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LUKIJALLE

Muhoksen tutkimusasema on j&rjestdnyt vuodesta 1975 alkaen
alueellisia metsd@ntutkimuspdivid. Nyt 15.4.1980 Kannuksessa
jdrjestettdvd on seitsemds. Tutkimuspdiville on kutsuttu
tietyn kuntaryhmdn alueella toimivat matsdammattimiehet,
joille on annettu tuoreita tietoja metsd@ntutkimuksen tulok-

sista.
Tadma tutkimusaseman tiedonanto 18 sis&ltd3 Kannuksen tutki-

muspdivadn alustukset.

Tutkimusaseman johtaja
Jukka Valtanen
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Jukka Valtanen

KAUSTISEN JA MUHOKSEN METSANVILJELYALUEIDEN
INVENTOINTITULOKSIA

1. Johdanto

Muhoksen metsdntutkimusasema aloitti 1977 toimialueellaan
vuosittain etenevé@n metsdnviljelyalueitten metsittymistd
selvittavé@n inventoinnin. Suunnitelman mukaan tarkastetaan
erdissd ndytekunnissa 5- ja 10-vuotiaat metsdnviljelyt. Tyd
on tehty Kaustisella 1977, Muhoksella 1978 ja Taivalkoskella
1979. Seuraavina ovat vuorossa Ristijdrvi 1980 ja Kars&mdki
1981.

Suunnitelmasta poiketen otettiin Kaustisella tydn kohteeksi

1- ja 2-vuotiaat viljelyt. Piirimets&lautakunta oli nimitté&in
1975 aloittanut kennotaimien kaytdn ja halusi tiedon niiden
alkumenestymisestd taimituotannon suunnittelua varten.
Muhoksella inventointi toteutettiin alkuper@isen suunnitelman
mukaan. Taivalkoskella o0li viljelytaimistoja niin paljon,
ettd resurssit riittivadt vain 10-vuotiaitten viljelyalojen
tarkastamiseen. Samoin k&y Ristijédrvelld ja todennd&kdisesti

my8s Karsé&méella.



2. Kaustisen inventointi

Kaustisella oli vuosina 1975 - 76 viljelty n. 60 uudistus-
alaa. Niistd@ tarkastettiin 44. N&iden keskikoko oli 1,66 ha

ja ala yhteensd 73,10 ha. Viljelytavoittain alat jakaantuivat
seuraavasti:

manty, paljasjuurinen 17 alueella 16,95 ha

" kenno 26 " 37,10 "
" kylvd 8 " 13,10 "
kuusi, paljasjuurinen 6 " 5,35 "

13 uudistusalalla oli kahta eri viljelytapaa. 31 alueella
oli kdytetty vain yht& materiaalia. Kaikki kennotaimet oli
istutettu syksylld. Muut oclivat kevatviljelyja.

Elossaolosadannes laskettiin ohjeenmukaisen 2000 taimen vil-
jelytiheyden mukaan. Jos viljelytiheys olisi ollut tasainen,
olisi inventoinnissa kdytettyyn 10 m2:n koeympyradn tullut
kaksi tainta. Tiheys vaihteli kuitenkin jonkin verran 1&hinna
kivisyyden takia. Tiheiss&:.d38n kohdissa ei 10 m2:n alalle
hyvéksytty enempd& kuin kaksi tainta. T&11l& menetelmdlla
saatiin viljelytulokseksi seuraava:

o\®

mé&nty, paljasjuurinen 1450 kpl/ha 71

" kenno 1688 " 80 "
2 kylvod 1559 " 76 "
kuusi, paljasjuurinen 1875 " g2 "

Maanmuokkauksen vaikutusta tutkittaessa todettiin, ettd TTS-
dkeelld muokatuilla aloilla mé&nnyn elossaolosadannes oli

15 - 16 ja kuusen 6 prosenttiyksikk$d& korkeampi kuin kuokka-
laikutusaloilla. My&s pituudessa oli 15 - 20 %:n ero &estyksen
hyvéksi.



Saatu tulos - keskimddrin alle 80 % - merkitsee sitd, ettd

uudistusalat on huollettava hyvin, jos tyydytt&vé metsittymi-
nen halutaan turvata.

3. Muhoksen inventointi

Muhoksella tarkastettiin 22 mets&maan ja 10 pellon viljely-
alaa. Pinta-ala oli keskim&&rin 1,46 ha ja yhteens& 46,6 ha.
Mets&maalla keskikoko oli 0,99 ha ja pellolla 2,49 ha. Pinta-
alasta o0li 15 % viljelty t&ysin muokkaamatta, 35 % oli laiku-
tettu kuokalla ja 8 % traktorilla. Peltoauralla viilutettuja
oli 42 %.

Inventoitu pinta-ala jakaantui seuraavasti:

Mé&nty Kuusi Koivu Yht. %
ist. kylvd 1ist. ist. ha
5 v 15,6 3,5 4,9 6,5 30,5 65
10 v 3,9 4,5 7,7 - 16,1 35
Kaikki 18.5 8,0 12,6 6,5 46,6 100

Viljelyjen onnistumissadannes laskettiin ohjeenmukaisen 2000
taimen viljelytiheyden mukaan. Onnistuminen vaihteli alueit-
tain 9:std 80 %:iin. Keskimddrin se oli 49 % 1. viljelytaimia
oli elossa 971 kpl/ha. Viiden vuoden ik3isiss& ménnyn ja
kuusen viljelyissd taimia oli elossa 1126 kpl/ha (56 %) ja
kymmenvuotiaissa 779 kpl/ha (39 %). Koivuja (5 v) o0li elossa
1070 (54 %).

Mik&&n puulaji tai materiaali ei ollut muita selvé@sti parempi
tai huonompi. Tosin viiden vuoden i&118 m@nnyn istutustulos
0li muihin verrattuna ylivoimainen, mutta kymmenvuotiaissa

taimistoissa erot eivdt end3 olleet suuret.



Kasvupaikkatyypilld - eri mets&- ja peltotyypeilléd - ei ollut
mainittavaa vaikutusta tulokseen. Maan muokkaamisesta oli
etua pelloilla mutta ei mets3maalla. Pellolla viljelytulos
parani muokkaamattoman pellon 32 %:sta viilutuksella 72 %:iin,
jos muut tekijét pysyivat samoina.

Luonnontaimien ansiosta metsittymistulos oli parempi kuin
viljelytulos. Kasvatettaviksi valittuja 1luonnontaimia oli
keskimd&drin 336 kpl/ha. Méantyjé& oli 205, kuusia 66 ja koivuja
65 kpl/ha. Kasvatettavien taimien m&8rd nousi niiden takia
971 taimesta 1307 taimeen 1. 49 %:sta 65 %:iin. Luontaisen
aineksen md&rd laski jonkin verran viidest& kymmeneen ika-

vuoteen.

Taimistojen kehityskelpoisuus mé&adritettiin Tapion ohjeen mu-
kaan. Y1i 1200 tainta/ha luokitellaan kehityskelpoiseksi,
800 - 1200 on t&ydennettdvéd ja alle 800 uusittava. Luon-
taista ainesta hyv@ksytdd&n jonkin verran; m&3ré ja puulaji
riippuu kasvupaikasta. Pelkd@n viljelytuloksen mukaan oli
tarkastetuista 32 alueesta kehityskelpoisia 14, t&ydennettéa-
vid 5 ja uusittavia 13. Hyvdksymdlld& luontaista ainesta
Tapion ohjeen mukaan vastaavat luvut olivat 20, 5ja 7.

Oman inventointiohjeemme mukaan luontaista ainesta, ennen
muuta hieskoivua, hyvéksyttiin runsaammin. N&in luokituk-
seksi saatiin 22, 4ja 6. Luontaisella aineksella oli siis

merkittdvé@ osuus uudistusalojen metsittymisessa.

Kasvatettaviksi valittujen taimien lisdksi o0li paljon yli-
mé&&rédisid taimia, jotka taimistonhoidossa poistetaan.
Viljelytaimia o0li elossa 1154 kpl/ha, mutta niistd oli jo
183 kpl (16 %) eri syistd j&anyt kehityksessd@ niin j&lkeen,
ettd niitd ei voitu hyvaksyd kasvatettaviksi. Ylima&rdisia
luonnontaimia o0li keskimd&rin 5586. Niist3d koivuja (1l&hes
yksinomaan hieskoivua) oli n. 3700 ja haapaa vajaa tuhat.
Haapaa oli eniten kuivahkolla kankaalla. Mé&ntyjé oli 600
ja kuusia 400.



Taulukko 1, Kasvatettaviksi hyvaksytyt taimet, kpl/ha

Materiaali Viljely- Luontaiset taimet Yhteensa
ja ika taimet Ménty Kuusi Koivu

kpl % kpl % kpl % kpl % kpl %

M& ist. 5 v 1596 80 71 4 56 3 9 0 1732 87

10 v 1042 52 139 7 6 0 207 10 1394 70

M& kylvé 5 v 1142 57 589 29 - - - - 1732 87

10 v 800 40 323 16 - - - - 1124 56

Ku ist. 5 v 1286 64 181 9 178 9 - - 1645 82

10 v 842 42 9 0o 51 3 - - 902 45

Ko ist. 5 v 1302 65 - - - - 131 7 1433 72

Keskimd&rin 1167 58 179 9 53 3 43 2 1447 72

Kokonaistaimim&ard oli 5 vuoden ik&isilla viljelyaloilla
7896 ja 10 vuoden ik&isilld 6026, keskiarve 7077 kpl/ha.
Taimia oli siis 3.,5-kertaisesti tavoitteena pidetty 2000 kpl.
Kuitenkin kasvupaikkatyypin, puulajin,

taimien kunnon perusteella kasvatettaviksi hyvé@ksyttiin vain

kasvutilan,

1307 1. 18 % uudistusalan taimien m&arasta.

4, Paatelmédt

koon ja

5770 kpl 1.
82 % joudutaan taimistoa hoidettaessa poistamaan.

Sekd Kaustisella ettd& Muhoksella suoritettu viljelyalojen

tarkastus oscitti, ettd metsittdminen ei keskimd3rin onnistu

toivotulla tavalla.

liian paljon myds epdonnistuneita.

Todenndkdista on,

On hyvin onnistuneita alueita mutta

ettd

epdonnistumiset johtuvat ihmisen tekemistd virheistad joko

viljelyn aikana tai myShemmin uudistusalan hoidon j&&dessa

puutteelliseksi. Vajaa metsittyminen merkitsee aikanaan

puuntuotannon v&hemmyytta,

ilmeisesti laadun heikkenemista

ja tarkistuksen tarvetta alueelliseen puutaseeseen.



