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VALTANEN, J. 1988. Korkeiden maiden metsien uudistaminen Oulun l44nissd. Summary: Stand reforestation at
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Korkeilla mailla metsien uudistaminen on eri ilmas-
totekijoiden takia vaikeampaa kuin alempana sijaitse-
villa ja ldmpimammilld seuduilla. Sen takia metsahalli-
tus, Kml. Tapio ja metsdlautakunnat ovat antaneet eri-
tyisohjeita korkeiden maiden metsien kasittelystd. Tassa
julkaisussa tarkastellaan voimassa olevia ohjeita ja
niiden kehitysté. Lisaksi esitelladn Oulun l44nin itdosan
topografisia erityispiirteitd ja korkeuden takia ongel-
mallisiksi todettujen tai arvioitujen alueiden pinta-aloja.

Metsanuudistamistutkimuksen vilitulokset kymme-
nen vuoden idlld esitetadn. Menetelmit olivat avohak-
kuun jalkeinen viljely eri muokkaustapoja ja puulajeja
kayttden ja kuusen luontainen uudistaminen harsinta- ja
suojuspuumenetelmalld.

Owing to the more severe climatic conditions, stand
reforestation is more difficult on elevated sites than in
low-lying and warmer areas. The special directives for
forest management at high altitudes, issued by the
National Board of Forestry, the Central Organization
of Private Forest Owners and the forestry board
districts, have taken these aspects into account. The
current directives and their background and develop-
ment are examined in this article. In addition, the
special topographic features of the eastern part of the
Province of Oulu are described, and the extent of areas
which have been shown or estimated to be problematic
owing to altitude are given.

The intermediate, ten-years results of a study on
artificial regeneration are also presented. The treat-
ments were different types of soil preparation following
clear cutting, different tree species, and the natural
regeneration of Norway spruce using the selection
cutting and shelterwood methods.
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1. JOHDANTO

Pohjoinen havumetsidvy6hyke on Suomes-
sa pohjois-eteldsuunnassa noin 1000 km le-
ved. Eteldrannikolle ulottuvat lauhkean il-
mastovyohykkeen lehtimetsit. Pohjoisessa
tulee vastaan arktinen tundra.

Ahti ym. (1968) jakavat havumetsivyo-
hykkeen Fennoskandiassa kolmeen osaan:
eteld-, keski- ja pohjoisboreaaliseen vyohyk-
keeseen. Kahden ensinmainitun viliraja kul-
kee Eteld-Suomen poikki suunnilleen Kaski-
sen—Pielisen tasolla. Pohjoisboreaalisen vyo-
hykkeen eteldraja kulkee luode—kaakko-
suunnassa reittid Pello—Rovaniemi—Pudas-
jarvi— Suomussalmi— Kuhmon pohjoisosa.
Kumpikin raja tekee laajoja mutkia seudun
topografisen korkeuden mukaan. Esimer-
kiksi jalkimmiinen tyontyy Rovaniemeltd
molemmin puolin Kemijokea olevilla vaara-
vyohykkeelld 20—30 km:n pddhdn Perdme-
resta.

Tehoisan lampétilan summa, joka eteld-
rannikolla on 1 300—1 350 dd (limp4sum-
mayksikko, kynnysarvo +5°C), alenee poh-
joiseen pidin ja on esimerkiksi Oulujirvel-
1a (120 m) 1050, Kuusamossa kirkonkylan
tasossa (250 m) 820, Sodankyldssd (180 m)
800 ja Inarinjarvelld (120 m) 690 dd. Arvot
on laskettu vuosien 1941—70 mittauskaudel-
ta (Kasvukauden tehoisan... 1973).

Laskennallinen metsénraja on Pohjois-
Suomessa noin 450 m:n korkeudella (Roi-
ko—Jokela 1982). Norokorven (1981) mu-
kaan pohjoinen havumetsinraja on Suomes-
san 600 dd:n kohdalla, ja puuraja noudatte-
lee 550 dd:n kédyrdi. Neuvostoliitossa tehty-
jen mittausten mukaan metsdraja nousee
vuoristossa alemman ldmposumman alueelle
kuin pohjoisella metsdnrajalla (Tranquillini
1979). Lamposumma ei siis yksindédn siitele
metsdnrajan sijaintia, vaan siihen vaikuttavat
todennikoisesti useat tekijat, esimerkiksi
lampétila-amplitudi kasvukauden eri aikoi-
na, kosteus ja séteily.

Tarkkaa metsdnrajaa on siis lamposum-
man avulla vaikea miirittdd. Mm. Kuusa-
mossa erdit korkeimmista huipuista ovat
metsdisid ja toiset metsdttomid. Rukalla,
jonka korkein huippu on 491 m (625 dd),
metsdnraja tulee vastaan 410—430 m:n kor-
keudella (665—680 dd). Kolme kilometrid
pohjoisempana Valtavaaralla — samoin 491
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m ja 625 dd — metsé ulottuu aivan huipun
tuntumaan.

Kuusamon itdosassa oleva Kuntivaara —
481 m, 635 dd, Rukalta 30 km itddn — on
kokonaan metsdinen. Sielld olevissa yksi-
tyismetsissd harjoitetaan jokseenkin normaa-
lia metsitaloutta vield yli 400 m:n korkeudel-
la (690 dd). Vanhoja runsaspuustoisia kuusi-
koita hakataan paljaaksi ja muokkauksen
jalkeen istutetaan kuusta. Kunnan eteliosas-
sa lakimetsien piirteet tulevat vastaan jo 80—
100 alempana kuin pohjois- ja itdosassa. Vil-
jelyt on rajoitettava yli 50 alemmas kuin em.
Kuntivaaran seudulla.

Rukalta sata kilometrid lounaaseen Pudas-
jarven pohjoisosassa on Suomen eteldisim-
maksi tunturiksi mainittu Isosyote, jonka
huipun korkeus on 431 m. Sen laella on ollut
metsitonta aluetta noin 410 m:n korkeudesta
alkaen, mutta tilla vuosisadalla on koko la-
kialueelle paljaita kalliokohtia lukuunotta-
matta noussut harvakseltaan méantyj4, joiden
pituus on nyt 2—4 m. Isosyotettd ei néin ol-
len voida enii luokitella tunturiksi. — Ilma-
tieteen laitoksen laatimista limposummakar-
toista (Kasvukauden tehoisan... 1973) lasket-
tu ldimposumma Pudasjirven pohjoisosassa
on 410 m:n korkeudella 730 dd ja 430 m:n
korkeudella 715 dd.

Metsianrajan alapuolella on hidaskasvuis-
ten metsien vyohyke. Roiko—Jokelan (1982)
mukaan kitumaan ja metsimaan raja on
noin 325 m:n korkeudella. 350 metrin yla-
puolella puusto on yleensid jo niin heikkoa,
ettd sielld voidaan suositella vain harsinnan
luonteisia hakkuita. Toisaalta mm. Palja-
kan huippu (380 m) Puolangalla on koko-
naan kasvullista metsdmaata (Roiko—Jokela
1980). Yksittdispuuna méanty kasvaa tukki-
puun mittoihin ldhes metsidnrajalla asti.

On ilmeistd, ettd yleisesti patevid topo-
grafisia korkeusarvoja metsidnrajalle ja met-
simaan ja kitumaan rajalle ei voida ilmoit-
taa, vaan alueen yleinen topografia vaikuttaa
niihin. Yksittaisilld vaaroilla ja tuntureilla ra-
jat ovat alempana kuin suurtuntureilla ja yh-
tendisilla vaaraseuduilla, missé alueen laajalti
korkealla sijainnilla lienee edullinen vaikutus
lampooloihin eli 1dmpd ikddn kuin nousee
yléspidin. On todenndkoisti, ettd kidytettavis-
sd olevat lamposummakartat (Kasvukauden
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tehoisan... 1973) voivat johtaa harhaan met-
sanhoidollisia ratkaisuja tehtdessd silloin,
kun toimenpideraja on madritelty pelkédn
laskennallisen ldmpdsumman mukaan.

Lampo on korkeiden maiden ja metsinra-
ja-alueiden metsien kasvun minimitekija.
Lamposumman alenemisesta johtuu mm. hu-
midisuuden lisidntyminen, joka taas johtaa
raakahumuksen voimakkaampaan paksuus-
kasvuun ja edelleen taimettumisvaikeuksiin.
Niissd oloissa kuusi taimettuu herkemmin
kuin minty ja on sitd kestivimpi puulaji.
Kuusi onkin levinnyt laajalti vallitsevaksi
puulajiksi ja muodostaa etenkin vaaroilla
puhtaita tai koivunsekaisia metsikoita (Hei-
kinheimo 1920a).

Korkean humidisuuden seurauksena tykky
on lahes jokatalvinen ilmié. My0s se on oh-
jannut luontaista puulajikehitystd kuusta
suosien (Norokorpi ja Kairkkdinen 1985).
Monilta vaaroilta manty on tykyn takia tyys-
tin havinnyt (Heikinheimo 1920b).

Ilmaston ohella my6s korkeiden maiden
maaperdssi on alempien seutujen maaperasti
poikkeavia ominaisuuksia. Jadkauden paat-
tyessi Yoldiameren pinnan yldpuolelle jai-
neet maat ovat ns. veden koskemattomia eli
supra-akvaattisia maita (kuva 1). Niille on
ominaista hienojen ainesten suuri osuus ja
vahintdan kohtalainen ravinteisuus sekid syn-
tytavan seurauksena pintamoreenin kovem-
muus alavampiin seutuihin verrattuna.

Lantisessd Kainuussa ylin ranta on 210
m:n korkeudella. Peramereltd kaakkoon ylin
ranta alenee maan kallistumisen takia noin
40 m sadalla kilometrilld (Eronen ja Haila
1981). Vuokatilla raja on 160 m:n korkeudel-
la ja Pielisen eteldosan tienoilla 120 m:n kor-
keudella. Siten koko itdinen Kainuu Kuh-
mon pohjoisosasta alkaen oli kuivaa maata
lukuunottamatta Sotkamon jidjarven peit-
tdmad aluetta. Sotkamon jadjarven ylin ranta
sijoittuu 190—210 m:n korkeudelle (Virkkala
1948).

Kuusamossa Yoldiameren rantamerkkeji
ei ole, koska alimmat seudut ovat 220 metrin
tasolla paitsi pitdjan koilliskulmassa, missa
iddstd pdin Oulankajokilaaksoon tunkeutu-
neen Vienanmeren ylin ranta on valtakunnan
rajan tienoilla 160 m:n korkeudella (Kouta-
niemi 1979). Yoldiameren rantamerkkien si-
jasta tavataan Kuusamon alueella jaijarven
tai useampien jadjarvien rantamerkkeja aina
282 m:n korkeuteen asti (Hyyppa 1936).

Peramereltd pohjoiseen kallistuminen on
lievempad kuin itddn ja kaakkoon. Niinpi

4

200

180

160

140

q% — 20

[} 100 km
[ E—

Kuva 1. Jadkauden jélkeinen ylin ranta (Eronen ja Hai-
la 1981).

Fig. 1. Highest shoreline of the Baltic in Finland (Eronen
and Haila 1981).

. Veden koskematon maa — Supra-aquatic areas

. Veden alla ollut maa — Subagquatic areas

. Jadjarvien alue — Areas covered by ice-dammed lakes

. Balttilaisen jaajarven peittama alue — Areas covered by the Baltic
Ice Lake.
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esimerkiksi Kittildssd ja Sodankyldn pohjois-
osassa ylin ranta on 180 m:n korkeudessa.
Ylimméin rannan alapuolisille maille ovat
luonteenomaisia ylavampia seutuja koyhem-
mait moreenit, joiden pintakerroksesta ranta-
voimat maan kohotessa ja meren perdantyes-
sd huuhtoivat ravinteita. Samalla kului pois
myoOs hienoja aineksia, jotka sedimentoitui-
vat meren pohjaan. Kehityksen seurauksena
tavataan usein vaaran rinteelld ylospéin kitu-
liaammaksi tulevan metsin yldpuolella ylim-
masté vesirajasta alkava rehevi kuusitai kuu-
sikoivusekametsi, jossa valtapituus on useita
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metrejd pitempi kuin vdhin alempana. Jos-
kus metsikoiden rajalla on meren rannan
merkkind avoin kivikkovyohyke, ”pari”.

Korkeiden maiden metsianhoidolliset on-
gelmat aiheutuvat sekd maasta ettd ilmastos-
ta. Ongelmat tulevat selvimmin esiin perus-
tettaessa mantytaimikoita entisten kuusikoi-
den sijaan. Maanmuokkauksen jilkeen man-
nynviljely onnistuu yleensi hyvin tai tyydyt-
tiavasti, ja taimikoiden alkukehitys voi olla
lupaava. Niiden vartuttua noin yhden metrin
pituuteen ne ovat yleisesti alkaneet kirsia eri-
laisista sienituhoista, jotka ovat harventaneet
taimikot vajaatuottoisiksi tai jopa kokonaan
tuhonneet ne. Sielld, missd vanhassa metsis-
sd mintyd on ollut sekapuuna, ei tuho ole
ollut yhtd paha kuin uudistettaessa puhtaita
kuusikoita. Alavilla mailla ei vastaavia yhta
pahoja tuhoja ole yleensa ollut.

250 metrid nayttad olevan se raja, jonka
ylapuolella Kainuussa mannyn viljelyé ei ny-
kytietamyksen mukaan pidd suosia. Koillis-
maalla, missd maasto on keskim#irin vihdan
ylavampaa, raja ulottuu 270—280 metrin
korkeuteen. Pohjoisrinteelld on ohjekorkeu-
desta tingittava 10 % ja eteldrinteelld voidaan
nousta saman verran ylemmaksi.

Ilmeisesti maaperdn erilaisuuden takia
niilla ongelmaseuduilla on paikoin hyvidkin
mannikoitd. Esimerkiksi Kuhmon Kankivaa-
rassa (260 m), Pudasjirven Sotinvaarassa
(280 m), Taivalkosken Véilivaarassa (240—
280 m), Suomussalmen pohjoisosassa useissa
paikoissa (300 m), Kuusamon Vasaraperilla
(yli 300 m) ja Kuusamon Méntyvaarassa (340
m) sekd monilla muilla paikoilla on tukki-
mannikoitd, jotka voidaan uudistaa mannylle
kokemuksen mukaan sekd luontaisesti ettd
viljellen. My6s Pudasjarven Isosyotteelld on
méntyvaltaisia metsikoitd 300—350 metrin
korkeudessa. Samoilla korkeuksilla tai alem-
panakin olevien kuusikoiden uudistaminen
mannylle ei naytd kuitenkaan onnistuvan.

Kuusamosta A.G. Blomqvist kertoo mat-
kahavaintonaan vuodelta 1868, ettd manty
on yleisin puu paitsi Kitkajarveltd Tavajar-
velle ulottuvalla vyohykkeelld ja Paanajarven
pohjoisosan tienoilla. Iivaaralla on 330 met-
rin korkeudessa mannikko, jonka ’kasvu ei
ollut huono”. Ylempéna puut olivat kaapio-
maisid. 350 metrin korkeudessa metsd lop-
puu, ja ylempédni tavataan vain ’muutamia
matelevia haapoja” (Helander 1936). — On
todennékoistd, ettd Blomqvistin kaytettavissa
olleet korkeustiedot ovat olleet virheelliset.
Metsdnraja on Kuusamon livaaralla 420—
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430 metrissd. Laen korkeus on 471 m.

Useiden vuosikymmenien takaa on esi-
merkkejd minnyn uudistamisesta viljellen ja
tyon onnistumisesta siellakin, missd myo-
hemmin ei ole onnistuttu. Mm. Paltamossa
on 30—40-vuotiaita kylvostd syntyneitd man-
nikoitd ja samoin Pudasjarven pohjoisosassa.
1960- ja 1970-luvun viljelyist4 ei ole saatu yh-
ta hyvia tuloksia.

Mainnyn viljelytaimet ovat 1960-luvun lo-
pulta alkaen tuhoutuneet padosaksi miannyn-
versosyopain. Myos hanki keviisin repii niis-
td oksia ja taittaa juuri hangen pintaan ehti-
neita latvoja. Lassila (1920) piti tdtd taimien
vaurioitumista hyvin haitallisena ja arvioi
hangenpainon taimikoiden suurimmaksi vi-
holliseksi Lapissa. Jyrkilla rinteilld lumi liu-
kuu keviisin sulamisvaiheessa vahidn alas-
pain ja kallistaa taimia. Téllaiset lumen
aiheuttamat mekaaniset vauriot hidastavat
taimien kehitysta ja altistavat niita taudeille.
My6s lumikariste tekee tuhojaan etenkin
pohjoisrinteilld, missd 1,5 metrin lumensy-
vyys on yleistd. Paksun lumen alueella tai-
mikko ei ehdi varttua lumirajan ylapuolel-
le ennen kuin lumikariste valloittaa koko
alueen. Niin taimikko voi tuhoutua jopa ko-
konaan tai se jad pahoin aukkoiseksi. Mén-
tyd ei siksi pidakaan uudistaa vaarojen poh-
joisrinteilld, missd on paljon lunta ja se sulaa
hitaasti.

Myo6s Ruotsissa uudistamisvaikeudet ja
epdonnistumiset korkeilla mailla ovat yleisi.
Tuhojen syyna ovat Haggstromin (1982) mu-
kaan runsaslumiset ja pitkét talvet seki sil-
loin t&ll6in sattuvat poikkeuksellisen lyhyet
kasvukaudet. Koska metsdtalouden piiriin
kuuluvista alueista korkeita maita on Ruot-
sissa suhteellisesti enemmain kuin meilld, on-
gelma on siella merkitykseltidn vakavampi.
Jopa useaan kertaan toistetut minnyn ja
kuusen viljelyt ovat tuhoutuneet tiydellisesti,
vaikka taimien laatu on ollut moitteeton ja
alkupera oikeaksi arvioitua (von Unge 1982).
Ratkaisua on haettu kontortaménnysti, jon-
ka alkumenestys on ollut hyva. 1980-luvulla
sekin ratkaisu on osoittautunut huonoksi
mannynversosyovin tuhottua taimikoita laa-
jalti korkeilla mailla. Niinpa kontortan kayt-
toa pyritddn sielld rajoittamaan toistaiseksi
(Skarpta regler... 1987).

Vaaraseutujen ja yleensd pohjoisten met-
sien erilaisuus eteldisempiin metsiin verrattu-
na on ollut tunnettu Suomessakin jo pitkaan.
Erityisesti uudistumiseen on kiinnitetty huo-
miota mm. useissa tutkimuksissa sekd Suo-
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men Metsitieteellisen Seuran ettd Metséntut-
kimuslaitoksen toiminnan alkuvuosista al-
kaen. Niinpad Metsitieteellisen Seuran en-
simmaisessd Acta Forestalia Fennica-julkai-
sussa vuodelta 1912 on August Renvallin laa-
ja ty6 ménnyn uudistumisesta pohjoisella
metsdnrajalla (Renvall 1912). Kolme vuotta
myohemmin saman sarjan numerossa 5 jul-
kaistiin O.J. Lakarin tutkimus Pohjois-Suo-
men kuivien kankaiden maénnikoiden sie-
menvuosista ja ikdluokista (Lakari 1915).
Sen mukaan 1700- ja 1800-luvuilla ménnylla
oli ollut hyvia siemenvuosia keskiméarin ker-
ran kymmenessd vuodessa. Renvall oli péa-
tynyt metsdnrajalla noin sadan vuoden vali-
aikoihin.

