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OJA, S. (toim.-edit.) 1981. Metsantutkimuslaitoksen julkaisut 1980. Abstracts
of publications of the Finnish Forest Research Institute, 1980. Folia For. 475:
1—45.

Metsdntutkimuslaitoksessa ilmestyi vuonna 1980 kaksi varsinaista julkaisusar-
jaa: Communicationes Instituti Forestalis Fenniae (perustettu 1919) ja Folia
Forestalia (perustettu 1963). Viimemainitussa sarjassa julkaistiin vuonna 1980
kaikkiaan 37 tutkimusta ja Communicationes -sarjassa 14 tutkimusta ja yksi
bibliografia. Mainittujen sarjajulkaisujen lisdksi tutkimusasemilta ilmestyi 11
tiedonantoja -sarjan julkaisua.

Julkaisusarjoissa ilmestyneiden tutkimusten tiivistelmat on esitetty julkaisunume-
rojarjestyksessd. Lisdksi on tehty aiheittainen hakemisto ja henkilohakemisto
seki luetellaan tutkimusasemien ja -osastojen tiedonanto -julkaisujen sisil-
tamat tutkimukset.

The Finnish Forest Research Institute publishes two research series: Communi-
cationes Instituti Forestalis Fenniae (since 1919) and Folia Forestalia (since 1963).
In 1980, 37 studies were published in Folia Forestalia and 14 studies and a bibli-
ography in Communicationes. In addition to the above series, mimeographed
bulletins (tiedonantoja) are issued in Finnish by the research stations and depart-
ments of the Institute.

The abstracts of the studies are given in full and indexes of topics and author

included. Titles of the studies published by the research stations and departments
are also given, but only in Finnish.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus



SISALLYS — CONTENTS

COMMUNICATIONES INSTITUTI FORESTALIS FENNIAE
10 50 PN ) 13 2 e 5O 15
TUTKIMUSASEMIEN JA OSASTOJEN TIEDONANNOT 1979 — PUBLICATIONS OF THE

RESEARCH STATIONS AND DEPARTMENTS 42
HENKILOHAKEMISTO — INDEX OF AUTHORS Bl
AIHEITTAINEN HAKEMISTO — INDEX OF TOPICS 45

Kiytetyt lyhenteet — Abbreviations used in indexes

Commun, Inst. For. Fenn. — Communicationes Instituti Forestalis Fenniae

CF — Communicationes Instituti Forestalis Fenniae

Folia For. — Folia Forestalia

FF — Folia Forestalia

PAR — Parkanon tutkimusasema — Parkano Research Station

MUH — Muhoksen tutkimusasema — Muhos Research Station

ROI — Rovaniemen tutkimusasema — Rovaniemi Research Station

SJK — Suonenjoen metsanviljelyn koeasema — Suonenjoki Experiment Station for Reforestation
SUO — Suontutkimusosasto — Department of Peatland Forestry

TEK — Metsiteknologian tutkimusosasto — Department of Forest Technology

Numero lyhenteen periissi viittaa mainitun aseman tai osaston tiedonantomonisteeseen
Abbreviation with a number refers 1o a publication.



96.0

96.4

COMMUNICATIONES INSTITUTI FORESTALIS
FENNIAE

UUSVAARA, O. 1980. Paavo Aro in memoriam. Paavo Aron julkaisuja. List of publications. Commun.
Inst. For. Fenn. 96(0):1—15.

Paavo Aro toimi Metsintutkimuslaitoksen metsiteknologian vt. professorina vuodesta 1945 ja profes-
sorina 1948—1966. Hanen tyopanoksensa kohdistui lahinni metsatyohon, ennen kaikkea aikatutkimuk-
siin ja metsitydvilineiden kehittimiseen sekid puutavaran mittaukseen. Paavo Aron kirjallisesta tuotan-
nosta luetellaan noin 200 julkaisua ja artikkelia vuosilta 1928—1967.

Paavo Aro was appointed Professor of Forest Technology at the Finnish Forest Research Institute in
1948. He concentrated in his research on forest work science questions such as time studies and he took
a particular interest in the development of forest work tools and their improvement. About 200
publications and articles from the years 1928 to 1967 are mentioned in the bibliography.

PEKKALA, O. & UUSVAARA, 0. 1980. Kuitupuun metsivarastoinnin vaikutus massan saantoon
ja laatuun, Summary: Storage of pulpwood in the forest and its effect on the yield and quality of
pulp. Commun. Inst. For. Fenn. 96 (4): 1—24.

Tutkimuksessa tarkastellaan varastointiajan vaikutusta mdnnystd, kuusesta, koivusta ja haavasra
valmistetun kuitupuun pintaosien puuaineeseen seki niisti saadun massan saantoon ja laatuun. Kol-
men varastointikesin jilkeen olivat minty- ja kuusipélkyt lahonneet ja sinistyneet sydinpuun rajalle
asti ja koivu sekid haapapolkyt myds keskiosistaan, Varastointi ei vaikuttanut sanottavasti puuaineen
kuiva-tuoretihcyteen vield ensimmaiisen kesin aikana, mutta yli kolmen kasvukauden jatkunut varas-
tointi aiheutti kuiva-tuoretiheydessa 15—25 kg/m? cli 4—5 prosenttiyksikén aleneman kiinteiden
koekappaleiden, mutta 1018 9, vihennyksen hakemittausten perusteella.

Massan saanto aleni Eteli-Suomessa kolmen varastointikesan jalkeen minnylld, kuusclla ja koivulla
noin 0,5, 3,0 ja 2,5 prosenttiyksikkéa. Haavalla ja pohjoissuomalaisella minnylli massan saanto
puusta laskettuna oli sen sijaan tuoreen varastoimattoman puun saantoa parempi.

Puun kulutus valkaistua massatonnia kohti kasvoi kolmen varastointikesan jilkeen mannylli 10—
15 9%, kuusella noin 5 9, sekd koivulla ja haavalla 20—25 9%,.

Valkaistun massan paperitekniset ominaisuudet muuttuivat suhteellisen vahan varastoinnin aikana.
Kolme kesikautta varastoiduista minty- ja kuusipdlkyisti valmistettujen massojen lujuustulot
olivat 5 9% ja koivumassojen 20 % huonompia, kun taas haapamassan lujuustulo oli noin 5 %, pa-
rempi kuin varastoimattomasta raaka-aineesta saatujen massojen lujuustulot.



The effect of storage time on the sapwood of pulpwood made of pine, spruce, birch and aspen and
on the yield and quality of the pulp obtained from them was studied. After three summers of storage
the pine and spruce bolts had decayed and were blue-stained right through to the heartwood and the
birch and aspen bolts were also affected in the middle. Storage did not affect the basic density to any
appreciable extent during the first summer, but after three growing seasons the basic density decreased
by 15—25 kg/m?, 4—5 per cent units, judged by solid test pieces and by 10—18 9%, judged by chip
measurements.

The pulp yield declined in Southern Finland after three summers of storage by about 0,5, 3,0 and
2,5 per cent units, respectively, for pine, spruce and birch. The pulp yield of aspen and North-
Finnish pine calculated from wood was better than the yield of green wood.

The consumption of wood per ton of bleached pulp increased after three summers of strorage by
10—15 9%, for pine, about 5 %, for spruce and by 20—35 9, for birch and aspen.

The paper-technical properties of bleached pulp changed relatively little as a result of storage of the
wood. The beating products of pulps made of pine and spruce bolts stored for three summer seasons
were 5 % and those of birch pulps 20 9, poorer, but those of aspen pulp approx. 5 %, better than
the beating products of pulps obtained from unstored raw material.

KARKKAINEN, M. 1980. Mintysahatukkien laatuluokitus. Summary: Grading of pine sawlog
stems. Commun. Inst. For. Fenn. 96 (5): 1-—152.

Tutkimuksessa mitattiin 52:1ta leimikolta 3404 sahapuurungon ominaisuudet niisti tehtyjen 7170
tukin laadun arvioimiseksi. Parhaaksi sahatukkien laadun osoittajaksi saatiin etdisyys alimpaan
kuivaan oksaan tai kuivan latvuksen alarajaan. Lisiksi vaikuttaa myés puun koko, joskin vihiisem-
missa maarin.

Koesahausaineistossa oli 609 tukkia, jotka olivat periisin 221:sti rungosta. Myés koesahaukscssa
havaittiin rungon oksaisuustekijéiden vaikutus sahatavaran laadun kannalta. Hyvin olennainen
merkitys oli myés tukin jireydelld, etenkin paraslaatuisten tukkien ollessa kyseessi.

Tutkimustulosten kiytinnolliseni sovellutuksena ehdotetaan sahapuuleimauksen yhteydessd mitat-
tavaksi objektiivisin otantamenetelmin keskimiéiriinen runkojen rinnankorkeuslipimitta ja etiisyys
alimpaan kuivaan oksaan, joiden funktiona on mairiolettamuksin taulukoitu sahatukin suhteellinen
arvo tilavuusyksikkoa kohti.

In the study a total of 3404 sawlog stems from 52 logging areas were measured in order to evaluate
the quality of the 7170 logs made from the stems. The best quality indicator was the distance from
the ground to the lowest dead branch or the lower border of the crown containing dead branches.
In addition, the size of the tree has an effect, although this is not so great.

609 logs made of 221 stems were sawn by a circular saw. Even in this case, the knottiness charac-
teristics of the stem were good indicators of the quality of the sawn goods. The size of the logs
had a considerable cffect, especially in the case of logs of good quality.

As a practical application a new system is proposed for the grading of pine sawlog stems. It includes
the measurement of the average breast height diameter of the stems and the distance from the ground
to the lowest dead branch. Using these characteristics, an estimation of the saw log quality can be made.
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SALMINEN, M.L. 1980. Tyontekijin fysiologinen ja biokemiallinen kuormittuminen hakkuu-
tyossd. Summary: Heart rate changes and some biochemical factors during the day at cutting
work. Commun. Inst. For. Fenn. 96 (6): 1—35.

Hakkuumiesten sydidmen syketaajuuden ja eriiden biokemiallisten tunnuksien muutoksia seu-
rattiin tyopdivan aikana. Iltapiivilli sydimen syketaajuus kohosi korkeammalle tasolle kuin
aamupiivilli sekd syddn reagoi huonommin kuormituksen vaihteluun. Regressiomalleissa syke-
taajuutta selittdvit muuttujat antoivat koko pdivin osalta matalat selitysasteet, koska mallissa
oli vaikea huomioida taukojen vaikutuksia. Selitysasteet paranivatkin analysoimalla syketaajuus-
tiedot tyojaksoittain ja ottamalla mukaan kumuloituvia muuttujia.

elimiston on kiytettivd varastoimaansa energiaa pystydkseen suoriutumaan raskaasta ruumiilli-
sesta tyOstd. Varsinkin aamupiiville on tyypillistd, etti energiavarastojen pilkkoutumista ja
mobilisointia kiihdyttivien hormonien eritys kohoaa. Katekolamiineista adrenaliinin pitoisuus
virtsassa on yleensid korkeimmillaan aamutunteina, noradrenaliinin eritys sen sijaan on korkeim-
millaan keskipiivilld, joillakin koehenkildilli myds iltapiivilli. Veren sokeripitoisuudessa ei
tapahtunut suuria muutoksia, sen sijaan vapaiden rasvahappojen pitoisuus seerumissa kohosi
selvisti keskipaivilld ja laski hiukan iltapiivilld.

The changes in the heart rate and some biochemical factors during the working day were
followed in cutting workers. In the afternoon the heart rate increased compared with the
morning and the heart did not react as well to changes in the work load. When we tried
with regression analysis to find variables explaning the heart rate during the whole day, the
degrees of explanation were low because it was difficult to allow for the effects of the pauses
in the models. The degree of explanation improved if the results of the heart rate were analysed
for one work phase and when cumulative variables were used.

The cutting men took in about 40 per cent of their daily energy in the morning and during
their time at work, hence, they have to use stored energy to be able to perform hard
physical work. Particularly before noon, the secretion of hormones increased, stimulating the
breakdown and mobilisation of energy reserves. Of the catecholamines, the adrenaline con-
centration in urine was usually at its highest during the morning hours, while the excretion
of noradrenaline was highest at midday and with some workers also in the afternoon. The
blood glucose level showed no big changes, while the serum concentration of free fatty acids
increased clearly at noon and decreased a little in the afternoon.

KARKKAINEN, M. 1980. Tuloksia Rauman alueen mintytukkien sahauksesta. Summary: Results
of sawing pine logs in Rauma region, western Finland. Commun. Inst. For. Fenn. 96(7):1—43.

Kolmelta puutavaran eri laatutasoa edustavalta leimikolta kaadettiin 184 mintytukkirunkoa, joista
tehtiin 437 tukkia. Ne luokiteltiin oksaisuuden ja muiden vikojen perusteella seki sahattiin tavanomai-
sia asetteita kiyttien. Sahaustulos laatuluokitettiin vientisahatavaralle kiytetyn menettelytavan mu-
kaisesti.

Saanto aleni hieman tukin laadun parantuessa, mutta sahatavaran yksikkohinta kasvoi voimakkaasti.
Lisiksi arvo kohosi jareyden lisaantyessi vaikutuksen ollessa voimakkain parhaissa tukeissa.

Leimikoiden vilisid eroja pystyttiin ennustamaan osittain keskimairiisen rinnankorkeuslipimitan ja
alimpaan kuivaan oksaan mitatun etdisyyden avulla. Eri oksaisuuslaatuluokkiin kuuluvien tukkien
tilavuusosuuden ennustaminen onnistui paremmin kuin sahatavaran arvon ennustaminen.



184 stems were cut from three pine stands representing different qualities of raw material. 437 saw
logs were made from the stems. They were graded according to knots and other defects and sawn
using the customary set-ups of cant sawing. The sawn goods were graded using the method applied
for export.

The yield of sawn goods decreased but the value of sawn goods increased considerably as the log
quality improved. Besides this the value grew as the top diameter of log increased; the effect was
greatest in good quality logs.

The differences between stands could be partly predicted using the average breast height diameter
of the stems and the distance from the ground to the lowest dead branch of the crown. The proportion
of various knottiness classes of the logs could be predicted more successfully than the value of the
sawn goods.

POHTILA, E. 1980. Havaintoja taimikoiden ja nuorten metsien tilajirjestyksen kehityksesti Lapissa.
Summary: Spatial distribution development in young tree stands in Lapland. Commun, Inst. For.
Fenn. 98(1): 1—35.

Taimikoiden ja nuorten metsien tilajarjestysti tutkittiin etiisyysmenetelmiin perustuvan nolla-
ruutudiagramman ja siiti lasketun ryhmittymisindeksin avulla. Luonnonoloissa taimet syntyvit
erittiin heterogeeniseen, ryhmittiiseen tilajarjestykseen. Itscharveneminen samoin kuin harventa-
minenkin homogenisoi tilajirjestysti niin, etti tukkipuuvaiheessa se voi olla Poissonin satunnais-
jakaumaa saannéllisempi. Viljelytaimikoissa taimien kuoleminen on yleensid ryhmittiista ja tiyden-
nysviljely puulajia vaihtamatta tai maan kisittelyd parantamatta ilmeisesti useissa tapauksissa hy6-
dytonti. Luontaisen taimiaincksen tuoma tiydennys homogenisoi harventuneiden viljelytaimikoiden
tilajarjestystd niin, etti kasvatettavan sekataimikon jakaumat tulevat yleensi lihelle Poissonin jakau-
maa. Tirkea tilajirjestykseen vaikuttava tekija on maanpinnan kaisittely.

Hyviksyttivin minimimetsittymisen tilajirjestysmalliksi niyttiisi sopivan Poissonin jakauma typis-
tettynd ryhmittiisestd padstd niin, ettd taimet eivit saa olla esim. 0,8 m lihempina toisiaan.

The spatial distribution in seedling and sapling stands was studied by means of the so-called zero-
plot diagram and cluster index derived from it. The natural development prevailing in pure pine
stands appeared to start from a very heterogeneous, clustered spatial distribution at the seedling
stage which gradually changes to a distribution that is more homogeneous than a random (Poisson)
distribution at the saw-timber stage. Thinning a natural sapling stand homogenized the spatial
distribution. Unnaturally regenerated stands are usually established with a spatial distribution which
is more homogeneous than the Poisson distribution. The dying off of sown or planted seedlings
usually occurred in clusters. Supplementary planting will not be of any help unless the condition of the
soil is improved at the same time, or another, more successful tree species is used on the same points.
Supplementary stocking through natural scedlings homogenized the spatial distribution in uneven
stands in such a way that the distribution of mixed stands generally approached the Poisson distribu-
tion. The important factor is whether or not the soil has been tilled.

The Poisson distribution is generally suitable 23 a minimum reforestation model in the seedling and
sapling stage as long as it had been truncated so that the spacing between seedlings is never less than
for instance 0,8 m.
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PARVIAINEN, J. 1980. Juurten leikkaaminen minnyn paljasjuuristen taimien kasvatusmenetel-
mini. Zusammenfassung: Wurzelschnitt als Anzuchtsmethode bei wurzelnackten Kiefernpflanzen.
Commun. Inst. For. Fenn. 98(2): 1--131.

Juurten leikkaamiseen perustuvaa minnyn paljasjuuristen taimien kasvatusmenetelmii ja sen sovel-
tamista Suomen olosuhteisiin rarkasteltiin biologiselta kannalta. Leikkaamismenetelmin eri osateki-
joitd, leikattujen taimien morfologisia ominaisuuksia ja metsinviljelykelpoisuutta tutkittiin.

Uusien juurten syntyminen leikkaantumiskohtiin oli runsainta niilli taimilla, joiden juuristoa lei-
kattiin keskikesilli verson pituuskasvun pidttymisen jalkeen. Miti enemmin juuristoa leikattiin
sitd pienemmaksi jii taimen tyvilipimitta, neulasten pituus ja verson kuivapaino. Nykyisia taimien
laatuvaatimuksia sovellettaessa hukkaprosentti alkoi kasvaa jyrkisti, kun kasvatustiheys ylitti
2-vuotisten avomaataimien kasvatuksessa 50 kpl/rivimetri ja 3-vuotisten avomaataimien kasvatuk-
sessa 25—30 kpl/rivimetri.

Kevitkoulinta vihensi taimien pituuskasvua enemmin kuin samanaikaisesti tehty juurten leikkaami-
nen. Juuristo/verso-suhteen perusteella tutkitut taimiryhmat asettuivat seuraavaan suuruusjirjestyk-
seen: koulitut 2- ja 3-vuotiset taimet > leikatut 2-vuotiset taimet > leikkaamattomat 2-vuotiset
taimet.

Kenttikokeissa menestyivit heikoimmin leikkaamattomat taimet. Leikattujen ja koulittujen taimien
vililla ei havaittu eloonjaiamisessi selvid eroja. Uusien juurenkirkien syntyminen keinotckoisen rasi-
tuksen ja siti seuranneen istutuksen jilkeen oli voimakkainta koulittujen taimien juuristossa ja
heikointa leikkaamattomien taimien juuristossa.

In der Untersuchung wurde die auf dem Wurzelschnitt basierende Anzuchtsmethode der wurzel-
nackten Kiefernpflanzen und ihre Anwendung auf finnische Verhiltnisse vom biologischen Stand-
punkt aus gepriift. Die verschiedene Teilfaktoren der Wurzelschnittmethode, die morphologischen
Merkmale der wurzelgeschnittenen Pflanzen und ihr Aufforstungswert wurden untersucht.