Molemmat tarkastetut paikkakunnat sijaitsevat metsé&nuudis-
tamista ajatellen ilmastollisesti edullisella alueella.
Mets&n kylvtlla ja istuttamisella pit&disi olla hyvét mah-
dollisuudet onnistua niin, ettd uudistusala metsittyy va&hin-
t&an tyydyttavdsti. Muhoksella ndin ei kaynyt ja Kausti-
sellakaan ei ole varmuutta lopullisesta onnistumisesta.
Tehty tutkimus viittaa siihen, ettd vastuussa olevien metséa-
ammattimiesten on entist& enemmé&n korostettava uudistusalan
j&lkihuollon merkityst&. Vastik&adn toteutettu lainmuutos
ilmeisesti auttaa ammattikuntaamme t&ss& pyrkimyksesséa.

My8s luontaisen uudistamisen k&ytttad olisi ollut syytd tar-
kemmin harkita joillakin uudistusaloilla.

Korjaus

Edellisen tekstin kirjoittamisen j&dlkeen todettiin Muhoksen
aineiston k&sittelyssd kaksi korjattavaa asiaa:

1. Laskennassa hyvdksyttiin kasvatettaviksi taimiksi vain
kaksi tainta 10 m2:n koeympyrddn (= 2 000 tainta’/ha), vaikka
niitd sijainnin ja etdisyyksien puolesta voi sopia joskus
3 - 4 tainta. Tulokset tulivat t4113 tavalla liian huonoija.

2. Peltotaimistot inventoitiin kulkemalla pitkin taimirivid

ja ottamalla koeympyrdt rivistd mddrdvilein. T&114 tavalla
saadaan 9,8 %:n aliarvio.

Molemmat kohdat on korjattu taulukkoon 1 sivulle 5. Tekstiin
el vastaavia korjauksia ole tehty. Oikeat tulokset ovat
n. 10 prosenttiyksikkéd ( - ) tekstissid mainittuja korkeammat.



Pentti Savilampi

METSANVILJELYALOJEN METSANHOIDOLLINEN TILA

Johdanto

Vuonna 1978 inventoitiin Muhoksella 5 ja 10 vuotta vanhat
metsdnviljelyt (ks. Jukka Valtasen esitelmd). Inventoinnin
yhteydess& tehtiin uudistusaloittain silm@varaiset arvioin-
nit, mitd metsé@nhoitotoimenpiteitd oli tehty ja kuinka huo-
lellisesti ne oli suoritettu. Lisdksi tarkastettiin oli-
siko toimenpiteitd tarvittu niilld uudistusaloilla, joilla
niitd ei ollut tehty. Samalla tehtiin ne tydehdotukset,
jotka mets&nhoidolliselta kannalta olisivat olleet tarpeel-
lisia. Tehtiin myGs yleishavaintoja taimistojen aukkoi-
suudesta ja elinvoimaisuudesta sekd lopuksi yleisarvostelu

taimiston nykytilanteesta.

Tehdyt metsé&nhoitotoimenpiteet ja niiden arvostelu

)

Tehdyt hoitotoimenpiteet % iHoitotoimenpiteiden arvostelu %

Viljelytapa ;Ei Per- Perkaus ja%Ei Tehty puut- Olisi
‘tehty kaus harvennus [tarvittu teellisesti tarvittu

100 L 33 67

M& ist. 5 v

. 10 v| 100 | 100

Ma kylvé 5 v| 75 25 25 25 50
i 10 v 100 | 100
' Ku ist. 5 v 100 IV 83

- 10 v, 100 | 100

Ko ist. 5 vj |

50 50 ! 50 50




Tehdyt mets@nhoitotoimenpiteet luokiteltiin: ei tehty, per-
kaus sekd@ perkaus ja harvennus. Muita toimenpiteitd ei ollut
tehty. Tutkituilla uudistusaloilla oli tehtyjen hoitotoimen-
piteiden m&&ré vah&distd, vain 5-vuotisissa mannynkylvdissd
0li perkausta ja harvennusta 25 % sekd koivunistutuksessa
perkausta 50 %.

Metsdnhoitottiden arvostelu luokiteltiin seuraavasti: ei
tarvittu, tehty puutteellisesti ja olisi tarvittu. Vain nuo-
remmissa mannyn- ja kuusenviljelyissd oli muutamia uudistus-
aloja, joissa mitd&n hoitotoimenpidettd ei tarvittu. Vanhem-
missa joka puulajin viljelyissd olivat kaikki uudistusalat
jonkinlaisen hoitotydn tarpeessa. Kaikki metsdnhoitotydt

oli tehty puutteellisesti (kuva 1).

Ehdotetut metsanhoitotoimenpiteet %

Viljely- iEi éPer-éHar-ﬁPerkaus:Verho- éTéyden'EUusinta-
tapa iehdo-ikauaéven—%ja har-;puustoninys- ?viljely
%teta é %nus %vennus ' poisto éviljelyi
'M& ist. 5 v 33 | 67 | | | | |
" 10 v 88 17 17 % | 33
M& kylv5 v, 25 | 25 25 | 25 ! |
" 10 v | 87 | L33 A R
Ku ist. 5 v| 17 33 1 33 17
g 10 v 20 | B0 | 40 | 40
Ko ist. 5 v 100 | 50|

Taimiston varttuessa lisd&ntyy myds metsdnhoitotoimenpiteiden

o,

tarve. Viisivuotisissamidnnynviljelyissd keskimd&rin n. 30 %:1la

ei tarvittu mit3&n hoitotoimenpiteitd, kun taas 10-vuotisissa

taimistoissa niitd tarvittiin kaikilla uudistusaloilla.




Suurin tarve ehdotetuista mets&nhoitotoimenpiteistd ménnyn-
viljelyssé& on perkaus, lukuunottamatta 5-vdotista kylvda,
jossa perkauksen tarve on vain 25 %. Pelk#st3in taimiston
harvennuksen tarve on v3h&distd, kun taas perkaus ja har-
vennus yhdess& muodostavat jo suuremman taimistonhoidon
tarpeen.

Kaikissa vanhemmissa viljelyissd mets&nhoitotoimenpide-
ehdotusten summa on yli 100 %. Se johtuu siitd, ettd joil-
lekin uudistusalueille on jonkin hoitotoimenpiteen lisdksi
ehdotettu t8ydennysviljely&. Samasta syystd myds kuvissa
olevat t&ydennysviljelyjen diagrammit on piirretty omaksi
ryhméksi edelld mainituissa tapauksissa. T&ydennysviljely
on silti yhtd tdrked hoitotoimenpide kuin mik3 muu tahansa,
vaikka se maastossa on merkitty toiseksi toimenpide-ehdo-
tukseksi. Toisaalta ei ole jé&rkev&ad tdydennysviljella
uudistusaluetta, ellei esim. perkausta suoriteta ensin ja
siten turvata vield elossa olevia ja my8s ehdotetun té&y-
dennysviljelyn taimia. T&3ydennysviljelyn tarvetta minnyll3
on vain 10-vuotisilla kylvdi114. Myds kuusen 10-vuotisilla
Ja koivun istutuksilla on t&ydennystarvetta.

Pienimpid taimim&&rid hehtaarilla on 10 vuoden vanhoilla
viljelyalueilla, ja siitd syystd my6s uusintaviljelyd on
vain kyseisill® uudistusaloilla. Koska mannyn istutustai-
misto on jo niinkin vanhaa ja siten taimetkin jo aika pit-
kid, ei tdydennysviljelyd@ voinut endd suosittaa. Tamén
vuoksi ensimmdiseksi toimenpidevaihtoehdoksi asetettiin
viljelytaimiston kasvattaminen ja sen hoitaminen pienesta
taimim&adrdstd huolimatta, ja vasta toiseksi ehdotettiin
uusintaviljelyd. Niissd tapauksissa, joissa uusintaviljelyd
on ehdotettu, on aina toimenpide-ehdotusten prosenttimd@drien
summa yli 100 ja ndin ollen myds uusintaviljelyt on piirretty

eri diagrammiksi.
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M&nnyn kylvdn ja kuusen istutusten 10-vuotiailla viljely-
alueilla olivat elossa olevat taimet vield sen verran
pienid, ettd té&ydennysviljelyn voi suorittaa. Rajoittavana
tekijé&nd oli vain se, oliko uudistusalueella elossa olevia
taimia tarpeeksi, jolloin kielteisessd tapauksessa toisena
vaihtoehtona o0li uusintaviljely. N&it& kumpaakin viljely3
oli po. alueilla.

Koivun istutusta oli vain 2 aluetta, jotka kumpikin olivat
5 vuoden ik&isid viljelyjad. T&mé&n ikdisten koivun istu-
tusten pituus on jo niin suuri, ettd t&ydennysviljely ei
tule endsd kysymykseen. Toisella istutusalueella oli kui-
tenkin taimistossa niin suuria aukkoja, ett& tdydennys-
taimet tulevat omaksi ryhmdksi, eikd taimien pituusero

enda haittaa.

Yleishavaintoja uudistusalueiden taimistoista

Aukkoisuus %

Viljelytapa Ei aukkoja Aukkoja vahan Isoja aukkoja

M& ist. S5 v 33 67

" 10 v 17 50 33
M& kylvé 5 v 50 50

" 10 v 33 67
Ku ist. 5 v 33 50 17
" 10 v 40 60
Ko ist. 5 v 50 50

Vertailtaessa viiden ja kymmenen vuoden vanhoja viljely-

taimistoja keskendin, huomataan kuinka viljelytaimet vdhe-
nevdt taimistojen i&n karttuessa, ja taimistot k&yvat auk-
koisemmiksi ja harvemmiksi. T&ysin aukottomia 5-v.ménnyn-

viljelytaimistoja oli n. 16 % enemmd@n kuin vastaavia
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10-v. taimistoja. 5 vuotta vanhoissa médnnynviljelytaimis-
toissa ei ollut ollenkaan pahinta aukkoisuusluokkaa, kun
niitd 10 v.ik&isissd@ ménnyntaimistoissa oli istutusalueilla
33 % ja kylvéalueilla 67 %.

Aukkoisuuteen on vaikuttanut myds ep&tasaisesti suoritettu
viljelytyd, silld joillakin uudistusaloilla oli taimia
istutettu paikoin jopa 7 000 kpl:n hehtaaritiheyteen, jol-
loin taimia ei ollut riittényt tasaisesti koko uudistus-
alueelle. Kuusen istutustaimistojen aukkoisuus saattoi
osaksi johtua em. syystd, sill& kuusentaimien elossapysy-
minen on yleensd hyvd& varjossakin, jos istutustyd on suori-
tettu hyvin.

o,

Elinvoimaisuus %

Viljelytapa Taimisto Lievia Tuntuvia

terve tuhoja tuhoja
M& ist. 5 v 67 17 17
" 10 v 33 33 33
M& kylvd 5 v 100
" 10 v 100
Ku ist. 5 v 100
" 10 v 80 20
Ko ist. 5 v 100

Taimiston hoitamattomuus ja siitd johtuva yleinen heiken-
tyminen oli suurin tekij&, joka md&nnylld pudotti elinvoimai-
suutta alaspiin. 0li uudistusaloja, joissa mé@nnyn viljely-
taimet olivat j&&neet tdysin lehtipuuston alle, ja niiden
selvidminen eteenpd&in ilman auttavaa ihmisk&tt& ndytti mah-
dottomalta ja joskus jopa liian mydh&iseltdkin. Toinen
merkittdvd tuhonaiheuttaja oli kasvuha@irid, jota esiintyi

mé&nnylld vain suopeltojen metsitysalueilla. Kuusen taimistot
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olivat yleensd luokituksemme mukaan terveit&d. Jos verho-
puuston ma&rd vaihteli paljon uudistusalueen eri osissa, oli
kuusen viljelytaimisto kehittynyt ep&tasaiseksi ¢llen
paikoin jopa hyvin kituvaakin. T&118in merkitsimme elin-
voimaisuudeksi lievi#& tuhoja.