Myo6s Metsantutkimuslaitoksen ensimmai-
sessi Communicationes-julkaisussa oli Poh-
jois-Suomen metsid koskeva tutkimus, V.T.
Aaltosen laaja ty0 Lapin kangasmetsien
luontaisesta uudistumisesta (Aaltonen 1919).
Tarkastelussa keskityttiin kuivien kankaiden
ménniko6ihin. Sarjan toisessa julkaisussa tut-
kimus laajeni: Lakari (1920) julkaisi tutki-
muksen kuusen ja minnyn kasvusuhteista
Pohjois-Suomen paksusammaltyypilld. Siina
hian mm. totesi, ettd yhtendisia kuusinuoren-
noksia ei ole kuten mannylla tiettyjen vuo-
sien tuloksena on. Kolmannessa Communi-
cationes-julkaisussa Heikinheimo (1920a ja
b) kuvasi Pohjois-Suomen kuusimetsid, nii-
den esiintymistd, laajuutta, puumaaria ja lu-
mituhoja. Mm. nyt kasilld olevassa tyossd
esitettdvien koekenttien alueella hdn mainit-
see olevan runsaasti tykkytuhoja.

Pian edellisten jalkeen Heikinheimo antoi
kaytintoa varten metsdnkasittelyohjeita tut-
kimuksessaan Pohjois-Suomen kuusimetsien
hoidosta (Heikinheimo 1922). Uudistamista-
vaksi hdn suositteli luontaista uudistamista
enintddn 100 metrin levyisin avohakkuukais-
talein. Niille voitiin jattdd kymmenkunta pa-
rasta koivua hehtaarille. Viljelylle ei ollut
yleensd riittdvid taloudellisia perusteita. Jos
luontaisen uudistamisen edellytykset puut-
tuivat ja alue haluttiin uudistaa, Heikinhei-
mo suositteli kulotusta ja mannyn kylvoa.
Kylvosten alkukehityksestd oli hyvid koke-
muksia. Hylatyt kaskiviljelykset tuli metsit-
t44 minnyn hajakylvolla.

Myo6hemmin Sirén (1955) selvitteli poh-
joisten paksusammalkuusikoiden kehityst4 ja
suositteli uudistamistavaksi avohakkuuta,
kulotusta ja méinnyn viljelyd. Vain sielld,
missd hyviksyttava kuusen luontainen uudis-
tuminen jo oli tapahtunut, metsikko sai ke-
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hittyd kuusikoksi, kuitenkin varsinkin alku-
vaiheessaan voimakkaasti lehtipuunsekaise-
na. Perustana Sirénin suosituksille olivat
mm. erdat entisten HMT-kuusikoiden paikal-
la kasvavat hyviat ménnikot, jotka Heikin-
heimo oli perustanut Rovaniemen Kivalolle
ja Kaihuanvaaraan noin 30 vuotta aikai-
semmin. Nama esimerkkimetsik6t ovat kor-
keimman rannan yldpuolella.

1980-luvulla on saatu lisdi tietoa korkei-
den alueiden metsien uudistamisesta erityi-
sesti méntya viljeltdessd. Useiden tutkijoiden
mukaan korkeuden lisidntyminen huonontaa
tulosta selvisti. Sadan metrin nousun on to-
dettu alentaneen mannyn elossaolosadannes-
ta kdaytdnnon viljelyissa

— Ristijarvelld 20 %-yksikkoa (Haverinen 1982)

— Taivalkoskella 30 %-yksikkoa (Pelkonen ym. 1982)

— Kuusamossa 40 %-yksikkoa (Otsamo 1986)

— Lapin metsdlautakunnan alueen yksityismetsissd
10—15 %-yksikkoa (Pohtila ja Valkonen 1985).

Oikarinen ja Norokorpi (1986) tarkastivat
vuosina 1983 ja 1984 Pohjois-Suomessa 112
ménnyn viljelytaimikkoa, joiden ikd oli 19—
28 vuotta. Vain kuudessa taimikossa viljely-
taimia oli elossa yli 1 400 kpl/ha. Yli puoles-
sa taimimaara oli pudonnut alle 800 taimen/
ha. Lamposumma osoittautui tilastollisesti
merkitsevaksi selittajaksi.

Myos viljelykokeissa minty on osoittautu-
nut korkeilla ja kylmilld seuduilla epaluotet-
tavaksi puulajiksi. Mm. Perdpohjolassa ja
Lapissa saatiin laajassa metsidnviljelykokees-
sa (Runkotutkimus 1) kymmeneen ikdvuo-
teen mennesséd korkeuden vaikutukseksi 15—
20 %-yksikk6a/100 m (Pohtila ja Pohjola
1983).

Minnyn ohessa myos kuusesta ja lehti-
kuusesta on saatu kokemusta jonkin verran.
Viljellyn kuusen on todettu selvidvidn elossa
taimikkovaiheessa 20—30 %-yksikk64 man-
tyd paremmin, mutta lehtikuusen tulokset
vaihtelevat. Keskiméérin se asettuu kuusen ja
ménnyn vilille (Norokorpi 1987). Kuusen on
todettu uudistuvan hyvin myo6s luontaisesti,
jos maa muokataan (Valtanen 1981, Mikita-
lo 1987).

Pohjois-Suomen metsien uudistamisessa
on siis ongelmia. Vaikeimpina ne tulevat
esiin pohjoisen metsdnrajan lahelld ja ete-
lampanikin korkeilla vaaraseuduilla. Sen ta-
kia metsien hoidossa ei sielld pyritd samaan
intensiivisyyteen kuin suotuisammissa olois-
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sa. Nyt késilla olevassa julkaisussa nditd on-
gelmia tarkastellaan Oulun l4d4nin itapuolis-
kon vaara-alueiden osalta kuvaamalla alueen
luonnontieteellisid erityispiirteitd ja metsaor-
ganisaatioiden metsien hoidosta antamia oh-
jeita. My6s vanhojen kuusimetsien uudista-
mista tutkiva kenttdkoe ja sen tulokset esite-
taan.

Tutkimus on tehty metsdhallinnon aloitteesta. Metsé-
talousinsin6ori Pentti Savilampi ja tydnjohtaja Jukka
Pohjola‘ovat perustaneet ja mitanneet koealat. Merja
Moilanen on tehnyt konekirjoitustyon ja Irene Murto-
vaara on piirtanyt kuvat. Kasikirjoituksen ovat tarkas-
taneet prof. Erkki Lahde, MMT Yrj6 Norokorpi ja FT,
MMK Eero Kubin. Englanninkieliset osat on kaintanyt
MML John Derome. Tekiji esittaa kiitoksensa tyon to-
teuttamiseen ja valmistumiseen vaikuttaneille henkil6il-
le.

2. KORKEIDEN MAIDEN MAARA OULUN LAANISSA

Oulun l44nin l4nsiosa on yleensi alavaa ja
tasaista. Maasto nousee vihitellen Peramerel-
td itd4n mentdessd, kunnes pituuspiirien 27°
30" — 28° tienoilla tulee vastaan ladnin poh-
joisrajalta alkava ja sen eteldrajalle ulottuva
noin 240 km pitkd vaaravy6hyke, jonka
suunta on ldahes suoraan pohjoisesta etelddn
(kuva 2). Sen lansipuolelle jad viahén yli puo-
let Oulun la4nin pinta-alasta.

Lénsilaidaltaan vaaravyohyke on melko
ehyt ja selvirajainen, mutta itdanpéin se jat-
kuu laajana loivasti alenevana vaaraseutuna.
Vaarajonon huiput ulottuvat 300—400 met-
rin korkeuteen eli 150—200 m lantisen alan-
gon yldpuolelle. Korkein huippu on Pudas-
jarven Isosyote (431 m). Etelimpiana kor-
kein huippu on Sotkamon Naulavaara (368
m) 25 km Vuokatista etelddn. Vilittomasti
vaarajonon lansipuolisella alankoseudulla
maaston ja vesistdjen korkeus on yleisesti
130—150 m. Itdpuolella suurimpien jarvien
korkeus on 180—230 m.

Vaarajono kulkee Pudasjirven itdosan ja
Puolangan kautta, laajenee Hyrynsalmen
lansiosaan ja jatkuu etelddn Ristijarven kaut-
ta Sotkamoon jakaen sen kahtia. Puolangalta
osa titd vyOhykettd ulottuu Paltamon ldpi
Oulujarvelle. Lisdksi Paltamon ldnsipuolis-
kossa on 30—40 km2:n laajuinen erillinen
vaara-alue, jonka korkein huippu on Kives-
vaara, 293 m.

Léannesta tultaessa alavan seudun muut-
tuminen vaaraseuduksi on paikoin hyvin sel-
vi ja terdavd. Niinpid puhutaan esimerkiksi
alavasta Suo-Puolangasta ja korkeasta Vaa-
ra-Puolangasta. Samoin ovat Pudasjirven ja
Paltamon lidnsiosat alavampia ja soisempia
kuin itdosat. Oulu—Kajaani -reitin varrella
Kivesvaara on jo kauas ndkyvi vaara-alueen
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etuvartija. Idempand, esimerkiksi Suomus-
salmella, ldnsiosa on keskimédirin korkeam-
paa maata kuin itdosa, ja myds soita on ita-
osassa enemman.

Lasnin koillisosassa vaaraseutu ei alene
kuten eteldmpind itddn mentdessd, vaan Pu-
dasjarven itdosasta Taivalkoskelle ja Kuusa-
moon maasto nousee yleisesti 50—100 m.
Kuusamossa kirkonkyldn seudun vesistdjen
korkeus on 250—260 m. Kunnan lounais- ja
pohjoisosassa jarvet ovat noin 240 m:n kor-
keudella. Yleisestd topografiasta poiketen on
Kuusamon koillisosassa Oulankajoki syvissa
laaksossa. Vedenpinnan korkeus liki valta-
kunnan rajaa on vain 137 m.

Kubin (1987) on laskenut Taivalkosken ja
Kuusamon korkeuksia ja saanut seuraavat
prosenttijakaumat.

Taivalkoski Kuusamo
Alle 200 m 6 1
201—260 m 73 52
261—300 m 16 33
Yli 300 m 5 14
Yhteensa 100 100

Korkeusero pitdjin alavimman ja kor-
keimman paikan vililld voi Oulun 144nin it4-
puoliskossa olla niin suuri, ettd silld on rat-
kaiseva vaikutus metsédnhoidollisiin paatok-
siin. Voimakkaimpana korkeuseron vaikutus
tulee nakyviin méntya uudistettaessa.

Pudasjarvelld alimman ja ylimmén kohdan
korkeusero on suurin, 324 m (taulukko 1).
Suomussalmi on tdssd mielessd tasaisin (116
m). My6s Kuhmossa erotus on pieni. Lam-
posummaerotukset eivdt ole aivan yhdenmu-
kaiset korkeuslukujen erotusten kanssa. Syy-
ni on se, ettd vaaran ja jarven vilid voi poh-
jois-eteldsuunnassa olla jopa useita kymme-
niéd kilometreja (kuva 3).



Kuva 2. Kohokarttakuva Oulun ladnistd. Julkaistu maanmittaushallituksen luvalla.
Fig. 2. Relief map of Oulu Province. Reproduced with permission of the National Survey Board of Finland.

Metsdnhoidollisessa  mielessd  korkeita
maita (lakimaita, lakimetsid) ei Oulun ld4anin
lansipuoliskossa ole. Sen sijaan niitd on edel-
14 kuvatulla vaaravyohykkeellad ja hyvin ylei-
sesti sen itdpuolella valtakunnan rajalle asti.
Vuosien mittaan saadun kokemuksen perus-
teella metsdalan organisaatioissa on syntynyt
jonkin verran toisistaan poikkeavia kasityk-
sid siitd, mihin topografiseen korkeuteen eri
osissa Kainuuta ja Koillismaata asettuu se ra-
ja, jonka ylapuolella alavammilla seuduilla
kdytossd olevat metsdn uudistamisen ohjeet
eivit endd ole oikeat.

Metsédhallinnon Pohjanmaan piirikunnas-
sa, jonka hallinnassa olevat valtionmetsit si-
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jaitsevat Oulun l44nissd, korkeiden maiden
alarajaksi on sovittu 280 metrin korkeus. Sen
ylapuolisia alueita on 37 400 ha, josta kasvul-
lista metsimaata on 27 000 ha eli 72 %. Yli
puolet niistd kuuluu Taivalkosken hoito-
alueeseen. Puolangan ja Pudasjirven hoito-
alueissa lakimetsid on useita tuhansia heh-
taareja sekd Hyrynsalmen hoitoalueessa ja
Suomussalmella Kiannan hoitoalueessa alle
tuhat hehtaaria.

Pohjois-Pohjanmaan  metsidlautakunnan
alueen yksityismetsissd Taivalkoskella ja Pu-
dasjarvella korkeiden maiden alarajaksi on
sovittu 250 m. Sen yldpuolella metsid on
21 500 ha, josta kasvullista 72 %. Metsilau-
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Taulukko 1. Oulun ld4nin itdosan kuntien korkeimpien vaarojen ja isoimpien jir-

vien korkeus ja limpGsumma.

Table 1. The altitude and temperature sum of the highest hills and major lakes in the
eastern part of the Province of Oulu.

Kunta — District Erotus —
Difference
Vaara — Hill m — dd Jarvi — Lake m — dd m — dd
Kuusamo
Valtavaara 491—625 Kuusamojarvi ~ 253— 815  238—190
Taivalkoski
Pyhitys 422—710 Pesionlampi 195— 890  227—180
Pudasjirvi
Isosyote 431—715 Pudasjarvi 107— 980  324—265
Suomussalmi
Koiravaara 315815 Kiantajarvi 199— 925 116—110
Puolanka
Siikavaara 384—775 Puolankajarvi  150— 970  234—200
Hyrynsalmi
Iso Tuomivaara 387—795 Hyrynjérvi 156— 975 231—180
Ristijarvi
Saukkovaara 325—870 Tijarvi 133—1020  192—150
Paltamo
Kivesvaara 293—895 Oulujarvi 122—1050  171—155
Kuhmo
Pihlajavaara 307—875 Ontojarvi 159— 995 148—120
Sotkamo
Naulavaara 368—895 Sapsojarvi 138—1065  230—170
d.d. d.d.
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Kuva 3. Limpdsumma-amplitudi vaara-alueen kuntien pohjois- ja eteldosassa sekd korkeimmat huiput ja keskus-
jarvet.

Fig. 3. The temperature sum amplitude in the northern and southern parts of the fell area, and the highest peaks and
major lakes.
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takunnan kisityksen mukaan korkeiden mai-
den vaikeudet alkavat méantyd uudistettaessa
jo 200 metristd lahtien. 200—250 metrin kor-
keudessa olevia metsid em. kunnissa on
67 000 ha, josta kasvullista on 84 %. Nelja
viidesosaa korkeista maista on Taivalkoskel-
la.

Koillis-Suomen metsilautakunnan alueella
Kuusamossa on metsdmaiden keskikorkeu-
deksi laskettu 275 m. Sielldi mdnnyn uudis-
tamisen vaikeudet eivét tule vastaan yhtd al-
haalla kuin ldnnessd ja eteldssa. Hyvin han-
kalaksi ylitettdvdaksi on todettu 750 dd:n
lamposummaraja. Eteld-Kuusamossa se aset-
tuu 370 metrin ja kunnan pohjoisosassa 315
metrin korkeudelle. Rajan ylapuolella metsiad
on 12 000 ha eli vain 2 % kunnan koko alas-
ta. Metsilautakunta on erikseen arvioinut
metsdtalousmaata olevan Kuusamossa 300
metrin yldpuolella 82 500 ha, josta valtion
maata 12 500 ha ja yksityisten omistamaa
70 000 ha. Tama4 ala jakaantuu edelleen siten,
ettd yli 350 metrin korkeudessa on 6 000 ha
ja vililla 300—350 m on 64 000 ha.

Kainuun metsdlautakunnan alueella man-
nylle vaikeasti uudistettavien maiden alaraja
on keskiméirin 250 m. Sen yldapuolella met-
simaista on 15 % eli runsas 100 000 ha. P4i-

osa on Puolangalla, Suomussalmella, Palta-
mossa, Hyrynsalmella ja Ristijarvella. Jo
200—250 metrin vyohykkeessd voi mantya
viljeltdessa tulla vaikeuksia. Talla korkeudel-
la metsdmaita on 260 000 ha.

Yhteensd Oulun lddnissd on 180 000 ha
metsid, joissa hallinto-organisaatioiden kasi-
tyksen mukaan tulee méantya viljeltdessa pa-
hoja ongelmia korkean sijainnin takia. Li-
saksi on 375 000 ha sellaisia vahdn alavampia
maita (200—250 m), missd tulee varautua
méntyé viljeltdessd vaikeuksiin ja epdonnis-
tumisiin (taulukko 2).

Taulukko 2. Korkeiden maiden ala Oulun 144nissa.
Table 2. The area of high-elevation land in the Province
of Oulu.

Omistaja ja alue Korkeus Ala, ha
Owner and district Altitude Area, ha
Valtio — State
Taivalkoski ym. — 280 m + 37 400
Yksityiset — Private
Kuusamo 300 m + 70 000
Pudasjarvi + Taivalkoski ~ 200—250 m 67 000
250 m + 21 500
Kainuu 200—250 m 260 000
250 m + 100 000
Yhteensia — Total 555900

3. VOIMASSA OLEVAT OHJEET

Laki suojametsistd saddettiin 11.8.1922.
Sen mukaan valtioneuvostolla on valta julis-
taa tietyt metsdalat suojametsaksi sielld, mis-
sd metsdnrajan alenemisen estdmiseksi met-
san sdilyminen on tarpeen. Asetus suojamet-
silain soveltamisesta annettiin 16.12.1927.
Asetuksessa ei anneta metsankasittelyn ohjei-
ta, vaan siind jitettiin metsien hoito metsi-
ammattimiesten ratkaistavaksi. 4.5.1939 val-
tioneuvosto paatti lain perusteella suojamet-
sdalueista. Vain Lapissa katsottiin olevan
suojelun tarpeessa olevia metsid. Oulun 14a-
nin vaaroille ja tuntureille ei suojametsid pe-
rustettu.

Vasta ldhes nelja vuosikymmenta lain sdai-
tdmisen jalkeen laativat Oinonen, Sarvas ja
Sirén (1960) Lapin suojametsien kisittely-
ohjeet. Niitd on sovellettu korkeiden maiden
metsien kisittelyssd laajemminkin ja kaytetty
pohjana myochempid ohjeita laadittaessa.

10

Mainittu ohjeisto koski padasiassa manty-
metsid, eikd se juurikaan ollut sovellettavissa
Kainuun ja Perdpohjolan vaarakuusikoihin.

Kaytintéa varten metsankésittelyd on
sdddelty metsdorganisaatioiden antamilla oh-
jeilla. Ensimmaiset ohjeet pohjoisten ja kor-
keiden maiden metsien késittelyyn antoi met-
sahallitus kiertokirjeessddn vuonna 1956
(Suonkuivaus ja... 1956). Siind otettiin kayt-
toon termi toimenpideraja, joka perustui
toiminnan taloudellisuuteen. Metsédnviljely
rajoitettiin Oulun laénissd 300 metrin, Peri-
pohjolassa 250 metrin ja Saariselin pohjois-
puolella 200 metrin tason alapuolelle. Jos
korkeammalla sijaitsevia metsid haluttiin
uudistaa, oli menetelmidni luontainen uudis-
taminen, joka asetettiin etusijalle myGds alem-
milla mailla.