Die Entstehung der neuen Wurzeln an den Schnittstellen war am stirksten bei den Pflanzen, deren
Wurzelsysteme nach dem AbschluB8 des Hohenzuwachses geschnitten wurden. Je stirker das Wurzel-
system geschnitten wurde, desto kleiner blieben der Durchmesser der Pflanzen am Wurzelhals,
die Linge der Nadeln und das Trockengewicht des Sprosses. Unter Anwendung der heutigen
Qualititsanspriiche fing bei den zweijihrigen Frcilandpflanzen das Ausscheidungsprozent an steil
anzuwachsen, als die Dichte auf mehr als 50 Pflanzen pro Reihenmeter stieg. Bei den dreijibrigen
Pflanzen wurde die entsprechende Verinderung festgestellt, als die Dichte auf mehr als 25—30
Pflanzen pro Reihenmeter stieg.

Eine im Friihjahr zum gleichen Zeitpunkt ausgefiihrte Verschulung verminderte den Hohenzuwachs
der Pflanzen mehr als ein starkes Schneiden der Wurzeln. Auf Grund Wurzel/SproB-Verhiltnisses
ergab sich bei den verschiedenen Pflanzengruppen die folgende GréBenordnung: verschulte zwei-
und dreijahrige Pflanzen > geschnittene zweijiahrige Pflanzen > ungeschnittene zweijihrige Pflanzen.

Bei den Feldversuchen schnitten die ungeschnittenen (unverschulten) Pflanzen am schlechtesten ab.
Zwischen den wurzelgeschnittenen und verschulten Pflanzen waren in bezug auf das Uberleben
keine deutlichen Unterschiede zu erkennen. Die Entstehung der neuen Wurzeltricbe nach der Aus-
trocknung und dem darauffolgenden Verpflanzen war am stirksten im Wurzelsystem der verschulten
Pflanzen und am schwichsten im Wurzelsystem der ungeschnittenen Pflanzen.

MALKONEN, E., KELLOMAKI, S. & HOLM, J. 1980. Typpi-, fosfori- ja kalilannoituksen
vaikutus kuusikon pintakasvillisuuteen. Summary: Effect of nitrogen, phosphorus and potassium
fertilization on ground vegetation in Norway spruce stands. Commun. Inst. For. Fenn.
98.3: 1—35.

Tutkimuksessa tarkastellaan typpi-, fosfori- ja kalilannoituksen vaikutusta mustikkatyypin kuu-
sikon pintakasvillisuuteen kahdelta faktoriaalisclta lannoituskokeelta kerityn aineiston perus-



teella. Pintakasvillisuuden muutoksia on scurattu kahdeksan vuoden ajan lannoituksen jilkeen
inventoimalla eri kasvilajien peittavyytti.

Kaikki kaytetyt lannoituskisittelyt alensivat sammalten kokonaispeittdvyyttid valittémisti lannoi-
tuksen jilkeen, eikd oleellista palautumista pohjakerroksen lajien peittivyydessi ilmennyt koko
havaintojakson aikana.

Typpilannoitusta lukuunottamatta kaikki muut lannoituskisittelyt alensivat myos kenttikerrok-
sen lajien kokonaispeittavyyttd. Tissikin tapauksessa peittivyyden alenema siilyi lipi koko
havaintojakson.

Heinit ja ruohot hydtyivat ennen muuta typpilannoituksesta. Varpujen peittivyys puolestaan
aleni varsinkin kalilannoituksen seurauksena.

Kuusen taimiainesta esiintyi typpi- ja kalilannoituksen saaneilla koealoilla merkittivisti enemman
kuin kisittelemittomillid tai fosforilannoituksen saancilla kocaloilla.

The effect of nitrogen, phosphorus and potassium fertilization on the ground vegetation in
Norway spruce stands growing on sites of the Myriillus type was examined on the basis of
material collected from two factorial fertilization experiments. Changes in the ground vegetation
were followed during the eight-year period after fertilization, by inventorying the coverage
percentage of different plant species.

The total coverage of mosses was reduced immediately after fertilization by all the treatments
used, and did not apparently recover during the course of the observation period.

Apart from nitrogen fertilization, all the other fertilization treatments also decreased the total
coverage of the bottom layer. In this casc, too, the reduction in coverage persisted throughout
the course of the observation period.

Grasses and herbs gained particular benefit from nitrogen fertilization. The coverage of dwarf
shrubs, on the other hand, was reduced especially as a result of potassium fertilization.

Significantly more naturally-regenerated spruce seedlings appeared on the sample plots which
had received nitrogen and potassium fertilization than on those given phosphorus fertilizer or
left unfertilized.

KELLOMAKI, S. 1980. Growth dynamics of young Scots pine crowns. Seloste: Nuorten mantyjen
latvusten kasvun dynamiikka. Commun. Inst. For. Fenn, 98 (4): 1—50.

Formation and dying-off of branches, bud and needle formation, branch length increment and
radial growth of young Scots pines (Pinus sylvestris L.) were studied in relation to the light conditions
prevailing in the growing environment of a branch or a tree and to the total photosynthesis of a
branch or a tree, respectively.

The magnitude of the growth was cxplained fairly well by the total amount of photosynthates avail-
able for the growth of the particular growth component. Tc appeared, however, that branch and
bud formation, branch length increment, radial growth and needle formation per length increment
per photosynthetic unit were all sensitive to the tree position and the growing environment of a
branch, resulting in accelerated growth in deteriorating conditions. The sensitivity was, however,
not whorl-specific, unlike the magnitude of the growth of these characteristics.

Comparison of different growth components showed that needle formation in the crown system is
favoured at the expense of wood formation. The ratio between ncedle biomass and wood biomass
also exhibited a similar degree of sensitivity to shading as the above-mentioned growth characteristics.
The sensitivity was greatest, however, in the upper part of crown. The share of needle formation
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increased at the expense of wood formation according to the increasing whorl number. It appeared
that needle formation ceased at a constant value of whorl position and was not whorl-specific. The
threshold value for branch mortality was determined on the basis of this observation.

Tyossd on tutkittu oksicn muodostumista ja oksien kuolemista seki oksien kasvua nuorissa manni-
koissd (Pinus sylvestris 1..) Muodostuvien oksien miiri, silmujen muodostuminen, oksan pituuskasvu
ja sidekasvu seki muodostuvien neulasten miiri kasvoivat puun ja oksan fotosynteesin kasvaessa.
Kun laskelmat tehtiin fotosynteesiyksikkoa kohti, havaittiin niiden tunnusten kasvun olevan
heikossa valaistuksessa suurempia kuin pelkin fotosynteesin perusteella voitiin olettaa. Naiden teki-
joiden herkkyys valaistukselle oli samanlaista kaikissa oksakichkuroissa, toisin kuin niiden absoluutti-
nen kasvun taso, joka riippui selviisti kasvuun kiytettivien fotosynteesituotteiden kokonaismaarista.

Latvuksen kasvutunnusten vertailu osoitti, cttd erityisesti neulasten muodostuminen verrattuna
puuaineen muodostumiseen fotosynteesiyksikkoéda kohti lisadntyi valaistuksen heiketessid. Erityisen
herkki valaistukselle oli neulasten ja puuaineen muodostumisen suhde puun ylaoksissa. Neulasten
osuus lisaantyi kuitenkin selvisti oksan idn kasvaessa. Osoittautui, etti neulasten muodostuminen
paittyi kaikissa oksakiehkuroissa samalla tavalla. Tita havaintoa hyviksi kiyttien on mdiritetty
valaistusolosuhteet, missi oksien kuoleminen alkaa.

PAAVILAINEN, E. 1980. Effect of fertilization on plant biomass and nutrient cycle on a drained
dwatf shrub pine swamp. Scloste: Lannoituksen vaikutus kasvibiomassaan ja ravinteiden kiertoon
ojitetulla isovarpuisella rimeelli. Commun. Inst. For. Fenn. 98(5): 1—71.

The investigation deals with the effect of fertilization on the plant biomass and nutrient cycle of a
drained dwarf shrub pine swamp. At the start of the investigation thirteen growing seasons had
clapsed from primary fertilization (PK, NPK) and four from refertilization (NPK).

The effect of the first fertilization on the plant biomass and nutrient cycle was only bately notice-
able. NPK refertilization increased the annual biomass production and the amount of litter. The
macronutrient content of the tree crop and the field layer vegetation increased, while the copper
and boron content decreased after refertilization. NPK fertilization also increased the amount of
nutrients in litter and accelerated the decomposition of cellulose test slips and needle litrer.

According to the results, NPK fertilization can be applicd on dwarf shrub pine swamps without
any injurious effects on the production of plant biomass or nutrient cycle. Further investigation
should focus on need to apply potassium, boron and copper.

Tutkimuksessa sclvitettiin lannoituksen vaikutusta kasvibiomassaan ja ravinteiden kiertoon ojite-
tulla isovarpuisella rimeelli. Peruslannoituksesta (PK, NPK) oli kulunut tutkimuksen suorittami-
seen mennessi 13 ja jatkolannoituksesta (NPK) 4 kasvukautta.

Peruslannoituksen vaikutus kasvibiomassaan ja ravinteiden kiertoon oli cnad heikosti havaittavissa.
NPK -jatkolannoitus lisisi biomassan vuotuista tuotosta seki karikkeiden mairia. Puuston ja kentta-
kerroksen kasvillisuuden pairavinteiden pitoisuus lisadntyi, mutta boori- ja kuparipitoisuus aleni
jatkolannoituksen jilkeen. Jatkolannoitus lisisi myos karikkeiden ravinnepitoisuutta seki testikap-
paleina kiytettyjen selluloosaliuskojen ja neulaskarikkeiden hajaantumisnopeutta.

Tulosten mukaan NPK-lannoitusta voidaan kiyttid isovarpuisella rimeelli ilman etti on odotetta-
vissa kasvibiomassan tuotoksen tai ravinteiden kierron kannalta haitallisia vaikutuksia. Jatkotutki-
muksissa on etenkin kaliumin, boorin ja kuparin lisiyksen tarvetta tutkittava.



DEROME, J. R. M. 1980. Urea hydrolysis and ammonia volatilization from the humus layer. Labo-
ratory study. Seloste: Urecan hydrolysoituminen ja ammoniakin haihtuminen humuskerroksesta.
Laboratoriotutkimus, Commun. Inst. For. Fenn. 98 (6):1—23.

The effect of varying amounts of simulated rainfall on the volatilization of ammonia from humus
cores fertilized with urea pellets in the laboratory was examined in this study.

According to the results, ammonia losses through volatilization were highly correlated with the mois-
ture content of the surface layer when simulated rainfall was not applied. The drier the surface layer,
the greater were the ammonia losses. The amount of ammonia volatilized (as %, N applied) decreased
with increasing simulated rainfall as follows: no rainfall -14 %,, 1,2 mm rainfall -10 9%, 2,4 mm -8 %,
and 3,3 mm -7 %, Urea losses through leaching were very small, even at the highest simulated rain-
fall level (1,7 %, of urea N applied). When urea was applied to the top of the moist humus cores and
not followed by simulated rainfall, there was a time lag of about one day befote the onset of urea
hydrolysis, presumably due to the fact that there is very little free urcase present in the top layer of
the humus. The increase in the number of ureolytic bacteria in the top-most layer indicates that urea
had a stimulating effect on the bac teria and induced them to produce urease. When urea application
was followed immediately by simulated rainfall, urea hydrolysis started almost immediately. The pH
profiles of the cores indicated that the urea had been carried down into the cotres where the amount
of free urease is much greater, with the result that urea hydrolysis started almost immediately.

Tutkimuksissa tarkasteltiin laboratorio-olosuhteissa erisuuruisten keinotekoisten sademiirien vai-
kutusta ammoniakin haihtumiseen urearakeilla lannoitctuista humusniytteisti, Sadettamattomissa
ndytteissa ammoniakin haihduntahavié korreloi voimakkaasti pintakerroksen kosteuspitoisuuden
kanssa. Ammoniakkihivié oli sitd suurempi, miti kuivempaa pintakerros oli. Haihtuneen ammonia-
kin mairid (prosentteina annetusta typesti) viheni sadetusmiirin lisidntyessd scuraavasti: ei sadetta
-14 %, 1,2 mm sade -10 %, 2,4 mm sade -8 9%, ja 3,3 mm sadc -7 %,. Urean hividé huuhtoutumalla oli
hyvin viahaista, suurimmallakin sademaarilli vain 1,7 %, annetusta ureatypesti. Kun ureaa annettiin
kostean naytteen ylapinnalle mutta sadetusta ei suoritettu, urean hydrolyysi alkoi vasta noin vuoro-
kauden kuluttua lannoituksesta, oletcttavasti siitd syysta ctti humuksen pintakerroksessa on hyvin
vihdn vapaata ureaasia, Ureaa hajoittavien bakteereiden lisidntyminen pintakerroksessa osoittaa, etti
urealannoitus kiihdytti bakteeritoimintaa ja sai nimi tuottamaan urcaasia. Kun sadetus tapahtui
heti urealannoituksen jilkeen, urean hydrolyysi alkoi lahes vilittémasti. pH-jakautumat niytteissa
osoittivat, etta urea oli kulkeutunut syvemmiille, missi vapaata ureaasia on paljon runsaammin kuin
pinnassa. Seurauksena oli urean nopeasti alkanut hydrolyysi. Tama sclittdisi myos miksi ureaa hajoit-
tavien bakteerien lukumairi ci naissa naytteissi muuttunut urealannoituksen vaikutuksesta.

SELBY, J. A. 1980. Field afforestation in Finland and its regional variations. Tiivistelmi: Peltojen
metsittimisen alueellinen vaihtelu Suomessa. Commun. Inst. For. Fenn. 99 (1): 1—126.

The investigation examines variations in the intensity of field afforestation in Finland. Four levels
are investigated: regions and communes (aggregate levels), and farms and fields (individual
levels). At the regional level field afforestation by both artificial and natural regeneration are
examined, at other levels only artificial regeneration is considered. Theories and concepts con-
cerning social and economic development, agricultural environments, land use location and econo-
mic behaviour form the frame of reference for the investigation.

Regions and communes with low degress of socio-economic development exhibited greater inten-
sities of field afforestation, particularly in areas with small forest-farms. Regions with poor structu-
ral and physical environments for forestry encouraged field afforestation by natural regeneration,
but discouraged field afforestation by artificial regeneration.
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Good means of agricultural production and their utilization greatly reduced field afforestation
activities, whereas the importance of forests, large forest holdings, non-farming profession and
the necessity for off-farm employment were each associated with increases in the intensity of
field afforestation. The generation farm transfer process encouraged field afforestation, but far-
mers’ old age encouraged field afforestation only in areas with poor socio-economic environments.

At the field level (in Savonranta commune), stoniness, waterlogging, low soil fertility, distant
field location and ownership change were more frequently associated with afforested fields
than non-afforested fields.

Tutkimuksessa tarkastellaan peltojen metsittimisen alueellisen vaihtelun yhteytti sosio-ekonomi-
sen ympiriston kehitysasteen vaihteluihin Suomessa. Tutkimus toteutetaan neljilld tasolla: i) pii-
rimetsilautakunnat ja kunnat (aggregaatitasot) sekid ii) maatilat ja peltolohkot (yksilotasot).
Piirimetsidlautakuntatasolla tutkitaan peltojen luontaista metsittymistd ja keinollista metsittdmista.
Muilla tasoilla tutkitaan ainoastaan keinollista metsittdmista.

Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen muodostavat yhteiskunnallista ja taloudellista kehitysta
koskevat teoriat ja kisitteet, joita yksilotasolla tiydentdvit sijaintiin ja kdyttdytymiseen liittyvit
nikokohdat.

Peltojen metsittaminen oli yleisempii sosio-ekonomisesti heikosti kehittyneissd piirimetsilauta-
kunnissa ja kunnissa ja etenkin alueilla, joilla maatilat ovat pienid ja taloudellinen riippuvuus met-
sitaloudesta on suuri. Maatalousvaltaisilla alueilla peltojen metsittiminen oli vihdisempdd. Metsa-
talouden kannalta heikot rakenteelliset ja fyysiset ympiristotekijit edistivit peltojen luontaista
metsittymistd, mutta eivdt houkuttele peltojen keinolliseen metsittamiseen.

Maatilatasolla suotuisat maatalouden tuotannontekijit vihensivit olennaisesti peltojen metsitta-
mistd. Toisaalta suurempi riippuvuus metsitaloudesta, suuret metsilot, omistajan tilan ulkopuo-
linen ammatti ja tyossikdynti tilan ulkopuolella kukin edistivit metsittimistd. Tilan sukupolven
vaihdos lisisi peltojen metsittimiseen todennikoisyyttd, mutta viljelijan ikd lisdsi metsittamista
sosio-ekonomisesti heikommin kehittyneilld alueilla.

Peltolohkotasolla (Savonrannan kunnassa) maaperin hedelmittomyys, kivisyys ja heikko kuiva-
tusaste, omistuksen muutos ja lohkon etiinen sijainti ovat tekijoitd, jotka useammin liittyvit
metsitettyihin kuin metsittamittomiin peltoihin.

VUOKILA, Y. & VALIAHO, H. 1980. Viljeltyjen havumetsikoiden kasvatusmallit. Summary:
Growth and yield models for conifer cultures in Finland. Commun. Inst. For. Fenn. 99 (2): 1—271.

Tutkimukseen sisaltyy 223 havuviljelymetsikoiden kasvatusmallia. Niistd 125 kuvaa istutuskuusikon
ja 98 kylvominnikon kehitystd laajasti vaihtelevissa olosuhteissa. Tutkimus perustuu 354 tilapiis-
koealaan.

Monipuolisiin kehityslaskelmiin nojautuen on laadittu havuviljelymetsikdiden harvennusmallit
koko maata varten. Ne sisiltivit pohjapinta-alasuositukset ennen harvennusta ja sen jilkeen pituus-
boniteeteittain. Harvennusmalleja laadittaessa on pyritty kiinnittimdin huomiota kaikkiin puun-
tuotannon paitekijoihin, tuotannon mairiin, rakenteeseen ja laatuun, sckid puunkorjuun koneista-
misen vaatimuksiin.

This publication includes 223 growth and yield tables for Finnish conifer cultures. 125 of the tables
depict the development of managed Norway spruce (Picea abies) plantations and 98 tables sown
Scots pine (Pinus sylvestris) stands subjected to widely varying conditions. The field material consists
of 354 temporary sample plots.



On the basis of the growth and yield tables, thinning guidelines for Finnish conifer cultures are
given for the country as a whole. These include recommendations for the basal arca before and
after thinning. When constructing the thinning guides, attention has been paid to the volume,
structure and quality of production, as well as to the needs of the harvesting.

MIELIKAINEN, K. 1980. Minty-koivusekametsikdiden rakenne ja kehitys. Summary: Structure
and development of mixed pine and birch stands. Commun. Inst. For, Fenn. 99.3: 1—82.

Tutkimuksessa tarkastellaan tasaikiisten minty-koivusekametsikoiden rakennetta ja kchitysti. Tut-
kimusaincisto kisittid 117 koemetsikkoa Suomen etelipuoliskon kivenniismailla. Koeyksikkéni on
kolmen tilapdiskoealan muodostama ryvis.

Runsas rauduskoivusekoitus heikentiia minnyn tilavuuskasvua. Pieni midri koivua (alle 20 % puus-
ton tilavuudesta) ei kuitenkaan vaikuta minnikén kasvuun lainkaan tai hieman parantaa siti. Rau-
duskoivu kasvaa sckametsikéssi selvisti paremmin kuin puhtaassa koivikossa.