Yleisarvostelu %

Viljelytapa Hyva Tyydyttava Ep&onnistunut
mMa ist. S5 v 33 67

" 10 v 17 50 33 .

Ma& kylvd 5 v 50 50 '

" 10 v 33 67

Ku ist. 5 v 33 67

" 10 v 60 40

Ko ist. 5 v 50 50

Yleisarvosteluun vaikutti voimakkaimmin taimiston aukkoi-
suus ja siten se, paljonko keskimd@&rin kasvatettavia taimia
0li hehtaarilla. VYleisarvostelu perustui inventointihetken
tilanteeseen, paljonko taimia oli elossa, eikd siind otettu
huomioon perkauksen laiminlyBmisestd johtuvea viljelytaimien
tulevaa vé@henemist&. Yleisarvostelussa vdhemmdlle huomiolle
jé&i elinvoimaisuus paitsi silloin, kun se ratkaisevasti oli
heikentynyt. Hoitamattomilla ménnynviljelyalueilla ei
koivua voinut paljon hyvdksyd@ kasvatettavaksi m&nnyn taimien
lisdksi, silléd koivu nuorena nopeakasvuisena oli viljely-
taimia kookkaampaa ja olisi siten varjostanut ja haitannut
niiden mydhemp&a kehitystd. Em. syystd mé&nnynviljelyalu-
eilla kasvatettavien taimien md&ra jdi vahdiseksi, ja siten

epdonnistuneita uudistusaloja oli aika paljon.
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Yhteenveto

Tutkituilla uudistusaloilla erdin paikoin viljelytaimistot
vallanneet luonnonkoivut ovat useimmitenhieskoivuja. Kun
hieskoivun tiedet&&n olevan heikompikasvuinen puulaji
verrattuna viljelypuulajeihin, olisi kyseiset uudistusalat
nopeasti perattava. T&ll&d tavoin monen kohteen yleisarvos-
telu paranisi yhdelld luckalla. Ep&onnistuneet kylvdalat
voitaisiin lisdksi tdydennysistutuksilla saada tyydytta-
vdan kuntoon.

N&mé& silmamddrdiset luokitukset tehdyistd ja ehdotetuista
metsdnhoitotoimenpiteistd sekd yleishavainnoista eivat
poikkea paljoakaan, kun vertaa uudistusaloittain saatuihin
inventointituloksiin. Pienid yksittdisi& eroja tietenkin
on. Tarkastamalla useampaa tekij33 samanaikaisesti kdayvét
ne paremmin yksiin.
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Kuva 2. Yleishavaintoja uudistusalojen taimistoista.
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Eero Kubin
METSATALOUSTOIMENPITEIDEN YMPARISTOVAIKUTUKSISTA

1. Johdanto -

Mets&taloustoimenpiteet merkitsevédt usein hyvin voimakasta
muutosta metsdluonnolle. Tehdyst&d toimenpiteestd riippuen
ympéristdvaikutukset ovat joko pysyviad tai lyhyempiaikaisia.
Pysyvid muutoksia aiheuttaa mm. soiden ojitus, minkd tar-
koituskin on muuttaa luontosuhteet pysyvésti puuntuotannolle
edullisiksi. Suhteellisen pitkdaikaiset ympé&rist@muutokset
aiheutuvat my6s avohakkuista, varsinkin jos avoalan metsit-

téminen ei onnistu toivotulla nopeudella.

Puuraaka-aineen taloudelliselle hyvéksikaytélle ei ole
vaihtoehtoa; pikemminkin on n&htdvissd yh& kasvavaa mielen-
kiintoa puiden orgaanisen massan monipuoliseksi hy&dynta-
miseksi. K&ytanndss& tdmd merkitsee sitd, ettd mets&luonnon
tarjoamat mahdollisuudet kdytet&ddn tulevaisuudessa entista
tarkemmin hyvédksi. T&ll8in on tarpeen, ettd ollaan tarkoin
selvillad niin luonnon hyvéksikdytdn realistisista mahdolli-
suuksista kuin kaikista siitd aiheutuvista seurausvaiku-
tuksista.

2. Avohakkuu ja taimistonhoito

Metsien vuosituhantisessa historiassa metsd@palot toistu-
vina luonnonilmidin& ovat md&ardnneet mets&luonnon kehityksen
kulkua. Metsd@palon jélkeen kasvupaikka kdy aina 1lapi
perdkkdisiad kehitysvaiheita. H&iridttémadn kehityksen loppu-
tuloksena on metsikdn rakenteen yksinkertaistuminen (kuva

1A). Mutta vanhatkin metsikdét p&sdtyvét aikanaan tuhoon,
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joko asteittain tai yhdelld kertaa. Ja jdlleen alkaa uusi
kehityssarja, seurauksena edellisestd mutta myds sille
jatkoksi.

AVOHAKKUU. Vanhojen luonnonmetsien paljaaksihakkuuta voi-
daan pitéd hyvin luonnollisena tapahtumana. Kasvatusvai-
heen nuoren hyvdkuntoisen metsikén paljaaksihakkuu olisi

puolestaan metsdtaloudellisessa mielessd huono toimenpide,

eikd sitd saa tehddkd@&n kuin erikoistapauksissa.

Avohakkuu merkitsee, toisin kuin harvennushakkuut, mets&-
luonnolle voimakasta muutosta. Paljaaksihakkuun j&lkeen
avoalalle jda runsaasti hakkuut&hteitd; kannot ja juuret
mukaan lukien noin 40 % puuston biomassan kokonaism@&rédsta.
Hakkuutd&hteiden hajotessa maan ravinnepitoisuus kasvaa.
Aluskasvillisuus rehevéityy ja sitoo vapautuvia ravinteita
biologiseen ravinnekiertoon. T3amé& est&& huuhtoutumista.
Kaikkein helppoliukoisimpien ravinteiden huuhtoutumisvaara

pieneneekin tuntuvasti aluskasvillisuuden rehevéityessa.

Avohakkuu muuttaa my®s paikallisilmastoa varsin tuntu-
vasti, ja sen seurauksena monet kasvupaikkatekijat muut-
tuvat (kuvat 2 ja 3). Varjoisaan metsddn verrattuna
keskip&divén paahde saattaa varsinkin pdivénpaisterinteilla
kohottaa maan pintaosien l&mpdtilan jopa 40 OC:seen.

Y611la puusto ei ole estéméssd ulosséteilyd, ja maanpinnan
ldheiset ilmakerrokset ovat puclestaan kylmempi& kuin

metsdssa.

Mefsikﬁn luonnonoloissa tapahtuvaa kehitystd ohjaa lajien
ja yksildiden kilpailu elintilasta. Kehityksen pydra ilman
luonnontuhoja ei ole nopea. Tuoreen kangasmets&n kuuset-
tuminen sekametsdvaiheiden kautta kest&a yli 200 vuotta
(kuva 1A). Talousmetsissd@ tdssd@ ajassa nykyisen kdyt&nndn
mukaan korjataan kaksi kasvupaikalle optimaalista puusatoa
ja saatetaan kolmas alkuun (kuva 1B). Luonnonkehitykseen
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verrattuna tahti on kiivas ja tuo esiin ajatuksen luonnon
tuotantokyvyn kestdvyydest&. Keski-Euroopassa puun ja
hakkuutdhteiden toistuva talteenotto on paikoin johtanut
kasvupaikan tuotantokyvyn alenemiseen. T&mdn tiedon ei
tarvitse olla sovellettavissa meille, mutta puun tehostetun
talteenoton yleistyessd td@mékin mahdollisuus on otettava
huomioon. Pitkdn kiertoajan takia kasvupaikan tuotantokyky
tuskin laskee suuresti, mutta saattaa varsinkin karummilla

paikoilla muuttua huonompaan suuntaan.

MAANMUOKKAUS. Paljaaksihakkuuseen liitet&&n nykyisin

usein maanmuokkaus. Maanmuokkauksella on suoritustavasta

ja paikasta riippuen suhteellisen voimakas ymp3rista
muuttava vaikutus, varsinkin kun sen seurauksina muuttuvat
primaariset kasvupaikkatekij&dt, ilmasto ja maaperd (vrt.
kuva 2). Ilmasto-olot muuttuvat 13hinnd maan l&mpenemisen
ja maanpinnan laheisen kerroksen &&rivaihtelun tasoittumisen
myt6td edullisemmiksi kuin muokkaamattomilla aloilla. Maan
fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten ominaisuuksien
muutokset ovat enemmé&n vaihtelevia. Taimien alkukehitys

on kuitenkin muokatuilla aloilla selvdsti parempi kuin muok-
kaamattomilla.

Metsamaan muokkausta on arvosteltu voimakkaasti sen ympéa-
ristdvaikutusten vuoksi. Maanmuokkaus vaikeuttaa luonnossa
liikkumista, poronhocitoalueella sen on paikoin katsottu
rajoittaneen poronhoidon mahdollisuuksia Jja maisemalli-
sesti muokkausaloja pidetd&n rumina, luontoa turmelevina.
Pitk&l11lad aikavdlilld vaikutukset tasoittuvat, mutta ovat
olemassa hyvin kauan. Esimerkiksi aurauksen reliefin
tasoittuminen kestdd Pohjois-Suomessa yli 20 vuotta, ajan

jonka kuluessa taimisto jo peittdd maisemallisesti alueen.
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Maanmuokkaus parantaa maan lé&mpdsuhteita, mikrobitoiminta
vilkastuu ja k&ytttkelpoisten ravinteiden m&&rd kasvaa.
Kuten hakkuualoilta tapahtuu maanmuokkausaloiltakin ravin-
teiden huuhtoutumista. Rehevdityv&l1ld aluskasvillisuudella
on tassdkin keskeinen tehtdv& ravinteiden biologisessa
kierrossa ennen taimiston varttumista. Aluskasvillisuudella
on merkitystd myGs paljastetun maan erocosion kannalta.

On kuitenkin todettava, ettd maan kulkeutuminen moreeni-
maiden aurausalueilla on hyvin vdhaistd. Sen sijaan kal-
tevilla lajittuneilla mailla kivenn&ismaan kulkeutuminen
on paljolti mahdollista.