Metsédhallinnon tuoreimmat Oulun 144nis-
sd sijaitsevien korkeiden alueiden metsien
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uudistamista koskevat periaatteet ovat ohje-
kirjeessi metsien kisittelystd Pohjanmaan
piirikunnassa (Ohjekirje metsien... 1985).
Korkeat maat eli lakialueet rajoitetaan 280—
330 metrin ylapuolelle. Toimenpideohjeita ei
anneta, vaan todetaan, ettd metsilld on suo-
jametsien ja luonnonsuojelualueiden luonne.
Hoitoalueiden metsédtalouden tarkastusten
yhteydessi niille laaditaan hoito- ja kaytto-
suunnitelma. Kaytdnnossa asia on toistaisek-
si ratkaistu siten, ettd harjoitetaan “’varovais-
ta metsankisittelyd” ja uudistamistoiminta
rajoitetaan yhteistyossa Metsdntutkimuslai-
toksen kanssa tehtdvaan kokeiluun ja tutki-
mukseen.

Yksityismetsid varten Kml. Tapio on an-
tanut ohjeet viimeksi vuonna 1987 (Yksi-
tyismetsien... 1987). Pohjoisten ja korkeiden
maiden metsien kasittely perustuu lampo-
summaan. 800 dd:n ldmpimammalla puolella
ovat talousmetsdat I. Niissd kéytetadn ylei-
sid metsanhoitotapoja. Lamposumma-alueel-
la 800—700 dd ovat talousmetsédt II. Niissad
uudistuskypsyyden osalta korotetaan ikaa
10—20 vuotta ja alennetaan keskildpimittaa
2 cm. Etusijalle asetetaan luontainen uudis-
taminen. Jos siithen ei ole mahdollisuutta,
tehdddn avohakkuu ja mannyn kylvo paikal-
lista alkuperdd olevalla siemenelld. Lumitu-
hoalueilla voidaan ménnyn sijasta kayttda
kuusen tai lehtikuusen istutusta.

700 dd:n kylmemmallda puolella olevia
metsid nimitetddn lakimetsiksi. Niiden kasit-
telystd ohjekirjeessd mainitaan, ettd “’sovelle-
taan talousmetsdt II-alueen ohjeita hieman
laajaperdisempind”.

Metsilautakunnat ovat antaneet omilla
alueillaan tdydentavid ohjeita. Koillis-Suo-
men metsdlautakunta on Kuusamossa arvioi-
nut talousmetsit I:n ja talousmetsit II:n ra-
jan eli 800 dd:n tason keskiarvona 280 met-
riin (Koillis-Suomen yksityismetsien... 1983).
Talousmetsdt II:n ja lakimetsien raja (700
dd) on 360 metrissd. Lakimetsien méannikot
uudistetaan luontaisesti ja kuusikot ensisijai-
sesti pienialaisin avohakkuin, jotka viljelladn.
Maan muokkaaminen on yleisesti tarpeelli-
nen. Talousmetsidt II-alueella noudatetaan
Tapion yleisohjeen periaatteita. Tuoreilla
kankailla voidaan kéyttda kuusen istutusta.
Silloin maa on muokattava metsdauralla tai
lautasauralla.

Pohjois-Pohjanmaan  metsdlautakunnan
alueella noudatetaan paapiirtein Kml. Ta-
pion ohjetta (Pohjois-Pohjanmaan metsien...
1980). Ohjetta on tarkennettu (Metsien kasit-
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telyohjeen... 1986) sen jilkeen, kun on saatu
lisakokemusta mannyn taimikoiden kehitty-
misestd korkeilla alueilla. Niinpd méntyé ei
tdydentdvin ohjeen mukaan viljelld sellaisilla
alueilla, missa

— korkeus on lihes 200 m tai enemmin ja

— maalaji on hienojakoista ja

— paiatehakkuupuusto on ollut puhdasta tai ldhes
puhdasta kuusikkoa. Tillaisilla alueilla viljellaan
kuusta tai lehtikuusta. Maankdsittelynd on auraus
tai matéstys.

Uusi ohje poikkeaa selvasti Tapion yleis-
ohjeesta. 200 metrin korkeudessa lampo-
summa on Pudasjarven pohjoisosassa 880 dd
ja eteldosassa 920 dd. Tapion ohjeen Ta-
lousmetsit I ulottuu 800 dd:n korkeuteen asti
eli Pudasjarvelld 310—340 metriin. Metsilau-
takunta on siten rajoittanut mannyn viljelyn
yldrajan ohjeissa mainituilla paikoilla yli 100
m alemmas kuin Kml. Tapio.

Kainuun metsilautakunta on metsien k-
sittelyohjeissaan (Kainuun metsien... 1980) ja
sitd tdydentavdssd ohjeessa (Metsien uudis-
tamisohjeen... 1982) maédritellyt korkeiksi
alueiksi valillda 250—300 m olevat maat ja la-
kimetsiksi yli 300 metrin korkeudella olevat
maat. Limposummakarttojen (Kasvukauden
tehoisan... 1973) mukaan mainitut rajat poik-
keavat huomattavasti Tapion yleisohjeen 700
ja 800 dd:n tasosta kuten seuraavista Kai-
nuun metsilautakunnan pohjois- ja eteldlai-
dalle lasketuista luvuista nahdéén:

Suomussalmi N Sotkamo S

250 m 845 dd 990 dd
300 m 810 dd 950 dd
700 dd 450 m 595 m
800 dd 315m 475 m

Tapion yleisohjeen talousmetsit I:n ja II:n
raja 800 dd asettuu eteldisessd Kainuussa niin
korkealle, ettd se ylittd4 Sotkamon korkeim-
man huipun (Naulavaara 368 m) 107 metril-
1a. Lakimetsin raja 700 dd nousee 227 m
huipun yldpuolelle. Kuitenkin Sotkamon
vaarojen metsissd on selvésti korkeiden mai-
den metsien luonne ja vaarojen huipuilla on
tyypillisid lakimetsid. Tapion yleisohje ei siis
ole sielld noudattamiskelpoinen.

Kainuun metsilautakunnan ohjeet méaarit-
tavat lakimetsien alarajan pohjoisten naapu-
rimetsilautakuntien talousmetsét I:n alueelle
asti. Suomussalmelta pohjoiseen ja ldnteen
eli Kuusamon, Taivalkosken ja Pudasjarven
rajan ylittdminen merkitsee lakimetsdn rajan
nousemista 50—100 metrid ylospdin.
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Kainuussa 250—300 metrin korkeudessa
on kaistalehakkuu ja luontainen uudistami-
nen ensisijainen menetelmd. Uudistaminen
varmistetaan aurauksella, jolloin maa py-
syy pitkddn taimettumiskelpoisena. Tuoreilla
kankailla voidaan kayttda ja sitd paremmilla
mailla kdytetddn avohakkuutta, aurausta ja
kuusen istutusta.

Lakimetsissa (yli 300 m) paatavoitteena on
metsin sdilyttiminen. Jos uudistetaan, vali-
taan luontainen menetelma.

Yleistd voimassa olevien ohjeiden sovel-
tamisessa nayttdd olevan se, ettd paikallinen
kokemus on ratkaisevampi kuin kirjoitetut
ohjeet. Haastateltaessa vuonna 1986 pitkdan
toimessa olleita yksityismetsdtalouden ja met-
sihallinnon ammattimiehid miannyn uudis-
tamiselle asetettavasta ylarajasta saatiin kun-
nittain seuraava luettelo:

— Kuusamo. Ménty voi etelarinteilli menestyi
viela vdhan 300 metrin yldpuolella. Pohjois-
rinteilld 260—270 metrid on jo paikoin sopi-
maton.

— Taivalkoski. 210—220 m:n korkeudella tulee
jo vaikeuksia. 240 metrin yldpuolella méntya
ei pida viljelld, ellei entinen metsd ole ollut
mannikkoa.

— Pudasjdrvi. 250 m:n korkeudella alkaa olla
vaikeata, vaikka entisessd metsdssa olisi ollut
méntya. Pohjoisrinteelld lumikariste tekee tu-
hoa selvisti enemman kuin eteldrinteella.

— Suomussalmi. Tykky ja maaperd madraavit
mannyn uudistamisen rajan. Korkeuden mer-
kitys on niitd vihdisempi. Kunnan pohjoisra-
jallakin mannyn viljely onnistuu, jos maa on
sopiva. Jos vanha metsi on ollut kuusta, ei
ménnyn viljely onnistu. 300 m:n korkeudella
on hyvid mannikoitd, joissa luontainen uudis-
taminen onnistuu.

— Puolanka. Tiivistettyna: pohjoisrinne 200 m,
etelarinne ldahes 300 m. Pohjoisrinteelld on
220—230 m:n tasolla huonompi taimikko
kuin etelédrinteelld 260 m:n tasolla.

— Hyrynsalmi. 250 metrin yldpuolella ménty ei
menesty.

— Ristijarvi. Jo 200 metristd alkaen on syyté olla
varovainen mantya uudistettaessa.

— Paltamo. Rinteen suunta vaikuttaa siten, ettd
ménnyn viljelyn yliraja on pohjoisrinteelld
220 m ja eteldrinteelld 250 m. Lumivauriot ja
tykky ovat haitallisemmat kuin versosyopa.

— Kuhmo. 200—250 m:n korkeus on vield help-
poa. 260 m:n tasolla alkaa olla vaikeata, lumi-
tuhoja yleisesti. 260 metrissi on hyvidkin
manniko6itd, mutta ’niissd maa on erilainen”.

— Sotkamo. 250+10 % on sopiva raja. Laajassa
vaarassa padstadn korkeammalle.

Voidaan todeta, ettd metsidlautakuntien
ohjeissa on jo hyvin pitkalle otettu huomioon
em. paikalliset kokemukset. Kdytannossd oh-
jeiden ja toimenpiteiden valille ei ristiriitaa
syntyne.

4. TUTKIMUKSEN KUVAUS

41. Tutkimusalueet

Koealat perustettiin vuosina 1976—77 Taivalkoskel-
le, Puolangalle ja Hyrynsalmelle (kuva 4, taulukko 3).
Taivalkosken koekenttd on kunnan pohjoisosassa Lou-
kusan kylan Latvavaarassa metsidhallinnon Taivalkos-
ken hoitoalueessa. Laaksojen topografinen korkeus on
seudulla yleensd 250—280 m ja korkeimpien vaara-
huippujen 300—380 m. Latvavaaran korkein huippu on
370 m. Vaara on itdi—lansisuunnassa noin neljin kilo-
metrin pituinen. Pohjois—eteldsuunnassa ulottuvuutta
on 2—2,5 km. Koekenttd on vaaran itdlaidalla loivasti
itddn viettdvissi rinteessd, jossa laskua on kahden kilo-
metrin matkalla 370 metristd 280 metriin. Koekentin
kohdalla (315—325 m) rinteen kaltevuus itddnpéin on
4—5 %.

Luonnonolojen epasuotuisuutta metsin kasvun kan-
nalta Taivalkosken pohjoisosassa kuvaa mm. se, ettd
2—4 km Latvavaaran eteldpuolella oleva Kortevaara on
metsdhallinnon talouskartalle merkitty huonokasvui-
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seksi tunturimaaksi” vaaran alarinteestd 320 metrin
korkeudesta huipulle 380 metriin asti.

Puolangan ja Hyrynsalmen koekentidt ovat ndiden
naapurikuntien rajaseudulla olevalla Paljakan vaara-
alueella 110—115 km Taivalkosken koealalta etelddn.
Paljakka on pohjois—eteldsuunnassa noin kymmenen
kilometrin pituinen vaara-alue. Pdédosa, 2 800 ha, poh-
joispuoliskoa kuuluu Paljakan luonnonpuistoon. Puis-

Taulukko 3. Koekenttien sijainti ja korkeus.
Table 3. Location and altitude of the experiments.

Koekenttd Sijainti Korkeus, m Lamposumma
Experiment Location Altitude, m  Temperature sum
mpy-asl dd
Taivalkoski 65°42" 28°01’ 315—325 797
Puolanka 64°41" 28°04" 350—365 820
Hyrynsalmi 64°38" 28°05" 277—307 874

Valtanen, J.



Taulukko 4. Koealaseutujen ilmastollisia tunnuslukuja Suomen kartaston (1960)
mukaan. Vertailuna Helsingin ja Sodankyldn luvut. Paljakka = Puolanka ja

Hyrynsalmi.

Table 4. Climatic characteristics of the experimental areas according to the Atlas of
Finland (1960). Figures for Helsinki and Sodankyli as comparison. Paljakka =

Puolanka and Hyrynsalmi.

Alue — Keskilimpatila — Terminen Lumen Vuoden
Area Mean temperature °C kasvukausi, vik —  syvyys 15.3. —  Sademiird —
Vuosi — Heind-  Helmi- Thermal growing  Snow thickness Annual
Annual  kuu—  kuu — season, d. 15.3., cm precipitation
July February mm
Taivalkoski 1,0 15 —11,0 137 70 570
Paljakka L5 16 —11,5 143 70 600
Helsinki 45 17 =170 174 35 700
Sodankyla —0,5 15 —13,0 129 65 520

Koekentat - Experiments

@ Taivalkoski
Puolanka
Hyrynsalmi

Kunnan korkein vaara
Highest hill in district

2 Vaaraselanne
z Range of hills

Kuva 4. Tutkimuksen koekentit, kuntien korkeimmat huiput sekd Oulun la4nin halkaiseva vaaraseldnne.
Fig. 4. Location of the experiments, highest hills and range of hills passing through the Province of Oulu.

ton alueella on Paljakan korkein kohta, Mustarinta,
383 m. Eteldpuoliskosta 1 600 ha kuuluu Metséntutki-
muslaitoksen Paljakan tutkimusalueeseen. T4ll4 alueella
on toiseksi korkein huippu, Mustakumpu, 375 m. Koe-
kentdt ovat tutkimusalueella.

Paljakan ympéristossd on jonkin verran sitd mata-
lampia vaaroja kaikilla suunnilla. Noin kymmenen ki-
lometrin paissd koillisessa on 387 m korkea Iso Tuo-
mivaara, joka on Kainuun korkein huippu. Paljakan
itd- ja pohjoispuolella alavien maiden korkeus on 250—
260 m ja linsipuolella 160—180 m. Koekentistd 6—8
km etelddn olevan Uva-nimisen jarven pinnan korkeus
on 154 m. Koekenttien viliselti Mustakummulta jar-
veen on kuuden kilometrin matkalla laskua 220 m.
Néin suuri korkeusero on Kainuussa harvinaista.

Puolangan koekenttd on 700—800 m Paljakan kor-
keimman huipun eteldpuolella kunnan itdrajan vierella
vaaran laakealla selanteelld. Koekentdn korkeus on
pohjoisreunassa 365 ja eteldreunassa 350 m. Laskua on
5 %. Idén, eteldn ja ldannen puolella korkeus vaihtelee
lievisti. Koekentin viljelty osa on jokseenkin tasaista.
Sellaisena se poikkeaa selvisti kaikista muista, jotka
ovat rinnekoealoja.

Hyrynsalmen koekenttd on Puolangan koekentistd
nelja kilometrid eteldin vaaran itirinteessd. Korkeus on

Folia Forestalia 718

277—307 m. Viljellyt koealat ovat keskiméaarin kor-
keimmalla ja normaalin harsinnan koeala alimpana.
Koekentin luoteispuolella on kilometrin matkalla nou-
sua 60 metrid. Rinne jatkuu samanlaisena koekentaltda
itddn eli alaspdin, jossa puolen kilometrin matkalla las-
kua on 35 m. Kaikkiaan hyvin tasaista rinnettd on noin
1,7 km ja silla matkalla laskua 100 m 360 metristd 260
metriin. Kaltevuus on siten noin 6 %.

Taulukkoon 4 on merkitty erditd koepaikkojen il-
mastollisia tunnuslukuja. Vertailuksi on merkitty Hel-
singin ja Sodankyldn luvut. Tiedot on saatu Suomen
kartastosta (1960). Luvut ovat vain suuntaa-antavia.
Esimerkiksi Puolangan ja Hyrynsalmen koekentille ei
kartastosta voi saada eri lukuja, vaikka koekenttien vi-
linen 60—70 metrin korkeusero vaikuttaa useihin tun-
nuksiin.

Taulukon 4 luvuissa on virhe ainakin Paljakan lu-
mensyvyydessi. Vaaraseutujen lumisuudesta 70 cm an-
taa vddrdn kuvan. Paljakan lansirinteelld 3—4 km Puo-
langan ja Hyrynsalmen koekentiltd on 340 metrin kor-
keudessa havaintopiste, missid on tehty lumensyvyysmit-
tauksia vuodesta 1968 alkaen (Huusko 1987). Mittari
on aarin suuruisessa kuusimetsin aukossa, johon tuis-
kulunta ei kerry. Lumen syvyyden keskiarvo maalis-
kuun loppupuoliskolla on 20 vuoden ajalta 135 cm.
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l 6 = Viljelemétdén — Not reforested

Kuva 5. Koekentin rakenne.
Fig. 5. The design and layout of the experiments.

Minimi 80 cm on vuodelta 1972. Eniten on lunta ollut
v. 1977. Silloin mittauspaikalla oli lunta maaliskuulta
huhtikuun lopulle asti 175 cm. Kilometri pohjoisempa-
na vaaran pailld lahelld Puolangan koekenttdi lunta oli
silloin 180 cm. Kaksi kilometrid etelimpidni Musta-
kummussa lahelld Hyrynsalmen koekenttdd lunta oli
samoin 180 cm.

Talviaikana runsas tykky on sddnndllinen ilmi6. So-
lantien (1974) mukaan tykyn alaraja tutkimusalueella
on noin 250 metrissa. Tykky voi olla yhtena syyna sii-
hen, ettd metsissd méantyja on vain vdhin ja nekin
yleensd moneen kertaan latvastaan vaurioituneita.

42. Koejirjestely

Kokeessa on kolme kuusikon uudistamisen pd4dmene-
telmé4: uudistaminen luontaisesti harsinnalla ja suojus-
puumenetelmilla sekd avohakkuun jilkeen viljellen
(kuva 5).

Kokeen rakenne on seuraava:

1. Koekenttid on kolme: Taivalkosken, Puolangan ja
Hyrynsalmen koekentat.
2. Koekentalli on kolme paamenetelméi: harsinta,
suojuspuuhakkuu ja avohakkuu.
3. Koealoja on
— harsinnassa kolme: lievd, normaali ja voimakas
harsinta
— suojuspuumenetelméssa kaksi: harva ja tihed
suojuspuusto; tavoitetiheydet 100 ja 200 runkoa/
ha
— avohakkuualalla kaksi: destetty ja aurattu koe-
ala, kumpikin kahtena toistona.
4. Koeruutuja on
— suojuspuukoealalla kaksi: muokkaamaton ja des-
tetty
— avohakkuukoealalla kuusi: miannyn kylvd, min-
nyn, kuusen, lehtikuusen ja rauduskoivun istutus
seki viljeleméton ruutu.

Harsintakoealojen keskikoko oli 2,9 ha ja suojus-
puukoealojen 2,3 ha. Viljelykoealan koko oli 0,75 ha ja
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viljelyn koeruudun koko 0,125 ha (50 m x 25 m). Yh-
teensd koekentdn suuruus oli Taivalkoskella 15,0 ha,
Puolangalla 17,4 ha ja Hyrynsalmella 16,7 ha (taulukko
5).

Suojuspuukoealat jaettiin kahteen puoliskoon ja toi-
nen niistd muokattiin TTS-metsi-dkeelld 2—3 metrin
vilein. Harsintakoealoja ei muokattu.