Rauduskoivu saattaa lisiti nuoren sckametsikén kasvua minnikkéon verrattuna jopa 25 %. Minty
saavuttaa hoidetussa sekametsikéssa koivuun nihden valta-aseman 50—60 vuoden rinnankorkeus-
ialla, Taman jalkeen rauduskoivun esiintyminen merkitsee aina kasvutappiota minnikké6a verrattuna.
Hieskoivu ci kykene lisiamiin nuorenkaan metsikén kasvua.

Minty-rauduskoivusekametsikon  kokonaiskasvu  kiertoajan kuluessa vastaa puhtaan minnikon
kasvua tai jopa ylittii sen. Sekametsikkd ei kuitenkaan pysty kilpailemaan tukkipuun tuotoksessa
tasaveroisesti miannikén kanssa. Tiydennysviljelyn puuttuminen, energian hinnan kohoaminen ja
nuorena tiheissi kasvaneiden mintyjen hyvi tekninen laatu parantavat sckametsikén kasvatuksen
edullisuutta,

The study concerns the structure and development of evenaged Scots pinc and birch mixed stands.
The material consists of 117 study stands growing on mineral soil sites in southern Finland. A cluster
consisting of three temporary sample plots formed the study unit.

A high proportion of Betula pendula Roth reduces the volume increment of pine. A low proportion
of birch (less than 20 % of total stand volume) has no effect or a slightly improving effect on the
volume increment of pine. On the other hand the increment of B. pendula is markedly higher in a
mixed stand than in a pure stand.

The volume increment of a young mixed stand can be 25 9, higher than that of a pine stand. Pine
achieves dominating position with respect to birch at the age of 50—60 years determined at breast
height. The presence of B, pendula subsequently results in an increment loss compared to a pure pine
stand. Betula pubescens Fhrh. cannot increase the increment of a pine stand.

The total increment of a pine and B. pendula mixed stand during a rotation period of 80 years is the
same, or even slightly greater, than that of a pine stand. Mixed stands cannot, however, compete
with pine stands in sawtimber production. The ease of natural regeneration, the increase in energy
prices and the high quality of densely grown pine make the growing of mixed stands more profitable,

SARAMAKI, J. 1980. Typpilannoituksen vaikutus minnyn runkomuotoon. Summary: The effect
of nitrogen fertilization on the stem form of Scots pine. Commun. Inst. For. Fenn. 99(4): 1—46.

Tutkimuksessa tarkastellaan typpilannoituksen aiheuttamaa runkomuodon muutosta ja eri kasvun-
laskentamenetelmien kelpoisuutta laskertaessa lannoitettujen puiden kasvua. Aineisto kisitti 381
typpilannoitettua ja 379 lannoittamatonta kaatokoepuuta.
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Yleensi lannoitus paransi lievisti runkomuodon kehitysti. Yhdessi harvennuksen kanssa lannoi-
tuksella oli runkomuotoa heikentivi vaikutus. Lannoitusten aiheuttamat runkomuodon muutokset
olivat niin pienii, ettei niilli kiiytinnéssi ole merkitysti lannoitettuja puita mitattaessa. Lannoitettu-
jen puiden kasvun jakaumassa tapahtui lannoitusta vilittomisti seuraavina kahtena vuonna siirty-
mistd ylspiin niin, ettd lannoitus lisasi suhtecllisesti eniten kasvua puun latvuksen yliaosassa. Titi
seuraavina vuosina kasvu keskittyi enemmin puun tyviosiin. Uusintalannoitus aiheutti samanlaisen
reaktion kuin ensimmaiinenkin lannoitus.

Useamman vuoden pituisen jakson kasvu saatiin kumpaakin testattua funktiotyyppii kiytettiessi
luotettavasti selville. Kotimaisilla kasvunlaskentataulukoilla saadut 5-vuotiskasvut eiviit poikenneet
merkitsevisti oikeista kasvuista lannoitetuilla koepuilla. Tarkan vuotuisen kasvunarvion saaminen
vaatii mittauksia my6s funktioiden edellyttimii korkeuksia ylempaa.

The study deals with the stem form change of Scots pine after nitrogen fertilization and with the
suitability of different growth calculating methods for estimating the growth of fertilized trees. The
research material consisted of 381 nitrogen fertilized and 379 unfertilized felled sample trees.

In general, the fertilization improved the stem form development slightly. Combined with thinning,
fertilization had a weakening effect on the stem form. The stem form changes resulting from the
fertilizations were so small that they have practically no significance when fertilized trees are measured.
During the two years following fertilization there occurred upward shift in the distribution of growth,
so that the fertilization increased the growth most in the top of the tree crown. In the following
years the growth was concentrated more at the basc of the tree. Refertilization caused a same kind of
reaction as the first fertilization.

The increment of a several year long period could be deducted reliably by means of both function
types employed. The increments achieved from the Finnish growth calculation tables did not differ
significantly from the real growth for the fertilized sample trees. To get a perfect annual growth
estimate it is necessary to take measurements at higher heights than the functions require.



FOLIA FORESTALIA

HAKKILA, P. & KALAJA, H. 1980. Harvesting fuel chips with the Pallari swath
hagv?te; Seloste: Polttopuun korjuu Pallarin leikkuuhakkurilla. Folia For.
418:1—-24

A new fuel wood harvesting method which is based on a continuously moving
Pallari swath harvester and chip sack system is described. The method is intended
primarily for hardwood coppices in which the trees are unmerchantable because
of their small size but in which the number of stems and the biomass volume per
hectare may be great.

The swath harvester fells and chips small trees along its path of advance overa 2,3 m
wide swath. [t collects the chips into | m3 sacks which are dropped off the rear of the
machine. The sacks are transported by a forwarder of standard construction to the
landing where they are emptied into a truck trailer or pallet. The forwarder returns
the sacks to the swath harvester for re-filling.

Tests carried out in four stands show that the method is competitive in the clear-
cutting of hardwood coppices. In contrast, the Pallari swath harvester mounted on
the present prime mover is too large and clumsy in its movements for corridor
thinning of softwood sapling stands.

Tutkimuksessa kuvataan uutta polttopuun korjuumenetelmas, joka perustuu jatku-
vatoimiseen Pallarin leikkuuhakkuriin ja hakesikkijirjestelmiin. Menetelmd on
tarkoitettu ensisijaisesti lehtipuuvesakoille, joissa puut ovat pienen kokonsa vuoksi
markkinakelvottomia mutta joissa runkoluku ja biomassami#ri hehtaaria kohti
saattavat olla suuria.

Leikkuuhakkuri kaataa ja hakettaa eteenss sattuvat pienet puut 2,3 m:n levyiselti
kaistalta. Kone kerda hakkeen 1 m3:n sikkeihin, jotka pudotetaan koneen peristi
maahan. Sikit kuljetetaan vakiorakenteisella kuormatraktorilla vélivarastolle, missi
ne tyhjennetdan kuorma-auton perdvaunuun tai vaihtolavalle. Kuormatraktori
palauttaa sikit leikkuuhakkurille uudelleen kiytettaviksi.

Neljissd leimikossa tehdyt kokeet osoittavat, ettd menetelma on kilpailukykyinen
lehtipuuvesakoitten avohakkuussa. Havupuutaimistojen kédytidvaharvennuksiin
Pallarin leikkuuhakkuri sen sijaan on nykyiseen peruskoneeseen asennettuna
lilan suurikokoinen ja raskasliikkeinen. Tutkimuksen tulokset rohkaisevat jatka-
maan kehitystydta.

KINNUNEN, K. & LEMMETYINEN, M. 1980. Paakkukoon vaikutus mannyn
taimien alkukehitykseen. Abstract: Initial development of containerized pine
seedlings as affected by the size of earth ball. Folia For. 419:1—19.

Tutkimuksessa selviteltiin taimitarhakasvatusajan, istutusajankohdan seki paa-
kun koon ja seindmateriaalin vaikutusta paakkutaimien juuriston ja verson al-
kukehitykseen. Tarkasteltavana olivat neljassa erikokoisessa paperikennossa ja
turveruukussa kasvatetut taimet sekd vertailuna Nisulan rulla- sekd koulitut ja
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koulimattomat paljasjuuriset taimet. Ruukkujen tilavuudet vaihtelivat 70—659
cm?:iin. Koetaimet istutettiin vuosina 1973—1975 Metsédntutkimuslaitoksen Par-
kanon kokeilualueeseen. Koe kisitti kaikkiaan 4147 tainta, jotka inventoitiin
syksylld 1977. Juuristomittaukset tehtiin 352 ndytetaimesta.

Kenno- ja turveruukkutaimien syysistutukset onnistuivat yhta hyvin kuin niiden
kevitistutukset. Rullataimien menestyminen vaihteli istutusajankohdittain, eika
johdonmukaista eroa kevit- ja syysistutusten vélilli havaittu. Paljasjuuristen
taimien keviitistutukset onnistuivat syysistutuksia paremmin.

Isoissa kennoissa (Fh 808 ja 1010) kasvaneilla taimilla oli laajempi juuristo ja
nopeampi verson pituus- ja painokehitys kuin pienissd kennoissa (Fh 408 ja 608)
kasvaneilla. Turveruukuilla koon suurentaminen ei vaikuttanut juuriston laajuu-
teen eikd verson kehitykseen.

Koulituilla paljasjuurisilla ja rullataimilla oli eniten (yli puolet) ja turveruukku-
taimilla vahiten (vajaa kolmannes) epamuotoisiksi luokiteltuja juuristoja. Myos
pienimmisséd kennoissa kasvaneilla taimilla oli runsaasti epdmuotoisia, lahinné
kierteisid juuristoja. Muilla kenno- ja turveruukku- seki rulla- ja paljasjuuritai-
milla yleisin epdmuodostumisen laji oli juuriston taipuminen yhteen suuntaan.

The investigation dealt with the effects of the duration of nursery growing,
planting time, the size of earth ball and wall material on the initial development of
roots and shoots of containerized seedlings. Seedlings grown in paper and peat
pots of four different sizes were included, while the control material comprised
Nisula roll transplants and bare-rooted seedlings and transplants. Pot volumes
ranged from 70 to 650 cm’, Seedlings were planted in 1973—1975 in the Parkano
experimental area of the Forest Research Institute. The experiment involved
4174 seedlings in all, which were surveyed in the autumn of 1977. The roots of 352
seedlings were measured.

The autumn planting of both paper and peat pot seedlings succeeded as well
as their spring planting. No logical distinction could be found between the
spring and autumn plantings of roll transplants. The spring planting of bare-
rooted seedlings succeeded better than autumn planting.

The seedlings grown in large paper pots (Fh 808 and 1010) developed larger root
systems, and their shoots had faster length and weight growth than those grown
in small paper pots (Fh 408 and 608). The enlargement of peat pots did not pro-
duce larger root systems or improve shoot development.

Bare-rooted transplants and roll transplants had the highest occurrence (over half)
and peat pot seedlings the lowest occurrence (less then a third) of deformed roots.
The seedlings grown in the smallest paper pots displayed a large number of
deformed, mainly twisted roots. However, the most frequently found deformation,
the bending of roots to one side, afflicted other paper pot seedlings as well as peat
pot seedlings, roll and barerooted seedlings.

KEIPI, K. & LAAKKONEN, O. 1980. Piidtehakkuuik#isten metsikdiden urea-
lannoituksen kannattavuusvertailuja. Summary: Profitability comparisons of urea
fertilization in old stands. Folia For. 420:1—35.

Tutkimuksessa tarkasteltiin paitehakkuuikiisten kangasmaiden mannikéiden ja
kuusikoiden urealannoituksen kannattavuutta Eteld- ja Pohjois-Suomessa. Kan-
nattavuuden mittareina kdytettiin investoinnin reaalista sisdist4d korkoa ja viiden
prosentin reaalikoron ylittdvaa, metsdnomistajalle jadvan nettotulon midrdi.
Kannattavuuden todenniikoisyyttd selvitettiin kasvunlisdysten ja hintaennustei-
den todennikdisyysjakaumien perusteella.

Lannoitus (120 kg N/ha) lisasi puiden kasvua keskimadrin 5—7 m’/ha/8 v.
Pienin kasvunlisdys saatiin Pohjois-Suomen kuusikoissa ja suurin Eteld-Suomen
mannikdissa. Yli puolella tutkimuksen koealoista saatiin sisdiseksi koroksi vi-



hinta4n 10 % ja nettotulojen nykyarvoksi yli 100 mk/ha. Lannoitus oli siten ilman
metsdnparannusrahoitustakin kannattava toimenpide. Valtion tuki paransi kan-
nattavuutta ja tasasi sitd maan eri osissa: metsdnomistaja sai investoinnilleen seka
Etel4- ettd Pohjois-Suomen ménnikdissd keskimédrin noin 20 %:n ja kuusikoissa-
kin noin 10 %:n sisdisen koron. Tuen ansiosta lannoitusinvestoinnin nykyarvo
lisadntyi 90—200 mk/ha.

Iiman metsdnparannusrahoitusta metsikoiden lannoituksen edullisuusjirjestyk-
seksi saatiin:

1. Eteld-Suomen m#nnik&t
2. Eteld-Suomen kuusikot ja Pohjois-Suomen ménnik&t
3. Pohjois-Suomen kuusikot

The study concerns the profitability of urea fertilization in old Scots pine and
Norway spruce stands on mineral soils in South and North Finland. The profit-
ability criteria are the real internal rate of return and the present net value with a §
per cent real calculative rate of interest. The profitability distributions are based
on the observed probabilities of increment increase and predicted prices. The
effects of government subsidies on profitability are estimated.

The average increment increase from fertilization (120 kg N/ha) on sample plots
was 5—7 m*/ha/8 yrs. The smallest increase was gained in North Finland spruce
stands, the largest, in South Finland pine stands. The majority of the experimental
plots counted a minimum internal rate of return of 10 per cent and a minimum pre-
sent net value of 100 Fmk/ha. Thus fertilization proved to be quite profitable even
without government subsidies. The addition of subsidies improved the profit-
ability and evened the profitability differences between South and North Finland:
the expected internal rate of return amounted to about 20 per cent in pine stands
and 10 per cent in spruce stands both in South and North Finland. Corre-
spondingly, the present net value increased by 90—200 Fmk/ha.

Without state subsidies, the priority ordering of fertilization proved to be:

1. Pine stands in South Finland
2. Spruce stands in South Finland and pine stands in North Finland
3. Spruce stands in North Finland.

LIPAS, E. & LEVULA, T. 1980. Urealannoitus eri vuodenaikoina. Abstract:
Urea fertilization at different times of the year. Folia For. 421:1—14,

Tutkimuksessa on tarkasteltu urealannoituksen tehokkuutta syys-, talvi- ja kevit-
levityksissa kangasmailla. Aineistona oli 25 mannikko- ja 19 kuusikkokoetta,
jotka jakautuivat tasapuolisesti Suomen eteld- ja pohjoispuoliskoon. Tulokset
perustuvat kokeiden S-vuotismittauksiin.

Todettiin, etta varmin levitysaika on syksy, jolloin suotuisten sadolojen toden-
nédkoisyys urealannoitukselle on suurin. Myés lopputalven lannoitus oli tulokse-
kasta varsinkin Pohjois-Suomessa. Sen sijaan alkutalvella ja varsinkaan kevaalla
ei urean levilys ole suositeltavaa, koska kasvunlisdys jaa usein pienemméksi
kuin muina vuodenaikoina.

The object of the study was to determine the effectiveness of urea fertilization
when applied on mineral soil in autumn, winter, or spring. The material consisted
of 25 experiments in pine stands (Pinus sylvestris L.) and 19 in spruce stands
(Picea abjes (L.) Karst,), The experiments were located in both North and South
Finland. The results are based on the responses obtained during the first five
years.
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Autumn was found to be the surest season for urea application, because the
probability of favourable weather conditions is then greatest. Late-winter appli-
cation was also effective, especially in North Finland. In contrast to this, early
winter and especially spring cannot be recommended for urea, because the growth
increase often remains smaller than that obtained during other times of the year.

WEISSENBERG, K. von & KURKELA, T. (Eds.) 1980. Proceedings of the
meeting of the IUFRO Working Party S2.05—05, Resistance in Pines to Melam-
psora pinitorqua, June 1979, Suonenjoki, Finland. Seloste: [IUFRO:n tydéryhman
S2.05—05, Versoruosteenkestdvyys mannyssa, kesdkuussa 1979 Suonenjoella
pidetyn kokouksen esitelmét. Folia For. 422:1—38.

Papers were presented by six persons. Literature on breeding Melampsora rust-
resistant poplars was reviewed and results were presented about the crucial
effects of temperature and humidity on poplar-rust epidemics. Research made on
M. larici-populina and M. pinitorqua in Poland was reviewed. Serological tests
were suggested as a means for indentifying aspen rusts. In Italy it had been ob-
served that good aeration without shading by vegetation promoted telial ger-
mination and also infectivity of basidiospores of M. pinitorqua.

Results obtained on testing resistance in Scots pine and on dormancy, activation
and long-term storage of teliospores were presented. Specific recommendations
for future research were adopted.

Kokouksessa pidettiin seitsemén esitelmaa. J. Gre m m e n selosti kirjallisuus-
katsauksessaan poppelien ruosteenkestavyysjalostuksessa saatuja kokemuksia.
Z. Krzan esitti tutkimustuloksia lampétilan ja kosteuden vaikutuksesta pop-
pelin ruoste-epidemiaan. Muusta Puolassa suoritetusta Melampsora-tutkimuk-
sesta hin kertoi yhdessd R. Siweckin kanssa laatimassaan esitelméassa.

T.Kurkela ehdotti serologisia testeja mahdollisesti haavan ruosteiden maa-
rittamiseen soveltuvana keinona. B. Naldini Longo tybtovereineen
esitti tuloksia tutkimuksista, jotka kasittelivdt talvehtimispaikan laadun vaiku-
tusta talvi-itididen itdvyyteen ja kantaitididen infektiokykyyn. Mannyn ruosteen-
kestdvyystutkimuksissa Ruotsissa saatuja tuloksia esitteli O. Martinsson
ja Suomessa saatuja tuloksia K. von Weissenberg. Jalkimmainen esitti
myos tuloksia talvi-itididen dormanssista, aktivoitumisesta ja pitkaaikaisesta
varastoinnista sekd versoruosteen maantieteellisestd vaihtelusta. Kokouksessa
laadittiin erdit4 suosituksia tulevan tutkimustoiminnan painopistesuunnista.

KYLMANEN, P. 1980. Ennakkotuloksia nuorissa ménnyn siemenviljelyksissd

syntyvan Pohjois-Suomi x Eteld-Suomi -kaukoristeytyssiemenen kayttdmahdol-

lisuuksista. Abstract: Preliminary results concerning usability of North Finland

;( SO\zuh Finland hybrid seed born in young Scots pine seed orchards. Folia
or. 423 : 1—16.

Minnyn siemenviljelyksissa hedekukinta alkaa huomattavasti emikukintaa myo-
hemmin. Tastd syysta nuorissa siemenviljelyksissa vartteet polyttyvat siemen-
viljelyksen ulkopuolelta tulevalla siitepolylla. Nuorissa Jyvadskyldn ympaéristéon
perustetuissa Pohjois-Suomen siemenviljelyksissa syntyvé siemen on siten kauko-
risteymad, Pohjois-Suomi x Eteld-Suomi. Téssa tutkimuksessa tarkastellaan
Metsantutkimuslaitoksen jalostusosaston kyseiselld siemenelld perustamien koe-
viljelysten alkukehitysta ja arvioidaan siemenen kidyttdmahdollisuuksia.