TAIMISTON PERKAUS. Vesakontorjunta uudistusaloilla on

ldhes poikkeuksetta v@ltté&mattémyys, joka on tehtédva tavalla
tai toisella. Vuosittain tehd&in taimistonhoitoa noin

400 000 ha:lla. Valtaosa siit&, noin 80 - 90 %, tehdéaan
pelkdsté&an mekaanisesti. Kemiallisen vesakontorjunnan
menetelmist&@ ovat kantok&sittely ja lentoruiskutus kaksi
yleisimmin k&ytettyd tapaa. Kantok&sittelyn osuus eri
kemiallisista menetelmistd on yli 60 %. Pelkdn mekaanisen
torjunnan haittana on, ettd monissa tapauksissa vesottumi-

nen kiihtyy kantojen alkaessa tuottaa lukuisia uusia vesoja.

Kemiallisen vesakontorjunnan tavoista on eniten keskustelua
herdttényt lentoruiskutus. Periaatteessa se ei eroa muista
lehvéstéruiskutuksista. Haitallista on se, ettei siina
pystytd rajoittumaan yksildihin, vaan vaikutukset ulottuvat
myds aluskasveihin ja maaperd@an. Kantokdsittelyssd tor-
junta-ainetta tulee raivaussahaan yhdistetystd sumuttimesta

vain niihin kantoihin, joihin raivaaja sitd@ annostelee.

Lehvadstdruiskutuksen ymp&ristdhaitoiksi on mainittu ennen
kaikkea marjasatojen aleneminen ja torjunta-ainej&aémien
kertyminen marjoihin. Erityisen haitalliseksi t&méa on
todettu silloin, kun torjunta-alojen merkitseminen on ollut
puutteellista ja poimijat ovat poimineet marjoja torjunta-

aloilta ennen varoajan p&&ttymistd. Jos t&std aiheutuu



terveydellisi&d haittoja, menetys on korvaamaton. Oikein
kdytettynd torjunta-aineiden katsotaan kuitenkin olevan
haitallisempia niiden levityksen kanssa jatkuvasti tyds-
kenteleville kuin luonnolle. Meid&n ei kuitenkaan ole
syytd vdheksyd torjunta-aineiden mahdollisia haittavaiku-
tuksia. Luonnolle vieras aine on ja pysyy luonnolle vie-
raana, kdytettiinpd sitd metsissd tai pelloilla ja tunnet-

tiinpa sen sivuvaikutukset tai ei.

Joka tapauksessa vesakoiden kemiallinen torjunta on joissa-

kin paikoissa l&hes vdlttémadtontad, silld ilman torjunta-
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aineita ty&md&rd ja perattavat alueet tulevat niin suuriksi,

ettd metsé&nuudistamisty@ssd tavoiteltu kiertoajan s&&std
ja tuotoksen m&drd ei toteudu. Ympéristévaikutusten, hai-
tallisten tai haitattomien, est&miseksi torjunta-aineiden
kdyttttepoja tulisi edelleen kehittdd ja etsid uusia tor-
juntatapoja niille paikoille, joissa luonnon muun k&ytdén
katsotaan ratkaisevasti estyvén torjunta-aineiden kaytdn

vuoksi.

3. Ojitus ja metsédnlannoitus

Sekd& ojituksen ettd lannoituksen huomattavimmat ympéristd-
vaikutukset kohdistuvat vesistdihin. Soilla suoritettava
ojitus t&htd& suoluonnon pysyvd@a&n muuttamiseen puuntuotan-
nolle edulliseksi; lannoituksen tarkoitus on puolestaan

saada kasvunlisdd jo olemassa olevalle puustolle.

0JITUS. Suon ojituksen seurauksena suoekosysteemi muut-
tuu. Luonnolle aiheutuva muutos on heti tuntuvampi kuin
esim. avohakkuun ja maanmuokkauksen seurauksesta johtuva;
luonto ei kiertoajan kuluessakaan palaudu entiselleen.
Suoluonnon muuttumisen ohella ojitus vaikuttaa vesist@ihin

ja soiden marjasatoihin.
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Vesistdvaikutukset on todettu haitallisimmiksi heti ojituk-
sen jdlkeen, jolloin humusaineita kulkeutuu suolta vesis-
t86n. Humuksen hajoaminen kuluttaa happea, ja vdh&happiset
olosuhtest johtavat usein kalakuolemiin. Ojitetuilta soilta
tulevien vesien orgaanisen aineen m3&rd pienenhee vihitellen,
ja ajan oloon veden laatu ei poikkea luonnontilaisilta soilta
valuvan veden laadusta. Ojituksen vaikutuksesta valuman
m&&rédsdn on esitetty poikkeavia k&sityksid. Sen on katsottu
vahentdvan valumaa, toisaalta on katsottu valuman lis&é&n-
tyvdn ratkaisevasti. Molemmat n&kdkohdat ovat k&sittad&k-
seni oikeita. Todella mariltd soilta tapahtuu aina valumaa

ja ojituksen jdlkeen ylivaluma p#&seen purkautumaan entisté
paremmin. T&m& voimistaa kevdttulvaa. Mutta pitemmédn
ajanjakson kuluessa valunta saattaa v&hentyd kuivuvan pinta-
turpeen ja puuston vettd sitovan vaikutuksen ansiosta.

Kuivan ajan vesimd&riin eli alivirtaamaan ojitus vaikuttaa

sitd lis&avasti.

Ojituksen vaikutusta marjasatoon pidet&&n yleens@ nega-
tiivisena, joskin toisaalta vield puutteellisesti tunnet-
tuna. Kun soiden ojitustoiminnan tavoitteena on suolucnnon
muuttaminen, suoluonnon olosuhteista riippuvat marjakasvit
joutuvat ilman muuta aikanaan vdistym&&n. Vastaavasti
joidenkin marjojen, kuten puoclukan, sato saattaa ajan oloon
parantua. Sienisadon puclestaan katsotaan parantuvan oji-

tuksen ansiosta, samoin riistan elinolosuhteiden.

METSANLANNOITUS. Ravinteiden keinotekoisesta lisdyksesta
metsiin aiheutuu haitallisia ympéristévaikutuksia 1&hinna
vesistdihin. Kun metsdin lis&t&&n vesiliukoisia ravinteita,
niiden kulkutiet jakautuvat puiden, aluskasvien, maaperén
mikrobiston ja huuhtoutumisen kesken. Huuhtoutumisen

m38rd riippuu monista tekijdistd, l&hinnd lannoitteen laa-
dusta ja levitysajankohdasta. Suoc-ojitusaloilla huuhtoutu-
misen voimakkuuden on todettu lis&&ntyvdn myds sarkaleveyden

pienentyessai.
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Lannoituksella on my&s positiivisia ympiristévaikutuksia.
Kasvillisuus rehevdityy, pienelibtoiminta vilkastuu ja
lannoitetun alueen kasvupaikan puuntuotannollinen hyvyys-
arvo paranee. T&std on etua eldimistdlle, sekd linnuille
ettd maaelfimille, joiden yleensd tiedet&&n suosivan enem-
mé&n rehevid kuin karuja alueita. My®s marjasadot lis&é&n-
tyvdt lannoituksen vaikutuksesta, joskin v33rin suoritettu
levitys saattaa paikoin "polttaa” aluskasvillisuuden.

On selvdd, ettd tdlldin my8s maaperdn mikrobisto kdrsii
tapahtumasta. Kun aluskasvit kdytt&vat osan ravinteista
kasvuunsa, tédstd saattaa tulla ajatus lannoitteen joutu-
misesta v@&radn osoitteeseen. Koska puiden kerrallaan
-tapahtuva ravinteiden otto on rajallinen, sitoutumista
aluskasvillisuuteen on pidett&va@ vain mydnteisend; kuole-
van kasvimassan mydt& ravinteet palautuvat takaisin maa-
peradn ja joutuvat taas uudelleen biologiseen ravinnekier-
toon.

4. Tiivistelmd

Metsé&n, uusiutuvan luonnonvaran, hyvéksikéytéstd aiheutuu
metsdluonnolle lukuisia vaikutuksia. Osa ndist@ on hyo-
dyllisi&, osa haitallisia, riippuen tarkastelijan asennoi-
tumisesta ja n&kdkohdista. Vaikutukset kokonaisuudessaan
ovat niin laajat, ettd edelld on tarkasteltu vain pienté
osaa koko ongelmakentdstd. Toisaalta on todettava, ettéd
niin laajaa ja tutkimusperinteilt&&n arvokasta kuin tie-
tomme luonnosta onkin, tiedon sis&ltd on kuitenkin jatku-
vasti muuttuvaa ja t&smentyy edelleen tutkimusmenetelmien

kehittyessa.

Ei ole kuitenkaan syytd kiert&d sitd tosiasiaa, etteiv@tkd
monet toimenpiteet todella merkitse katastrofia alkuperdi-
selle luonnolle luonnon omar kehityskulun kannalta. Mutta

toisaalta on heti todettava, ettei luonnon hyvé@ksikayttd -



silld tapaa kuin se Suomessa nykyd&&n tapahtuu - ole luonnon
hdvittédmista, niin voimakkailta kuin ehk& monet toimen-
piteet tuntuvatkin. Itse asiassa lakikin jo est&& metséan
hdvittémisen ja velvoittaa uuden puusukupolven aikaansaa-
misen uudistusalalle. On my6s mydnnettdvé, ettd metsien
kdsittelyssd kuten missd tahansa inhimillisessd toiminnassa
saattaa tapahtua virheitd, mutta yleensd tehdyille toimen-
piteille on olemassa vankat perusteet. On vain niin, etta
ne eivdt aina ole yleistn tiedossa. Kuten professori,
emeritus, Peitsa Mikola asian ilmaisee'(Helsingin yliopis-
ton metsdnhoitotieteen laitoksen tiedonantoja 14), "Paljon
olisi saavutettavissa pelkdst&an tiedotuksella. Jos ulkoi-
lija ymmartda suoritettujen toimenpiteiden tarkoituksen,
h&n paremmin hyvédksyy sellaisetkin toimenpiteet, jotka
ohimenevédsti vd&hent&vat ympdristdn kauneus- ja virkistys-

arvoja.”
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Kuva 1. Metsikon ohjaamaton(A) ja ohjattu (B) kehityskulku.
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Kuva 2, Metsikon eri osatekijoiden vuorovaikutus. Kasvupai-
kan ja silla olevan yhdyskunnan osatekijoiden toi-

minnallista kokonaisuuttd nimitetaan ekosysteemiksi.
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Kuva 3. Hakkuun seurauksena muuttuvat ensisijaisesti
ilmastolliset. tekijat, mutta vaikutukset ulottuvat
myO0sS maaperdn olosuhteisiin.