43. Tutkimuksen aikataulu

Harsinta- ja suojuspuukoealat sekd Hyrynsalmen vil-
jelykoeala hakattiin talvikausina 1974—76 (taulukko 6).
Puolangan koekentén viljelyala oli hakattu jo 1966—67.
Se oli viljelty mannylle kuokkatyona v. 1968, mutta vil-
jely oli epaonnistunut. Taivalkosken koekentan viljely-
koeala oli hakattu 1973.

Koeruudut muokattiin kesidkautena 1976. Suojus-
puuruudut destettiin heindkuun puoliviliin mennessa.
Siten koivun siemen p#dsi varisemaan muokattuun
maahan jo v. 1976. Kuusen siementyminen kivenniis-
maapinnalle paasi alkuun vasta seuraavana kevddna
1977. Kaikki viljelyt tehtiin kevaalla 1977.

Inventoinnit on tehty neljdn, seitsemén ja kymmenen
kasvukauden jilkeen, viljelyt syksylld ja suojuspuu- ja
harsinta-alat seuraavana keviaini. Harsintakoealoja ei
tarkastettu ensimmaisella kerralla. Viimeisin inventointi
on syksyltd 1986 ja kevaalta 1987.

Inventointeja on tarkoitus jatkaa suojuspuukoealoilla
sithen asti, kunnes paillyspuusto on poistettu ja kuu-
sentaimikko on ylittdnyt lumirajan. Suojuspuuston
poistohakkuuseen ja taimikon vaurioitumiseen on tar-
peen kiinnittad erityistd huomiota. Viljelytaimikon mit-
taukset voitaneen lopettaa taimikon saavutettua puula-
jista riippuen kahdesta kahdeksaan metrin pituuden.
Siihen mennessd uudistumistapahtuman tyypilliset piir-
teet lienevit tulleet esiin. Harsintakoealoilla mittauksia
on jatkettava pitempaén.

Valtanen, J.



Taulukko 5. Koealojen pinta-alat, ha.
Table 5. Area of the plots.

M— = Muokkaamaton — No soil preparation

M+ = Aestetty — Disc trenching

Menetelmi — Taivalkoski Puolanka Hyrynsalmi Yht. —
Method Total
Harsinta — Selection cutting
Lieva — Light 2,4 3,2 2,5
Normaali — Normal 3,9 5,6 44
Voimakas — Heavy 1,5 7.8 1,0 928 2,0 89 26,5
Suojuspuuasento — Shelterwood
Harva — M- 0,9 1,4 1,2
Sparse M+ 1,2 1,1 1,2
Tihed — M— 0,8 1,2 1,0
Dense M+ 1,3 42 0,9 4,6 14 48 13,6
Avohakkuu — Clear cutting
Aestys — Disc trenching 1,5 1,5 1,5
Auraus — Ploughing L5 3,0 1,5 3,0 1,5 3,0 9,0
Yhteensa — Total 15,0 17,4 16,7 49,1
Taulukko 6. Koealojen perustamisajat.
Table 6. Establishment dates of the plots.
Toimenpide — Taivalkoski Puolanka Hyrynsalmi
Treatment
Hakkuu — Cutting
Harsinta — Selection 1975—1976 1974—1975 1975—1976
Suojuspuuhakkuu — 1975—1976 1974—1975 1975—1976
Shelterwood
Avohakkuu — 1973 1966—1967 1975—1976
Clear cutting
Muokkaus — Site preparation
Aestys — Disc trenching 14.—15.7.1976 15.6.1976 15.6.1976
Auraus — Ploughing 3.8.1976 7.9.1976 8.9.1976
Viljely — Artificial 13.—16.6.1977  30.5.—14.6.1977 30.5.—14.6.1977

regeneration

44. Metsien ja hakkuiden kuvaus

Koealojen metsdt olivat yli-ikdisia koivunsekaisia
kuusikoita. Taivalkoskella metsd oli késitelty useita
vuosikymmenid sitten voimakkaalla madrdmittahak-
kuulla, joka oli osalla aluetta hivittinyt metsdn pahoin
(kuva 6). Ilmaston epasuotuisuus lienee syynd siihen, et-
td elpymisen merkkejé ei puustossa juuri ndy. Voimak-
kaan harsinnan koeala sijoitettiin puustoltaan hei-
koimmalle alueelle. Myos osalla Puolangan koekenttda
oli miirdmittaharsinnan jilki selva. Siellakin voimak-
kaan harsinnan koeala sijoitettiin sille alueelle, missa
puustoa oli jadnyt vihiten.

Taivalkosken Latvavaara oli metséhallinnon vuonna
1973 tekemissd metsiatalouden tarkastuksessa luokiteltu
vaaran alalaidasta eli 280 metrista alkaen ns. toimenpi-
derajan yldpuolella olevaksi lakialueeksi, jolla hakkuita
ei tehdi. Kuitenkin tarkastuksen aikaan kidynnissd ol-
leet hakkuut vietiin piaitokseen, vaikka ne ulottuivat
vaaran itirinteessid paikoin 300 metrin korkeuskdyrin
ylapuolelle.

Talouskirjan mukaan Latvavaarassa sen metsikko-
kuvion pinta-ala, johon koeala sijoitettiin, on 285 ha.
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Kasvupaikkatyyppi on tuore kangas, maaperd moreenia
ja veroluokka 3. Puuston ik oli 190 v ja tilavuus 70
m3/ha. Kuusen osuus puustosta oli 90 % ja koivun 10
%. Valtapituus oli 15 m ja tiheys 0,6. Vajaapuustoisuu-
den ja yli-ikdisyyden takia metsé luokiteltiin vajaatuot-
toiseksi ja kehitysluokaksi merkittiin 6B. Toimenpide-
ehdotusta ei ollut merkitty, koska kuvio oli toimenpide-
rajan ylidpuolella.

Pohjois-Suomen vanhojen kuusikoiden lahoisuutta
tutkiessaan Norokorpi (1979) mittasi puustotunnuksia
mm. Latvavaarassa timin tutkimuksen koekentdn la-
heltd. Kuusten ik vaihteli vililla 40—370 v. Vallitsevan
jakson keski-ikd oli 201 v ja vallitun jakson 120 v. Kes-
kitilavuus oli 92 m3. Siitd kuusen osuus oli 83 %.

Paljakalla olevien koekenttien puusto oli pd4dosaltaan
runsas ja elinvoimainen. Vain osassa Puolangan koealaa
vanhan madramittahakkuun jalki oli selvd. Hyrynsal-
men koealan valtapuusto oli kauttaaltaan tukkipuustoa.
Metsiantutkimuslaitoksen vuonna 1971 laatiman metsa-
taloussuunnitelman mukaan kummankin koealan kuvio
oli luokiteltu puolukkamustikkatyypiksi ja maaperd
vihikiviseksi. Puolangan koealalla puuston iédksi ilmoi-
tettiin 175 vuotta ja Hyrynsalmen koealalla 150 vuotta.
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Kuva 6. Taivalkosken koekentin harsintakoealat. Ylinni lievi, keskel-
14 normaali ja alinna voimakas harsinta. Valok. Pentti Savilampi.

Fig. 6. The selection cutting plots in the experiment at Taivalkoski. From
top to bottom: light, normal and heavy selection cutting. Photos Pent-
ti Savilampi.

Valtanen, J.



Taulukko 7. Harsinta- ja suojuspuuruutujen puustotunnuksia hakkuun jalkeen.
Table 7. Stand characteristics following cutting on the selection cutting and shelter-

wood plots.
Runkoluku/ha D ;cm Pituus Tilavuus
Stem number/ha ’ Height Volume
m m’/ha
Taivalkoski
Harsinta —
Selection cutting
Lievd — Light 465 5—34 3—18 41
Normaali — Normal 361 5—36 2—18 37
Voimakas — Heavy 177 5—20 3—12 5
Suojuspuusto —
Shelterwood
Harva — Sparse 146 10—37 7—19 35
Tihed — Dense 191 9—40 6—20 44
Puolanka
Harsinta —
Selection cutting
Lievd — Light 593 5—50 3—18 109
Normaali — Normal 332 5—49 3—20 116
Voimakas — Heavy 386 5—37 3—16 42
Suojuspuusto —
Shelterwood
Harva — Sparse 88 19—45 12—19 48
Tihed — Dense 202 14—49 9—20 94
Hyrynsalmi
Harsinta —
Selection cutting
Lieva — Light 432 5—42 3-—-22 152
Normaali — Normal 385 5—43 3—24 84
Voimakas — Heavy 485 5—40 3—20 94
Suojuspuusto —
Shelterwood
Harva — Sparse 105 13—39 9—20 40
Tihea — Dense 166 13—47 9—-23 90

Puustotilavuudet olivat 110 ja 130 m3. Kummallakin
alueella kuusen osuus oli 90 % ja koivun osuus 10 %.
Kehitysluokka oli 5. Toimenpide-ehdotus molemmille
alueille oli kuusen luontainen uudistaminen suojus-
puumenetelmalla.

Vanhat pohjoiset kuusikot ovat yleisesti lahovikaisia.
Norokorpi (1979) sai tutkimuksessaan Pohjois-Suomen
vanhojen kuusikoiden lahoisuudeksi 30 %. Tyvilahoa
oli 27 %. Latvavaarassa tyvilahoa oli 24 %. Nyt esilld
olevien koealojen puuston lahoisuutta ei selvitetty, mut-
ta kaadettujen puiden kannoista paitellen lahoa oli vain
vahan.

Taivalkoskella ja Puolangalla voimakkaan harsinnan
koealat sijoitettiin kdytettavissd olleen rajoitetun pinta-
alan takia puustoltaan selvisti keskimédérdistd heikom-
mille alueille. Muut harsintakoealat ja kaikki suojus-
puukoealat sijoittuivat kuvion keskimairiistd puustoi-
semmille osille.

Puiden valinta harsinta- ja suojuspuualoja leimatta-
essa oli silmivarainen. Harsintakoealoilla poistettiin
isoimpia ja “’kypsiksi” arvioituja puita ja harvennettiin
tiheitd puuryhmii. Voimakkaassa harsinnassa kaytettiin
melko puhdasta mairdmittahakkuuta. Lievdssd harsin-
nassa puustoa harvennettiin vain vdhin. Aukkojen te-
kemistéd kartettiin. Niiden kahden kisittelyvoimakkuu-
den viliin sijoitettiin keskivahva harsinta, josta kaytet-
tiin nimitystd normaali harsinta. — Koivut poistettiin
kaikki. Ne olivat yleensd tyypillisid toisen sukupolven
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koivuja, pienid, mutkaisia ja yli-ikdisyyden takia elin-
voimaltaan heikkoja.

Suojuspuuasennoissa tavoitetiheys oli 100 ja 200 suo-
juspuuta/ha. Tavoite asetettiin ndin alas sen takia, ettd
tutkimuksessa korostetiin uudistumista, ja harvoilla
puustoilla otaksuttiin taimettumisen tapahtuvan no-
peasti. 100 puun suojuspuuasentoa voitaisiin nimittda
myds siemenpuuasennoksi.

Lahtopuustojen erilaisuudesta eri koealoilla johtuu
se, ettd esim. lievéssi ja normaalissa harsinnassa jaljelld
olevan puuston tilavuus voi olla sama. Silti kisittelyssa
oli selva aste-ero. Erityisesti Taivalkoskella puusto aset-
ti rajoituksia. My6s suojuspuumetsikdiden runkoluku
poikkeaa Taivalkoskella eniten tavoitteesta. Puolangan
ja Hyrynsalmen koealoilla padstin lahelle tavoiterunko-
lukuja (taulukko 7).

Kuvassa 7 esitetdan hakkuun jilkeiset runkolukuku-
vaajat. Suojuspuukoealat on laskettu muokkausruutu-
jen keskiarvoina. Kuvaajista huomataan, ettd eri koe-
alojen metsikot kisittelyperiaatteen yhdenmukaisuudes-
ta huolimatta voivat poiketa paljonkin toisistaan. Eni-
ten tavoitteesta poikkeavat Puolangan normaalin har-
sinnan koeala ja Hyrynsalmen lievdn harsinnan koeala,
joiden alkupuustossa pienid puita oli vdhadn. Niissd on
kuitenkin toteutettu lihtopuustoon soveltuvat kasitte-
lyt, joissa metsikon rakenne muuttui haluttuun suun-
taan. Jilkimmiinen metsikkd muistuttaa liian aikaises-
sa vaiheessa muodostettua suojuspuuasentoa.
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Kuva 7. Harsinta- ja suojuspuustojen runkolukujakaumat.

Fig. 7. Stem number distributions of the selection-cut and shelterwood stands.

Ns. Mauri-myrsky 22.9.1982 kaatoi Taivalkosken
koekentalld yhteensd 119 puuta (31 m3). Ne olivat kes-
kimaérin vihan suurempia kuin koealan puut yleensi.
Koeruuduittain kaatuneiden puiden runkoméiirit heh-
taaria kohden vaihtelivat vililldi 1—41. Muokkaus tai
harsinnan voimakkuus eivdt vaikuttaneet mairdén.
Puolangan ja Hyrynsalmen koealoilla myrsky ei tehnyt
tuhoa.

45. Koealojen maaperé

Yhden kuutiodesimetrin suuruiset maaniytteet otet-
tiin muokkaamattomasta pinnasta humuksen alta 10
cm:n pintakerroksesta maannoshorisontteja erottele-
matta. Koeruudulta otettiin nelja naytettd, jotka sekoi-
tettiin kesken#dn. T#sté otettiin lopullinen 1 dm3:n nay-
te. Maandytteet kerdttiin 27.9.—11.10.1979. Mekaani-
seen maa-analyysiin naytteitd saatiin Taivalkoskelta 20,
Puolangalta 22 ja Hyrynsalmelta 22. Kemialliset ana-
lyysit tehtiin samoista ja lisiksi Taivalkoskelta 14 niyt-
teestd.

Taivalkoskella maa oli yleensid hiekkaisen hietamo-
reenin ja hietaisen hiekkamoreenin rajalla. Yksi niyte
oli hietaa. Puolangan ja Hyrynsalmen koealojen maa oli
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hiekkamoreenia (taulukko 8). Lapimitaltaan alle 0,06
mm olevien aineisten osuus oli Taivalkoskella keski-
madrin 28 %, Puolangalla 17 % ja Hyrynsalmella 22 %.
Korkein hienoainesosuus, 46 %, oli Taivalkoskella avo-
hakkuualan viljeleméttomélla aurausruudulla.

Lahde (1974) on Pohjois-Suomessa kerddmansi
aineiston perusteella tullut paitelmain, ettd alle 0,06
mm:n hienoainesosuuden jaadessa alle 25 prosentin ja
alle 0,02 mm:n osuuden alle 12 prosentin on hyvit edel-
lytykset hyviakuntoisten méinnyntaimikoiden aikaan-
saamiselle. Nain ollen Puolangalla ja Hyrynsalmella
maan lajitekoostumus lienee ménnylle sopiva mutta
Taivalkoskella epdedullinen (kuva 8).

Maa kullakin koekentilld oli melko homogeenista.
Suuria poikkeamia ei yleensé ollut. Siten analyysitulos-
ten perusteella piirretyt seulontakiyrit kuvaavat maan
lajitekoostumusta luotettavasti (kuva 8). Puolangan ja
Hyrynsalmen kayrat ovat lahes yhtenevaiset. Eniten, 55
%, on hiekkaa. Taivalkosken kidyra poikkeaa muista.
Se painottuu hiedan alueelle, jota on 40 %. Maan hie-
nolajitteisuutta Taivalkoskella kuvaa myos se, ettd sa-
veksen eli 0,002 mm hienomman aineksen osuus oli siel-
14 2 %, mutta muualla savesta ei ollut.

Kemiallista maa-analyysid varten maanaytteita kertyi
yhteensd 78. Typpi méiritettiin totaalianalyysilld ja K,
Ca, Mg, P ja Fe ns. happoliukoisanalyysilld seuraavasti
(Halonen & Tulkki 1981):
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Taulukko 8. Maalaji ja hienoaineksen (<0.06 mm) osuus %.
Table 8. Soil class and proportion (%) of fine material (<0.06 mm).

Hk = Hiekka — Sand
Ht = Hieta — Fine sand
Mr = Moreeni — Till

Koekenttd Harsinta Suojuspuusto Avohakkuu Keskiarvo —
Experiment Selection Shelterwood Clear Mean
cutting stand cutting
Taivalkoski HkMr HtMr HtMr
28 24 32 28
Puolanka HkMr HkMr HkMr
16 18 17 17
Hyrynsalmi HkMr HkMr HkMr
23 21 21 22
Keskiarvo — Mean 22 21 23 22
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 %
100
% ?
’s 7
1
3
Z
50 - -
1 y 1 Taivalkoski
/ 2 Hyrynsalmi
25 '// 3 Puolanka
/ L Suomen k..
_— Whole country mean
0 e

Kuva 8. Mekaanisen maa-analyysin maalajitekdyrit. Koko maan moreenien keskiarvo Virkkalan

(1969) mukaan.

Fig. 8. Soil class curves of the particle size distribution analysis. Mean for the whole country

according to Virkkala (1969).

— poltto 1 vrk 500 asteessa

— 2 g maata + 3 ml vikevai (37 %) HCI sekoitettiin,
keitettiin 5—10 min, laimennettiin 25 ml:ksi; Fe mi-
tattiin AAS:114

— em liuos laimennettiin 1/100; K, Ca ja Mg mitattiin
AAS:a

— ensinmainittu laimennettu liuos laimennettiin 1 ml +
reagenssi/50 ml; P mitattiin spektrofotometrilla
VM-menetelmalla.

Koska saadut tulokset poikkesivat osittain paljonkin
Kemiran (Metsanlannoittajan opas, 1986) ilmoittamista
tyydyttivistd arvoista kivenndismaassa, tehtiin tarkis-
tusanalyysejd. Tulokset eivdt muuttuneet.

Metsédnkisittelytapojen mukaan ryhmitetyt tulokset
esitetidn kuvassa 9. Typped oli keskiméirin 0,08 %.
Puolangan puustoisilla koealoilla sitd oli vihiten. Fos-
foria oli keskimdirin 1 mg/g. Hyrynsalmella sitd oli
eniten ja Taivalkoskella selvisti vahiten. Kaliumia oli

Folia Forestalia 718

keskimairin 0,8 mg/g. Taivalkoskella siti oli vain puo-
let siitd mitd muualla.

Kalkin méaaré vaihteli vililla 0,2—0,4 mg/g. Puolan-
galla sitéd oli eniten ja Taivalkoskella vihiten. Erot oli-
vat pienet. Magnesiumia oli 0,3—1,4 mg/g ja keskimii-
rin 0,8 mg/g. Sitakin oli Taivalkoskella vahiten. Hyryn-
salmella maaré oli muita suurempi.

Edellisen mukaan Taivalkosken koekentilld ravintei-
ta on selvidsti viahiten. Puolangan ja Hyrynsalmen alueet
ovat tasaveroiset.

Taivalkoskella ravinneméarit olivat jokseenkin sa-
mat metsdn kisittelystd riippumatta. Puolangalla ja
Hyrynsalmella fosforin, kalkin ja magnesiumin m#iri
oli avohakkuualoilla 1.5-kertainen metséisiin koealoihin
verrattuna. Eroa ei ole voitu selittdd. Esimerkiksi hak-
kuun ja naytteiden oton vilinen aika on Taivalkoskella
10, Puolangalla 16 ja Hyrynsalmella 7 vuotta.