Vanhimmat mittaustulokset ovat maastoidltdaan seitseman vuoden ikdisista tai-
mista. Kokeiden nuoren idn lisdksi paatelmien tekoa vaikeuttaa paikallisten
vertailuerien puuttuminen useista kokeista.

Pohjoisimmissa kokeissa taimia on kuollut varsin runsaasti. Useita kokeita
on jopa tasta syysta katsottu tuhoutuneeksi. Pluspuiden kotipaikkojen ja sie-



menviljelyspaikan puolivalissa tutkitut alkuperdt ovat sailyneet hengissa jok-
seenkin tasavertaisesti paikallisten alkuperien kanssa. Kasvussa kaukoristeytys-
alkuperat ovat yleensa jonkin verran vertailueria parempia.

Tutkimuksen mukaan nuorissa Pohjois-Suomen siemenviljelyksissa syntyvin kau-
koristeytyssiemenen suositeltava kdyttéalue on pluspuiden kotipaikkojen ja sie-
menviljelyspaikan puolivilissa ja jonkin verran siita etelaanpain.

Male flowering in Scots pine seed orchards starts considerably later than
female flowering. The grafls in young seed orchards are thus pollinated by pollen
derived from stands lying outside the seed orchard. Seed produced in young seed
orchard containing grafts from North Finland, which has been established in the
Jyviaskyla area, are thus long-distance crosses, North Finland x South Finland.
The initial development of experimental plantations established using this
seed by the Department of Forest Genetics of the Finnish Forest Research
Institute, and the possibilities of using the seed in practice are examined in the
study.

The oldest measurement results concern seedlings which have been growing in the
field for seven years. In addition to the young are of the experiments, conclusion-
making is made difficult by the lack of local comparison lots in a number of the
experiments.

Rather many of the seedlings in the northernmost experiments have died. A
number of the experiments have therefore been considered to be complete failu-
res. Progeny planted half-way between the site of origin of the plus trees and the
seed orchard have survived rather well in comparison with local progenies. Growth
of the progeny of the long-distance crosses have been 1o some extent better than
that of the comparison lots.

According to the study, it appears that seed produced trough long-distance
crossings in young North Finland seed orchards can be used in areas lying half-way
between the site of origin of the plus trees and the seed orchard and areas lying
somewhat to the south.

SIEVANEN, R. 1980. A premilinary simulation model for annual photosynthetic
production and growth in a short rotation plantation. Seloste: Alustava lyhyt-
kiertoviljelman vuotuisen fotosynteesin tuotoksen ja kasvun simulointimalli.
Folia For. 424:1—11.

A simple simulation model for photosynthesis and growth in a short rotation
plantation is presented. The plantation is described in terms of dry weight and
carbohydrate concentration of plants. Photosynthesis, growth and 'scasonal
changes of the plant’s activity throughout the growing period are considered as
separate processes. Two versions of the model are fitted to the measurements
with simulation technique. No unique set of parameters can be obtained. The
implications of the fitting for the model development are discussed.

Lyhytkiertoviljelmin fotosynteesille ja kasvulle esitetdan yksinkertainen simu-
lointimalli. Viljelmd kuvataan kasvien kuivapainon ja hiilihydraattipitoisuuden
avulla. Fotosynteesia, kasvua ja kasvien aktiviteetin vuodenaikaisvaihtelua kasvu-
kauden aikana tarkastellaan mallissa erillisina prosseina. Mallin kaksi eri ver-
siota sovitetaan mittaustuloksiin, mutta parametreille ei saada yksikasitteisia
arvoja. Sovituksen tuloksia tarkastellaan mallin kehittamisen kannalta.

KOHMO, 1. 1980. Metsikoiden kasvuprosentti Suomessa vuosina l9’ll—|97§.
Summary: Increment percentage of forest stands in Finland 1971—1976. Folia
For. 425:1—21.

Julkaisussa esitettdvdt kasvuprosenttisarjat perustuvat yaltakunnan metsien
6. inventoinnissa mitattuun kasvukoeala- ja koepuuaineistoon. Kasvukoealat
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olivat kadytdssa Eteld-Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun piirimetsi-
lautakuntien alueella, missd mitattiin yli 8 100 kasvukoealaa ja vajaat 53 000
kasvukoepuuta relaskooppiperiaatteella. Koillis-Suomen piirimetsidlautakunnan
alueella ja Lapin eteldosassa mitattiin koealasta riippumatta koepuuna joka S.
relaskoopilla mukaan tullut puu. Niin kertyi yhteensd yli 3 300 koepuuta.

Tulokset on taulukoitu erikseen kehityskelpoisille metsikoille vallitsevan puu-
lajin mukaan luokiteltuna, vajaatuottoisille metsikoille ja kitumaan metsikoille.
Niin ryhmiteltyna aineistolle on esitetty ikaluokittaiset kasvuprosenttisarjat
vastaavine keskildpimitta- ja -tilavuustietoineen.

Verrattaessa 6. ja 5. inventoinnin julkaisujen tuloksia voidaan yleisena huomiona
pitad kasvun tasossa tapahtunutta laskua kuusikoissa ja nousua nuorissa mén-
nikdissd. Edellinen johtunee kohonneista puuston tilavuuksista ja kasvun ilmasto-
indeksissd tapahtuneesta laskusta ja jalkimmaiinen osaltaan tallaisiin metsikdihin
kohdistuneista metsanparannustoimenpiteista.

The series of increment percentages presented in the paper have been calculated
from the sample plot materials collected by the Sixth National Forest Inventory in
Finland. The sample plots were located in Southern Finland and the Forestry
Board Districts of Pohjois-Pohjanmaa and Kainuu. The 8 100 sample plots
included ¢. 53 000 sample trees. In the Forestry Board District of Koillis-Suomi
and in the southern part of Lappi, where no increment sample plots were included,
every fifth tree, as monitored by relascope, was checked for increment, and so
contributed 3 300 additional increment sample trees.

The results have been tabulated separately for stands of the category "'capable
of development” by dominant tree species, and for low-yielding and scrub land
stands. In this way, the materials grouped by age-classes were given increment
percentage series with relevant data on the mean diameter and mean volume.

A comparison of the increment levels from the Sixth and Fifth National Forest
Inventories reveals a decrease for spruce stands against an increase for young pine
stands. The former might be explained by an increase in the growing volume, and
by a marked fall of the climate index; the latter as a result of improvement acti-
vities in young pine stands.

RAUTIAINEN, O. & RASANEN, P.K. 1980. Mannyn ja kuusen viljelytaimi-
koiden kehitys Itd-Savossa 1968—1976. Summary: Development of Scots pine
and Norway spruce plantations in Itd-Savo in 1968—1976. Folia For. 426:1—24.

Tutkimuksessa kuvataan vuosina 1960—1962 It4-Savossa perustettujen mannyn
istutus- ja kylvotaimikoiden sekd kuusen istutustaimikoiden kehitystd vuosina
1968 ja 1976 tehtyjen inventointien valossa. Jalkimmadisessd inventoinnissa arvioi-
tiin alkuperdisista viljelytaimista kasvatuskelpoisiksi eri viljelytavoilla 48—63 %.
Minnyn kylvoaloilla joka kolmas, mannyn istutusaloilla joka viides ja kuusen
istutusaloilla joka kuudes perustaimeksi hyvéksytty taimi oli syntynyt luontai-
sesti. Kahden kolmasosan tutkitusta pinta-alasta arvioitiin vield tarvitsevan
hoitotoimenpiteitd. Taimikoiden pituuskehitys oli vahintdédn tyydyttdva, lukuun-
ottamatta lehtomaisten kankaiden kuusen taimikoita. Vajaa puolet tutkituista
taimikoista luokiteltiin hyviksi, tyydyttdvid oli vajaa kolmasosa ja valttavid
noin neljannes.

The development of planted and seeded Scots pine stands and planted Norway
spruce stands, established in 1960—1962 in private forests in Itd-Savo, eastern
Finland, is described. The results are based on surveys carried out in 1968 and
1976. Only about one half of the planted or seeded plants had survived at the
time of latter survey. Wildlings played a significant supplementary role in the
plantations. Release cuttings and clearings or thinnings were proposed to about
two thirds of the surveyed area. The height development of the stands was at least
satisfactory, except that of the spruce stands on best site types. Nearly one half
of all plantations were good, nearly one third satisfactory and about one fourth
tolerable.



TIIHONEN, P. 1980. ATK-karttamenetelmin kokeilu tyokohteiden etsinndsséd
Pohjois-Savossa 1976-—1978. Summary: Experimenting with the ADP-map
method for locating working sites in northern Savo, East Finland, 1976—1978.
Folia For. 427:1—24.

Tutkimuksessa tarkastellaan aikaisemmin esitetyn linja-arviointiin ja ATK-
karttaan perustuvan maiden luokitusmenetelmén kdyttomahdollisuuksia metsissa
esiintyvien erilaisten tyokohteiden etsinndssd ja paikallistamisessa, ja nimen-
omaan laajamittaisessa toiminnassa. Tarkasteltavaa menetelmad kutsutaan
tutkimnksessa ATK-karttamenetelmaéksi.

ATK-karttamenetelmin kédyttémahdollisuuksia tarkastellaan Suomen keski-
osissa sijaitsevan Pohjois-Savon piirimetsdlautakunnan alueella v. 1976—78
suoritettujen koeluonteisten arviointien perusteella. Kokeita on tehty kolmella
taholla: kahdessa kokeessa arviointi on suoritettu yhdessa kunnassa v. 197678,
kolmannessa koearviointeja tehtiin v. 1978 kaikkiaan kolmentoista kunnan
alueella. Arvioitu metsdala on yhteensd yli 200 000 ha. Koearvioinneissa
saatiin myos menetelmidn luotettavuutta kuvaavia tuloksia. Lisdksi tehtiin
useita luotettavuutta koskevia erillisselvityksia.

Koearviointien tulokset osoittavat, erta ATK-karttamenetelmai voidaan kayttasd
laajamittaisesti ja ilmeisesti varsin vihaisilla kustannuksilla, Kdytdannon kan-
nalta keskeinen tulos on menetelmélla saatava ATK-kartta. Sita on voitu tar-
kentaa kokeiden yhteydessd merkittavilld tavalla. Voidaan paitelld, etta
ATK-kartta havainnollistaa p#dosaa tarkasteltavan alueen (ydkohteista kiy-
tantoa tyydyttavalla tavalla.

The investigation deals with the possibilities of using a soil classification method
based on the previously introduced line survey and ADP-map in a search and
location of different forest working sites and particularly in large-scale
operations. The investigated method is called the ADP-map method.

The possibilities of using the ADP-map method are tested by experimental
estimations carried out in 197678 in the Regional Forestry Board of Northern
Savo in East Finland. Three experiments were carried out: two experiments were
performed in one commune in 1976—78, the third experiment in thirteen
communes in 1978, The estimated forest area totalled over 200 000 ha. Experi-
ments also illustrated the reliability of the method. Furthermore, several
separate reports dealt with the reliability.

The results show that a large-scale use of the ADP-map method is possible at a
reasonable cost. The ADP-map resulting from this method is most important
from the practical point of view. The accuracy of the map was considerably
improved by the experiments. It may be concluded that the ADP-map demon-
strates most working sites in an investigated area satisfactorily for practical

purposes.

RYYNANEN, L. 1980. Mannyn siemenen varastointi ja vanheneminen. Abstract:
Storage of Scots pine seed and seed ageing. Folia For. 428:1—11.

Koska hyvia siemenvuosia sattuu mannylla (Pinus sylvestris L.) Lapissa 10—15
vuoden vilein, joudutaan metsdnuudistuksessa tarvittavaa siement#d varastoi-
maan. Varastoinnin aikana minnyn siemenen sopiva kosteuspitoisuus on
4,5—8 %, jos varastointildimpdtila on 0—S5 °C. Parhaiten siemenet sailyttavat
itdvyytensd 0 °C alemmissa ldmpdotiloissa. Talloin edellytetddn, ettd kosteus-
pitoisuus on ldhella 4,5 %.

Tutkimuksessa on seurattu Lapin vuoden 1972 ménnyn suurkerdyssiemenen
varastoinnin onnistumista. S#ilymistd on seurattu iddtyskokein ja rontgen-
varjoaineckuvauksella. Metsédhallituksen siemenvarastossa lmarissa varastoitujen
suurten siemenerien itdvyys on sdilynyt erittdin hyvin, aleneminen on vain n. 2
prosenttiyksikkd4, mutta koneellinen lenninsiipien poisto on vaurioittanut kui-
tenkin siemenid melkoisesti 1. 15—20 %. Kolarin tutkimusaseman pienerien
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varastossa lahtdarvot ovat paremmat siksi, ett4 lenninsiivet on poistettu kisin.
Itamiskyky on Kolarissa varastoiduissa siemenissd alentunut kuitenkin nopeam-
min kuin Imarissa. Syyna lienee varastointilampdtilan vaihtelu 0 °C molemmin
puolin ja se, ettd siemenpulloja avataan usein, jolloin siemenen kosteuspitoisuus
nousee.

As good crops of Scots pine (Pinus syivestris L.) seed occur in Lapland only
every 10—15 years, the seed required for forestation work has to be stored for
considerable periods of time. During storage, if the storage temperature is
0—S5 °C, the most suitable moisture content for Scots pine seed is 4,5—8 %.
The seeds best retain their germination capacity at temperatures below 0 °C. In
this case, however, the moisture content should be near to 4,5 %.

The condition during storage of pine seeds collected on a large-scale in Lapland
in 1972 has been followed in this study. The condition of seed lots have been
compared by means of germination tests and X-ray contrast method. The
germination capacity of bulk seed lots stored in the State Forestry Board’s
store at Imari has been retained very well, the reduction being only about
2 %-units, however, mechanical dewinging has damaged the seeds quite
considerably, that’s 15—20 %. The initial values for small seed lots stored in
cold storage at Kolari Research Station are higher because the seeds were
dewinged by hand. The germination capacity, however, has decreased faster in the
Kolari seed than in the Imari seed. This may be due to the fact that the storage
temperature varied somewhat above and below 0 °C and that the seed bottles
were opened rather frequently with a resulting increase in the moisture content
of the seeds.

RAIVONEN, M. & LEIKOLA, M. 1980. Hakkuutdhteiden poistamisen vaikutus
istutettujen kuusen taimien alkukehitykseen. Summary: The influence of the
removal of logging waste on the initial development of planted Norway spruce
seedlings. Folia For, 429:1—13.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdad, miten hakkuutdhteiden poistaminen
vaikutti istutettujen kuusen taimien alkukehitykseen. Tutkimusalue sijaitsi
Metsantutkimuslaitoksen Vilppulan kokeilualueessa (62°05'N: 24°20'E). Tal-
vella 1972 alue hakattiin aukeaksi ja seuraavana kesdnd alueelle perustettiin
koe, jonka avulla selvitettiin hakkuutéhteiden poiston vaikutusta istutuksen
tydvaikeuteen. Tutkimusalue jaettiin kahteenkymmeneen koeruutuun hakkuu-
tdhteiden madran mukaan seuraavasti: — hakkuutéhteet poistettu, — hakkuu-
tahteiden méadrd kohtalainen ja — hakkuut#hteiden méaird runsas. Lokakuussa
1972 istutetut taimet inventoitiin vuosina 1973, 1975 ja 1978. Vm. vuonna kerittiin
lisdksi pieni juuristo-otos.

Tutkimuksen padtulokset olivat seuraavat: Hakkuutdhteellisillda koeruuduilla
taimien kuolleisuus oli kuuden vuoden kuluttua istutuksesta kaksitoista pro-
senttia ja hakkuutdhteettdmilld ruuduilla neljitoista prosenttia. Taimien pituus-
kasvu oli hakkuutédhteellisilld ruuduilla hieman parempi kuin hakkuutidhteettd-
milla ruuduilla. Rinteellda hakkuutdhteiden poisto oli lisdannyt taimien kasvua
jonkin verran, mutta alamaalla hakkuutéhteiden poiston vaikutus oli pdinvas-
tainen. Vuosina 1974, 1975 ja 1976 oli ankaria kevithalloja, ja kuusen taimien
latvakasvaimet olivat kérsineet vaurioita alamaan ruuduilla.

Taimet olivat hakkuut#hteettdmilld ruuduilla keskim@drin heikompia kuin
hakkuutéhteellisilld. Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevd. Hakkuu-
tdhteettdémilla ruuduilla juurten kokonaispituus oli hieman suurempi kuin
ruuduilla, joille hakkuutéhteit oli jatetty.

The purpose of the study has been to follow the influence of the removal of
logging waste on the initial development of planted Norway spruce (Picea abies
(L.) Karst.) plants. The study area was located in Central Finland (62°05'N:
24°20'E). In 1972 the area was clear cut and an experiment was established to
study the effect of the amount of logging waste on the working difficulty in



manual planting. A total of 20 plots were established with three classes according
to the amount of logging waste: — waste removed, — amount of waste moderate,
and — amount of waste abundant. The spruce plants, planted in 1972, were
inventoried in 1973, 1975, and 1978. A small survey of root system development
was performed in 1978.

The main results of the study were as follows: The average mortality rate of the
plants grown on plots where logging waste remained was 12 % after six years,
and that of the plants grown on plots with no logging waste was 14 %. In general,
the height development of the plants grown on plot where the logging waste
remained was slightly better than that of the plants grown on plots from which the
logging waste had been removed. Removal of the logging waste on the slope
increased the height increment of the plants somewhat, but the effect of the
treatment was the opposite on flat ground. There were severe late frosts in the
area in the years 1974, 1975, and 1976, and the young shoots of the spruce plants
suffered from frost damage.

There were more plants that were weaker than average on the plot where the
logging waste had been removed than on the one where the logging waste re-
mained. The differences between the frequency distributions were not, however,
statistically significant. The plant root systems were more developed on the plot
without logging waste than on that with logging waste.

UUSITALO, M. (toim. — edit.) 1980. Metsitilastollinen vuosikirja 1979. Year-
book of Forest Statistics 1979. Official Statistics of Finland XVII A:11. Folia For.
430:1—195.

Metsitilastollisessa vuosikirjassa julkaistaan keskeistd tilastoa Suomen metsita-
loudesta. Metsdvaroista esitetdén tilastotietoja valtakunnan metsien inventoin-
tien pohjalta. Edelleen vuosikirja sisaltad tictoja metsianhoito- ja perusparannus-
toista ja niiden kustannuksista, metsétalouden tuotannosta eli hakkuumdarista,
palkoista, hinnoista ja tuotannon arvosta. Lisédksi kdsitelladn raakapuun kauko-
kuljetusta, puunkéyttod ja metsitasetta sekd metsiteollisuuden tuotantoa ja ul-
komaankauppaa. Vuosikirjan lopussa erillisend osana julkaistaan metsahallituk-
sen suoritetilasto vuodelta 1978.

The Yearbook of Forest Statistics contains the main statistical data on Finnish
forestry. The following sub-areas are represented in the yearbook: Forest
resources, labour force, forestry production, longdistance transportation of
roundwood for the forest industry, wood consumption and forest balance,
production of forest industries and foreign trade. The operational statistics of
the National Board of Forestry for 1978 are published as a separate section at
the end of the yearbook.

KYTTALA, T. 1980. Puuston vaurioituminen harvennushakkuissa. — Kirjalli-
suustarkastelu. Summary: Stand damage during thinnings. — Literature review.
Folia For. 431:1—20.