Pekka Pietildinen

KASVUHAIRION LAAJUUS JA MERKITYS

1. Johdanto

Puiden kasvu on tapahtuma, jossa vedestd ja hiilidioksidista
sekd epdorgaanisista ravinteista muodostuu orgaanisia yh-
disteitd. Kasvuun tarvittavan energian l&hteend on auringon
sdteily.

Kaikki kasvuun tavalla tai toisella vaikuttavat tekijat
ovat kasvutekijéitd. Osa niist&, kuten valo, l&mpé ja ra-
vinteet, kohdistuvat kasvuun v&littom&sti. V&lillisesti
kasvuun vaikuttavia tekijditad ovat esim. kasvupaikan kor-
keus merenpinnasta, kaltevuus ja maan rakenne. Luonnossa
eri kasvutekijdiden yhdistelmistd seuraa tiettyjen kasvi-
yhteistjen, kuten esim. metsd- ja suotyyppien, muodostu-

minen.

Kadyté@nndssd voidaan metsikdn puuntuotoksen m&&raén ja
laatuun kuitenkin vaikuttaa nopeimmin ja tehokkaimmin oh-
jaamalla va@littomien kasvutekijdéiden yhdistelm&d haluttuun
suuntaan. Ilmastollisia kasvutekijoéitad ei voida sanotta-
vasti muuttaa, mutta maaperdllisten kasvupaikkatekijdiden,
varsinkin vesitalouden ja ravinteiden m&&rien ja suhteiden
jarjestelyyn on yleensd hyvédt edellytykset.

Pyrittdessd vaikuttamaan metsien kasvuun metsdnparannus-
toimenpiteilld tarvitaan tietoja ennen muuta kasvupaikkojen
ravinteisuudesta ja muista ominaisuuksista sekd&@ puulajien

ravinnevaatimuksista puuston eri kehitysvaiheissa.
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Metsé&nparannustoimenpiteilld, kuten ojituksella ja muok-
kauksella parannetaan maaperdn vesi- ja happitaloutta sekd
nopeutetaan luontaista ravinnekiertoa. Typpi-, fosfori- ja
kalilannoitteilla tai edelld mainittujen lannoitteiden seok-
silla on menestyksellisesti poistettu kyseisten ravinteiden
epadsuhteet ja minimitekijat kasvuun ndhden. Mets&nparannus-
alueilla esiintyy kasvuh@iriditd, joita ei pystytd poista-
maan tavanomaisin metsd&nparannusmenetelmin. Osan n&istd
kasvuhdiridistd on todettu aiheutuvan hivenravinteiden
puutteesta.

Hivenravinteiden puutteen syntymiseen ja esiintymiseen
puilla vaikuttavat useat kasvutekijdt vuorovaikutuksineen.
Ndiden tekijdiden selvittd@minen on t3rkeidd pyritt3essa
ymmart&méén itse puutetilaa ja sen esiintymista.

Yleisimmin kasvuhdirittd on ilmestynyt rehevékasvuisiin
taimistoihin., Kasvuh&iridtd on esiintynyt mannylla,
kuusella ja koivulla. Ilmidt& on todettu esiintyvé@n luonnon-
tilaisilla, ojitetuilla ja lannoitetuilla alueilla sek3
mineraalimailla ett& turvemailla. Yleisimp&dnd se esiintyy
metsitetyilld turvepelloilla ja lannoitetuilla turvemailla.
Hivenravinnepuutoksesta johtuvalle kasvuhdiridlle on tun-
nusomaista, ettd: 1) Latvakasvaimen karkiosa ruskettuu

tai sen kehitys pys&htyy. 2) Latvakasvain ja sivukasvai-
mia kuolee usein samanaikaisesti latvuksen yl&osasta.

3) Latvasta kuolee 1 - 3 viimeisen vuoden kasvaimet.

4) Latvakasvain j&& lyhyeksi, el&vit neulaset ovat kuiten-

kin rehevisa.

Toistuvien latvakatojen jadlkeen saa puunulkoasu seuraavia
piirteitd: 1) Puu on yhden tai useiden latvakatojen j&l-
keen monihaarainen, tasalatvainen, usein tanakkarunkoinen
sekd paksuoksainen. 2) Latvus on kuolleen ja eldvén oksis-
ton rykelmd. 3) Puu saattaa v&lilld virkistyd ja useiden
toistuneiden hdirididen j&lkeen puu saattaa kuolla.
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2. Latvakadon oireiden kehitys

Hivenravinteet boori, kupari, mangaani, molybdeeni, rauta
ja sinkki ovat kasveille valttdmatttmid hivenaineita.
Vaikka kasvien tarvitsemat hivenravinnemd@drdt ovat erit-
- t&in pienid, ne ovat fysiologisen vaikutuksensa vuoksi
elintdrkeitd kasvien aineenvaihdunnalle ja entsyymeille,
koska ne toimivat aineenvaihduntareaktioiden aktivaatto-
reina ja sdidtelijoind sekd entsyymien rakenneosina. Muu-
tokset kasvien hivenravinteiden m&&rissd, niiden keski-
ndisissd suhteissa tai niidensuhteissa p&dravinteisiin
voivat aiheuttaa hivenravinnepuutetta. Puute ilmenee
ensin biokemiallisina muutoksina solukoissa. Muutosten
seurauksena solut ja solukot ep@&muodostuvat tai kuolevat,

mik& johtaa n&kyviin puutosoireisiin.

3. Kasvuhdiridoireiden tulkinta

Puutosoireita tulkittaessa on muistettava, ettd@ kaikki
hivenravinteiden puutostapauksissa tunnetut oireet eivat
ole ndille ominaisia. P&&ravinnepuutosten yhteydessa

esiintyy pituuskasvun heikkenemistd ja latvakatoja.

Hivenravinnepuutosoireiden tulkinnassa tulisi kiinnittaa
huomio kussakin puutetapauksessa nimenomaan oireyhtymiin
ja nditd selvitettdessd olisi otettava huomioon seuraavia
ndk&kohtia: 1) Puutosoireet voivat johtua jonkin ravinteen
suhteellisesta puutetilasta. 2) Puutosoireet ovat usein
vaikeasti tulkittavissa, kun on kyse useamman ravinteen
yhtdaikaisesta puutteesta. 3) Muiden tekijdiden (hallan,
kuivuuden ja patogeenien) aiheuttamat vauriot on pystyttéava
erottamaan ravinteiden puutosoireista, vaikka edellisten
vauriot voivat olla ravinnepuutosten seurauksia. 4) Puu-
tosoireiden vuosittaiset vaihtelut tulisi ottaa huomioon.
5) Perintdtekijdistd aiheutuvat erot ovat mahdollisia eri

puulajien tai saman lajin yksildiden v&lilla.
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Puustossa esiintyvd oireisto ilment&& paitsi puiden ravin-
netilaa myds kasvualustan ravinnetilaa. Tarkkoja ravinne-
tilam@arityksid varten on suoritettava kemiallisia neulas-
ja maa-analyysejd, joilla varmistetaan oirehavainnot.
Omakohtaisesti olen k&ytté@nyt seuraavia raja-arvoja neu-
lasten hivenravinnepuutosten tulkinnassa (taulukko 1).
Kyseisten ravinteiden kemiallinen analysointi maksaa n.
100 mk.

K | Mn Zn Cu B

‘ N P i
% mg/g g mg/g mg/keg | mg/kg mg/kg mg/kg
| |
é T !
Optimi ;1,50-1,59¥1.9-2.1%5.0—6,5 300-600:60-80;4-10 15-30
; ! |
|

Lannoitus  1,20-1,30 1,4-1,7 3,5-4,0

suositeltava! i !
; | %

Puutosraja [N<1,20  P<1,4 [K<3,5 [Mn<50 |Zn<20 Cu<4 B<5

| - - L

Taulukko 1. Neulasten ravinteiden optimit ja puutosrajat
(pitoisuudet kuiva-aineesta).

Ravinneanalyysejd tulkittaessa on huomioitava maaperédn fysi-
kaaliset ja kemialliset ominaisuudet sekd@ ravinnesuhteet
yhdessd neulasanalyysissd saatujen ravinnem&arien ja suh-
teiden kanssa.

Oireyhtymien ja ravinneanalyysien, jotka ovat suuntaa-antavia, 1li-
sdksi on suoritettava kenttédkokeita, joilla varmistutaan puut-
teiden laadusta, torjunnasta ja ennaltaehkdisysta.



4. Kasvuh&@iritn esiintyminen

Kasvuhdirittd esiintyy ménnylld, kuusella ja koivulla.
Ma&nnyn kasvuhd@iridt ovat toistaiseksi olleet yleisimpiéa.
Kasvuhdiridalueen pinta-alan m3&ritt3minen on vaikeaa,

koska kasvuhdiritt esiintyvat laikuttaisina ja sairaiden

puiden joukossa on l&hes aina jonkin verran terveitd puita.

Alustava kyselytutkimus osoitti, ettd@ kasvuha@irittad esiin-
tyy Suomessa kokoc metsdalueella laikuttain. 130 kunnan
alueelta tulleiden havaintojen mukaan kasvuhdiridtd oli

eniten Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa, vadhiten rannikko-

seuduilla Vaasan ja Helsingin piirimets&lautakuntien alu-
eella. Kuusen kasvuhdirithavaintoja oli eniten jérvi-
Suomessa. Havainnoista 81,5 % oli pinta-alaltaan alle

[

15 ha. Turvemailla oli kasvuh&iridhavainnoista 75,4 %.

o,

Mé&ntypuuvaltaisia kasvuhdiridhavaintoja oli 66,8 %.

o,

Havainnoista o0li 22 % alle 2 m:n pituisissa puustoissa ja

80 % alle 8 m:n puustoissa. 75 % alueista oli saanut
PK- tai NPK-lannoituksen.

Kasvuhd@iridlaikkujen ympéristdn ulkoasultaan hd@iriytymat-
tomét puut ovat anatomialtaan ja fysiologialtaan kasvuh@i-
ridpuiden kaltaisia. VEIJALAISEN kasvuhdiridétad koskevan
tiedustelun mukaan latvakatoalueita on yhteens& noin

3 000 ha, mutta jos huomioidaan latvakatoalueita reunus-
tavat alueet, joissa on anatomisia vaurioita, kasvuhd@iric-

alueiden pinta-ala moninkertaistuu.
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5. Kasvuh&iridn esiintyminen kasvupaikoittain

Metsé&- ja suotyypeitt@in kasvuhdiridtd esiintyi taulukon 2
mukaisesti.

Kankaat Ré&meet

Lehtokangas 1,9 % Lettoréame 9,3

Ruoho e 18,8 % Ruohoréme 7,0

Mustikka " 43,4 % Sararéme 18,6

Puolukka " 34,0 % Piensararidme 29,1

Varpu ! 1,9 % Tupasvillaréame 32,5
Rahkarame 3,5

Taulukko 2. Kasvuhdiridhavaintojen prosentuaalinen esiin-

tyminen kankailla ja r&meills&.