Metsanlannoittajan oppaassa (1986) ilmoitettuihin
kivenndismaan tyydyttiviin ravinnepitoisuuksiin verrat-
tuna typen midrd nyt tutkituissa ndytteissi oli noin
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Kuva 9. Kemiallisen maa-analyysin tulokset.
Fig. 9. Results of chemical soil analyses.

kymmenesosa, fosforin kaksinkertainen, kalin nelinker-
tainen, kalsiumin viidesosa ja magnesiumin kolminker-
tainen.

Raudan maira oli Taivalkoskella 7 000—14 000 ppm
ja muualla noin 500 ppm. Maaniytteen ottamistapa —
1 dm3:n ndyte humuksen alta maannoshorisontteja mit-
taamatta ja erottelematta — voi olla selitykseni raudan
mairin suurelle vaihtelulle koekenttien valilld. Taival-
koskella néytteeseen on voinut tulla rikastumiskerrok-
sen maata enemmdin kuin muualla. Pulkka (1980) on
saanut Kainuun vaarojen maaperaa tutkiessaan raudan
madran keskiarvoksi huuhtoutumiskerroksessa 4 800 ja
rikastumiskerroksessa 21 000 ppm. — Metsian ja maan
kisittelyn vaikutusta raudan méariin ei voitu havaita.

Osasta Puolangan ja Hyrynsalmen néytteitd méari-
tettiin mangaani, sinkki, kupari ja alumiini. Pitoisuudet
(ppm) vaihtelivat laajasti:

min X max
Mn 4,5 62 150
Zn 1,2 6,3 11
Cu 0,6 2,7 5,0
Al 1,2 49 9,1

>

Koekenttien vililla ei ollut mainittavia eroja.
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1 = Harsintametsd — Selection stand
2 = Suojuspuusto — Shelterwood stand
3 = Avohakkuu — Clear cutting

46. Viljelyt

Koealat viljeltiin muokkauksen jilkeisend kevaina,
kesdkuun alkupuoliskolla 1977. Viljelytiheys oli 2 500
kpl/ha. Ruutuun tuli 312 tainta tai kylvolaikkua. Aes-
tysaloilla viljeltiin vakoon ja aurausalueilla ensi sijassa
palteeseen.

Kylvé tehtiin vakoraudalla painettuun uraan ja sie-
men peitettiin irtomaalla 2—3 mm. Siemenmenekki oli
350—400 g/ha. Istutus tehtiin kourukuokalla.

Koeruudun keskelle merkittiin viljeltdessd 50 tainta
tai kylvokohtaa inventointeja varten.

Taimilajit ja siementen alkuperit olivat:

Kylvo, manty Taivalkoski
Istutus, manty IM + 1A Taivalkoski
kuusi IM + 2A Puolanka, Paljakka
lehtikuusi IM + 1A Raivola

rauduskoivu 1Mk Hyrynsalmi, Paljakka

Taivalkoskella kuusi oli poikkeavasti viisivuotista
IM, 1A + 3A. Lehtikuusi oli Hausjirven Oitin siemen-
viljelykselta.
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Viljelyjd tdydennettiin 1979—282 (liite 1). Taydennys
oli neljanneksen luokkaa. Eniten (36 %) tdydennystar-
vetta oli mannyn kylvoéruuduilla ja vahiten (13 %) leh-
tikuusiruuduilla. Suurin tdydennystarve koeruuduittain
oli

— maénnyn kylvé Puolangan aurausruudulla 51 %

— mannyn istutus Puolangan aurausruudulla 49 %

— minnyn kylvé Puolangan destysruudulla 48 %

— maénnyn istutus Hyrynsalmen aurausruudulla 46 %.

Parhaiten oli onnistunut kuusen istutus Taivalkoskel-
la. Tdydennystarve kummallakin muokkauksella oli
sielld 8 %. Keskimairin tdydennystarve oli destysaloilla
22 % ja aurausaloilla 25 %.

Taydennystarpeen suuruus erityisesti Paljakan seu-
dun méantykylvoksilld ja aurausruutujen méntyistutuk-
silla on huolestuttavaa ja kenties viite siitd, ettd jo
mannyn alkukehityksessa voi tietyilla paikoilla olla niin
suuria vaikeuksia, ettd puulajivalinnassa méntya ei voi-
da hyviksya.

47. Inventoinnit
Viljelyruudut on inventoitu kolmesti:

— syksylla 1980 neljian kasvukauden ialld
— syksylla 1983, ik4 seitseman kasvukautta
— syksylld 1986, ikd kymmenen kasvukautta.

Inventoinnissa tarkastettiin viljeltdessd merkityt 50
tainta kunkin koeruudun keskialueelta.

Viljelytaimien kunto madriteltiin v. 1983 luokittaen
seuraavasti:

. Hyvdmuotoinen, terve
Hyvamuotoinen, kituva

Lenko

Mutkainen

. Latvakato tai vastaava

. Pensastunut

. Edellisten kohtien 3—6 yhdistelma

NoUus LN~

Suojuspuu- ja harsinta-alat tarkastettiin kevaalla
1984 ja kevailla 1987. Jilkimmaiiseen tarkastukseen
mennessa oli hakkuusta kulunut aikaa Puolangalla 12 v
ja muualla 11 v. Muokkauksen ika suojuspuualueilla oli
vakojen taimettumista ajatellen kuuselle 10 v ja koivulle
11v.

Suojuspuualueilla otettiin 1 x 2 m suuruisella mitta-
kehikolla 10 nayteruutua koeruudun keskialueelta vii-
deltd vakolinjalta kahden metrin vilein eli yhteensd 50
ndyteruutua. Ensimmdisella kerralla mittauskohdat
merkittiin, jotta mittaukset voidaan tehda aina samoista
pisteista. Mittakehikko sijoitettiin destysvaon poikki-
suuntaan. Vaon ja vakovilin leveys mitattiin v. 1983.

Taimet laskettiin puulajeittain erikseen vaosta ja va-
kovilista. Ndyteruudun taimien pituus kirjattiin puula-
jeittain arvioituna keskipituutena.

V. 1987 koeruudun inventoinnin jalkeen tehtiin sil-
médvarainen arvio metsittymisen onnistumisesta pitden
tavoitteena mahdollisuutta saada alueelle puhdas kuu-
sikko tai kuusikoivusekametsa.

Harsintaruutujen taimiaines ja taimikko mitattiin
keviilla 1984 viidelta yhden aarin ympyriakoealalta las-
kemalla puulajeittain lukuméérit ja arvioimalla silma-
varaisesti valtapituus ja keskipituus. Keviilla 1987 mit-
taustarkkuutta lisattiin. Ruudun keskialueelle merkittiin
pysyvisti 20 puolen aarin ympyrda 10 x 20 m:n vilein.
Puulajeista eroteltiin kuusi, koivu, méanty, haapa, pihla-
ja ja paju. Kuusen ja koivun taimien pituus mitattiin.
Muista arvioitiin yleinen minimi, keskiarvo ja yleinen
maksimi. ”Yleinen” tarkoitti noin 10 prosenttia jakau-
masta. Tyo rajoitettiin enintdén viiden metrin pituisiin
taimiin ja puihin. Uudistumisjaksoon kuuluvat 5—10
metrin pituiset kuuset ja koivut luettiin erikseen.

Harsintaruuduilla arvioitiin sekd v. 1984 ettd 1987
silmavaraisesti metsittyminen samalla tavalla kuin suo-
juspuualueilla.

S. TULOKSET

51. Harsinta

Enintddn viiden metrin pituisia kuusen
taimia oli v. 1987 Taivalkoskella 500—800
kpl/ha (kolme vuotta aikaisemmin 150—
300), Puolangalla ja Hyrynsalmella 600—
1800 (500—3 200) (taulukko 9 ja liite 2).
Koko aineiston keskiarvo oli 960 tainta/ha
(810). Puolangan normaalin harsinnan ruu-
dulla oli v. 1984 taimia 3 200 ja kolme vuotta
mydhemmin vain 1 750. Muualla taimimaara
oli lisddntynyt keskimairin 1,2-kertaiseksi.
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Kaikki koivu oli hieskoivua. Sen taimia oli
Taivalkoskella 1 000—4 500 (v. 1984 500),
Puolangalla 1 500—3 300 (0—300) ja Hyryn-
salmella 50—200 (0—200). Koko aineiston
keskiarvo oli 1720 tainta/ha (220). Koivun
taimimadrd oli lisidntynyt kolmen vuoden
aikana keskiméidrin kahdeksankertaiseksi.
Vain Hyrynsalmen normaalin harsinnan ruu-
dulla se oli alentunut. Taivalkoskella koivun
taimet olivat v. 1984 osaksi porojen vikuut-
tamia, 1987 tuhoa ei mainittavasti ollut.

Seka kuusi ettd koivu hyviksyttiin kasva-
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Taulukko 9. Kuusen ja koivun taimien lukumiira ja keskipituus harsintakoe-

aloilla. Pituus enintddn 5 m.

Table 9. Number of spruce and birch saplings and their mean height on the selec-

tion cutting plots. Maximum height 5 m.

1=1984,2=1987

Koekentta —

Kpl/ha — No/ha

Pituus, m — Height, m

Experiment Kuusi — Spruce ~ Koivu — Birch Kuusi — Spruce  Koivu — Birch
Taivalkoski 1 230 500 0,7 0,7

2 670 2700 1,7 0,8
Puolanka 1 1500 90 0,1 0,2

2 1200 2300 0,6 1,7
Hyrynsalmi 1 670 70 0,1 0,3

2 1000 140 0,6 1,0
Kaikki — A/l 1 810 220 0,3 0,4

2 960 1700 0,9 1,2

tettaviksi puulajeiksi. Yhteensi niitd oli Tai-
valkoskella eri harsintaruuduilla 1 700—
5000 (v. 1984 600—800), Puolangalla 2 600
—4 100 (800—3 200) ja Hyrynsalmella 800—
1900 (600—900). Kolmessa vuodessa maira
oli 2,6-kertaistunut. Koivun osuus oli kaksi
kolmasosaa.

Suuristakaan taimimairistd huolimatta
harsinta-alueiden metsittymisti ei silmavarai-
sessa arvioinnissa luokiteltu milldan ruudulla
hyviksi, tyydyttavaksi tai edes heikoksi, vaan
kaikki merkittiin luokkaan epdonnistunut.
Taimikko oli kaikkialla hyvin aukkoista ja
ryhmittdistd. Vaihtelu oli suurinta Hyryn-
salmella, missd kuusen taimimiidrid vaihteli
yhdella aarilla vililla 1—198. Kuusen taimille
oli tyypillistd keskittyminen tiheind kasvus-
toina vanhoille kannoille ja lahonneille maa-
puille, missd neliometrin alalla saattoi olla
kymmenia taimia. Koivut olivat yleensi syn-
tyneet koeruutujen notkelmiin ja pieniin pai-
nanteisiin, missa kosteutta oli keskimaariista
enemman. Usein ne olivat lisaksi kantoihin
syntyneind vesaryhmina.

Epéonnistuneeksi luokiteltu tulos ei mer-
kitse valttdmattd harsintamenetelmén sopi-
mattomuutta metsian uudistamisen kannalta,
vaan se osoittaa menetelmdn hitautta nyt
tutkituissa oloissa. Verrattaessa esimerkiksi
suojuspuumenetelmadn taimettuminen saa
olla paljon hitaampaa. Olemassa olevan
puuston kasvattaminen on nimittdin harsin-
nassa vahintddn yhtd tdrked tavoite kuin
uudistuminen. Harsinnan kayttokelpoisuus
uudistamismenetelmédni selvidd vasta myo-
hemmissd inventoinneissa 20—30 vuoden
aikana. Kasvatusmenetelméksi sopiminen sel-
viad vieldakin hitaammin.
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Harsinnan voimakkuudella ei ollut joh-
donmukaista vaikutusta taimimaiaridan, vaan
se vaihteli satunnaisesti (kuva 10). Niinpa
erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevia.

Kuusen ja koivun taimien pituus vaihteli
v. 1987 parista sentistd viiteen metriin (liite
2). Kuusen pituuden ruutukeskiarvo vaihteli
valilld 0,2—2,2 m. Taivalkoskella keskiarvo
oli 1,7 m, Puolangalla ja Hyrynsalmella 0,6
m. Lievasti harsituilla aloilla taimet olivat
keskimédrin pisimmaét ja voimakkaasti harsi-
tuilla aloilla lyhimmait, mutta ero ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevd. Koivun taimet olivat
Taivalkoskella keskimaarin 0,8 m pitkia eli
vain puolet kuusen pituudesta. Porot olivat
sielld syoneet niiden latvoja. Puolangalla (1,7
m) ja Hyrynsalmella (1,0 m) koivujen pituus
oli kuuseen verrattuna 2—3-kertainen. Har-
sinnan voimakkuus ei vaikuttanut koivun pi-
tuuteen.

Edellisessa inventoinnissa 1983 kuusen
taimien pituus oli Taivalkoskella keskimaa-
rin 0,7 m ja Puolangalla ja Hyrynsalmella 0,1
m. Todennékoisesti ainakin osa jalkimmaéi-
sistd on syntynyt vuoden 1979 runsaasta sie-
mensadosta. Taivalkosken kuusiaines on en-
nen kokeen perustamista syntynyttd. Pituuk-
sista voidaan edelleen péitella, ettd koivun
taimet ovat Taivalkoskella kuusen tapaan
koetta vanhempia ja muualla vasta harsinta-
hakkuun jilkeen syntyneitd. Eri-ikdisyyden
syyna on metsikkorakenne ennen kokeen pe-
rustamista: Taivalkoskella puusto oli selvisti
niukempi kuin Puolangalla ja Hyrynsalmella.

Myo6s 5—10 metrin pituiset kuuset ja koi-
vut laskettiin, jos ne katsottiin varsinaiseen
uudistumisjaksoon kuuluviksi. Niitd kuusia
oli Taivalkoskella keskimaarin 180 kpl/ha,
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Kuva 10. Harsintametsikoiden taimimaérat.
Fig. 10. Number of saplings in the selection-cut stands.

Puolangalla 170 ja Hyrynsalmella 80 (liite 3).
Koivuja oli Taivalkoskella ja Puolangalla 30,
Hyrynsalmella ei yhtddn. Voimakkaasti har-
situilla ruuduilla sekd kuusen ettd koivun
maardt olivat pienimmit. Kuusten keskipi-
tuus arvioitiin 7,0—7,5 metriksi ja koivujen
6,0—7,5 metriksi.

Uudistumisen onnistumisen arvio ei pa-
rantunut, vaikka em. 5—10 metrin kuuset ja
koivut otettiin arvioon mukaan, vaan metsit-
tyminen luokiteltiin edelleen epdonnistuneek-
si kaikilla harsintakoeruuduilla.

Haapaa oli Taivalkoskella v. 1984 keski-
madrin 6 000 kpl/ha. Keskipituus oli 60 cm.
V. 1987 maira oli alentunut 3 500:aan (liite
3). Pituus oli 80 cm. Puolangalla haapaa ei
ollut. Hyrynsalmella sen maaraksi arvioitiin
v. 1984 300 kpl/ha ja pituudeksi 70 cm. V.
1987 niita ei sattunut inventointiruuduille yh-
taan.

Pihlajan taimia oli Taivalkoskella edelli-
sessd inventoinnissa 1 000 (pituus 40 cm) ja
jalkimmadisessd 800 kpl/ha (60 cm). Puolan-
galla ja Hyrynsalmella pihlajaa ei v. 1984 sat-
tunut inventointiin yhtdan, mutta v. 1987 nii-
td oli 200 ja 1100 kpl. Keskipituus oli 130
cm.

Puolangan voimakkaan harsinnan ruudul-
la oli muutamia 0,5—1,0 metrin pituisia pa-
juja. Maaraksi arvioitiin 50 kpl/ha.

52. Suojuspuumenetelmi

Suojuspuuruuduilla mitattiin v. 1984 eli
seitsemédn vuotta muokkauksen jalkeen tai-
miméérien lisdksi vakotiheys, vakoleveys ja
vakovilin eli muokkaamattoman pinnan le-
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alld

L = Lieva — Light
N = Normaali — Normal
V = Voimakas — Heavy

veys. Kolme vuotta myohemmin 1987 vakoja
ei mitattu. Silmédvaraisesti arvioiden ne olivat
pintakasvillisuuden takia selvisti kaventu-
neet. Lisaksi jokseenkin yhtendinen karhun-
sammalikko peitti vaonpohjan kivenniis-
maapinnan.

Vakoleveys v. 1983 oli keskiméarin 53 cm
ja muokkaamattoman vakovilin leveys 194
cm (taulukko 10). Vakotiheys oli 41 va-
koa/100 m. Kivennndismaapinnan osuus oli
22 %. Suojuspuuston tiheys ei vaikuttanut
muokkaukseen. Taivalkoskella vaotus oli
harvinta, 34 kpl/100 m. Puolangalla vakoja
oli 42 ja Hyrynsalmella 51. Vakopinnan
osuus oli vastaavasti 18, 22 ja 27 %.

Kuusen taimimddrd riippui sekd muok-
kauksesta ettd paikkakunnasta. Edellinen oli
ratkaisevampi. Seitseméssd vuodessa 1977—
84 kuusen taimia syntyi keskimairin 2 100
kpl/ha . Muokkaamattomilla ruuduilla tai-
mia oli 1700 ja muokatuilla 2 500, joista
vaossa 1 600 ja kidsittelemattoméassd pinnassa
900. Suojuspuuston tiheys ei vaikuttanut
taimimaaraan (liite 4 , kuva 11).

Kolmen vuoden jaksolla 1984—87 kuusen
taimimaaran muutokset olivat vain 100—200
kpl:n luokkaa. Keskiarvo siilyi 2 100 taime-
na (liite 5). Taivalkoskella taimia oli 360,
Puolangalla 2 200 ja Hyrynsalmella 3 600.
Muokkaamattomilla ruuduilla taimia oli
keskiméérin oli 1 500 ja muokatuilla ruuduil-
la 2600 (taulukko 11). Niistd oli vaoissa
1 600 ja vakovileissa 1 000.

Kuusen taimettuminen oli parasta Hyryn-
salmella muokatuilla ruuduilla, missa taimia
syntyi 10 vuodessa keskimaarin 3 900. Niistad
oli vaoissa 2 700. Pienin maara eli 100 tain-
ta/ha oli Taivalkoskella muokkamattomilla
ruuduilla seka tihedssé ettd harvassa metsés-
sd.
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Taulukko 10. Aestettyjen suojuspuuruutujen maa-alan jakautuminen v. 1983.
Table 10. Distribution of the ground surface on the disc-trenched shelterwood plots in

1983.
Suojuspuuston tiheys Vako Vakovili Kiv. pintaa Vakotiheys Vakomaiara
Shelterwood stand Furrow Control Exposed Furrow Length of
density cm cm mineral soil, density Sfurrow
Koekenttd — Experiment % Kpl — No/100 m m/ha
Harva — Sparse
Taivalkoski 56 226 20 35 3550
Puolanka 54 199 21 40 3950
Hyrynsalmi 51 149 26 50 5000
X 54 191 22 41 4080
Tihed — Dense
Taivalkoski 48 261 16 32 3240
Puolanka 54 189 22 43 4120
Hyrynsalmi 53 138 28 52 5240
X 52 196 21 40 4030
Kaikki — A/l 53 194 22 41 4060
My®és koivun taimettuminen tapahtui paa- D Kuusi - Spruce
osaksi seitsemdssd vuodessa. Vuonna 1984 P- o
taimia oli 4 100 kpl/ha eli kaksinkertaisesti ~ 40007 Harva - Sparse Tihed - Dense
kuuseen verrattuna. Suojuspuuston tiheydel- ]
14 ei keskiméirin ollut vaikutusta. Ruutukes- 2000
kiarvon vaihtelu oli suurta. Adriarvot olivat ] 112 A 112 11 2
Taivalkoskella tihedssa suojuspuumetsikossa, 0
missd muokkaamattomalla osalla taimia ei oo
ollut yhtddn ja muokatulla osalla 15400, Koivu - Birch
joista 13 000 vaoissa. 8000
Keskimadrin koivun taimia oli v. 1984
Taivalkoskella 6 100, Puolangalla 1600 ja ]
Hyrynsalmella 4 600. Kuuseen verrattuna 6000
koivua oli Taivalkoskella ja Hyrynsalmella
syntynyt enemmin. Puolangalla oli kuusen 40001
taimia enemman.
Kolmen vuoden aikana 1984—87 Taival- 2000 1
koskella koivun taimiluku aleni 60 %. Tai- 177
mia kuoli seki kivenndismaa- ettid koskemat- 0 v

tomalla pinnalla. Puolangalla ja Hyrynsal-
mella taimiluku kasvoi 20—25 %. Lisdys
painottui koskemattomille pinnoille. Koko
aineiston keskiarvo aleni 4 100 koivun tai-
mesta 3 400 taimeen eli 17 %.