Lisadntyvat harvennuspuun korjuumadrat, tyovoiman niukkuus, ergonomiset
vaatimukset sek# korjuun kalleus ovat johtaneet menetelmiin, joissa koneellista-
misastetta on pyritty nostamaan. Menetelmié sovellettaessa tulisi ottaa huomioon
jaaville puustolle sekd maaperalle aiheutetut vauriot, silld puuston ja kasvupaikan
terveyteen perustuvat suurelta osin seuraavista hakkuista saatavat tulot ja puun-
tuotannon kannattavuus.
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Raportissa on selvitetty kirjallisuuden perusteella koneellisesta puunkor-
juusta, ajourien avaamisesta ja eri menetelmistd aiheutuvien vaurioiden seu-
rauksia metsikon kehitykselle. Korjuuajankohdan vaikutusta puuston vaurioitu-
miseen on myds selvitetty. Nila-aikana suoritetussa korjuussa puuston vaurioitu-
minen ja sen seurauksena lahoutuminen on selvisti yleisempad kuin muina aikoina
tapahtuvan korjuun yhteydessid. Runkovaurioista alkanut laho etenee varsin
nopeasti puuaineessa aiheuttaen kasvun ja arvon alenemista. Alle 70 cm:n etdi-
syydelld rungosta olevien juuristovaurioiden on todettu aiheuttavan lahoutu-
mista sitd voimakkaammin, mitd tdrkeampi juuri on vahingoittunut., Tama
etdisyys tulisi ottaa myos huomioon ajourien suunnittelussa, joskin myds
kauempana tapahtuneet vauriot saattavat aiheuttaa puuaineen vioittumisen.

Harvennushakkuumenetelmistd yleisin on edelleen ihmistyovaltainen tavaralaji-
menetelma, jossa vaurioituneiden puiden madra on n. 4 % jadviastd puustosta.
Pitkille koneellistetun puunkorjuun aiheuttamat vauriot ovat keskimdadrin yli
10 %. Pientraktorimenetelmissd on padsty hyvissa olosuhteissa varsin alhaisiin
vauriomadriin, joskin kuusikoissa jadvin puuston vaurioituminen on vield melko
suuri. Vaurioiden méirda voidaan alentaa parantamalla suunnittelua ja ajoitta-
malla harvennuspuun Korjuu loppusyksyn ja alkutalven kuukausiksi maan rou-
taannuttua,

The increasing amount of thinnings labour shortages, ergonomic demands and the
high costs of harvesting have resulted in the development of harvesting methods
involving a high degree of mechanization. In applying these methods, more
attention should be paid to the damage caused to the remaining standing trees
and terrain since the yield and profitability of subsequent cuttings is greatly
dependant on the health of the trees.

The effect of damage caused by mechanical logging, laying out strip roads and
different logging methods on subsequent stand development has been studied in
this report on the basis of earlier published literature. The effect of logging
date on the degree of stand damage has also been examined. It is evident that stand
damage and resulting stem and root rot is more common when logging is
carried out at the time of year when the sap is flowing. Rot starting from root and
stem damage progresses rather rapidly throughout the wood and causes a
reduction in tree growth and value of the wood. Root damage at distances of less
than 70 cm from the stem has been found to cause more severe damage, the more
important the root damaged is. This should be taken into account when planning
strip roads.

The most common by used thinning method is still the short-wood method,
causing damage, on the average to about 4 % of the remaining trees. The damage
caused by mechanical logging is, on the average, over 10 %. Under suitable
conditions, a rather low level of damage has been achieved with small tractor
methods, although the damage caused in spruce stands is still rather large.
Damage can be considerably reduced by improving planning and by carrying out
logging during late autumn and early winter when the ground is already frozen.

SILFVERBERG, K. 1980. Kuusen kasvuhairid ja hivenravinteet. Abstract:
Micronutritional growth disorder in Norway spruce. Folia For, 432:1—13.

Tutkimuksessa kisitellddn hivenravinteiden puutteesta johtuvaa kuusen kasvu-
hiiriotd. Eteld- ja Keski-Suomessa tarkastettiin vuosina 1978 ja 1979 35 kuusi-
valtaista metsikkdd, joissa oli ilmennyt paatekasvainten kuolemista. Noin puo-
let kohteista osoittautui hallavaurioiksi, joita ei luettu kasvuhairioiksi.

Kasvuhaiirioitd oli eniten turvemailla, etenkin ohutturpeisilla, entisilld pelto- ja
laidunmailla. Neulasanalyysin ja oireiston perusteella boorinpuutosta voitiin
pitdd kasvuhdirion paasyynd turvemailla. Kivenndismailla todettiin ilmeista
boorinpuutosta vain yhdelld kohteella. Niitd paitelmid vahvistaa kasvuhiiris-
oireiston ja boorinpuutteen esiintyminen ko. alueiden mannyissdkin. Turve-
maiden kasvuhiiridalueilla kuusen neulasten booripitoisuus oli keskimaarin
5 ppm, kontrollialueilla 12 ppm. Verrattaessa neulasten ravinnepitoisuuksia
puiden ulkoasuun nékyvin boorinpuutteen rajaksi saatiin 6—8 ppm.



Myos neulasten Cu- ja Zn-pitoisuudet olivat kasvuhiiridalueilla alemmat kuin
kontrollialueilla. Sen sijaan Mn-pitoisuudet olivat korkeammat kasvuhiirio-
alueilla. Padravinnepitoisuudet olivat lahes samansuuruiset turvemaiden kasvu-
héirié- ja kontrollialueilla sekd selvésti puuterajojen yldpuolella. Maaperidn ra-
vinnearvojen ja kasvuhdirion vilill4 ei havaittu yhteytta.

This investigation deals with the effect of micronutrient deficiency on growth
disorders found in Norway spruce. Thirtyfive spruce-dominated stands with
leader dieback were investigated in the southern part of Finland during 1978
and 1979. Frost damages appeared to be apparent in 50 percent of the stands
studied and were not considered as a growth disorder.

The occurrence of the disorder was concentrated on peatlands, especially on
former farmlands with a shallow peat layer. Based on needle analysis and exter-
nal symptoms, it was concluded that boron deficiency was the main cause of the
disorder on peatlands. There was only one evident case of boron deficiency on
mineral soil. These conclusions were supported by the occurrence of the disorder
symptoms and boron deficiency in Scots pine growing on the study areas. The
average boron content of spruce needles from peatland disorder areas was
5 ppm and from control areas, 12 ppm. When comparing the nutrient contents
of the needles with the exterior of the trees, the limit of visible boron deficiency
was determined to be 6—8 ppm.

The Cu and Zn contents of needles from the disorder areas, were also lower than
from the controls. Needle Mn content was higher on disorder areas. The mac-
ronutrient contents of needles from peatlands were almost equal and markedly
above deficiency levels, both from disorder and control areas. No clear connection
was observed between the disorder and the nutrient contents in the soil.

HAKKILA, P. & WOJCIK, T. 1980. Thinning young pine stands with
the Makeri tractor in Poland. Abstract: Makeri pientraktori nuoren mén-
nikon harvennuksessa Puolassa. Streszczenie: Préba zastosowania ciggnika
Makeri do pozyskiwania drewna w trzebiezach drzewostanéw sosnowych
w Polsce. Folia For. 433:1—29,

A considerable proportion of Poland’s forests are young Scots pine stands
established after World War II, generally on flat ground easy of access.
The dense spacing and small size of the trees are serious impediment to
the mechanization of harvesting.

In May 1979, within the framework of the multilateral scientific-technical
programme of the joint Commission for Cooperation between the CMEA
member countries, experiments were conducted in Poland with the
mechanization of thinnings of young pine stands by harvesting schedules
based on the Finnish Makeri tractor. The same 2,0-ton prime mover
can be equipped to serve as feller-buncher, harvester, forwarder or clam
bunk skidder.

The investigation comprised combined corridor and selective thinning
of a 30-year-old stand, selective thinning of a 32-year-old stand and
selective thinning of a 55-year-old stand. The experimental series showed
that the Makeri offers a new alternative for the mechanization of
thinnings of young pine stands in the flat country of Central Europe.
The results obtained concur well with experience gained in Finland.

Makeri’s competitiveness compared with other alternative harvesting
methods depends on the stand conditions, the timber to be prepared,
the hauling distance and other factors. If the correct working technique
is employed harvesting schedules based on the Makeri can significantly
increase labour productivity in the thinning of young forests. The result
is advantageous for the later growth of the stand for the width of the
strip roads needed by the Makeri is only 2—3 m and damage to the
growing stock is small.
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Merkittdvd osa Puolan metsistd on toisen maailmansodan jilkeen perus-
tettuja nuoria méannikoitd, jotka sijaitsevat yleensd helppokulkuisilla ta-
sankomailla. Harventamisen koneistamista vaikeuttavat vakavasti suuri
kasvatustiheys ja puitten pieni koko.

Suomen ja SEVin jdsenmaitten yhteistyokomission tieteellis-teknisen
tyoryhman ohjelman puitteissa kokeiltiin  Puolassa toukokuussa 1979
nuorten ménnikditten harvennushakkuitten koneistamista suomalaiseen
Makeri traktoriin perustuvia korjuuketjuja kdyttden. Sama 2,0 tonnin
peruskone voidaan varustaa kaato-kasauskoneeksi, harvesteriksi, kuorma-
traktoriksi tai pankkojuontotraktoriksi.

Tutkimuksen kohteina olivat 30-vuotiaan metsikon yhdistetty rivi- ja
valikoiva harvennus, 32-vuotiaan metsikén valikoiva harvennus ja 55-
vuotiaan metsikon valikoiva harvennus. Koesarja osoittaa, ettd Makeri
traktori tarjoaa uuden vaihtoehdon nuorten minnikditten harvennus-
hakkuitten koneistamiseen Keski-Euroopan tasankomailla. Tulokset vas-
taavat hyvin Suomessa aikaisemmin saatuja kokemuksia.

Makerin kilpailukyky muihin vaihtoehtoisiin korjuumenetelmiin verrat-
tuna riippuu metsikkdoloista, valmistettavasta puutavarasta, ajomatkasta
ja muista tekijoistd. Oikeata tyGtekniikkaa kaytettdessé Makeriin perus-
tuva korjuutekniikka mahdollistaa miestyon tuottavuuden merkittdvin
kohottamisen Puolan nuoria metsid harvennettaessa. Metsikon myohem-
mén kasvun kannalta tulos on edullinen, silla Makerin vaatimien ajourien
leveys on vain 2—3 m, ja puitten vaurioituminen jda vihdiseksi.

Znaczng cze$¢ polskich laséw stanowia miode drzewostany sosnowe
zatozone po 1l wojnie $§wiatowej, giéwnie na latwo dostgpnych terenach
nizinnych. Duze zageszczenie drzew oraz ich mata masa stwarzaja
gowai}r:e przeszkody dla mechanizacji pozyskiwania drewna w trze-
iezach.

W maju 1979 roku, w ramach programu wielostronnej wspéipracy
naukowo-technicznej Finlandii z krajami — czilonkami RWPG, przepro-
wadzono w Polsce badania kilku wariantéw w peini zmechanizowanego
procesu technologicznego pozyskiwania drewna w trzebiezach miodych
drzewostanéw sosnowych, bazujacego na finskim ciggniku Makeri.
Ciagnik ten, o masie 2000 kg, jest uniwersalng maszyng bazowsg i po
zamontowaniu odpowiedniego osprzetu moze stuzy¢ jako maszyna
$cinkowo-uktadajgca, $cinkowo-okrzesujaco-przerzynajgca, ciggnik zryw-
kowy typu forwarder lub klembank.

W trakcie badad przeprowadzono trzebiez kombinowang /schematyczno-
selekcyjng/ drzewostanu w wieku 30 lat oraz trzebiez selekcyjna
drzewostanéw w wieku 32 i 55 lat. Badania wykazaly, ze zestaw maszyn
oparty na ciagniku Makeri oferuje nowe, interesujgce mozliwoéci roz-
wigzania problemu mechanizacji pozyskiwania drewna w trzebiezach
miodych drzewostanéw sosnowych na terenach nizinnych w Europie
Srodkowej. Otrzymane wyniki sa zgodne z wynikami badai przepro-
wadzonych wczesniej w Finlandii.

Konkurencyjno$é ciggnika Makeri w stosunku do innych metod pozyski-
wania drewna zalezy od warunkéw drzewostanowych, rodzaju wyra-
bianych sortymentéw, odlegloéci zrywki i innych czynnikéw. Przy
prawidiowej technice pracy, w wyniku zastosowania metod pozyskiwania
drewna bazujgcych na ciggniku Makeri, mozna uzyska¢ znaczny wzrost
wydajnoéci pracy. Réwnoczesnie, przeprowadzenie zabiegéw pielegnacyj-
nych za pomocg ciggnika Makeri ma pozytywny wplyw na pézniejszy
przyrost drzewostanu, poniewaz wymagana szeroko$¢ szlakéw zryw-
kowych wynosi tylko 2—3 m a uszkodzenia pozostajacych drzew sg
nieznaczne.



SEPPALA, H., KUULUVAINEN, J. & SEPPALA, R. 1980. Suomen metsa-
sektori tienhaarassa. Tutkimus Suomen metsasektorin kehityksesta ja tulevaisuu-
den vaihtoehdoista. Abstract: The Finnish forest sector at a cross.road. Folia
For. 434:1—122.

Tutkimus arvioi Suomen metsidsektorin mahdollisuuksia toimia kansantalouden
kasvumoottorina myds tulevina vuosikymmenind. Raportin alkuosa on omistet-
tu metsitalouden ja metsiteollisuuden kehitysta kuvaavalle katsaukselle. 1960-
luku muodosti selvan kadnnekohdan: kokonaishakkuumairdt kéddntyivat las-
kuun, reaaliset kantohinnat ldhtivat selvadn nousuun ja metsiteollisuuden mark-
kinaosuudet alkoivat pienetd. Samanaikaisesti alkoivat metsiteollisuustuotteiden,
varsinkin sellun ja paperin, reaalihinnat laskea. Myds metsiteollisuuden kan-
nattavuus kddntyi laskuun jo 1960-luvulla.

Historialliseen kehitykseen perustuen tarkastellaan Suomen metsdsektorin tule-
vaisuuden ndkymid pitkalld aikavalilld. Tulokset perustuvat padosin metsisek-
toria kuvaavaan matemaattiseen malliin ja silla tehtyihin simulointikokeisiin.
Osoittautuu, ettd ilman voimakkaita raaka-ainevaroja lisddvia toimia metsa-
teollisuuden nykyiseen tuotevalikoimaan pohjautuvan perustuotannon kasvu ei
vuoteen 2000 mennessd ylld ennakoidun kansainvilisen kysynndn kasvun ta-
solle. Lisdksi inhimilliset, lihinnd raakapuun tarjontaan ja metsatydvoiman
saatavuuteen liittyviit tekijdt saattavat rajoittaa metsiteollisuuden kasvun pie-
nemméksi kuin pelkkd raaka-ainepohja edellyttdisi.

Perinteisen metséteollisuutemme tuotannon kasvun hidastuminen ja kansainvi-
lisen kilpailukyvyn heikentyminen edellyttdvdt voimakasta rakennemuutosta ti-
lanteen korjaamiseksi. Tutkimuksen viimeinen luku kartoittaa tillaisen rakenne-
muutoksen sisaltos.

The study aims to assess the potential of the forest sector 1o maintain its leading
role in the Finnish economy. The 1960’s were a turning point in the development
of the forest sector: the total fellings and the market shares of the forest industries
declined, while the real stumpage prices started to rise. Simultaneously, the real
prices of forest industry products, especially those for cellulose and paper, started
to fall. The sector’s profitability had already started its downward trend at the
beginning of the 1960’s.

The long range future alternatives for the forest sector are simulated by means of
a mathematical model. It is shown that within the limits set by the sustainable
yield, the growth of total production in the traditional forest industries cannot
meet the projected increase in international demand with the present product
mix without effective measures to increase the wood resources. Human factors
connected with the supply of raw wood, and also with the availability of forest
labour, may limit the growth of forest industries even more than the lack of
raw material resources.

Contents of the strong structural change required to restore the international
competitiveness of the traditional forest industries are examined in the last chapter
of the study.

OJA, S. (toim. — edit.) 1980. Julkaisur 1979. Metsantutkimuslaitos. Abstracts
of publications, 1979. The Finnish Forest Research Institute. Folia For. 435:
1—-49.

Metsiancutkimuslaitoksessa ilmestyy kaksi varsinaista julkaisusarjaa: Communi-
cationes Instituti Forestalis Fenniae (perustettu 1919) ja Folia Forestalia (perus-
tettu 1963). Viimemainitussa sarjassa julkaistiin vuonna 1979 kaikkiaan 43 tut-
kimusta ja Communicationes -sarjassa 15 tutkimusta ja 2 bibliografiaa. Mainit-
tujen sarjajulkaisujen lisiksi tutkimusasemat julkaisivat 13 tiedonantoja -sarjan
monistetta.
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Julkaisusarjoissa ilmestyneiden tutkimusten tiivistelmit on esitetty julkaisunu-
merojirjestyksessa. Lisiksi on tehty aiheittainen hakemisto ja henkilohakemisto
seki luetellaan tutkimusasemien ja -osastojen tiedonantoja -monisteiden sisilti-
mat tutkimukset.

The Finnish Forest Research Institute publishes two research series:
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae (since 1919) and Folia Forestalia
(since 1963). In 1979, 43 studies were published in Folia Forestalia and 15
studies and 2 bibliographies in Communicationes. In addition to the above
series, mimeographed bulletins (tiedonantoja) are issued in Finnish by the
research stations and departments of the Institute.

The abstracts of the studies are given in full and indexes of topics and author
included. Titles of the studies published by the research stations and
departments are also given, but only in Finnish.

MATTILA, E. & KUJALA, M. 1980. Utsjoen, Inarin ja Enontekitén metsi-
varat 1978. Summary: Forest resources of Utsjoki, Inari and Enontekid,
North Finland, in 1978. Folia For. 436:1—21.

Utsjoen, Inarin ja Enontekidn metsdvarat inventoitiin vuonna 1978 ilmakuva-
ja maasto-otantaan perustuvalla menetelmilld. Maastondyte vuodelta 1970
mitattiin uudestaan kayttden valtakunnan metsien 7. inventoinnin luokituksia.
Inarin talousmetsdalueella nadytettd tihennettiin mittaamalla uusia, pysyvéis-
luonteisia koealoja. Ilmakuvandyte oli sama kuin 1970 inventoinnissa.

Inventointialueen kokonaismaapinta-ala on 2,86 milj. ha, mistd metsamaata
on 0,74 milj. ha. Metsimaan sekd metsd- ja kitumaan yhteenlaskettu osuus
metsdtalousmaalla. on Inarin talousmetsdalueella korkea huomioon ottaen
alueen pohjoinen sijainti. Koko inventointialueelle on tyypillista soiden vihii-
syys ja kankaiden suuri osuus kitu- ja joutomaista. 93 % metsamaan
pinta-alasta on mintyvaltaisia metsii.

Metsamaan puuston keskitilavuus on korkea erityisesti Inarin talousmetsa-
alueella. Taméd johtuu varttuneiden ja vanhojen metsien runsaudesta tutki-
musalueella. Kokonaistilavuus on 55,5 milj. m?, missd on lisaysta 4,7 milj. m?
vuodesta 1970. Kokonaistilavuudesta on ménty4d 82 %. Eldvdan puuston lisdksi
inventointialueella on kayttdkelpoista luonnonpoistumapuuta lahes S milj.
m?, mistd 94 % on mantya. Luonnonpoistuman runsaus ja ikdrakenteen vinous
johtuvat hakkuiden ja uudistamisen vihaisyydesta.