Kasvuh&irittd esiintyi eniten mustikka- ja puolukkakankailla

sekd piensara- ja tupasvillarameills.

Eri mets@nparannusalueilla kasvuh&irithavaintojen prosen-

tuaalinen jakauma oli oheisen jaotelman mukainen.

Havainnot Hehtaarit
O0jitettu suo 51,3 % 44,0 %
Metsitetty pelto 19,4 % 50,8 %
(81 % turvemaita)
Kivenndismaa 22,6 % 5,2 %
Ei tietoa 6,7 % -

100

o\®

100

o\°

o\°

o o o\ o\ o\
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Pinta-alaltaan kasvuhdirittd esiintyi eniten ojitetuilla
soilla ja metsitetyilld pelloilla, joista 81,5 % oli turve-
maita.

Hadiridaloista 66,8 % oli mé&ntyvaltaisia, 15,3 % kuusival-
taisia ja 3,7 % koivuvaltaisia. Sekapuustoissa kasvuh&i-
riétéd oli 14,2 %. Koivun suhteellisen pieni osuus johtuu
siit&, ett& kyseisen puulajin hairidtd ei riittavésti tun-

neta.

6. Kasvuh&iridén metsdtaloudelliset syyt

Metsdtaloudellisilla syilld tarkoitetaan metsd&nparannus- ja
hoitokdsittelyjen osuutta kasvuhd@iritén esiintymiseen. 0ji-
tuksen kasvua lis&dvad vaikutus voi tietyiss&d tapauksissa

johtee hivenravinteiden pitoisuuksien alenemiseen ja edel-

leen kasvuhd@iridihin. Tehokas kuivatus voi johtaa ns.

"ojanvarsieskimoosin” syntyyn.

Lannoitus on varsin usein syynd kasvuhdiridn puhkeamiseen.
Runsas ja yksipuolinen peruslannoitus sek& voimakas jatko-
lannoitus lis&&dvat hdiridriskid. Puutostila voi syntya
joko ravinnetasapainottomuuden tai kiihdytetyn ylinopean
kasvun kautta. Karummilla suotyypeilld muokkauksen seu-

rauksena taimistot tulevat alttiimmiksi kasvuhairidille.

Metsitetyt turvepellot ovat luontaisesti rehevid ja ravin-

teisuudeltaan havupuille huonosti soveltuvia kasvupaikkoja.

Puulajin ja alkuperdn valinnalla voidaan vaikuttaa h&irid-
alttiuteen. Huomattava osa mé&nnyn kasvuhdiridistd esiin-
tyy alueilla, joilla kasvualustan typpipitoisuus on liian

korkea ma@nnylle.
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Kasvuh&iridn yleistymistd voidaan pit&3 osoituksena met-
sadnparannus- ja hoitotoimien tehokkuusasteen kohoamisesta.
Samalla sen voidaan ajatella kuvastavan voimassa olevien
lannoitusohjeiden ja lannoituskdyt&nnén ylimalkaisuutta.

Pienialaisten kasvuhdiri&laikkujen esiintyminen on seuraus
siitd, ettd suotyyppien sisdistd vaihtelua ei ole huomioitu
lannoituksen yhteydess&. Toisaalta osa kasvuhdiridistd on
ojitukseen sopimattomilla heikkoravinteisilla soilla. Edelld
mainittujen kaltaisilta uusilta h&iriBalueilta valtyt&éan,
kun metsé@nparannuskohteiden valinnassa ollaan kriittisia.
Sanonta "1is&3& lantaa, kun ei puu kasva” saattaa olla san-
gen turmiollinen. Useilla kasvuhdiridalttiilla metsanpa-
rannusalueilla varovaisempi toiminta saattaa olla eduksi.

Lisdksi kasvuhdiritalttiisiin alueisiin voidaan lukea
laaja-alaisempia alueita, joita ovat nykyisin kituliasta
puustoa kasvavat vesij&tttmaat, entisten vesistdjen pur-
kausuomat (esim. Pyh&joki- ja Oulujokilaaksot) ja tulva-
alueet, sekd kuivattujen jarvien pohjat. T&llaisilla
alueilla on usein huuhtoutunut maaperd, josta ei liukene
puunkasvulle tarvittavia ravinnemd&ria, tai alueiden
ravinnetalous ei ole sovelias lannoituksen jalkeiselle
kasvulle. Edelld mainittujen alueiden lannoituksesta ei
ole varsinaista yleispédtevad suositusta.

Pahimman pulman muodostavat kuitenkin metsitetyt pellot.
Maassamme metsitet&an peltoja vuosittain noin 9 000 ha.
Télléd hetkelld maatalousmaalla suoritetun metsé@nviljelyn
pinta-ala on n. 72 000 ha. Koska turvepohjaiset viljely-
maat ovat huonosti soveltuvia havupuiden kasvupaikoiksi
on odotettavissa, ettd kasvuhdiridistd muodostuu metsite-
tyilld pelloilla taloudellisesti merkitt&vé kysymys.



7. Kasvuhd@iridn torjunta

Yleisesti kasvuhédiritt havaitaan vasta sen jdlkeen, kun puun
ulkoasussa on silminn&htdvid vauriocita. Toisin sanoen kas-
vuhdiridt ovat jo latvakatoasteella. Usein t&llaisten
hdiridalueiden korjaaminen lannoituksilla on mahdotonta.

Kasvuhd@iridtsd voidaan estdd puhkeamasta latvakadoksi, jos
riskialueita lannoitetaan pienemmill&d lannoitemddrilla.
Toistaiseksi ei ole mit&an varmaa lannoituschjetta, jolla
voitaisiin torjua kasvuhd@iriét. Tuhka on osoittautunut
parhaaksi lannoitteeksi. Toinen hyvd keino on lis&ta
kasvualustaan hiekkaa. Kangasmailla, joilla humuskerros
sallii, on kulotus hyvd ratkaisu. Edelld mainittuihin met-
sanparannustoimiin verrattuna hivenlannoitukset ovat kal-
liimpia ja ep&varmempia. Hivenlannoitusten yhteydessa
lisdtdan tietty ravinne kasvualustaan, jolloin jokin toinen
ravinne voi tulla kasvuarajoittavaksi tekij&ksi. Maaperén
kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet eivat myGskdan
muutu hivenlannoituksissa. Tuhka- ja hiekkalannoituksen
sekd@ kulotuksen ja@lkeen maaper@&n kemialliset ja fysikaali-
set ominaisuudet muuttuvat kasvulle edullisiksi ja ravinne-
suhteet muodostuvat tasapainoisiksi.
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Jorma Issakainen

LUONTAISTEN VESAKOIDEN BIOMASSAN TUOTOSKYVYSTA

1. Johdanto

01ljyn hinnan jatkuvasti noustessa on katsottu valttamadtts-
méksi siirtyd entistd@ suuremmassa m&&rin kotimaisten uudis-
tuvien energialdhteiden kdyttdén. Erds td@llainen uudistuva
ja toistaiseksi varsin vahédn kiaytetty ja tutkittu energia-
ladhde on luontaiset vesakot. VYleisessd@ kielenk@ytossa
vesakoilla tarkoitetaan 1l&hinnd luontaisesti syntyneita
pienikokoisia lehtipuita sisd@lt&dvid puustoja, joista ei

juuri saada kaupalliset mitat t&yttd&vaé ainespuuta. Lehti- -
puut uudistuvat herkasti kanto- ja juurivesoista. Puu-

lajiltaan erilaisia vesakoita esiintyy jokien, jérvien ja

meren rantamilla, vesijdttomailla sekd valtaojien penkoilla
Lehtipuutiheikdt ovat myés yleisid peltojen reunamilla,
teiden varsilla, voimalinjojen johtoaukeilla, kdytetyissa
sorakuopissa ja hylatyill& pelloilla. Huomattavia vesakko-
alueita 18ytyy entisten kaskialueiden lepikoista, taimiston-
hoitoaloilta, varttuneiden metsien alikasvoksista, hoita-
mattomilta avohakkuualueilta sekd etenkin ojitetuilta
soilta. Pienikokoisen puuston tehokkaan energiakdytdn
edellytyksend on puun koko maanpd&llisen biomassan talteen
otto ja haketus. Vesakoiden tuotoksesta ja hyddyntémis-
mahdollisuuksista energiapuun tuotannossa ei toistaiseksi
ole paljoltikaan tietoja. Té&médn vield keskenerdisen tutki-
muksen tavoitteena on selvittd3d vesakoiden biomassatuotosta
ja siihen vaikuttavia tekijtita sekd oloihimme soveltuvaa

mittaus- ja laskentamenetelmds.
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2. Aineisto

Syksylld 1979 perustettiin Pohjois-Pohjanmaalle ja Kainuuseen
yhteensd 118 tilap&iskoealaa (kuva 1). Koealat sijoitettiin
tdystiheisiin (yli 10 000 runkoa/ha) k3sittelemdttdmiin
vesakoihin muuttumavaiheen ojitusalueille, entisille pel-
loille, viemériojien ja teiden varsille jne. Eniten koealoja
(72 kplyosui turvemaiden hieskoivikaihin, loput jakaantuivat
pajun, haavan ja lepdn kesken. Koealoista oli yli 75 %
suursaratason kasvupaikkoja. Kaikki mitatut kohteet olivat

lannoittamattomia.

Koealoilta, joiden pinta-ala vaihteli 0,5 - 2,5 aariin sel-
vitettiin seuraavat tunnukset:

- Luettiin kaikki v&hint&&n 1,3 m pituiset puut, kuolleet
erikseen, 1 cm:n tasaavissa luokissa

- Kustakin ld&pimittaluokasta valittiin 1 - 12 koepuuta,
joista mitattiin pituus ja el&vén latvuksen osuus pituu-
desta (latvussuhde)

- Maaritettiin vallitsevan puuston ikd 5 - 12 puusta

- Selvitettiin metsikdn syntytapa, suo- (tai metsd) tyyppi,
ojitusvuosi, arvioitiin kuivatusteho ja mitattiin turpeen

paksuus.

Puitten biomassan laskentaan sovellettiin SIMOLAn (1977)
yhtdlditd pienikokoisen lehtipuuston biomassan ma&rittdmi-

seksi ldpimitan ja pituuden perusteella. Saatuja arvoja
pyrittiin selitté@md&n mitatuilla metsikk&tunnuksilla kuten keski-
lapimitalla, keskipituudella, runkoluvulla ja 18113 reg-
ressioanalyysin avulla. Etenkin haavan, lepd@n ja pajun osalta
aineisto j&i niin pieneksi, ett& kaikkea mahdollista koeala-
tietoa ei kyetty vield tutkimuksen t&ssd@ vaiheessa hyddynt&-
mé&an. Esimerkiksi puuston tiheyden tai kasvupaikan merki-

tystd@ biomassatuotokseen ei saatu esiin.
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SIMOLAn yht&lot soveltuvat kuitenkin 13hinnd keskitiheén
leimikon pienpuustolle Pohjois-Karjalan kangasmaille.