Koivu taimettui muokkaamattomilla ruu-
duilla selvdsti kuusta heikommin (kuva 11).
Toisaalta se taimettui muokkauksen ansiosta
kuusta paremmin, silldi muokkaus lisisi koe-
ruudun koivun taimimédrdn 40-kertaiseksi
mutta kuusen vain 1,5-kertaiseksi. Muokkaus
edisti siten koivun taimettumista 27-kertai-
sesti kuuseen verrattuna. Kun muokkaamat-
tomilla ruuduilla koivun taimia oli keski-
méirin 200, niitd oli muokattujen ruutujen
vaoissa 6 300 ja vakovileissa 1 700 (liite 4).
Poikkeuksetta muokkaus lisdsi koivun tai-
mimdidria myos vakovilien kisittelematto-
maissd pinnassa. Syynd lienee muokkauslau-
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D Koskematon pinta -
Undisturbed surface

Vako - Furrow

1 =1984 2=1987
M— = Muokkaamaton — No soil preparation
M+ = Aestetty — Disc trenching

Kuva 11. Suojuspuumetsikdiden taimiméarit.
Fig. 11. Number of saplings in the shelterwood stands.

tasten sammalikkoon heittima kivenniis-
maa.

Vaikka kivenndismaapintaa oli koko alas-
ta keskimiirin vain 22 %, oli silld osuudella
kuusen taimista 64 % ja koivun taimista 85
%. Taimettuminen kivenndismaahan oli siten
kuusella 6,3 ja koivulla 20 kertaa herkempii
kuin sammalpintaan.

Valtanen, J.



Taulukko 11. Kuusen ja koivun taimien lukumaari ja keskipituus suojuspuualoil-

lav. 1987.

Table 11. Number of spruce and birch saplings and their mean height on the shelter-

wood stand plots in 1987.

M— = Muokkaamaton — No site preparation

M+ = Aestetty — Disc trenching

Koekenttd —

Kpl/ha — No/ha

Pituus, m — Height, m

Experiment Kuusi — Spruce ~ Koivu — Birch Kuusi — Spruce ~ Koivu — Birch
Taivalkoski M— 100 50 28 39
M+ 630 5200 10 60
Puolanka M- 1200 1100 21 101
M+ 3200 2800 16 55
Hyrynsalmi M— 3400 950 14 135
M+ 3900 10200 12 46
Kaikki — 4/l M— 1500 700 21 90
M+ 2600 6000 13 53

Myos tyhjien ruutujen méara inventoinnis-
sa osoitti muokkauksen merkityksen. Nayte-
kehikon koko oli 2 m2, joten 5 000 tainta ta-
saisesti jakautuneina olisi johtanut tyhjaruu-
tusadannekseen nolla. Nyt sadannes oli sekd
kuusi ettd koivu mukaanlukien muokkaa-
mattomilla alueilla 81 ja muokatuilla 40.
Taimimairit olivat vastaavasti 3 600 ja
10 500 kpl/ha.

Mainitut luvut osoittavat muokkauksen
merkityksen ohessa taimien jakautuneen
alueelle epitasaisesti. Kuten aikaisemmin on
mainittu, sekd kuusi ettd koivu esiintyivit
hyvinkin tiheinad kasvustoina niille sopivalla
taimettumisalustalla. Kuusi suosi lahoja maa-
puita ja koivu kosteita painanteita. Vili-
alueille taimia syntyi vahén.

Kuusen taimien keskipituus v. 1987 oli
suojuspuualueilla 10—30 cm eli vain 10—20
% harsintametsikéiden kuusentaimien pituu-
desta (taulukko 11). Vakotaimien pituus oli
keskim#irin 12 c¢cm ja vakovélitaimien 20 cm.
Hyrynsalmella taimet olivat vahian lyhyempia
kuin muualla. Tiheiden suojuspuustojen alla
taimet olivat 40 % lyhyempia kuin harvoissa
metsikoissa.

Koivun taimet suojuspuualueilla yltivat
puoleen harsintametsikdiden koivun taimien
pituudesta. Vakotaimien pituus oli 32 cm ja
vakovilin taimien 69 cm eli kuusen taimiin
verrattuna kolminkertainen. Taivalkoskella
vakotaimet olivat lyhimmit ja vakovilin tai-
met pisimmat. Hyrynsalmella pituussuhteet
olivat pidinvastaiset. Suojuspuuston tiheys
vaikutti koivun taimien pituuteen kahteen
suuntaan: muokkaamattomilla alueilla ja
muokattujen ruutujen vakovileissd taimet
olivat keskim#irin pitempid harvan suojus-
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puuston alla ja muokattujen ruutujen vaoissa
tihedn suojuspuuston alla.
Varianssianalyysilla testattiin v. 1984 mita-
tusta aineistosta paikkakunnan, suojuspuus-
ton tiheyden ja muokkauksen vaikutusta tai-
mien lukuméiradn ja pituuteen. Vain kaksi
erotusta oli tilastollisesti merkitsevii:

— kuusen taimia oli Taivalkoskella vihemmin kuin
muualla
— muokkaus lisisi koivun taimien maaria.

Lisaksi suojuspuuston tiheyden vaikutus
koivun vakovilitaimien pituuteen oli suunta-
antavasti oireellinen (riski < 10 %).

53. Viljelyt

Viljelyjen tulokset esitetdain yksityiskohtai-
sesti liitteessd 6. Tarkeimpia keskiarvoja esi-
tetddn kuvissa 12 ja 13.

Kuolleisuus on keskimidrin ollut 4,4 %-
yksikk64a/v. Neljan vuoden idlla elossaolo-
sadannes oli vield 87, mutta kolme vuotta
myO6hemmin 69 ja kymmenen kasvukauden
jalkeen enda 56 . Huonoimmin menestyi
mannyn istutus (47 %) ja parhaiten kuusen
istutus (74 %) (kuva 12).

Koekenttien viliset erot elossaolosadan-
neksissa olivat neljan vuoden idlla 1—6, seit-
seman vuoden ialld 2—14 ja kymmenen vuo-
den illa 9—24 prosenttiyksikk64. Alusta al-
kaen viljelyt menestyivdat parhaiten Hyryn-
salmella ja huonoimmin Puolangalla. Kym-
menen vuoden idlld tulos oli Hyrynsalmella
67, Taivalkoskella 58 ja Puolangalla 43 %.
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Kuva 12. Viljelytaimien elossaolon ja pituuden kehitys.

Fig. 12. Survival rate and height development of the planted or sown saplings.

Aurausaloilla taimet sdilyivat elossa sel-
vésti paremmin kuin destysaloilla (kuva 13a).
10 vuoden ialld kaikkien puulajien keskiarvo-
tulos oli edellisilla 67 ja jalkimmdisilld 45 %.
Heikoin tulos, 26 %, saatiin Puolangan
destysaloilla ja paras, 72 %, Hyrynsalmen
aurausaloilla. Vain minnyn istutus teki
poikkeuksen: aurausalueilla sen elossaolo-
sadannes oli 38 ja #estysaloilla 56. Eniten
aurauksesta verrattuna #estykseen hyotyi
rauduskoivu, seuraavaksi tulivat kuusi ja leh-
tikuusi ja viimeisend mannyn kylvo.

Puulajeista kuusi pysyi parhaiten elossa.
Kymmenen vuoden iilld kuusista oli auraus-
aloilla elossa 93 %. Puolangalla, missi vilje-
lyt menestyivit yleensd huonoimmin, kuusen
tulos oli 98 %. Myos rauduskoivu menestyi
aurausaloilla hyvin, keskiarvo oli 81 %.
Minnyn kylvosten elossaolosadannes oli 62,
lehtikuusen 59 ja minnyn istutusten 38. Aes-
tysaloilla tulokset olivat 20—44 %-yksikko4
heikommat. Vain méinnyn istutustaimet me-
nestyivat destysaloilla paremmin.

Neljan kasvukauden iélld tarkasteltiin vil-
jelypaikan valinnan vaikutusta aurausalueel-
la. Taimet olivat selviytyneet jokseenkin yhti
hyvin pientareessa ja palteessa. Erot olivat
1—6 %-yksikk64 suunnan vaihdellessa. Vain
mannyn kylvés onnistui pientareessa pa-
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5 = Koivun istutus — Birch planting

Kuva 13. Viljelytulos 10 vuoden ialla.
Fig. 13. The results ten years after artificial regeneration.
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Kuva 14. Kuusen, lehtikuusen ja koivun viljelytaimikot 10 vuoden idlld Hyrynsalmella. Vasemmalla &estys, oikealla
auraus. Valok. Pentti Savilampi
Fig. 14. The spruce, larch and birch plantations at the age of ten years at Hyrynsalmi. On the left disc trenching, on the
right ploughing. Photos Pentti Savilampi.

remmin. Ero oli 13 %-yksikko4.
Keskipituus puulajeittain 10 vuoden idlla
oli:

mannyn kylvo 66 cm
mannyn istutus 119 cm
kuusi 86 cm
lehtikuusi 174 cm
rauduskoivu 194 cm

Pituuden kehitys oli hitainta Puolangalla
ja parhainta Hyrynsalmella. Taivalkoskella
taimet kasvoivat alussa jonkin verran hi-
taammin kuin Puolangalla, mutta seitsemis-
td ikdvuodesta alkaen Taivalkosken taimet
ovat kasvaneet selvisti paremmin. Viimeisen
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kolmen vuoden mittausjakson aikana taimi-
koiden keskipituuden vuotuinen kasvu oli
Taivalkoskella 16 cm, Puolangalla 9 cm ja
Hyrynsalmella 20 cm. Taivalkosken hyvésti
keskiarvosta poiketen kuuset kasvoivat sielld
hitaammin kuin muualla. Istutettaessa ne
olivat kaksi vuotta vanhempia kuin Puolan-
gan ja Hyrynsalmen kuuset.

Aurausalueilla taimikoiden keskipituus oli
10 vuoden idlla 155 cm ja destysaloilla 100
cm. Vain Hyrynsalmen minnyn istutustai-
mikot olivat destysalueella pitempid kuin
aurausalueella (142 ja 131 cm). Suhteellinen
ero aurauksen hyviaksi oli suurin koivulla
(kuva 13b ja 14). Aurausaloilla sen pituus oli
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yli kaksinkertainen destysalojen koivuun ver-
rattuna. Méinnyn kylv6taimien, kuuusen ja
lehtikuusen pituus oli vastaavasti 1,4-kertai-
nen ja miannyn istutustaimien 1,1-kertainen.

Jos aurausalueella olisi kaikki taimet vil-
jelty palteeseen, olisi pituusero vield suurem-
pi, silld palle- ja piennartaimien pituusero oli
seuraava:

minnyn kylvo 15ecm=21%
méinnyn istutus 26 cm =23 %
kuusi 20cm=22%
lehtikuusi 110 cm =94 %
rauduskoivu 143cm =89 %

Erityisesti siis lehtikuusi ja koivu ovat
hyotyneet aurauspalteeseen istuttamisesta.
Ero nikyi selvinid jo ensimmaéisessd tarkas-
tuksessa neljan vuoden ialla.

Pisimmit mitatut taimet 10 vuoden ialld
olivat:

méannyn kylvo 190 cm
ménnyn istutus 250 cm
kuusi 215 cm
lehtikuusi 490 cm
rauduskoivu 580 cm

Kaikki namid kasvoivat Hyrynsalmella
aurausalueella.

Puulajin alkupituus méaérési yleensd myos
pituusjirjestyksen 10 vuoden ikd4n asti. Vain
kuusi oli poikkeus. Sen kasvu oli suhteellises-
ti hitainta. Ménnyn istutustaimet ohittivat
alussa pitemmaét kuusen taimet 3—4 vuoden
1alla (kuva 12).

Viljelysten elossaolo ja pituus 10 vuoden
idlla on kuvassa 13c yhdistetty runkosum-
maksi, joka tarkoittaa hehtaarilla kasvavien
taimien yhteistd pituutta. Laht6arvona on
kaikilla puulajeilla 2 500 taimen viljelytiheys.
Kuvasta ndhdidan aurausalueiden koivun yli-
voimaisuus. Samoin voidaan todeta lehtikuu-
sen ja kuusen hyvd menestyminen auraus-
alueilla.

54. Viljelytaimien kunto

Vuoden 1983 inventoinnissa eli seitseman
vuoden iilld arvioitiin viljelytaimien kunto ja
rungon laatu seitsemind luokkana:

. Terve, ei laatuvikoja
Kituva, ei laatuvikoja
Lenko

Mutkainen

. Latvakato

. Pensastunut

. Monivikainen (= viat 3—6)

NV AW —

Elavistd viljelytaimista hyvakuntoisimpia
olivat minnyn kylvotaimet (kuva 15). 83 %
kylvétuppaiden valtataimista maaritettiin ter-
veiksi ja virheettomiksi. Kuusi oli toiseksi
paras. 60 % kuusen taimista arvioitiin vir-
heettémiksi. 22 % luokiteltiin kituviksi mutta
laadultaan moitteettomiksi.

Lehtikuusi ja koivu olivat kérsineet tu-
hoista eniten. Vain 32 % oli virheettomii.
Koivulle olivat tyypillisia pensastuminen ja
monivikaisuus, lehtikuuselle niiden ohessa
latvakato ja kituliaisuus. Istutusménnyisté
puolet arvioitiin hyviakuntoisiksi. Niille ylei-
sin vikaluokka oli monivikaisuus.

Aurauspalteessa virheettomia taimia oli 60
%, pientareessa ja destysvaossa 50 %. Erityi-
sesti kuuset olivat hyvikuntoisia palteessa
(83 %). Aestysalueen kuusista vain 42 % luo-
kiteltiin parhaaseen luokkaan. 36 % oli kitu-
via mutta hyvilaatuisia. Mannyn kylvOsten
ja istutusten laatuluokitusjakauma oli ldhes
riippumaton viljelypaikasta paitsi palteessa,
missd monivikaisia istutustaimia oli vahin
eneman kuin pientareessa ja destysvaossa.

Lehtikuusella oli piennartaimissa enem-
mén monivikaisia ja vihemman téysin tervei-
t4 kuin palle- ja destysvakotaimissa. Parhaan
luokan taimia oli muista poiketen eniten aes-
tysalueella. Koivun kunto ja laatu oli paras
palteessa.

Kunnon alenemisen syynid olivat useissa
tapauksissa eldintuhot. Myyrit olivat vioit-
taneet mintyji ja koivuja. Koivun pensastu-
misen syyna oli usein poro tai hirvi ja joskus
janis. Méannyn kitumisen syynid oli yleensd
ménnynversosyopi, joka myos tuhosi paljon
erityisesti istutettuja mantyja vuoden 1981
jalkeen. Paksusta lumipeitteestd huolimatta
lumikaristetuhot jaivét vahaisiksi. Lehtikuu-
sen kitumisen syynd voi olla kasvainten pa-
leltuminen.

55. Viljelemittomét ruudut

Jokaiseen lohkoon jitettiin yksi ruutu
muokkauksen jilkeen viljeleméttd. 10 vuotta
myO6hemmin arviointi niiden uudistumisesta
oli hyvin pessimistinen.

Taivalkoskella oli aurausruuduille synty-
missd hieskoivumetsd, joka toistaiseksi oli
harva ja aukkoinen. Toisella ruudulla oli li-
saksi haapaa ja joitakin vanhoja kuusen tai-
mia. Yhdelld destysruudulla oli tyydyttavasti
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Kuva 15. Viljelytaimien kunto 1983.
Fig. 15. Condition of the plantations in 1983.

ja toisella liian niukasti hieskoivun ja kuusen
taimia.

Puolangan aurausruuduilla oli joitakin
hieskoivun vesaryhmid ja paikoin vihan
hieskoivun siementaimia ja jossakin myos
kuusen taimia. Metsén aineksia ei ollut riit-
tavasti. Aestysruuduilla tilanne oli samanlai-
nen.

Hyrynsalmen aurausruuduille oli syntynyt
hyva taimikko, josta kehittyy taystihed se-

Pi = Piennar — Shoulder
Pa = Palle — Tilt
A = Aestys — Disc trenching

Pa X ] o
1 = Mannyn kylvé — Pine sowing

2 = Minnyn istutus — Pine planting

3 = Kuusen istutus — Spruce planting

4 = Lehtikuusen istutus — Larch planting
5 = Koivun istutus — Birch planting

kametsd. Rauduskoivua oli noin 5000 ja
kuusia 500 kpl/ha. Hieskoivua ei ollut. Yh-
delle aestysruudulle oli syntyméssd tihed
hieskoivutaimikko. Kuusia ja rauduskoivuja
oli lisaksi muutama sata. Toiselle destysruu-
dulle oli syntynyt hajanainen hieskoivunaines
(1 000 kpl/ha), joka ei vield ole riittava.
Hakkaamattoman metsin laitaan on Tai-
valkoskella matkaa 0—100 m, Puolangalla
100—150 m ja Hyrynsalmella 50—80 m.

6. TARKASTELU

Pohjois-Suomessa ns. korkeat maat tai la-
kimaat rajoitetaan tietyn topografisen kor-
keuden ylapuolelle tai sovitun lampdsumma-
rajan kylmemmalle puolelle. Lapissa 1ampo-
summa on yleensd niin alhainen, ettd kor-
keus merenpinnasta on sielld sopivampi Kkri-
teeri.

Koillismaalla ja Kainuun vaara-seudulla,
joita tissd tyossd on tarkasteltu, korkeiden
maiden rajoittamisperusteet ja metsdnuudis-
tamisen ohjeet vaihtelevat organisaatioittain.
Myo6s nimitykset vaihtelevat. Kokonaisuute-
na arvioiden ohjeisto on sekava. Kdytannos-
s ohjeista kuitenkin kokemuksen takia poi-
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ketaan jonkin verran ja niitd sovelletaan pai-
kallisten olojen mukaan.

Metsahallinnon ohjeiden mukaan korkeat
maat eli lakialueet rajoitetaan rinteen ilman-
suunnasta riippuen 280—330 metrin ylapuo-
lelle. Kml Tapion yleisohjeen mukaan lam-
posumma-alueella 800—700 dd ovat talous-
metsdt II. 700 dd:n kylmemmailld puolella
ovat lakimetsat. 800 dd:td lampimdmmilld
alueilla ovat talousmetsit I.