Arvioitu vuotuinen kasvu on 0,94 milj. m? mistdi minnyn osuus on 71 %.
Eldvin puuston mairin ennallaan sailyttavid hakkuusuunnite on 0,69 milj. m?
vuodessa. Metsien ikdrakenteen nopea parantaminen ei timédn suunnitteen puit-
teissa ole mahdollista.

Inventory of the forests of Utsjoki, Inari and Enontekid was carried out in
1978 using two-phase airphoto and field sampling with grouping. The field
sample of the earlier inventory was remeasured and new plots were established
in the commercial forests of Inari. The old photo sample was utilized as such.

The total land area is 2,86 mill. ha of which 0,74 mill. ha is forest land.
Despite the northern location the proportions of forest land and forested land
in forestry land are high in the commercial forests of Inari. Peatlands are
relatively sparse in the whole inventory area and there is a high proportion of
mineral soils within the scrub land and waste land areas. Pine dominates
93 % of the forests on forest land.

As a consequence of the uneven development class distribution the forest land
mean volumes are high, especially in the commercial forests of Inari. The total
growing stock is 55,5 mill. cu.m. of which 82 % is pine. Compared with the



earlier estimate (1970) there is an increase of 4,7 mill. cu.m. in the total volume.
Besides living trees there exists almost 5 mill. cu.m. of dead trees with usable
stem. The great amount of dead wood material and the uneveness of the age
class distribution indicate that cuttings have long been insufficient,

The estimated annual increment of the growing stock is 0,94 mill. cu.m. of
which 71 % is pine. It is to be expected that the allowable cut of 0,69 mill.
cu.m. should maintain the present growing stock volume. This allowable cut
is not great enough, however, to correct the age class distribution in the
near future.

KURVINEN, P. & HARSTELA, P. 1980. Haketustyon ergonomia ja tyon jar-
jestely. Summary: Ergonomics and work organizing of chipping work. Folia
For. 437:1—25.

Tarkoituksena oli selvittaa kdytdannon olosuhteissa haketustyén ergonomiaa ja
tyon organisointia. Empiirinen aineisto sisdlsi 7 jareda ja 1 kisisyottdisen palsta-
tai vdlivarastohakkurin. Ergonomisina ongelmina tulivat esiin poly, melu, oh-
jaamoiden muotoilu ja huolto- ja korjaustoiden ongelmat sekd kasisyotossd
tydn kuormittavuus. Tyon organisoinnissa tulivat esiin metsatyolle tyypilliset
piirteet, erityisesti pitkat tyomatkat sekd korjuuketjujen osavaiheiden riippuvuus
toisistaan. Varastojarjestelyissa oli myods puutteita.

The aim was 1o throw light in practical conditions on the ergonomics of chipping
and organization of the work. The empirical material comprised seven heavy and
one manual feeded terrain and landing chippers. The ergonomic problems
emerged were dust, noise, the poor design of the operator’s cab, maintenance
and repair problems and, in manual feeding, the strain of the work. The organi-
zation of the work revealed features typical of forest work, especially long
distances to the work site and the interdependence of harvesting operations.
Drawbacks were observed also in the storage arrangements.

NISULA, P. 1980. Neulasten pitolujuuden mittari. Abstract: Needle retention
gauge. Folia For. 438:1—10.

Rummukainen (1968, 1979) on Suomessa kehittdnyt menetelmin havu-
puiden fysiologisen tilan arvioimiseksi neulasista. Menetelmi perustuu neulasten
irtirepdisemisessd tarvittavan voiman — pitolujuuden — mittaamiseen. Tissd
tutkimuksessa esitellddn pitolujuuden mittaamisessa kaytetty jousivaaka Pesola-
mittari ja sen kehitelty muunnos Nisula-mittari. Kumpikin niistd mittareista
on kayttdkelpoisia mainittuun tarkoitukseen ja antavat samanarvoisia tuloksia.
Nisula-mittarin etu on siind, ettd se jai ndyttdmi4n saavutettua tulosta, joten
mittaaminen on helpompaa.

Rummukainen (1968, 1979) has developed, in Finland, a method for
estimating the physiological condition of conifers from their needle. The method
is based on determination of the force required to detach living needles from
their shoot. Determination of needle retention using a spring balance (Pesola
gauge) and a modification of it, the Nisula gauge, is presented in this study.
Both of these gauges are suited to the purpose in question and give similar
results, The advantage of the Nisula gauge is that the reading is retained on the
gauge and hence makes measurement easier.
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NISULA, P. 1980. Tutkimuksia kantoherbisidin levittamisestad raivaussahalla.
Abstract: Studies on stump herbicide spraying using a brush saw. Folia For.
439:1—19.

Tutkimuksessa selvitetaan nesteen kayttaytymista, kun se syotetdan kaynnissd
olevan pyoroterdn lapepintaan. Neste jakautuu silloin kahteen osaan: roiske- ja
adheesiovedeksi. Roiskevesi lentad suoraan terdltd ulos, mutta adheesiovesi
kiertaa terdlappeen mukana ja lentaa pienina pisaroina teran ymparistoon. Pirs-
kottumisen véalttamiseksi tutkimuksessa ehdotetaan kaytettavaksi pistesuihkua,
joka ei ollenkaan paise terdn kanssa kosketuksiin. Silloin kantoherbisidin levitta-
minen kantoon voi tapahtua altistamatta tyontekijaa kantoherbisidin vaikutuk-
selle.

Tutkimuksessa esitetadan lopuksi tuntovarteen perustuva sahkoinen ajoitusjarjes-
telma, jotta mahdollisimman vahan pistesuihkusta lentdisi kannon ohi luontoon.

The behaviour of a herbicide solution when it is injected onto the face of a
rotating circular saw blade is examined in this study. The liquid consists of two
fractions: spray water and adhesive water. Spray water flies straight off the
blade, but adhesive water is carried round on the blade and flies off in all directions
as small droplets. In order to prevent droplet formation, it is reccommended that
solid stream injection be used, the liquid not actually coming into contact with the
face of the rotating blade at all. Stump herbicide can thus be sprayed onto the
stump without any danger of the operator being affected by the herbicide.

An electrical discharge system, fitted onto the stem of the brush saw, which would
reduce the possibility of the solid stream flying past the stump onto the surrounding
vegetation and soil, is also presented in the study.

NISULA, P. 1980. Niakokohtia polttohakkeen kuivaamisesta. Abstract:
Aspects of the drying of fuel chips. Folia For. 440:1—14.

Tutkimuksessa tarkastellaan kaatotuoreen polttohakkeen kuivatusmahdollisuuk-
sia muovihuoneessa ja ulkoilmakatoksessa. Kokeiden mukaan hakkeen kuivumis-
nopeus oli tuulettamattomassa muovihuoneessa vain hieman nopeampaa kuin
ulkoilmakatoksessa. Liikuttelematon hake kuivui selvisti hitaammin kuin poyhit-
ty hake. Tutkimuksessa tarkastellaan lisaksi lyhyesti polttohakkeen kuivumisen
teoriaa ja polton hyotysuhdetta.

The drying of fuel chips made from recently felled trees in plastic greenhouse and
under cover outdoors was studied. The experiments indicated that the chip drying
rate in a closed unventilated plastic greenhouse was only a little faster than in an
outdoor shed. Chips that were notstirred dried distinctly more slowly than chips
that were shaken up. The report also describes in brief the theory of the drying of
fuel chips and the efficiency of burning.

KUJALA, M. 1980. Runkopuun kuorellisen tilavuuskasvun laskentamene-
telmd. Summary: A calculation method for measuring the volume growth over
bark of stemwood. Folia For. 441:1—8.

Julkaisussa esitetddn menetelmd runkopuun kuorellisen tilavuuskasvun laske-
miseksi puusta mitattujen tunnusten avulla. Menetelman periaate on kay-
tdssd valtakunnan metsien inventoinnin kasvunlaskennassa.

Puun kuorellisen tilavuuden ja kuorettoman pohjapinta-alan suhde riippuu
puun runkomuodosta ja kuoren paksuudesta. Tamdn suhteen muuttumista
puun pituuden kasvaessa voidaan kdyttd4d kuvaamaan runkomuodon muuttu-



mista ja kuoren paksuuden kasvua. Helpon kasvunlaskentamenetelmin luomi-
seksi on valtakunnan metsien 6. inventoinnissa maan eteldosasta mitattujen
yli 40 000 koepuun perusteella laadittu ménnylle, kuuselle ja koivulle edella
mainitun suhteen estimointiyhtalot. Pituuden muutoksen perusteella maarite-
tdan ko. yhtiloilla puun kuorellisen tilavuuden ja kuorettoman pohjapinta-
alan suhteen muuttuminen kasvunlaskentajakson aikana. Tdmidn suhteen ja
kuorettoman pohjapinta-alan muutoksen perusteella saadaan lasketuksi kuorel-
linen tilavuus laskentajakson alussa. Sen ja mittaushetken kuorellisen tilavuu-
den vélinen erotus on puun arvioitu tilavuuskasvu mittausjakson aikana.

A method for calculating the volume growth over bark of stemwood based
on the characters measured from the tree is presented in this publication.
This principle is being used in the growth calculations in the National Forest
Inventory.

The ratio between the volume over bark and the basal area under bark
depends on the stem form and the thickness of the bark. The change in this
ratio as the height of the tree increases can be used to describe the change in
the stem form and the growth of the thickness of the bark. In order to create
an easy method for calculating the volume growth, on the basis of ower
40’000 sample trees measured in the 6th National Forest Inventory in
Southern Finland estimation equations for pine, spruce and birch were
formulated to describe the avobe-mentioned relation. The change in the ratio
between the volume over bark and the basal area under bark during the growth
calculation period is defined on the basis of the change in height. Based on
this ratio and the change in the basal area under bark, the volume over bark
at the beginning of the calculation period is achieved. The difference between
this volume and the volume over bark at the time of the measurement gives
the estimated volume growth during the measurement period.

PAIVINEN, R. 1980. Puiden lapimittajakauman estimointi ja siihen perustuva
puustotunnusten laskenta. Summary: On the estimation of the stem-diameter
distribution and stand characteristics. Folia For. 442:1—28.

Tutkimuksessa on vertailtu valtakunnan metsien 3. inventoinnin aineistosta
valittujen koealojen ja Metsantutkimuslaitoksen metsikkokoealojen puuston
lapimittajakaumien tunnuksia ja todettu runkolukusarjojen poikkeavan toisis-
taan. Naiden aineistojen pohjalta on laadittu lapimittajakauman estimointimene-
telma ja sithen perustuva puustotunnusten laskentamenetelma.

Metsikon puiden pohjapinta-alan jakaantuminen rinnankorkeusldapimittaluok-
kiin on estimoitu betafunktion avulla. Ldpimittaluokan runkojen pohjapinta-
alan ja pituusmalleilla lasketun pituuden avulla on saatu lapimittaluokittaiset
puutunnukset, joista yhteenlaskemalla on paasty metsikoén puustotunnuksiin.

Pohjapinta-alan lapimittajakauman estimoimiseen on kaytetty puuston kokonais-
pohjapinta-alaa, keskildpimittaa seka lapimitan vaihtelualueen ala- ja ylirajaa se-
kd pohjapinta-alan lapimittajakauman varianssia. Niista kaksi ensimmadista on
oletettu mitatuiksi samoin kuin keskilapimittaa vastaava keskipituus. Lapimitan
vaihteluvilin rajoille sekd pohjapinta-alan hajonnalle on laadittu regressiomallit,
joissa selittavind muuttujina ovat yleiset metsikkdtunnukset. Regressioestimaa-
teilla voidaan korvata ldpimittajakauman tunnuslukujen mittauksia.

Puuston runkotilavuuden ja puutavaralajien osuuden arvio tarkkeni, kun malleil-
la laskettuja ldapimittajakauman tunnuslukuja korvattiin mitatuilla arvoilla.
Tukkipuun osuuden laskentaa voitaisiin tarkentaa my&s mittaamalla tukkirunko-
jen pohjapinta-ala.

A method for calculation the stand characteristics based on the estimated stem-
diameter distribution is presented. Two sample plot materials, one collected during
the 3rd National Forest Inventory of Finland and another from permanent sample
plots of Finnish Forest Research Institute are analyzed.
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The distribution of the basal area into diameter classes is fitted by the beta-
function. To estimate the basal area weighted stem-diameter distribution
the total basal area, mean diameter, the range of the diameters as well as the
variance of the distribution are needed. Regression models are derived to
estimate the upper and lower limit and the variance of the distribution.

From the stem-diameter distribution, the stand characteristics are derived by the
treewise functions. Height, volume and timber assortment equations are employed
in this study.

The estimates of the stem volume and timber assortment percentages can be
adjusted by the measurements of the range and variance of the stem-diameter
distribution instead of using the regression estimates. The basal area of the sawlog
stems could be an efficient variable in the estimation of timber assortments.

VEIJALAINEN, H. 1980. Erdiden hivenlannoitteiden kayttokelpoisuus suo-
metsien lannoituksessa. Neulasanalyysiin perustuva tarkastelu. Summary: Us-
ability of some micronutrient fertilizers in peatland forests. Report basing on
needle analysis. Folia For. 443:1—15. ‘

Tutkimuksessa selvitetaan booripitoisen PK-lannoksen, kuparipitoisen hienofos-
faatin, kuparipasutteen, erdiden hivenseosten sekd puun tuhkan ravinnefysiolo-
gisia seurausvaikutuksia. Aineisto kerittiin Metsantutkimuslaitoksen suontut-
kimusosaston Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalle vuosina 1947—1976 perustamilta
kokeilta.

Kaikilla booria sisdltaneilla lannoitteilla saatiin neulasten booripitoisuus kohoa-
maan selvasti; kuparilannoitteilla ei vaikutus ollut yhta selvd. Jo 1 kg booria
hehtaarille riitti kohottamaan neulasten booripitoisuudet nykykasityksen mukai-
selle optimitasolle. Neulasten kokoon annetuilla hivenravinteilla ei ollut merkit-
sevad vaikutusta.

Effects of some boron and copper fertilizers on the mineral nutrition of Pinus
sylvestris L. were studied. The material was collected from experimental fields
established in Ostrobothnia by the Department of Peatland Forestry, Finnish
Forest Research Institute, in 1947—1976.

Boron concentrations of needles were increased by all fertilizers containing
boron. The effect of copper was weaker. Application of boron at a level of 1 kg/ha
gave optimal needle boron concentrations. No statistical effects on the needle
biomass were observed.

TERVONEN, M. & ISSAKAINEN, J. 1980. Sarkaleveyden ja lannoituksen
vaikutus minnyn sddekasvun elpymiseen ohutturpeisella piensarardameelld.
Abstract: Effect of ditch spacing and fertilization on the revival of radial
growth of Scots pine on shallow-peated small sedge bog. Folia For. 444:1—14.

Tutkimuksessa esitetddn tuloksia vuonna 1972 Muhokselle (65°52’'N, 26°07'E)
perustetusta kokeesta, jossa oli 4 sarkaleveytté (10, 20, 30 ja 40 m) ja 4 lannoitus-

kasittelyd (lannoittamaton, Pgg Ko, Ngg Pog Kgg ja Nyg Pyg K3g).

Lannoituskisittelyjen viliset sddekasvuerot olivat suurimmat 20 metrin saralla,
jolla NPK-lannoitus (Ng Psg Kjg) paransi kasvua eniten. Lannoituskisittely
Ny Pos K¢y paransi neljana lannoituksen jélkeisend vuotena sddekasvua enem-
mén kuin PK-lannoitus, mutta tdimén jilkeen sen teho heikkeni. Lannoittamat-
tomiin ruutuihin verrattuna PK-lannoitus lisdsi kasvua merkitsevisti vain 20
metrin saralla. 10, 30 ja 40 metrin sarkaleveydelld NPK-lannoitukset lisdsivit
kasvua enemmén kuin PK-lannoitus. Jatkolannoitus NPK:lla vuonna 1975 pa-
ransi selvisti sadekasvua.



Puiden sédekasvu oli sita parempi, mit4 kapeampi oli sarkaleveys. Kasvu oli paras
10 metrin saralla, jolla puut kasvoivat yhtd hyvin saran eri osissa. LeveAmmilld
saroilla kasvu oli saran reunaosissa parempi kuin saran keskiosissa. Ojan teho-
kas vaikutus ulottui n. 8 metrin etiisyydelle. Siadekasvuero saran reuna- ja kes-
kiosan vililld suureni viimeiseen mittausvuoteen saakka.

The study deals with the results from a ditch spacing (10, 20, 30 and 40 m) and
fertilization (unfertilized, Pgs Kgp, Ngg Pog Koo and Ny Py Kyg) experiment
founded at Muhos (65°52'N, 26°07'E) in 1972.

The radial growth difference between the fertilization treatments was greatest
on 20 m ditch spacing, where NPK fertilization (Ny P4 K;,) improved the
growth most. The fertilization treatment N4 Pgg Kgo improved the radial growth
for four years after fertilization more than PK fertilization, but after this period
the effect of NPK fertilization became weaker. Compared to unfertilized plots
PK fertilization increased the growth significantly only on 20 m ditch spacing.
On 10 m, 30 m and 40 m ditch spacing NPK fertilization increased the growth
more than PK fertilization. Refertilization with NPK in 1975 improved the
radial growth clearly.

The radial growth improved as ditch spacing decreased. The growth was best
on 10 m ditch spacing, where the trees grew equally well on different parts of the
strip. On wider strips the growth was better on the edge parts than on the center of
the strip. The effective range of the ditch reached out approximately 8 meters
from the ditch. Radial growth difference between edge- and center part of the
strip increased up to the last measuring year.

HUURI, O. 1980. Juurten hienofosfaattikisittelyn vaikutus ménnyn ja kuusen
istutustaimien alkukehitykseen kivenndismailla. Summary: Effect of milled rock
phosphate root coating on the initial development of Scots pine and Norway
spruce transplants on mineral soils. Folia For. 445:1—25.

Suomen soilla ja turvemailla on fosforilannoitus metsdnviljelyn yhteydessd
kaytettynd merkittdviasti parantanut taimien eloonjaantid ja kasvua. Kaytannon
metsanviljelijoiden ja tutkijoiden vililld on kuitenkin esiintynyt jatkuvaa eri-
mielisyytta siitd, onko fosforilannoituksesta hydtyd myods kivenndismaiden met-
sanviljelyssd. Tastd syysta perustettiin vuosina 1975 ja 1976 kolmelle Etela-
Suomen paikkakunnalle Metsdantutkimuslaitoksen ja kdytdnnon organisaatioi-
den yhteisvoimin 12 koealaa ja yhteensd 9 600 tainta kisittivd médnnyn ja
kuusen istutuskoe kivenniismailla sijaitseville tavanmukaisille uudistusaloille.

Kokeen paitarkoituksena oli tutkia, vaikuttiko taimien menestymiseen niiden
kasteltujen juurien perusteellinen peittdminen hienofosfaattijauheella. Tama
fosforointikisittely liitettiin toisaalta juurten vuorokauden pituiseen imeyttami-
seen vedessd ja toisaalta juurten kymmenen minuutin pituiseen vedessd kaste-
lemiseen. Muita kisittelyja olivat tavanmukainen kuopan laitaan istutus
standardina sekd juurten vuorokauden pituinen imeyttdminen pelkissd vedessd
ja juurten vuorokauden pituinen imeyttdminen savivellissd. Tutkitut viisi
kasittelyd esiintyivdt 16 taimen toistoruutuina, jotka oli arpomalla sijoitettu
kunkin koealan kymmeneen toistolohkoon.