Tédhén aineistoon sovellettuna arvioitiin tarkistusmittauk-
sen avulla yht&ldiden antavan 10 - 20 % todellista suurém-
man arvon, mikd on otettava huomioon myShemmin esitettdvia
ennakkotuloksia tulkittaessa. Yht&l6it&d kehitettdessd ndyt-
tdisi olevan va@lttadméténtd ottaa mukaan ldpimitan ja pituuden
lisdksi jokin tiheystunnus (runkoluku, latvussuhde). Té&sséd
aineistossa ehkd suurin hajontaa aiheuttava tekijd oli voi-
makkaasti vaihteleva metsikdn syntytiheys, jota ei saatu
mukaan laskentaan. My8s havaintojen véhyys alle 10 ja yli
20-vuotiaista vesakoista aiheuttaa ep&varmuutta siltd osin
tuloksiin.

3. Tulokset

Puuston maanp&&llisen osan biomassan (runko, kuori, oksat,
lehdet) keskim@3drdisen kokonaistuotoksen (ei sis&dlld vuo-
sittain maahan putoavia lehti&d ja oksia, eik&@ kaatuneita
puita) kehitys i&n suhteen tuorepainona hehtaarilla esi-
tetd&&n puulajeittain kuvassa 2. Havaintojen va@hyyden vuoksi
pajun, lep&n ja haavan osalta tulokset oscittavat 1&hinn&
suuruusluokkia. Kokonaistuotoksen kasvu on voimakkaimmil-
laan 10 - 15 vuoden i&ssd&, jolloin se on suurin pajulla ja
pienin hieskoivulla. Kun vertaillaan eri puulajien 15 vuo-
den tuotosta, niin tuottoisin on paju kasvaen biomassaa

200 tn/ha. Leppd kasvaa samassa ajassa 160 tn ja haapa

140 tn sekd@ hieskoivu 110 tn tuoretta biomassaa/ha. Pajulla
kokonaistuotos ei enda 20 ikdvuoden j&lkeen merkittavédsti
nouse. Lepédn ja haavan kokonaistucotos ndyttdad kasvavan
huomattavasti ainakin 25 vuoden ikdiseksi saakka, koivulla

vieldkin kauemmin.
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Kuvassa 3 esitetddn biomassan keskimd&ridisen vuotuisen kas-
vun kehitys. Pajulla keskimééréisen vuotuisen kasvun koho-
aminen on voimakkaammillaan 5 - 10-vuotiaana saavuttaen
suurimman arvonsa 15 vuoden i&ssd kaantyen sen j&lkeen
laskuun. Muilla puulajeilla bidmaééah kasvun kulminoitu-
minen tapahtuu mydhemmin. Lepélié keékimééréinéﬁ vuotui-
nen kasvu kd&antyy laskuun 20kvuqdén tienoilla, hasvalla ja
hieskoivulla noin 17 vuoden i%ssé., Kasvun hidastuminen

on hieskoivulla lievint3 ja pajulla nopeinta. Pajulla
keskimddrdinen vuotuinen kasvu on suurimmillaan 14,5 tn/ha,
lep&118 13,1, haavalla 11,3 ja hieskoivulla 9,0 tn/ha.

Yksinkertaistetut tulokset biomassan kokonaistuotoksesta
esitetd&n taulukossa 1. Samassa yhteydessa vertaillaan
biomassan kokonaistuotosta energiasisdlléltéén vastaavaan
ma&drédan kevyttd polttotljyd. Painoyksikk$sd kohden eri
puulajien energiasis&lldt ovat samaa suuruusluokkaa ja

vain kosteuden erot aiheuttavat muutoksia l&mpBarvoihin.
Tuoreen biomassan muunnossa 6ljytonneiksi on t&ss& otettu
huomioon puulajien erilaiset keskimadridiset kosteuspitoi-
suudet. Lisdksi taulukkoon on laskettu polttodljyn nyky-
hinnalla (1 300 mk/tn) biomassatuotoksen sis&ltdmé&n ener-
gian absoluuttinen arvo. Hehtaarin alalta pajukkoa saadaan
15 vuodessa 43,5 6ljytonnia vastaava lampGmé&&rd arvoltaan
56 550 mk. Lep&lla vastaavat luvut ovat 35,3 tn ja 45 890 mk,
haavalla 32,9 tn ja 42 770 mk sekd hieskoivulla 27,9 tn
arvoltaan 36 270 mk.

Taulukossa 2 vertaillaan vastaavasti biomassan keskimaa-
réaistd vuotuista kasvua l&mpdarvoltaan samaan maarain
kevyttd polttodljyé&. Samalla esitet&&n kasvun energia-
sisdlldn arvo. Biomassan keskim&&rédinen vuotuinen kasvu
15-vuotiaassa pajukossa vastaa energiasisdlltltaan 3,27 tn
6ljyd hinnaltaan 4 251 mk/ha, lep&llad vastaavasti 2,81 tn
ja 3 653 mk, haavalla 3,68 tn ja 3 484 mk sekd& hieskoivulla
2,3 tn arvoltaan 2 990 mk/ha/v.
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Maksimituotokset esitet&&n taulukossa 3. Havaitaan, ettd
luontaisissa vesakoissa voi biomassan md&rd nousta parhaim-
millaan huomattavan korkeaksi. Esimerkiksi 14-vuotiaassa
hieskoivikossa voi kokonaistuotos olla 220 tn/ha, minkd
lampdarvo vastaa 49 tn kevyttd polttodljyd. Korkein tuotos
302 tn/ha mitattiin raitaa ja halavaa sisdltavdstd 18-vuo-
tiaasta pellonreunuspajukosta (ks. kuva 8). Pinta-alalli-
sesti pienetkin marginaalialueet voivat tuottaa runsaasti
biomassaa kuten kuvasta 9 kdy ilmi. Kuvan tien varren
vesakosta kertyy 150 m matkalta keskikokoisen omakotitalon

vuoden lampdenergia.

Hieskoivikon biomassan m&3rén riippuvuus puuston keski-
ldpimitasta, keskipituudesta ja runkoluvusta esitet&adn ku-
vissa 4 - 6. Biomassan m&&rd nousee voimakkaasti keski-
lapimitan ja -pituuden lisd&ntyess&. Keskipituuden saa-
vuttaessa 6 m nousu hidastuu. T&ss& aineistossa hies-
koivikon runkoluku ei selit&d biomassan maar&a (kuva 6).
Suuri hajonta johtunee koealojen metsik&iden erilaisesta
syntytiheydestd. Sen sijaan runkoluku on selvésti riip-
.puvainen puuston idstd (kuva 7). Koivikon ik&&ntyessi
runkoluku v&henee, mik& tapahtuu 5 - 15 vuoden idsséa

nopeimmin.

4, Tulosten tarkastelu

Esitettyjen ennakkotulosten mukaan luontaisten t&ystihei-
den vesakoiden biomassan tuotoskyky on nuorella i&lla
varsin korkea, jopa yll&ttédvé&n suuri. Parastuottoisimmaksi
osoittautui paju, joka kasvaa 15 vuodessa biomassaa keski-
mé&rin 200 tn/ha. Leppd ja haapa jdadvat tuotoksessa noin
150 tn tasolle ja hieskoivu 110 tn:iin.
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Vesametsdkasvatuksen kiertoaika n3yttdisi olevan pajulla
10 - 15 vuotta, lepdlld 15 - 20 vuotta sekd haavalla ja
hieskoivulla noin 20 vuotta.

Vesakoihin cn sitoutunut ja voidaan sitoa auringon energiaa,
jota pystytéddn kdyttdm&an 13mmityksessd hyvdksi. Esimer-
kiksi hehtaarin ala Pohjanmaalla yleistd tihed& hieskoi-
vikkoa voi 15 vuodessa sitoa itseensd 27,9 tn kevytta
poltto6ljyad vastaavan energiamddrén, mikd riittdisi 1&8m-
mitt&mdidn noin kahdeksan omakotitaloa vuodeksi. Usein
vesakkokuviot ovat varsin pienialaisia mik& energiapuun
korjuun kannalta on tietenkin ongelma. Toisaalta vesakot
sijaitsevat monesti tiestdn suhteen edullisesti. T&ll6in
pientenkin alueiden lehtipuutiheikk&jen hytdynté&minen voisi
tulla mahdolliseksi. Vesakoiden energiaksikdyttd tulisi
myts va@hent&md&n hormoonien k&yttétarvetta koska maaperal-
tdan ravinnerikkailta taimistonhoitoaloilta voitaisiin
korjata energiasatoja ja kasvattaa samanaikaisesti teol-
lisuuspuuta. Tarkkoja tietoja erilaisten vesakoiden pinta-
aloista ei ole toistaiseksi kéyfettévissé. Joka tapauk-
sessa luontaiset vesakon ovat hyvin yleisid ja niissé

piilee huomattavia energiamadrisa.
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Puuston Paju : Leppé | Haapa ; Hieskoivu
ik, v | tn 8-tn  mk ; tn 8-tn mk | tn 8-tn  mk Etn 5-tn
— z I !
5 52 11,5 14950 | 44 9,7 12610 % 40 9,4 12220 35 9,0 11700
10 108 23,9 31070 | 94 20,7 26910 | 85 20,0 26000 | 70 18,1 23530
15 197 43,5 56550 {150 35,3 45890 i14o 32,8 42770 108 27,3 36270
20 248 54,8 71240 §220 48,6 63180 §193 45,5 59010 (150 38,8 50440
25 263 58,1 75530 2252 55,6 72280 i227 53,3 69290 {185 47,8 62140

Taulukko 1.

Biomassan kokonaistuotoksen (tuorepaino, tn/ha)

vertailu energiasisd&lldltdadn vastaavaan mddrdan ke-

vyttd polttodljyd (6-tn) sekd tuotoksen arvo (1 tn

kevyttd polttodljyd = 1 300 mk).
Puuston Paju f Leppa | Haapa | Hieskoivu
ikd, v tn 6-tn mk tn 6-tn mk tn 6-tn mk tn 6-tn mk
5 10,1 2,23 2899@ 9,4 2,08 2704 8,2 1,93 2509 6,3 1,63 2119
10 13,4 2,96 2848 11,4 2,52 3276, 10,2 2,40 3120, 7,9 2,04 2652
15 14,8 3,27 4251 12,7 2,81 3653| 11,4 2,68 3484 8,3 2,30 2990
20 14,1 3,12 4056é 13,2 2,92 3796 11,5 2,70 3510% 9,1 2,35 3055
25 13,9 3,07 3991§ 12,8 2,85 3705} 11,0 2,59 3367 8,8 2,27 2951

Taulukko 2.

Biomassan keskim@3rdisen vuotuisen kasvun (tn/ha)

vertailu energiasisd@lldltdsdn vastaavaan ma&arédan

kevyttad polttodljyd sekd@ kasvun arvo.