Koillis-Suomen metsidlautakunnan alueella
Kuusamossa kéytetdan Kml. Tapion luoki-
tusta. Talousmetsét II asettuvat sielld vilille
280—360 m. My0s Pohjois-Pohjanmaan met-
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silautakunnan alueella Taivalkoskella ja Pu-
dasjarvella kaytetddn Tapion yleisohjetta,
mutta mannyn viljelylle asetetaan rajoituksia
jo 200 metristd alkaen. Pudasjarven eteld-
osassa se merkitsee 920 dd:n ldampésummaa.
Kainuun metsidlautakunnan ohjeissa méari-
tellddn lakimetsiksi yli 300 m olevat alueet ja
korkeiksi alueiksi vililla 250—300 m olevat
alueet. Maakunnan pohjoisosassa vastaavat
lamposummat ovat 845 ja 810 dd.

Kaikilla organisaatioilla metsdnhoidon in-
tensiivisyys alenee maaston noustessa em. ra-
ja-arvojen ylapuolelle. Luontainen uudista-
minen on etusijalla, ja viljelya kaytetdan vain
poikkeustapauksissa. Metsanhoidon periaat-
teet puulajin valinnasta ja toiminnan inten-
siivisyydestd muuttuvat yhdenmukaisesti.
Erona on vain se, ettd rajakkain olevissa or-
ganisaatoiden valvomissa metsissd toimenpi-
deraja voi nousta tai laskea useita kymmenia
metreja.

Sadnnosten erilaisuuden syynd on tiedon
puute. Tutkimusta on tehty liian vdhidn, ja
kdytinnon kokemukset ovat vaihtelevia. Li-
sdksi ilmastollisesti normaalista poikkeavat
jaksot héiritsevat tulosten tulkintaa ja koke-
musten hyviksikayttod. Erityisesti kylmat
kesit kuten 1962, 1965 ja 1968 rasittivat nuo-
ria taimikoita. Vuosina 1967—71 paha mén-
nynversosyOpaepidemia harvensi vaaraseutu-
jen taimikoita. Paikoin voitiin puhua taimi-
koiden tuhoutumisesta. Sateisen vuoden 1981
jalkeen versosyopdd jélleen esiintyi taimi-
koissa tavallista enemmin. Se heikensi ja
autioitti niitd 2—3 vuoden ajan jopa pa-
hemmin kuin edellinen epidemia. Niitd epa-
edullisia vuosia ja vuosijaksoja ajatellen toi-
menpiderajojen olisi pitdnyt olla paljon oh-
jeenmukaisia alempana.

Hyvin alkuunldahteneiden mannyn taimi-
koiden kehityksen pysdhtyminen ja liiallinen
harveneminen tai jopa tuhoutuminen on
aiheuttanut epavarmuutta metsianuudistamis-
tyota tekevien keskuudessa. Erityisesti yksi-
tyismetsataloudessa vastoinkdymiset on koet-
tu voimakkaina. Metsdnomistajia on opastet-
tu ohjeiden ja parhaan kaytettdvissd olevan
tiedon mukaan. Hyvédn alun jilkeen ehka
10—15 vuoden idlld ty6 voi osoittautua tur-
haksi ja jopa virheellisesti suunnitelluksi.

1980-luvun puolivalissd on leimaa-antavaa
ollut em. korkeilla mailla médnnyn uudistami-
sen vidhentdminen ja voimakas siirtyminen
kuusen kiayttoon. Kuusen viljelyd on men-
neind vuosikymmenind tehty vdhan — vain
muutamat metsdammattimiehet ovat yleises-
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td suuntauksesta poiketen rohjenneet suosia
my6s kuusta — ja niistd vahista viljelyksista
on saatu nayttd kuusitaimikoiden sailymises-
td ja kasvusta korkeillakin seuduilla, missé
minty tuhoutuu. Keskieurooppalaiseen ta-
paan kuusi on osoittautunut meillakin humi-
din ilmaston puulajiksi.

Kasilld oleva tutkimus puoltaa kaytdnnos-
si kuusen hyviksi tehtyd muutosta. Kuusi
osoittautui kaikilla viljelykoekentilld méan-
tya luotettavammaksi. Yhdistelmalld metsa-
auraus ja kuusen istutus péaastiin kymmenen
vuoden iélld eri koekentilld 90—98 %:n elos-
saolosadannekseen. Aestysaloilla kuusen me-
nestyminen oli heikompaa kuin auraus-
aloilla (keskiarvo 55 %). Myos pituudessa
auraus osoittautui selvisti paremmaksi kuin
aestys.

Mintyyn ei tutkimuksen perusteella voi
luottaa. Aurausaloilla tulos tosin oli kylvossd
tyydyttavd, mutta kuolleisuus oli viimeiselld
kolmivuotisjaksolla entistd suurempi. Istutus-
aloilla kuolleisuus oli vield runsaampaa.
Runsaillakaan tdydennysviljelyilld tulosta ei
saatu tyydyttavaksi.

Myos lehtikuusi osoittautui epidluotetta-
vaksi. Vain Taivalkosken aurausaloilla se
menestyi tyydyttavisti. Sielld se myos kasvoi
pisimmaksi. Puolangan #estysalueella tulos
oli sekd elossaolon ettd pituuden puolesta
selvasti huonoin.

Rauduskoivu on menestynyt aurausaloilla
hyvin. Elossa oli 10 vuoden ialld 81 %. Vii-
meiselld kolmivuotisjaksolla kuolleisuutta oli
nelja %-yksikk6a vuodessa. Jos kuolleisuus
jatkuu samansuuruisena vield joitakin vuo-
sia, ei hyvai koivikkoa synny.

Yleensd koivuviljelykset Suomessa ovat
karsineet erilaisista eldintuhoista, ennen muu-
ta hirven aiheuttamista. Hirvikannan runsas-
tumisesta huolimatta tdmdn tutkimuksen
koealoilla ei hirvituhoja toistaiseksi ole pal-
jon ollut, vaikka taimikko on 1,5—3 metrin
pituista eli hirvelle sopivaa.

Kuolleisuus ei edennyt eri puulajeilla yh-
denmukaisesti. Mannyn kylvoksilld kuollei-
suus oli keskiméarin jokseenkin tasaista ko-
ko ajan, paitsi ensimmaiinen neljin vuoden
jakso oli pahin. Istutetut mannyt menestyivat
hyvin neljdn vuoden ajan, mutta sitten niitd
alkoi tuhoutua, ja tuhoutuminen lisddntyi
viimeiselld kolmen vuoden mittausjaksolla eli
seitsemidn ja kymmenen ikdvuoden valilld.
Mintyistutusten tulevaisuuden ennuste on
huono.

Kuusen taimista tuhoutui Puolangan des-
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tysalueilla alkujaksolla (4 v) yli puolet ja toi-
sella jaksolla (3 v) vield yli kolmannes. Myss
Hyrynsalmen &estysalueilla kuusia kuoli alus-
sa keskimaaraistd enemman. Viimeiselld mit-
tausjaksolla destysalueiden kuusen taimikois-
sa ei ollut kuolleisuutta. Aurausaloilla taimi-
kot ovat sdilyneet hyvin alusta alkaen. Kuu-
sen ennuste on hyva.

Lehtikuusi menestyi alussa nelja vuotta
hyvin (keskiarvo 98 %). Sen jalkeen kolmen
vuoden aikana kuolleisuus oli suuri kaikilla
koealoilla eikd se viimeisellakddn mittausjak-
solla mainittavasti tasaantunut. Lehtikuuset
ovat huonokuntoisia. Vaikuttaa jotenkin sil-
td, kuin ne eivat olisi sopeutuneet koealoilla
vallitsevaan ilmastoon. Alkuperd on kuiten-
kin Raivolan lehtikuusikosta (Oitin siemen-
viljelykseltd). Monin paikoin juuri niilld sa-
maa alkuperad olevilla taimilla on saatu hy-
via tuloksia muualla Pohjois-Suomessa.

Koivu menestyi seitseméén ikdvuoteen hy-
vin paitsi Puolangan &destysalueella tyydytta-
visti. Sen jalkeiselld kolmen vuoden jaksolla
koivuista kuoli Taivalkosken destysaloilla
kaksi kolmasosaa ja Puolangan destysaloilla
kolme neljasosaa. Myos aurausaloilla kuol-
leisuus lisddntyi jonkin verran. Syyta koivun
tuhoutumiseen ei l0ydetty. Puolangalla des-
tysaloilla koivujen kuoleminen keskittyi pi-
simpiin taimiin. Hyrynsalmen aurausaloilla,
missd koivut menestyivat parhaiten (90 % ja
360 cm), latvusten alaosat hangen pinnan ala-
puoliselta osalta eli alimmalta puoleltatoista
metriltd ovat olleet kituvia usean vuoden
ajan.

Viljelytulokset olivat parhaat etelaisimmal-
14 koekentalla Hyrynsalmella. Pohjoisimpana
Taivalkoskella menestyminen oli lahes yhtd
hyvi. Sen sijaan Puolangan koekentilla, joka
on vain nelja kilometria Hyrynsalmen koe-
kentésta pohjoiseen, tulos oli yleensa selvasti
huonoin. Vain kuusen ja koivun istutustai-
mikot aurausalueilla menestyivit sielld hyvin.
Aestysaloilla kaikki Puolangan viljelyt epa-
onnistuivat.

Viljelyn huonoon tulokseen Puolangalla ei
ole l6ydetty syytd, silli neljd ensimméista
vuotta taimet menestyivit hyvin. Sen jalkeen
10 ikdvuoteen asti taimia tuhoutui vuosittain
keskimiairin 8 %, kun muualla kuolleisuus
oli vain 4 %.

Silmivaraisen arvion mukaan Puolangan
koekenttd ei kokeen perustamisen aikaan
poikennut muista ainakaan epédedulliseen
suuntaan. Maaperassd on hienoainesosuus 18
% eli vahan pienempi kuin muualla. Myo0s-
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kddn maan kemiallinen analyysi ei osoittanut
mitddn selvésti muista poikkeavaa.

Muokkauksen jalkeen horsma ja vadelma
lisddntyivat Puolangan aurausalueilla no-
peasti. Vielda 10 vuoden kuluttua kasvusto oli
runsas. Myos destysaloilla horsma ym. pin-
takasvillisuus lisdantyi jonkin verran. Hyryn-
salmella ja Taivalkoskella vain metsdlauha-
kasvusto voimistui. Pintakasvillisuuden ei
kuitenkaan voitu missddn todeta tuhonneen
taimia, joiden kuoleminen oli runsainta vasta
7. ja 10. ikdvuoden valilla. Horsma ja vadel-
ma ovat yleensikin vain harvoin taimille hai-
tallisia korkeilla vaaraseuduilla.

On kaksi tekijad, missa Puolangan viljely-
koekenttd runsaamman pintakasvillisuuden
lisdksi poikkesi muista. Ensimméinen tekija
on avohakkuusta kulunut aika. Puolangalla
se oli kymmenen vuotta, muualla vuosi tai
kaksi. On mahdollista, ettd maassa kymme-
nen vuoden aikana on tapahtunut joitakin
muutoksia, jotka ovat uuden metsédn perus-
tamista ajatellen kielteisia. Ennen muok-
kauksia alue ei ndyttdnyt mitenkddn poik-
keavalta. Metsidlauhaa oli runsaasti ja koivun
vesaryhmid paikoin. Ns. nummettumista ei
voitu havaita. Kuitenkin esimerkiksi myko-
ritsasienet ovat voineet tuhoutua tai lajisto
muuttua. Toisaalta on muistettava, ettd kah-
deksan vuotta aikaisemmin kuokkatyona
tehty mannyn viljely tilld alueella oli myos
epaonnistunut.

Toinen tekija on alueen tasaisuus. Hyryn-
salmella ja Taivalkoskella viljelyalat ovat sel-
vid rinteitd, joilta kylmé ilma paisee valu-
maan alas. Puolangalla viljelyala on metsien
ymparoima tasainen kentta. Niissd oloissa on
mahdollista, ettd alkukesilld paivdn ja yon
lampétilavaihtelu on lilan d4reva ja lampoti-
la voi 6isin alentua niin paljon, ettd herkassa
vaiheessa olevat solukot kérsiviat. Odin
(1975) on Ruotsin korkeilla alueilla todennut
suuren eron rinteen ja tasaisen maan halla-
frekvenssissa.

Kaikki edella oleva viljelyd koskeva tar-
kastelu on tehty ikddnkuin tdydennysviljelyja
ei olisi. Ilmoitetut tulokset ovat siten yliarvio.
Taydennyksen osuus 2 - 5 vuotta viljelyn jil-
keen oli 24 % alkuperiisestd viljelymaarasta.
Jos tdydennystaimien kuolleisuus on ollut
sama kuin paderdn taimien, olisi viljelysten
elossaolosadannes ilman tdydennyksid ollut
44, kun se taydennykset viljelyyn kuuluviksi
hyviksyen oli 55.

Puulajeittain elossaolosadannekset olisivat
tdydennysviljelyt pois jattden muuttuneet
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seuraavasti:
ménnyn kylvé 50 — 37
minnyn istutus 47 — 37
kuusi 74 — 61
lehtikuusi 49 — 43
rauduskoivu 59 — 48

Lukujen perusteella on syytd suhtautua
varsin kriittisesti viljelyyn korkeiden maiden
metsid uudistettaessa. Vain kuusen ja koivun
istutus aurausalueilla olisi antanut hyvén tu-
loksen ilman taydennysviljelyakin. Muilla ta-
voin viljelyt epdonnistuivat.

Luontaisesti suojuspuumenetelmia kayt-
tden oli tyydyttdvad taimiaines saatu sekd
Puolangan ettd Hyrynsalmen muokatuilla
koeruuduilla. Niiden runsaat 3 000 kuusen
tainta riittdvat ryhmittdisyydestd huolimatta
muodostamaan hyvian metsidn etenkin kun
koivua on saman verran tai enemmaén.
Muokkaamattomilla ruuduilla sekd kuusen
ettd koivun taimiméarat olivat niukemmat.
Hyvan tuloksen saavuttamiseksi pitdd tai-
mettumisen niilla vield jatkua.

Taivalkoskella ei muokkaamattomille ruu-
duille ole syntynyt taimia juuri yhtdan. Aes-
tetyilla ruuduilla on nousemassa tihed hies-
koivutaimikko, jossa kuusia on 700 kpl/ha.
Uudistamisen tavoite ei toistaiseksi ole toteu-
tunut.

Vuonna 1979 kuusella oli runsas siemensa-
to. Aestysvaot olivat vajaan kahden kesdn
ikédiset. Kesd oli normaalin sateinen. Pitkia
puotakausia ei ollut. Ilmasto on vaaroilla
humidinen. Edellytykset runsaan taimiainek-
sen synnylle olivat siis hyvit. Kuitenkin tai-
miaines jai niukaksi. Jo kesalld 1979 tehdyssa
alustavassa tarkastuksessa todettiin, ettd hy-
va siemensato oli mennyt jotenkin hukkaan.
Syyti ei ole 16ydetty.

Harsintamenetelméssd uudistumista voi-
daan odottaa pitempaédn kuin suojuspuume-
netelméssa, koska puuston kasvattaminen on
siind viahintdan yhtd tirked kuin uuden
aineksen saaminen.

10 vuoden tutkimusjakson paattyessd to-
dettiin, ettid harsintakoealoilla kuusen taimia
oli Taivalkoskella keskim#irin 150—300 se-
ka Puolangalla ja Hyrynsalmella 500—900
kpl/ha. Lisaksi koivun taimia oli yleensd
muutamia satoja. Vaikka lukuja ei esimerkik-
si sadan vuoden “’kiertoaikaa” ajatellen voi
suoraan kertoa kymmenelld, on todettava,
ettd puuyksiloiden lukumiird siilynee tut-
kimuksen harsintaruuduilla riittdvina kauas
tulevaisuuteen. Harsintarakenteen oikaisemi-
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seen siten, ettd kaikkia kokoluokkia on ldhes
oikeassa suhteessa, on ainakin vilttadviat mah-
dollisuudet.

Koivun taimet olivat harsintakoealoilla
alikasvoksena. On todenndkoistd, ettd ne ti-
heimmissd kuusikoissa eivat pysty kehitty-
médin myyntipuun mittaan. Vain Taivalkos-
kella voimakkaan harsinnan ruudulla puus-
toa on niin vdhin, ettd koivuilla on kehitty-
misen edellytyksid. Koska niiden valtapituus
oli 1—1,5 m, on mahdollista, etti niistd osa
selvidd myos porojen aiheuttamasta tuhosta.

Tassd tutkimuksessa viljelyt toteutettiin
yleisesti kaytettyjen tapojen mukaisesti. Toi-
menpiteet olivat yksiselitteiset ja tulokset nii-
den mukaisesti arvioitavissa. Sen sijaan tut-
kimuksen luontaisen uudistamisen osassa on
avoimia kohtia, jotka ovat voineet vaikuttaa
tulokseen silla tavalla, ettd niiden merkitys ei
ole paiteltavissi. Hakkuutapa oli nimittdin
sekd harsinta- ettd suojuspuukoealoilla oppi-
kirjoissa esitetystd poikkeava.

Harsinta on termind monisisaltdinen, ja si-
td on aikojen kuluessa toteutettu monin ta-
voin. Yhteistd eri harsintatavoille on se, ettd
kaikissa niissd poistetaan metsikon kook-
kaimpia puita (Vuokila 1984). Sen lisdksi
voidaan harventaa tiheitd kohtia ja jarjestda
puulajisuhteita. Lehtipuusekoituksen saily-
mistd on pidetty tarpeellisena.

Taman tutkimuksen koealoilla harsinta to-
teutettiin poistamalla em. tavalla kookkaim-
mat kuuset ja lisdksi tiheat kohdat harven-
taen, mutta sen lisdksi poistettiin kaikki leh-
tipuu. Se oli lahes yksinomaan koivua, van-
haa, heikkovoimaista ja vallittuun jaksoon
kuuluvaa. Kuitenkin sen sdilyttiminen olisi
voinut vaikuttaa kuusen taimettumiseen.
Mm. Heikinheimo (1947) mainitsee lehtipuu-
sekoituksen edistivin havupuun taimettu-
mista. Myos Kalela (1961) korostaa sekapui-
den edullisuutta kuusikoissa ja raakahumus-
kerroksen vaaraa etenkin maan pohjoisosas-
sa.

My0s suojuspuustokoealojen taimettumis-
tuloksia arvioitaessa on huomattava kaytetyn
tavan poikkeavuus yleisestd. Puustotiheydet
olivat tavanomaiseen verrattuna varsin alhai-
set. Tavoitteena olivat 100 ja 200 puun run-
komaardt hehtaarilla. Kalela (1961) asettaa
suojuspuumenetelmian ensimmaéisessd  vai-
heessa eli taimettamishakkuussa runkoluvun
alarajaksi 350 puuta hehtaarille. Sata puuta
on yleensd luokitettu siemenpuumenetelmén
runkoluvuksi. Myo6s kaikkien koivujen poisto
on vastoin yleistd kaytantoa.
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Suojuspuuston runkolukujen asettaminen
100 ja 200 puuhun hehtaarilla johtui siita, et-
td kelvollisiksi emopuiksi sopivia ei juuri ol-
lut kahtasataa enempdd. Jotta metsikoitd
yleensd voitiin kasitelld uudistushakkuulla,
oli runkomaarat vietava alas. 350 rungon ta-
voite voi Pohjois-Suomessa olla yleensidkin
liian korkea. Mm. Kml. Tapio on ohjeissaan
(Yksityismetsien... 1987) suositellut suojus-
puuston runkoluvuksi Pohjois-Suomessa 100
150 kpl/ha. Pdédosan tasté tulisi olla mantya
ja koivua.