Mik#dn erikoisk4sittelyistd ei antanut tuloksia, jotka olisivat 95 %:n merkitse-
vyydelld poikenneet myonteiseen tai kielteiseen suuntaan standardik#sittelylld
saaduista. Kokeessa ei siis kohdattu sellaisia olosuhteita, joissa hienofosfaatti-
kisittelystd olisi ollut merkittavdd hyoOtyd suoritettaessa istutuksia kivennéis-
mailla.

In Finland, the use of phosphorous fertilizer in artificial forest regeneration on
peatland has significantly increased the survival and growth rates of seedlings.
Whether phosphorous fertilization is also beneficial to artificial regeneration on
mineral sites, is a question on which there continues to be disagreement between
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forest scientists and prefessional people working in practical forestry. On
account of this, a Scots pine and Norway spruce planting experiment was
established during 1975 and 1976 by the Finnish Forest Research Institute in
co-operation with organizations involved in practical forestry. The experiment
consisted of 12 experimental plots containing a total of 9 600 transplants
and was located on typical mineral soil reforestation sites in three districts
of southern Finland.

The principal aim of this experiment was to determine whether the development
of transplants was affected by a pre-planting treatment involving the covering
of roots with rock phosphate powder. This phosphorous treatment was
applied after the roots had been soaked in water for 24 hours, or after they
had been submerged in water for 10 minutes. Three other pre-planting
treatments were employed: 1. roots were soaked in plain water for 24 hours,
2. roots were soaked in a water/clay mixture for 24 hours and 3. no pre-
treatment (the control in which seedlings were planted in the normal way). In
every experimental plot (12) each of the five treatments was represented by ten
16-seedling squares, located at random amongst ten replicated blocks (each
block containing § squares).

None of the special treatments produced results that deviated either positively
or negatively, from those obtained in the control. Thus, in the prevailing
experimental conditions, reforestation on mineral soil sites did not benefit
appreciably from the application of phosphate powder to transplant roots.

KUUSELA, K. & SALMINEN, S. 1980. Ahvenanmaan maakunnan ja maan
yhdeksén eteldisimmin piirimetsdlautakunnan alueen metsdvarat 1977—1979.
Summary: Forest resources in the Province of Ahvenanmaa and the nine southern-
most Forestry Board Districts in Finland 1977—1979. Folia For. 446:1—90.

Julkaisu sisdltdd valtakunnan metsien 7. inventoinnin tulokset Ahvenanmaan
ja maan yhdeksin eteldisimmén piirimetsédlautakunnan alueelta. Vastaavat kent-
tédtyot on tehty 1977—79.

Maapohjan osalta on eroteltu maaluokat, alaryhmit, kasvupaikkatyypit, ojitus-
toimenpiteet ja veroluokat. Puuston osalta on pinta-alataulukkoina esitetty puu-
lajien vallitsevuus, sekapuulajien osuus, ikidluokat, kehitysluokat, puujaksot,
metsikén laatu, metsikdn perustamistapa, hakkuun tarve, aika tehdystd hak-
kuusta ja hakkuutapa. Toimenpide-ehdotuksina on annettu pinta-alataulukot
tarvittavista metsidnhoidollisista toimenpiteistd ja ojitustarpeesta.

Puuston keski- ja kokonaistilavuudet on laskettu metsdtalousmaan maaluokille
ja metsitalousmaahan kuulumattomalle muulle maalle. Metsi- ja kitumaalle vas-
taavat tilavuudet on esitetty puulajeittain; niiden kokonaistilavuuksien summa
on jaoteltu puutavaralajeihin. Metsdmaalle on taulukoitu koko puuston ja
tukkipuuston runkolukusarjat puulajeittain ja selvitetty yksityiskohtaista puula-
jijakoa kéayttden eri puulajien osuudet runkoluvusta, pohjapinta-alasta ja tila-
vuudesta.

Kasvu- ja suunniteluvut on julkaistu puulajeittain. Suunnite on jaettu hakkuu-
suunnitteeseen, luonnonpoistumaan ja suojeluvdhennykseen. Hakkuusuunnite
muodostuu kertymésuunnitteesta ja metsatdhteestd. Kertymasuunnitteessa on ero-
tettu puulajeittain puutavaralajiosuudet.

Tiedot inventoinnissa kerdtddn otoksena. Tuloksiin liittyy satunnaisvaihtelu.
Keskivirheet on laskettu maaluokkien pinta-aloille ja metsdmaan puuston keski-
ja kokonaistilavuuksille.

The paper presents the results of the 7th National Forest Inventory in Finland for
Ahvenanmaa and the nine southernmost Forestry Board Districts based on the
materials collected in 1977—79.

Site conditions are described by tables concerning land classes, sub-land classes,
site types, taxation classes and drainage situation. Growing stock conditions are



described by area tables on the dominance of tree species, mixed trees, age, deve-
lopment classes, tree storeys, quality of stands, stand establishment, need for
cultings, time from the last cut and cutting type. A set of area-based tables give
recommendable silvicultural and drainage measures.

The mean and total volumes of the growing stock have been calculated for forestry
land by land classes and for non-forestry land. The corresponding volumes for
forest land and scrub land are presented by tree species with an assorted total.
Stem distributions of the total and saw-timber stocks by tree species have been
tabulated for forest land. The stem number, basal area and volume, using a
detailed grouping of tree species, have been presented proportionally by tree
species for forest land.

Increment and drain are published by tree species. The drain is divided into
estimated allowable cut, mortality and nature conservation reduction. The
allowable cut is composed of allowable removals and forest waste. The allowable
removals are divided into timber assortments.

The inventory material has been collected as a sample. The sampling errors have
been calculated for land class areas and for mean and total volume of the growing
stock on forest land.

UUSVAARA, O. 1980. Pelkkahakkureilla tehdyn hakkeen ja sahatavaran
pinnan laatu. Summary: Quality of chips and surface of sawn timber made
by chipper headrigs. Folia For. 447:1—24,

Tutkimuksessa tarkastellaan pelkkahakkureiden tekemin hakkeen teknistd laa-
tua kdytinndn oloissa. Koneiden tydstimien sahatavarakappaleiden pinnan
sileyttd tutkitaan oksakolojen ja syyrepedmien perusteella.

Hakevirrasta otetuista niytteistd mitattiin hakkeen kosteussuhde, kuoren, oksa-
puun ja syddnpuun m#irsd sekd palakokojakauma. Tuloksia vertaillaan muista
selluteollisuuden k#yttamistd hakelaaduista, tavallisesta sahanhakkeesta ja
kuitupuuhakkeesta saatuihin arvoihin,

Tulokset osoittavat, ettd eri tyyppisten pelkkahakkureiden hakkeet eroavat
toisistaan koostumukseltaan koneiden rakenteellisten eroavaisuuksien johdosta.
Pelkkahake kasittdd keskimairin niukemmin ylisuuria paloja mutta runsaam-
min hienojaetta kuin tavanomaiset saha- ja kuitupuuhake.

Hakkurien terdt aiheuttavat sekd oksia ettd niiden ympéryspuuta leikatessaan
repedmid, joiden syvyys riippuu p#dasiassa oksan l4dpimitasta sekd hakkuri-
tyypista.

The technical quality of chips made by different types of chipper headrigs was
studied in practical conditions. The smoothness of the surface of sawn goods
pieces processed by the machines was assessed on the basis of knot holes and
fibre tears of the wood.

The moisture content of the chips, the knotwood and heartwood content and
size distribution were studied in samples taken from the chip flow. The results
were compared with other chip qualities utilised by the chemical pulp industry,
ordinary sawmill chips and pulpwood chips.

The results show that the chips made by different types of chipper headrigs
differ in composition because of the structural differences of the machines.
Chipper headrig chips contain on average fewer oversized chips but more fines
than ordinary sawmill chips and pulpwood chips.

The chipper blades cause tears when they cut the knots and the wood
surrounding them. The depth of the holes depends chiefly on the knot diameter
and chipper type.
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VUOKILA, Y. 1980. Kasvatustiheyden vaikutus istutuskuusikon kasvuun ja
tuotokseen. Summary: The dependence of growth and yield on the density of
spruce plantations in Finland. Folia For. 448:1—15.

Tutkimuksessa tarkastellaan v. 1979 suoritettujen uusien mittauksien antamia
tuloksia Kymi Kymmenen omistamalla Nynisin metsdalueella sijaitsevista is-
tutuskuusikoiden harvennuskokeista, joiden tarkoituksena on selvittdd puusto-
padoman (kasvatustiheyden) vaikutusta metsikon kasvuun ja tuotokseen.

Kokeet perustettiin v. 1961—62. Viime mittaukseen mennessd kokeet olivat
kestdneet 17 vuotta. Kokeisiin sisdltyy nelja kasittelyd kahdeksan kertaa toistet-
tuina. Koealoja on siten kaikkiaan 32. Vuonna 1979 puuston valtapituus oli 20—
23 metrii.

Kun luonnontilaisen puuston pohjapinta-alaa (maksimia) merkitadn luvulla 100,
muita tutkittavia puustopddomatasoja kuvaavat suhteelliset arvot 87, 76 ja 62.

Kasvatustiheys ei vaikuttanut merkitsevasti valtapituuden kehitykseen. Myos
pohjapinta-alan kokonaiskasvu oli kasvatustiheydestd riippumaton lehtomaisilla
kasvupaikoilla. Mustikkatyypilld oli todettavissa lievd kasvutappio.

Alhaisin puustopididomataso (62 % maksimista) merkitsi kasvupaikan mukaan
vaihdellen 5—10 %:n tilavuuskasvutappioita ensiharvennuksen jdlkeen. Kier-
toajan mittakaavassa tappio on kuitenkin selvésti tdta pienempi.

Mitd alhaisempi on kasvatustiheys, sitd nopeammin puusto jdreytyy ja sitd
kookkaampia jareimmit puut ovat. Tuotetun puuston rakenteesta tukkipuun
osuus oli toistaiseksi 8—11 prosenttiyksikk6d suurempi 6276 %:n kasvatusti-
heyksilld tiheampiin (100—87 %) verrattuina. Késittelyn seurauksena tapahtuu
voimakasta siirtymisté keskivahvoista lapimittaluokista jareampiin.

The paper presents results obtained in 1979 from experiments in spruce plantations
near the town of Heinola in Southern Finland. The purpose of the experiments is
to study the effect of stand density on the growth and yield of spruce plantations
on medium and good sites.

The experiments were established in 1961—62. So far, results are obtainable
for the 17-year period after the first thinning. The experiments include 8 replica-
tions of 4 treatments (32 sample plots). In 1979 the dominant height was 20—
23 m.

If the basal area of the unthinned plots is 100, the relative densities studied are
87, 76 or 62 of this maximum. In each treatment the growing stock is maintained
at the constant level in relation to the unthinned plots.

The density has had no significant effect on the development of dominant height
during the 17-year period after the first thinning. No differences in the develop-
ment of basal area per ha have been detected on the best sites. On the medium site
a minor loss of basal area growth could be noted.

The lowest density (62 % of the reference) has brought about a 5—10 % reduction
in the volume growth during the 17-year period. On the scale of the whole rota-
tion, however, the growth loss is considerably smaller.

With lower densities, the production of larger dimensions takes place more readily
and larger trees are found in the stand at any given age. The proportion of saw-
timber of the total production has been found to be 8—11 %-units higher as a
result of the lower densities (62—76 % of the reference) in comparison with the
higher (87—100 %) ones. As result of the treatment, the proportion of medium
dimensions is decreased in favour of the largest ones.



KINNUNEN, K. & MAKI-KOJOLA, S. 1980. Mannyn lupntaisuta uudi§tum.i-
sesta Pohjois-Satakunnassa. Summary: Natural regeneration of Scots pine in
western Finland. Folia For. 449:1—18.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd ménnyn luontaiseen quii_stqmisecn vai-
kuttavia tekijoitd. Aineisto muodostui 69 uudistusalasta, jotka sijaitsivat suhteel
lisen karuilla kasvupaikoilla. Vain 24 alalle oli jatetty siemenpuita, muilla tai-
mettuminen oli tapahtunut muulla tavoin.

Siemenpuilla oli ratkaiseva vaikutus uudistumiseen. Neljd viidestd siemenpuu-

alojen taimikosta oli hyvia, kun avohakkuualoilla vain joka viides taimikko oli
hyva.

Muita luontaiseen uudistumiseen vaikuttavia tekijoitd olivat metsatyyppi, uudxs-
tusalan koko, reunametsin laatu, hakkuutihteet, humuksen paksuus, maalaji
ja kivisyys sekd muokkausmenetelma.

The investigation deals with the natural regeneration of Scots pine and factors
affecting this process. The material consisted of 69 regeneration areas situated on
rather infertile sites in western Finland. Only 24 areas contained seed trees, the
rest of the areas became stocked with seedlings in other ways.

The effect of seed trees was important for regeneration. Four seed tree stands in
five were good, compared to one good stand in five in clear felling areas.

Othafmorsaﬂeaingﬂnmturﬂmmﬁonmfor&sitetype,unsizgofﬂu
regeneration area, the quality of the border stand, logging residue, the thickness
of the humus layer, soil type, the stoniness of soil and site preparation methods.

ISOMAKI, A. & VAISANEN, J. 1980. Harvennustavan vaikutus kasvatetta-
vaan puustoon ja harvennuskertymdan, Abstract: Thinning method and its influ-
ence on the remaining growing stock and on the thinning yield. Folia For. 450:
1—14.

Tutkimuksessa vertaillaan kahden harvennustavan, systemaattisen ja voimak-
kuudeltaan vastaavan valikoivan alaharvennuksen, vaikutuksia kasvatettavaan
puustoon ja harvennuskertyméddn. Harvennuksissa on poistettu joko 50 % tai
33 % puuston midrdstd. Systemaattista harvennusta edustavat tdssd tutkimuk-
sessa rivi- ja kaytavdharvennukset.

Systemaattinen harvennus ei vaikuta jaljelle jaavan puuston keskitunnuksiin.
Alaharvennus kohottaa kasvatettavan puuston keskitilavuutta 10—30 %, keski-
lapimittaa 5—14 % ja keskipituutta 2—7 %. Muutokset on laskettu puiden ti-
lavuudelle painotettujen keskiarvojen perusteella.

Systemaattisessa harvennuksessa saadaan yleensd suurempi hakkuukertymé kuin
yhtd voimakkaassa alaharvennuksessa. Tamén tutkimuksen koeaineistojen mu-
kaan ensiharvennuskertyméd systemaattisissa harvennuksissa vaihteli rajoissa
31—121 m’/ha ja pohjapinta-alan mukaan yhtd vahvoissa alaharvennuksissa
vililldi 22—96 m’/ha. Systemaattisissa harvennuksissa poistettavat puut ovat
keskimairin kookkaampia kuin alaharvennuksissa. Puunkorjuun kannalta niissa
on tamin lisdksi etuna poistettavien puiden pienempi lukum#irad ja helpompi
saavutettavuus.

Koska systemaattisten harvennusten metsanhoidolliset vaikutukset ovat selvisti
vdhdisemmit kuin valikoivien harvennusten, on systemaattisen harvennuksen
osuus rajoitettava kaikissa tapauksissa vihimpdian mahdolliseen madraan. Kay-
tettdvissd oleva teknologia huomioon ottaen ensiharvennuksissa on perusteltua
soveltaa nykyisen kdytdnnon mukaisesti systemaattisen ja valikoivan harvennuk-
sen yhdistelmaa, jossa puut korjataan 30 m:n vilein avatuilta, enintddn 4 m le-
veiltd kdytdviltd kasin. T4lloin systemaattinen harvennus edustaa noin kolman-
nesta ja valikoiva kahta kolmasosaa kertymdn maarésta.
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In this investigation the effects of two thinning methods, systematic strip thinning
and selective low thinning, on the remaining growing stock and on the thinning
yield of young spruce and pine stands are examined. In the thinnings studied,
33 and 50 % of the number of stems or basal area have been removed.

A strip thinning does not change the mean characteristics of the trees in the stand.
As a result of selective low thinning, the weighted mean volume of the remaining
trees is 10—30 %, the mean diameter 5—14 % and the mean height 2—7 % higher
than before thinning.

In the first thinning, according to the present material, the systematic thinning
method gave 31—121 m’/ha merchantable stem wood. The selective low thinning
of equal strength, measured by the basal area, gave 22—96 m*/ha.

The trees removed in strip thinnings are larger on an average, than those cut in the
selective low thinning. In addition to this, the advantage of strip thinning from the
point of view of mechanization is the easy accessibility of the trees to be removed
by the machines.

The silvicultural effect of strip thinning is negligible. Consequently, at least in the
first thinnings, it is advisable to use a combination of strip and selective methods.
Strips — 4 m wide skidding tracks — should be opened at 30 m intervals. In this
way, the systematic element of thinning is about one third and the selective element
two thirds of the thinning yield.

VARMOLA, M. 1980. Minnyn istutustaimistojen ulkoinen laatu. Summary:
The external quality of pine plantations. Folia For. 451:1—21.

Tutkimuksessa selvitettiin 467 eri puolilla Suomea sijainneen tilapaiskoealan
avulla nuorten istutusmédnnikdiden ulkoista laatua. Kasvatustiheys havaittiin
tarkeimmaéksi laatuun vaikuttavaksi tekijaksi. Tiheyden lisddntyminen paransi
puiden runkomuotoa ja ohensi oksia. Tiheys vidhentyi kasvupaikan karuuntues-
sa. Siten kaikkein heikoin laatu oli VT:n minnikdissd. Tulevien viljelymin-
nikoiden laatua esitetdin parannettavaksi viljelytiheyttd kasvattamalla, kaytta-
maélld luontaisesti syntyneité taimia tdydent#jind ja suosimalla kylvod. Nykyisten
istutustaimistojen laatua voidaan kohottaa karsimalla. T4lldinkin on kaytettdva
pédasiassa kaksivaiheista karsintaa.

The external quality of young pine plantations is examined with the aid
of 467 temporary sample plots from different parts of Finland. The density of the
stand is noted to be the most important factor affecting quality. Increasing the
density improves the stem form and makes branches thinner. The den-
sity decreases when the forest site becomes poorer. Thus the quality is
lowest on the Vaccinium site type. It is suggested that the quality of future pine
cultivations could be improved by increasing the density, using naturally
regenerated plants and by sowing. The quality of today’s pine plantations
can be improved by pruning, in most cases in two stages.

ROIKO-JOKELA, P. 1980. Maaston korkeus puuntuotantoon vaikuttavana
tekijand Pohjois-Suomessa. Summary: The effect of altitude on the forest yield
in northern Finland. Folia For. 452:1—21.

Tutkimuksessa analysoitiin topografisten tekijoiden vaikutusta puuston kehityk-
seen. Aineisto kasitti 12 tutkimusaluetta Suomen pohjoiselta tunturi- ja vaara-
alueelta. Tarkastelun kohteena olivat puuston tiheys, pituustunnukset, runko-
puun tilavuus, jareyssuhteet ja tilavuuskasvu.

Maaston korkeudella on merkittdvd vaikutus lakialueiden puustotunnuksiin.
Maaston kaltevuuden ja suunnan merkitys on yleensdkin vdhdinen ja heikkenee
vield etelddn pdin. Kaltevuuden korvaavat metsikdn topografista sijaintia kuvaa-
vat tunnukset: laki, rinne ja notkelma.



Pohjoisilla alueilla maaston korkeus vaikuttaa selvimmin metsdkuvaan. Korkeu-
den lisddntyessd metsikot kdyvdat harvemmiksi ja harsintarakenne yleistyy.
Puulajisuhteissa koivun osuus kasvaa, vaikka kdyttdpuun tuotoksena mitaten
sen merkitys on aina vdhdinen.

Pohjoisimmatkin lakimetsdt ovat varsin runsaspuustoisia. Tukkipuuta esiintyy
aina puurajalle saakka. Metsd- ja kitumaan raja on Suomen Lapissa keski-
médrin 325 m:n korkeudella merenpinnasta. Raja alenee pohjoiseen siirryttdessa.
Rajan tismentdmistd helpottaa kdytdnndssd pituusboniteetti-indeksi — keski-
médrin H o, = 12 m — joka ilmaisee puuston kasvukyvyn varsin tarkasti. Met-
s#- ja kitumaan rajan pituusboniteetti-indeksi kohoaa pohjoiseen p#din mentéessa.

The effect of topographic factors on forest yield has been analysed in the study.
The material was collected from twelve research areas distributed over Finland’s
fjeld and wooded-fjeld region. Correlations were quantified in terms of stand
density, height characteristics, cubic volume, timber dimensions and increment,

The results indicate that altitude has a significant effect on stand characteristics
in the summit regions (i.e. 300 + m above sea level). The exposure and slope
of the terrain had a minor effect and decreased even further southwards. Slope
was accounted for by characteristics depicting the topographic location of the
stand; i.e. summit, hillside and gully.

Ascending terrain has the most obvious effect on the appearance of forests in
the summit areas. Stands become sparsely stocked, often displaying characteristics
usually associated with stands treated with selection cuttings. The proportion of
birch in the species composition increases although its significance in terms of
volume production does not amount to much.

Summit forests are well stocked. The range in dimension classes indicates that
sawtimber is present right up to the timber line. The boundary between
productive and lowproductive forest land lies, on average, at an altitude of 325
m a.s.l. Northwards it occurs at lower altitudes. In determining this boundary in
the field the site index is of assistance; the boundary occurs at approximately
H,o = 12 m. The correlation of the site index to stand growth is very strong.
The site index value on the boundary between productive and low-productive
forest increases northwards.

P_QHTILA, E. & TIMONEN, M. 1980. Suojametsaalueen viljelytaimikot ja
niiden varhaiskehitys. Summary: Scots pine plantations and their early
development in the protection forests of Finnish Lapland. Folia For. 453:1—18.

1910-luvulta lahtien suojametsdalueella on viljelty metsad kaikkiaan 23116 ha.
Padpuulaji on ollut manty. Tutkimuksessa tarkasteltiin viljelyaloilla syntyneiden
taimikoiden tiheyttd, kuntoa, taksatorista kehitysti ja hoidon tarvetta.

Taimikoiden keskim#4rdinen tiheys oli 1771 tainta/ha. Naista luokiteltiin
45 % luontaisesti syntyneiksi. Metsitaloudellisesti kasvatuskelpoisiksi arvioitiin
keskimédrin 1001 tainta/ha, josta luonnontaimien osuus oli 24 %. Vajaa nel-
jannes taimikoista oli sellaisia, joissa kasvatuskelpoisia taimia oli vihemmin
kuin 700 kpl/ha ja noin viidennes sellaisia, joissa niiti oli enemmin kuin
1400 kpl/ha.

Tdysin terveiksi taimista luokiteltiin noin kolmannes. Maan muokkauksen to-
dettiin parantavan viljelyn onnistumista. Samaan suuntaan vaikutti maanpin-
nan kaltevuus. Kivisyys ja maanpinnan kummut ja painanteet seki yli 300
metrin korkeus merenpinnasta havaittiin taas tuloksia huonontaviksi teki-
joiksi. Lammin 1930-luku erottui keskimaardistd selvasti parempina tuloksina
ja viiled 1960-luku keskimé#araista huonompina tuloksina.

T_aimien pituuskehitys on suojametsialueella hidasta. Aikaa kuluu 5—6 metrin
pituuden saavuttamiseen 60 vuotta. Normaalia metsinhoitoa seuraten suoja-
metsédalueella olisi runsaasti ylispuiden poiston tarvetta.
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Artificial regeneration (sowing or planting) has been practiced since the 1910’s
on 23116 ha of protection forests in Finnish Lapland. The main tree species
has been Scots pine. The density, condition, development and silvicultural
requirements of the young stands are discussed in this investigation.

The average density of the stands was 1771 trees per ha. Out of these 45 % had
been naturally regenerated. The number of young trees capable of further
development was estimated to be 1000 per ha, 24 % of them having been
naturally regenerated. The density in less than one quarter of the stands was
below 700 trees per ha and in one fifth over 1400 trees per ha.

About one third of the young trees were fully sound. Soil tilling was found to
have increased the success of reforestation. The effect of slope was equally a
positive factor. Stoniness, small mounds and depressions, as well as an altitude
of over 300 m, were found to have a negative effect on the success of reforesta-
tion. The warm period in the 1930’s had brought about better and the cool
period in the 1960’s poorer results than on an average.

The height development of the young trees in the protection forest region is
slow. It takes 60 years for them to reach a height of 5—6 m. According to
the principles of normal forest management there would be a major need for the
removal of standards.

GUSTAVSEN, H.G. 1980. Talousmetsien kasvupaikkaluokittelu valtapituuden
avulla. Abstract: Site index curves for conifer stands in Finland. Folia For.
454: 1-31.

Tutkimuksen tarkoituksena on taydent4dd kasvupaikkojen uudentyyppiseen luo-
kitteluun pyrkivda tutkimustyotd esittdmilla pituusboniteettikdyristot luontai-
sesti syntyneille suomalaisille kuusikoille ja mannikdoille.

Tutkimuksen perusaineisto on perdisin valtakunnan metsien kolmannesta
inventoinnista vuosilta 1951—53. Aineisto kisittdd liahes yksinomaan luontai-
sesti syntyneitd metsikoitd ja edustaa suomalaisia metsid kokonaisuudessaan.
Talta pohjalta lahtevd kasvupaikkojen luokittelu ei ole tuotoskyvyn arvioimi-
sen kannalta optimaalinen, vaan perusaineiston mukaisesti keskimaarin mah-
dollinen.

Tutkimuksessa on kehitetty kaksi metsikon valtapituuden kehitysyhtdldéa jotka
perustuvat 1069 mannikko- ja 617 kuusikkokoealaan. Yhtalot ja boniteetti-
kdyrastot on laadittu koko maata varten ja kdyrdstdt perustuvat yhtildihin.
Pituuskehitystd (H,,,, (T)) selitetddn yhtdldissa metsikon kokonaisialla (T) ja
pituusboniteettiluokalla (H,y)). H,o-arvot (30, 27, ...) ovat indeksilukuja, jotka
ilmaisevat metsikon valtapituuden 100 vuoden kokonaisialld 3 m:n laajuisia
luokkia kayttden. Boniteettiarvot saadaan kéyrastoistd kuitenkin rinnankorkeus-
idn (T, ;) funktiona tai kokonaisidn funktiona yhtalsilla.

Esitetyt pituusboniteettikdyrdt on tarkoitettu talousmetsikdiden luokitteluun ko-
ko maassa metsikén valtapituuden ja rinnankorkeusidn avulla. Valtapituusbo-
nitointi ei kuitenkaan ole kayttokelpoinen kaikissa metsikoissda. Selvasti harsit-
tuja metsid ei voida luokitella ndiden kdyrien avulla siksi, ettd kasvupaikan
boniteetti tulee aliarvioiduksi.

Kéyrastdjen testausta jatketaan talousmetsissd mitattujen uusien kestokoealo-
jen aineistojen avulla. Jatkossa tullaan selvittimaidn myos esitettyjen boniteetti-
luokkien puuntuotoskyky.

The paper presents site index curves for natural Scots pine and Norway spruce
stands in Finland. The classification is based on breast-height age and the
dominant height of the stand.

The main material for the classification system has been obtained from the 3rd
National Forest Inventory (1951—53), comprising 1069 temporary circular
sample plots of 0,1 ha in pine-dominated stands and 617 plots in spruce-
dominated stands. The site index expressed in the classification system does
not represent the maximum, but the average level of production obtainable
under practical conditions in the Finnish forests.



For the two species separately, functions and site index curves have been
developed for the whole country. The functions give the dominant height
development of the stand based on biological age and site index (H ). However,
the site index curves (3-m classes) are based on breast-height age. The curves
are constructed from the functions in such a way that the site indicator is the
dominant height (H,,) reached by growing stock at the biological age of 100
years.

The site index curves published need to be further tested. In the future they
will be tested against the material from the new permanent sample plots laid
out all over Finland in connection with the 6th and 7th National Forest Inven-
tories.
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Kylménen, Pekka: FF423 Sievdnen, Risto: FF424

Kyttéld, Timo: FF431; TEK6 Siwecki, Ryszard: FF422

Kérkkidinen, Matti: CF96.5; CF96.7 Silfverberg, Klaus: FF432

Laakkonen, Olavi: FF420 Tervo, Leo: SJK32; SJK36

Laiho, Olavi; PAR9; SJK35 Tervonen, Markku: FF444; MUH20
Leikola, Matti: FF429 Tiihonen, Paavo: FF427

Lemmetyinen, Markku: FF419 Timonen, Mauri: FF453

Leppénen, Riikka: MUH20 Uusitalo, Matti: FF430

Levula, Teuvo: FF421 Uusvaara, Olli: CF96.0; CF96.4; FF447
Lilja, Sakari: SJK35 Valonen, Paavo: TEKS

Lipas, Erkki: FF421 Valtanen, Jukka: MUH18; MUH21
Longo, Nicola: FF422 Valtanen, Eila: MUH18

Lahde, Erkki: ROI122 Varmola, Martti: FF451

Martinsson, Owe: FF422 Vartiainen, Tapani: ROI22

Mattila, Eero: FF436 Veijalainen, Heikki: FF443; MUH20; SUO2; SUO3
Mielikdinen, Kari: CF99.3 Weissenberg, Kim von: FF422; SJK35
Moilanen, Mikko: MUH19 Wojcik, Tomasz: FF433

Moriondo, Francesco: FF422 Vuokila, Yrjo: CF99.2; FF448; MUH21
Maiki-Kojola, Sakari: FF449; PAR9 Viisanen, Jarmo: FF450

Milkonen, Eino: CF98.3 Viliaho, Hannu: CF99.2

Lyhenteet, ks. sivu 3 — For abbreviations see p. 3

RS



AIHEITTAINEN HAKEMISTO — INDEX OF TOPICS

Suometsatieteellinen ja maantutkimus
Soil science and peatland forestry

CF 98.3, 98.5, 98.6, 99.4
FF 421, 430, 432, 443, 444, 445
PAR9, MUH18, MUH20, SUO1—5

Metsanhoidon ja metsanjalostuksen tutkimus
Silviculture and forest genetics

CF 98.1, 98.2, 98.3, 98.4, 99.3, 99.4

FF 419, 423, 424, 426, 428, 429, 430, 445, 448, 449, 450,
451, 452, 453

PARY, MUH18-21, ROI122, SJIK32—34, SJK36

Metsdnsuojelun tutkimus

Forest protection
FF 422, 430
PARY, SJK35
Metsdekonomian tutkimus
Forest economics
CF 99.1

FF 420, 430, 434

Lyhenteet, ks. sivu 3 — For abbreviations see p. 3

Metsanarvioimisen tutkimus
Forest inventory and yield

CF 99.2, 99.3, 99.4

FF 425, 427, 430, 436, 441, 442, 446, 448, 450, 451,
452, 453, 454

MUHI8, MUH21

Metsidteknologinen tutkimus
Forest technology

CF 96.4, 96.5, 96.6, 96.7
FF 418, 429, 430, 431, 433, 437, 438, 439, 440, 447
MUH20, ROI22, TEK1—6

Tilastot ja bibliografiat
Statistics and bibliographies

CF 96.0

FF 430, 435, 436, 446
SUO2—3
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Folia Forestalia

Communicationes Instituti Forestalis Fenniae

Huomautuksia & tiedusteluja
Remarks & calls for information




METSANTUTKIMUSLAITOS

THE FINNISH FOREST RESEARCH INSTITUTE

Tutkimusosastot — Research Departments

Maantutkimusosasto
Department of Soil Science

Suontutkimusosasto
Department of Peatland Forestry

Metsdnhoidon tutkimusosasto
Department of Silviculture

Metsédnjalostuksen tutkimusosasto
Department of Forest Genetics

Metsinsuojelun tutkimusosasto
Department of Forest Protection

Metsantutkimusasemat — Research Stations

Parkanon tutkimusasema

Parkano Research Station
Os. — Address: 39700 Parkano, Finland
Puh. — Phone: (933) 2912

Muhoksen tutkimusasema

Muhos Research Station
Os. — Address: 91500 Muhos, 1 kp, Finland
Puh. — Phone: (981) 431 404

Suonenjoen tutkimusasema

Suonenjoki Research Station
Os. — Address: 77600 Suonenjoki, Finland
Puh. — Phone: (979) 11 741

Punkaharjun jalostuskoeasema

Punkaharju Tree Breeding Station
Os. — Address: 58450 Punkaharju, Finland
Puh. — Phone: (957) 314 142

Ojajoen koeasema

Ojajoki Experimental Station
Os. — Address: 12700 Loppi, Finland
Puh. — Phone: (914) 40 356

Metsiteknologian tutkimusosasto
Department of Forest Technology

Metsédnarvioimisen tutkimusosasto
Department of Forest Inventory and Yield

Metsdekonomian tutkimusosasto
Department of Forest Economics

Matemaattinen osasto
Department of Mathematics

Kolarin tutkimusasema

Kolari Research Station
Os. — Address: 95900 Kolari, Finland
Puh. — Phone: (995) 61 401

Rovaniemen tutkimusasema
Rovaniemi Research Station
Os. — Address: Etelaranta 55

96300 Rovaniemi 30, Finland

Puh. — Phone: (991) 15 721

Joensuun tutkimusasema
Joensuu Research Station
Os. — Address: c¢/o Joensuun korkeakoulu
c/o Joensuu University
PL 111
80101 Joensuu 10, Finland
Puh. — Phone: (973) 28 311

Ruotsinkyldn jalostuskoeasema
Ruotsinkyld Tree Breeding Station
Os. — Address: 01590 Maisala, Finland
Puh. — Phone: (90) 824 420
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No 455 Salminen, Marja-Liisa: Kuormatraktorin kuljettajan kuormittumisen arviointi psykofysiologisilla menetel-
milld.
Evaluation of the strain on the forwarder driver with the help of some psychophysiological methods.

No 456 Raitio, Hannu: Padravinnelannoituksen vaikutus mannyn neulasten rakenteeseen ja ravinnepitoisuuksiin
ojitetulla lyhytkorsinevalla.
Effect of macronutrient fertilization on the structure and nutrient content of pine needles on a drained short
sedge bog.

No 457 Huttunen, Terho: Suomen piensahat 1980.
Small sawmills in Finland, 1980.

No 458 Karkkdinen, Matti & Salmi, Juhani: Lansi-Uudenmaan rannikon méntytukkien ominaisuudet erdilla sahalai-
toksella.
Properties of pine logs in a coastal sawmill in southern Finland.

No 459 Kiarkkainen, Matti: Polttopuun rasiinkaadon ja muiden kuivausmenetelmien perusteet.
Foundations of leaf-seasoning and other drying methods of fuelwood.

No 460 Metsitilastollinen vuosikirja 1980.
Yearbook of Forest Statistics, 1980.

No 461 Raulo, Jyrki & Liahde, Erkki: Rauduskoivun kylvokokeita Lapissa.
Sowing experiments with Betula pendula in Finnish Lapland.

No 462 Raulo, Jyrki & Rikala, Risto: Istutettujen ménnyn, kuusen ja rauduskoivun taimien alkukehitys eri tavoin
kasitellylla viljelyalalla.
Initial development of Scots pine, Norway spruce and silver birch seedlings planted on a forestation site pre-
pared in different ways.

No 463 Hypponen, Mikko: Erdiden metsikdnkasvatusvaihtoehtojen edullisuus metsahallituksen Pohjois-Suomen
metsissd.
Profitability of some stand growing alternatives in the State forests of northern Finland.

No 464 Harstela, Pertti & Piirainen, Kimmo: Esitutkimus PIKA 75 harvesterin automaatioasteen vaikutuksista tuo-
tokseen, mittaustarkkuuteen ja kuljettajan kuormittumiseen.
Output, accuracy of measuring and strain of the driver at three automation levels of PIKA 75 harvester. A
pilot study.

No 465 Huttunen, Terho: Suomen puunkéyttd, poistuma ja metsatase 1978—80.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1978—80.

No 466 Harstela, Pertti & Tervo, Leo: Pitkdn puutavaran esijuonto vinttureilla ja hevosella.
Bunching of timber by winches and horse.

No 467 Hakkila, Pentti & Kalaja, Hannu: KOPO palahakejirjestelma.
KOPO block chip system.

No 468 Vuokila, Yrjo: Nuoren mdnnikon kasvureaktio ensiharvennuksen jilkeen.
The growth reaction of young pine stands to the first commercial thinning.

No 469 Rummukainen, Ukko & Voipio, Pekka: Ahavan tuhot kuusentaimissa Suonenjoen taimitarhalla kevailla
1978.
Winter wind damage on Norway spruce seedlings at Suonenjoki seedling nursery in spring 1978.

No 470 Hallaksela, Anna-Maija & Nevalainen, Seppo: Juurik#4vin torjunta urealla kuusenkannoissa.
Control of root rot fungus (Heterobasidion annosum) by treating Norway spruce stumps with urea.

No 471 Eeronheimo, Olli: Metsdhakkeen hankinta ja kiyttd metsiteollisuudessa. Tilanne kevaalla 1980.
Delivery and use of forest chips in forest industry. Situation in spring 1980.

No 472 Nisula, Pentti: Herbisidilaitteilla varustettu raivaussaha voimajohtojen johtoaukeiden raivauksessa.
Use of a clearing saw equipped with a herbicide device in the clearing of power grid lines.

No 473 Saastamoinen, Olli & Sievdnen, Tuija: Keravan ja Rovaniemen lahimetsien ulkoilukdytdn ajallinen vaihtelu.
Time patterns of recreation in urban forests in two Finnish towns.

No 474 Sirén, Matti: Puuston vaurioituminen harvennuspuun korjuussa.
Stand damage in thinning operations.

No 475 Metsantutkimuslaitoksen julkaisut 1980.
Abstracts of publications of the Finnish Forest Research Institute, 1980.

Metsantutkimuslaitoksen julkaisusarjoja, Communicationes Instituti Forestalis Fenniae ja Folia Forestalia, koskevat
yksittdiskappaletilaukset ja vaihtotarjoukset osoitetaan laitoksen kirjastolle. Tiedonantomonisteita koskevat pyynnét
osoitetaan ao. tutkimusosastolle tai -asemalle.

Subscriptions concerning single copies of the publications, as well as exchange offers, can be addressed to the Library
of the Institute.

Myynti: Valtion painatuskeskus, Annankatu 44, 00100 Helsinki 10, puh. (90) 17 341
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