Kuusikon uudistaminen Pohjois-Suomessa
luontaisesti suojuspuumenetelmalld on riit-
tAméattomasti tutkittu aihepiiri. Téssa tutki-
muksessa se ei kuitenkaan aiheuttanut on-
gelmaa siind mielessd, ettd taimettuminen
paasi hyvin alkuun ja menetelmdin saatiin
selked ote. Sen sijaan minnyn uudistamisen
vaikeus nousi suurimmaksi ongelmaksi. Sen
viljelyn epdonnistuminen poikkesi eniten sii-

td, mihin metsdnuudistamisen eri tapoja kiy-
tettdessd on suotuisammissa oloissa totuttu.
Koska mianty on tukkipuuksi kasvatettuna
taloudellisesti arvokas puulaji ja sen kasvu
on nopea, sen menestymisen esteend olevien
ongelmien ratkaisuun on paneuduttava. Kor-
keilla alueilla olevien luontaisten mannikoi-
den maaperin ja viljeltyjen alueiden maape-
rdan vertailu voi osaltaan antaa lisda tietoa.
Edelleen viljelypaikkaa pohjoisemman sie-
menalkuperdn kayttd lienee suositeltavaa.
Mm. Stefansson ja Sinko (1967) Ruotsissa ja
Numminen (1987) Pohjois-Suomessa ovat
siemensiirtokokeiden perusteella piaityneet
sithen, ettd vaikeissa ilmasto-oloissa pohjoi-
sempi alkuperd on luotettavampaa kuin pai-
kallinen. Tdmi taas johtaa kdytinnolliseen
ongelmaan siemenen saatavuudesta. Pohjois-
ta alkuperdda olevat siemenviljelykset eivit
tuota alkuperdseudullaan luotettavasti kayt-
tokelpoista siementi toistaiseksi riittavisti.

7. YHTEENVETO

Ns. korkeiden maiden eli lakimaiden met-
sien uudistaminen on toistaiseksi ratkaise-
matta. Metsdhallinnon mailla lakimetsdt on
rauhoitettu hakkuilta, kunnes lisda tietoa
saadaan. Yksityismetsid hakataan ja uudiste-
taan varsinaisten talousmetsien ohjeita sovel-
taen ja pienemmin taloudellisin panostuksin.
Kuusen tiedetdan uudistuvan luontaisesti, to-
sin hitaasti, mutta nopean viljelyuudistami-
sen luotettavan toteuttamisen tietoa ei ole
riittavasti.

Taivalkoskelle, Puolangalle ja Hyrynsal-
melle 290—365 metrin korkeuteen v. 1977
perustetuilla koealoilla tutkittiin vanhojen
vaarakuusikoitten uudistamista harsien, suo-
juspuumenetelmalld ja viljellen. Viljelyssd
kéytettiin eri puulajeja.

Ensimmadisen kymmenvuotisjakson paat-
tyessa v. 1987 harsintametsikoissd oli metsi-
kon rakenteen oikaisemista ajatellen — ta-
voitteena normaali kaikkia ikaluokkia sisil-
tdva harsintametsikk6 — keskimaérin riitta-
visti kuusen ja koivun taimia. Pd4osa niista
oli syntynyt ennen kokeen aloittamista. Epa-
tasaisen tilajakauman takia — aukkoisuus ja
ryhmittéisyys —uudistuminen kuitenkin luo-
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kiteltiin toistaiseksi epdonnistuneeksi.
Suojuspuualueella maan muokkaaminen
metsi-dkeelld edisti erityisesti koivun mutta
my6s kuusen taimettumista. Muokatuilla
aloilla taimia oli keskimddrin riittdvisti.
Pédosa taimista oli muokkausvaossa. Vaikka
muokkauspintaa oli vain 22 %, oli 64 %
kuusen ja 85 % koivun taimista siind. Muok-
kaamattomilla koealoilla taimettuminen oli
yleensd vajaa. Suojuspuuston tiheys (85—240
puuta/ha) ei vaikuttanut taimettumiseen.
Viljelyruudut muokattiin joko &estden tai
auraten. Aurausruuduilla onnistuminen oli
selviasti parempi kuin #estysruuduilla. Elos-
saolosadannekset kymmenen vuoden ialld
olivat 67 ja 45. Vain ménnyn istutukset me-
nestyivit destysaloilla paremmin.
Puulajeittain tulokset aurausaloilla olivat:

— kuusi menestyi hyvin, 93 %

— rauduskoivu menestyi hyvin, 81 %; pensastumiseen
johtaneita hirvi- ja porotuhoja oli paikoin

— lehtikuusi oli hyvin alun jéilkeen neljistd ikdvuodes-
ta alkaen kérsinyt pahoista tuhoista; elossa 59 %

— miénnyn kylvoksilla tulos oli 62 % eli lihes tyydyt-
tava

— minnyn istutustaimia kuoli vuoden 1981 jilkeen
mannynversosyopiin, v. 1986 elossa oli 38 %.
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Aurausalueilla taimien keskimédrdiset pi-
tuudet olivat:

— rauduskoivu 269 cm
— lehtikuusi 200 cm
— istutusmédnty 125 cm
— kuusi 102 cm
— kylvomanty 78 cm

Aurausalueiden taimet olivat keskiméarin
53 % pitempia kuin destysalueiden taimet.

Kymmenen vuoden alkujakson jilkeen
nayttdd siltd, ettd suojuspuumenetelméilld
saadaan syntyméin riittava koivun ja kuusen
taimiaines, jos maa muokataan. Harsintame-
netelmé on selvisti hitaampi. Tosin uudistu-
misnopeutta ei siind pidd arvioidakaan sa-
moin perustein kuin muissa menetelmissa.
Jos taimikko halutaan nopeasti, on luotetta-
vin tapa avohakkuu, metsdauraus ja kuusen
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istutus. On kuitenkin todettava, ettd kymme-
nen vuotta on Kainuun ja Koillismaan vaa-
raseuduilla liian lyhyt aika varman arvion
tekemiseen lopullisesta metsittymisestd niin
luontaisesti kuin viljellen uudistettaessa.

Metsien aktiivinen uudistamistoiminta kor-
keilla mailla on luonnontieteelliselté perustal-
taan toistaiseksi heikko. Uudistamissuunni-
telman toteutumiseen — hakatun alueen hy-
vaan metsittymiseen — ei voida luottaa. Il-
mastolliset tekijat, jotka vaikuttavat ratkai-
sevasti puulajien menestymiseen, ovat vajaas-
ti tunnetut. Sekd niiden ettd muiden kasvu-
paikkatekijdin tuntemusta on lisittava. Tie-
don nykyiselld tasolla uudistamista on pyrit-
tdva rajoittamaan ja asetettava tavoitteet
huomattavasti lievemmiksi kuin suotuisam-
missa luonnonoloissa.
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SUMMARY

Stand reforestation at elevated sites in northern Finland

High-altitude forest sites in northern Finland are
those areas where, owing to the altitude of the topo-
graphy, the climate is so unfavourable that artificial
regeneration is clearly more difficult than in low-lying
and warmer regions. Scots pine, especially, has proved
to be difficult to regenerate on the hills.

The lower limit of high-altitude forest land is 250—
300 m above sea level. The timberline is reached at a
height of around 450 m. There are 180 000 ha of forest in
the eastern half of the Province of Oulu (Fig. 4) where
the artificial regeneration of pine is not usually successful
owing to the high altitude. In addition, there are
375000 ha of slightly lower land where regeneration
with pine is associated with a certain amount of risk.

There is very little practical experience about ar-
tificial regeneration with Norway spruce. It is the
climax tree species in natural conditions, and gradually
becomes predominant on all suitable sites to form
permanent spruce forest. Therefore the hills concerning
on this study have become extensively covered by over-
aged, slow-growing spruce stands, intermixed to some
extent with birch. In some areas artificial regeneration
with spruce has given good results. Natural regeneration
has also been used, and is regarded as a slow but
reliable method.

The regeneration of old spruce stands was studied by
establishing three experiments at an altitude of 280—
365 m. The regeneration methods used were (1) natural
regeneration by the selection cutting method, (2)
natural regeneration by the shelterwood method, and
(3) artificial regeneration following clear cutting. The
artificial regeneration methods were sowing and
planting with pine (Pinus sylvestris), and planting with
spruce (Picea abies), larch (Larix sibirica) and birch
(Betula pendula).

36

On the selection cutting plots there were three
treatments: light, normal and heavy cutting. The soil
was not prepared. On the shelter wood plots the density
was ca. 100 or 200 trees/ha. Half of each plot was disc
-trenched.

Natural regeneration in the stands treated to
selection cutting started satisfactorily. Ten years after
the start of the experiment, the average number of
spruce saplings was 1 000/ha, and of birch 1700/ha.
Most of them were over ten years old. Site preparation
appears to be essential in the stands treated by the
shelterwood method. The number of spruce saplings on
the plots without soil preparation were 1500/ha and
for birch 700/ha, while on the prepared plots the
corresponding figures were 2 600 and 6 000. Despite the
clustering of the saplings, reforestation on the prepared
plots was considered to be, on the average, satisfactory.

The soil on the plots where artificial regeneration was
used was prepared by either disc trenching or
ploughing. The average result on the ploughed plots
was satisfactory (survival rate 67 %), but on the disc-
trenched plots poor (45 %). Spruce and birch developed
well on the ploughed plots. Pine regeneration was not
successful anywhere. Larch also proved to be unreliable.

The mean height of the spruce in the stands subjected
to selection cutting was 110 cm, and in the shelterwood
stands 17 cm. The mean height of the birch saplings
was 120 and 72 cm. The mean heights on the artificially
regenerated plots varied, depending on the species and
site preparation technique, from 55 to 270 cm. The
pines which developed from seed on the disc-trenched
plots were the shortest, and the birches on the ploughed
plots the tallest. On the average, the artificially regene-
rated saplings were 53 % taller on the ploughed plots
than the saplings on the harrowed plots.
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Liite 1. Taydennysviljelymaarat, %.
Appendix 1. Proportion of supplementary stocking, %.

Viljelytapa BRestys Auraus Taimilaji Alkuperad
Regeneration Disc Ploughing Transplant Origin
method trenching type

Taivalkoski i

Mannyn kylvo- 20 22 Taivalkoski
Pine sowing

Istutus-Planting

Ménty-Pine 17 16 1M + 1A Taivalkoski
Kuusi-Spruce 8 8 1M + 2A Puolanka
Lehtikuusi-Larch 30 9 1M + 1A Raivola - Hausjdrvi
Koivu-Birch 17 15 1IMK + 1MK Kittila
Keskiarvo - Mean 14 12

Puolantka

Mannyn kylvo- 48 51 Pudasjarvi, Puhos
Pine sowing

Istutus-Planting

Manty-Pine 16 49 1M + 1A Puolanka
Kuusi-Spruce 34 26 IM + 2A Puolanka
Lehtikuusi-Larch 30 10 IM + 1A Raivola - Hausjarvi
Koivu-Birch 22 33 1M + 1A Pudasjarvi
Keskiarvo - Mean 30 34

Hyrynsalmnmni

Mannyn kylvo- 39 35 Pudasjarvi, Puhos
Pine sowing

Istutus-Planting

Manty-Pine 21 46 IM + 1A Puolanka
Kuusi-Spruce 21 31 1M + 2A Puolanka
Lehtikuusi-Larch 15 11 1M + 1A Raivola - Hausjarvi
Koivu-Birch 19 19 1M + 1A Pudasjarvi
Keskiarvo - Mean 22 25

Kaikki-all

Mannyn kylvo- 36 36
Pine sowing

Istutus-Planting

Manty-Pine 18 37
Kuusi-Spruce 21 22
Lehtikuusi-Larch 15 11
Koivu-Birch 19 9
Keskiarvo - Mean 22 25
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Liite 4. Suojuspuualueiden taimiméérat, kpl/ha 1984. M— = ei muokattu, M+ = destetty.
Appendix 4. Number of saplings/ha in the shelterwood stands in 1984. Control = intact surface between furrows, M—

= no soil preparation, M+ = disc trenching.

Koekenttd -

Furrow Control Total

Kuusi - Spruce
Experiment Vako

Koske-
maton

Yht.

Koivu - Birch

Vako

Koske-
maton

Yht.

Yhteensda - Total

vako

Koske-
maton

Yht.

Furrow Control Total Furrow Control Total

Taivalkosek
Harva-Sparse M-

M+

Tihed-Dense M-
: M+
Keskiarvo- M-
Mean M+

Kaikki-All

Puolanka
Harva-Sparse M-

M+
Tihed-Dense M-
M+
Keskiarvo- M-
Mean M+

Kaikki-All

Hyrynsalmi
Harva-Sparse M-

M+
Tihed-Dense M-
M+
Keskiarvo- M-
Mean M+

Kaikki-All

Kaikki-aAall
Harva-Sparse M-

M+
Tihed-Dense M-
M+
Keskiarvo- M-
Mean M+

Kaikki-aAll

i
240
700

470
470

1960
990

1480
1480

2460
3190

2830
2830

1550
1630

1590
1590

100
320
100
170
100
250
180

1400
1600
1400
1510
1400
1560
1480

4100

380
3100
1350
3600

870
2240

1870

770
1530
1010
1700

890
1300

100
560
100
880
100
720
410

1400
3560
1400
2500
1400
3040
2220

4100
2840
3100
4540
3600
3700
3650

1870
2320
1530
2640
1700
2480
2090

8050
13010

10530
10530

3630
1040

2340
2340

5620

6340

5980
5980

5770
6800

6290
6280

200
710

2380
100
1550
830

200
770
100
430
150
600
380

300
770
400
5140
350
2960
1660

230
750
170
2650
200
1700
950

200
8760

15390
100
12080
6090

200
4400
100
1470
150
2940
1550

300
6390
400
11480
350
8940
4650

230
6520
170
9450
200
7990
4100

8290
13710

11000
11000

5590
2030

3820
3820

8080
9530

8810
8800

7320
8420

7870
7870

300
1030
100
2550
200
1800
1000

1600
2370
1500
1940
1550
2160
1860

4400
1150
3500
6490
3950
3830
3890

2100
1520
1700
3660
1900
2590
2250

300
9320
100
16260
200
12800
6500

1600
7960
1500
3970
1550
5980
3770

4400
9230
3500
16020
3950
12640
8300

2100
8840
1700
12080
1900
10460
6180
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Liite 5. Suojuspuualueiden taimiméarat, kpl/ha 1987. M— = ei muokattu, M+ = destetty.
Appendix 5. Number of saplings/ha in the shelterwood stands in 1987. Control = intact surface between furrows, M— =
no soil prepation, M+ = disc trenching.

Koekentta - Kuusi - Spruce Koivu - Birch Yhteensd - Total
Experiment vako Koske- Yht. Vako Koske- Yht. Vako Koske- Yht.
maton maton maton

Furrow Control Total Furrow Control Total Furrow Control Total

Taivalkoskdi @i

Harva-Sparse M- . 100 100 . - - . 100 100
M+ 420 - 420 6380 110 6490 6810 110 6920
Tihed-Dense M- . 100 100 . 100 100 . 200 200
M+ 840 - 840 3880 - 3880 4720 - 4720
Keskiarvo- M- . 100 100 . 50 50 . 150 150
Mean M+ 630 0 630 5130 60 5190 5770 60 5820
Kaikki-All 630 50 370 5130 50 2620 5770 100 2990
Puolantka
Harva-Sparse M- . 1400 1400 . 600 600 . 2000 2000
M+ 1820 1720 3540 2690 2260 4950 4510 3990 8490
Tihed-Dense M- . 900 900 . 1600 1600 . 2500 2500
M+ 900 1920 2820 410 210 620 1320 2130 3450
Keskiarvo- M- . 1150 1150 . 1100 1100 . 2250 2250
Mean M+ 1360 1820 3180 1550 1240 2790 2910 3060 5970
Kaikki-All 1360 1490 2170 1550 1170 1940 2910 2650 4110
Hyrynsalmi
Harva-Sparse M- . 4600 4600 . 1300 1300 . 5900 5900
M+ 2300 700 3000 7100 1500 8600 9400 2200 11600
Tihed-Dense M- . 2100 2100 . 600 600 . 2700 2700
M+ 3040 1770 4810 6910 4820 11730 9950 6590 16540
Keskiarvo- M- . 3350 3350 . 950 950 . 4300 4300
Mean M+ 2670 1230 3900 7010 3160 10160 9670 4390 14070
Kaikki-All 2670 2290 3630 7010 2050 5560 9670 4350 9180
Kaikki-aAll
Harva-Sparse M- . 2030 2030 . 630 630 . 2670 2670
M+ 1510 810 2320 5390 1290 6680 6900 2100 9000
Tihed-Dense M- . 1030 1030 . 770 770 . 1800 1800
M+ 1590 1230 2820 3740 1680 5410 5330 2910 8240
Keskiarvo- M- . 1530 1530 . 700 700 . 2230 2230
Mean M+ 1550 1020 2570 4560 1480 6050 6120 2500 8620
Kaikki-all 1550 1280 2050 4560 1090 3370 6120 2370 5430
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Liite 6. Viljelysten elossaolon ja pituuden kehitys.
Appendix 6. Survival rate and height development in artificial regeneration.

A = Aestys — Disc trenching A = Auraus — Ploughing

Viljelytapa - Ika, v. Taival- Puolanka Hyryn- Keskiarvo -

Regeneration Age, a  koski . salmi  Mean

method A A A A A A A A, Kaikki -
All

Elossaolosadannes,% - Survival rate,$%

Mdnnyn kylvo-
Pine sowing

41 84 36 72 94 80 57 79 68
37 76 28 58 51 80 39 72 55

37 68 20 47 61 61 39 59 49
95 99 96 100 99 98 91 97 94
85 84 65 94 85 98 78 92 85
32 67 17 85 63 90 37 81 59

Koivu-
Birch

4

7
10 37 68 28 44 49 73 38 62 50
Mannyn istutus- 4 99 89 95 95 97 94 97 92 94
Pine planting 7 83 60 85 67 87 69 85 65 75
10 52 45 40 24 77 44 56 38 47
Kuusi- 4 94 94 44 99 74 90 71 94 83
Spruce 7 83 91 28 98 58 90 56 93 75
10 83 91 23 98 58 90 55 93 74
Lehtikuusi- 4 99 97 84 97 91 98 97 99 98
Larch 7 52 68 40 47 66 68 53 61 57

0

4

7

0

Pituus, cm - Height, cm

Mdannyn kylvo- 4 8 11 5 9 9 12 7 10 9
Pine sowing 7 24 47 25 35 28 38 26 41 34
10 54 90 39 55 68 89 54 78 66
Mannyn istutus- 4 33 42 36 32 40 41 36 37 37
Pine planting 7 66 85 68 63 77 79 70 74 72
10 118 153 79 92 142 131 113 125 119
Kuusi- 4 30 34 28 36 32 34 30 35 32
Spruce 7 44 51 42 63 41 64 42 59 51
10 63 75 70 109 75 120 70 102 86
Lehtikuusi- 4 41 70 42 88 60 83 48 80 64
Larch 7 66 123 54 124 104 132 85 126 106
10 141 212 104 177 196 210 147 200 174
Koivu- 4 87 112 66 175 93 185 82 157 120
Birch 7 92 159 50 174 108 242 87 194 141
10 136 228 50 220 171 358 119 269 194
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