Koe- | Puu-  Ik& | Runkoja | Keski- | Keskildpi- | Biomassan Vuotuinen
alan| laji | ;pituus mitta kokonais—i biomassan
n:o v kpl/ha m cm tuotos kasvu
| l kg/ha kg/ha
78 paju i 18 82 400 4,36 2,7 302 396 16 800
43 | koiw |14 | 4423 | 5,06 2,8 219 956 | 15 711
39 leppéé 15 35156 | 4,74 3,1 185 431 12 362
34 haapai 12 48 157 é 4,59 2,6 170 489 14 207

Taulukko 3.

Maksimituotoskoealat.
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Kuva 3, Biomassan vuotuinen kasvu.
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Kuva 4. Hieskoivun biomassan riippuvuus
nuuston keskildpimitasta.
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Kuva 6. Hieskoivun biomassan riippuvuus

puuston runkoluvusta.
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Kuva 7. Hieskoivun runkoluvun riippuvuus

jidsta.
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Matti Oikarinen

PERKAUSAJANKOHDAN VAIKUTUKSESTA HIESKOIVUN JA HAAVAN
VESOMISEEN KANGASMAALLA

(Lyhennelmd esitutkimusraportista, joka julkaistaan
Muhoksen tutkimusaseman tiedonannossa n:o 19.)

Avohakkuiden ja maanpinnan kd&sittelyn yleistyminen on aset-
tanut vesakon torjunnalle voimakkaan haasteen. Toisaalta
tuontienergian hinnan nousu on kd@&ntanyt katseet kotimaiseen
puuhun ja herd@ttéanyt vilkkaan energiamets&tutkimuksen.
Vesomisen perusteiden selvittely on siten tullut ajankoh-
taiseksi sekd torjuntamenetelmid ettd vesakoiden hyvéksi-
kdyttdd silmdllapitéen.

Vanha kansa on aina uskonut, ett& kaatoajankohdalla on

suuri vaikutus vesomiseen. Monet tutkijat ovat yritté&neet
selvittdd asiaa vaihtelevin tuloksin. Niinp& Muhoksen tutki-
musasemalle perustettiin kes&l11ld 1978 vesomiskoe tarkoituksena
selvittdd, onko vesomisessa havaittavissa a) vuorokausirytmisd,
b) kuun vaiheiden mukaista rytmid ja c) vuodenaikojen mukaista
rytmid.

Koe inventoitiin alustavasti syksylld 1979. Tulokset viit-
taavat siihen suuntaan, ettd& mainitut kolme rytmid vaikut-
tavat vesomiseen. Aamu- ja iltapdivé@n kantojen vesomisessa
oli jopa niin suuria eroja, ettd tietyn kauden vesomishuippu
voi vaihtua vesomisminimiksi. Vesomisalttius vaihteli myds
kuun vaiheiden mukaan sek& antoi tukea sille monissa aikai-
semmissa tutkimuksissa todetulle seikalle, ett& vuodenaika
vaikuttaa vesomiseen. Kuitenkaan varsinaisia "kuoleman
pdivid” ei 1ldytynyt, vaan kaikissa tapauksissa syntyi ainakin
muutama vesa. Lisdksi jokaisella puulajilla ndyttd@a olevan

oma rytminsd. Hieskoivun syvin minimi sattuu vaiheeseen,
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jossa lehti oli 2/3 taydest& koostaan. Vastaavaan ajan-

kohtaan osui haavalla tutkimuskauden maksimi.

Tutkimuksen suppeudesta ja aiheen monitahoisuudesta johtuen
tuloksia voidaan pit&a vain suuntaa antavina viitteins,
jotka toivottavasti antavat hyddyllisi&@ virikkeitd jatko-
tutkimuksille.
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Jussi Saram&ki & Eila Valtanen

LANNOITUS NUOREN METSAN KEHMITYKSEN JOUDUTTAJANA

Johdanto

Typpilannoituksen tiedet&&n lisd&&van puuston kasvua. Aiem-
mista tutkimuksista tiedet&&n myds kasvunlis&yksen olevan
kuutiometreissd mitattuna suurinta, kun puuston kasvu on
kiihkeimmill&&n 30 - 50 vuoden i&ssd. T&1ldin ei kuiten-
kaan puuston rakenne ole vield ehtinyt j&reytyd, vaan

padosa on vasta kuitupuun mitoissa. Kun puustoa t&ssd ik&a-
vaiheessa harvennetaan, on poistuma p&&sdanttisesti pelkds-
taddn kuitupuuta. Lannoitusten kannattavuuteen vaikuttaa
oleellisesti se, millaista puuta voidaan poistaa lannoitus-
vaikutuksen p&atyttyd ja miten pitk& on lannoitussijoituksen

Jja hakkuun v&linen aika.

Lannoitus voidaan aloittaa jo metsikdn taimistovaiheessa,
jolloin lannoituskustannuksia saadaan takaisin aikaisintaan
ensimmé@isessd harvennuksessa. T&ssd tapauksessa lannoituk-
sen pitd&d 1lisadtd kasvua niin paljon, ettd ensiharvennuksessa
saatavalla tulon 1isdlléd sekd& jaadvan puuston rakenteen
paremmuudella voidaan korvata lannocituskustannukset korkoi-
neen. Lannoituksella saatava kasvunlisd@ys on suoraan ver-
rannollinen kaytettyyn typpim&dr&én, mik&li lannoitemdaré
on rajoissa 60 - 200 kiloa puhdasta typped hehtaarille.
Kertalannoituksella saatava kasvunlisd@ys on melko hyvin
tiedossa erilaisilla kasvupaikoilla ja eri-ikdisiss& puus-
toissa. Toistuvilla lannoituksilla saatava kasvunlisdys

ei sen sijaan ole yht&d perusteellisesti tutkittua. Mik&li
aiotaan lanncittaa metsid jo taimistovaiheesta alkaen, on
varauduttava lannoittamaan useita kertoja ennen kuin tuloja

metsdstd on saatavissa. Jotta lannoitusten kannattavuutta
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voitaisiin objektiivisesti arvioida, on tunnettava puuston
rakenteen kehitys lannoitetuissa metsikdissd. Lisdksi on
tiedettavd lannoitetun puaoston tuleva kehitys, mik3li lan-
noitus lopetetaan.

Aineisto

Seuraavassa tarkastellaan nuorten mannik&iden ja kuusikoiden
kehityst& lannoitetuissa ja lannoittamattomissa metsissa,
kun typpilannoitus on uusittu v&hint&&n kerran. Tarkastelu
perustuu professori Viron 1950-1luvun lopulla taimikoihin
perustamiin lannoituskokeisiin. Nyt esitettdvat koealat
sijaitsevat Kannonkoskella, Punkaharjulla, Sulkavalla,
Heindvedelld ja Vilppulassa. Kokeet ovat maanpohjaltaan
tyypillisid lannoituskohteita: mé&nnikdt puolukkatyyppid ja
kuusikot mustikka- ja kdenkaali-mustikkatyyppi&. Kokeiden
ensimmaiset lannoitukset olivat lievid eivatkd vastaa ny-
kyisid lannoitussuosituksia. Kuitenkin ne vastaavat kokei-
den aloittamisajan k&sityksid sopivista lannoitem@érista.
Kuten aiemmin on todettu, lannoituksen vaikutus riippuu
suoraviivaisesti lisdtystad typpim&&rdstd ja lannoituksella
saatava kasvunlisdys ndyttdd@ olevan typpikiloa kohden
jokseenkin samansuuruinen annettiinpa lannoitus yhdessa tai
useammassa erdssd. N&in ollen nyt esitettdvid tuloksia
voidaan tarkastella siten, ettd@ verrataan nykysuositusten
mukaisella typpimd&rdllad saatuja kasvunlisdyksid. Koska
kyseessd ovat ensiharvennusvaiheessa olevat metsikdt ja
ty6n ensisijainen tavoite on nykytilanteen kuvaus ja tule-
vaisuuden ennustaminen, ei tdssd yhteydess& puututa tar-

kemmin menneeseen kehitykseen.
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Tulokset

Seuraavassa keskityt&dédn kuvaamaan metsikdiden nykytilannetta
kokonaispuuston, j&&van puuston ja harvennuspoistuman puusto-
tunnusten ja puutavaralajirakenteen avulla. Kuvassa 1 esi-
tetddn puolukkatyypin mdnniktiden puustoa kahden eri tavoin
lannoitetun esimerkin valossa. Kuvasta voidaan todeta,

ettd vaikka metsikét ovat eri-ik&isid niiden lannoittamat-
tomien koealojen puuston keskikoko on hyvin samanlainen.
Kokonaiskuutiom&drissd on eroca, joka johtuu puuston tihey-
dest&. Yhteensd 418 kilon typpilannoitus nosti lannoitet-
tujen puiden keskikoon noin kolmanneksen lanncittamattomien
puiden keskikokoa suuremmaksi ja metsik@iden kuutiom&&ran
noin 32 m3 suuremmaksi. Yhdelld typpikilolla saatiin t&ssa
tapauksessa 0,077 m3 puuta eli 13 kilolla typped saatiin

1 m3 puuta. Tulos on samaa suuruusluokkaa verrattuna

hieman varttuneemmissa mé&nnik&iss& saatuun tulokseen.
Typelld saatu tulos johtunee lannoituksen varhaisesta aloi-
tusajasta, jolloin mé&nnikkd ei vield ollut ehtinyt sulkeu-
tua ja ndin osa ravinteista ei tullut puiden k&yttdon,

vaan joutui niiden kannalta hukkaan. Lievempi lannoitus-
ohjelma toisella kokeella antoi typpikiloa kohden likimain
~saman tuloksen - 0,072 m3/ng - kuin useammankin lannoituksen
saanut metsikkd. Rungon keskikoon kasvu ei ollut suhteessa
niin hyvd@a kuin voimakkaammin lannoitetulla kokeella. Puo-
lukkatyypin mannikén ensiharvennuskertym&s ajatellen ku-
vassa 1 né&kyva lievempi lannoitus oli ehkd v&hdinen, silld
harvennuksessa voitiin poistaa vain puolet lannoituksessa
saadusta lisd&kasvusta. Kuitenkin harvennuspoistuman rakenne
oli selvdsti lannoittamattomia koealoja parempi. Myds j&a-
van puuston rakenne on hieman parempi lannoitetuilla kuin

lannoittamattomilla koealoilla.

Nuorten kuusikoiden aineisto o0li jonkin verran mannikditéa
laajempi. Kuusikoissa voitiin suorittaa alustavaa ver-
tailua eri metsadtyyppien kesken (kuva 2). Silmiin pistd-

v8& on erittdin jyrkkd ero metsikdiden kehitysvaiheessa.
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On kuitenkin huomautettava, ett& mustikkatyypin kokeet edus-
tavat kyseisen metsd@tyypin karumpaa laitaa. Tilavuusyksi-
kdissd mitaten kasvunlisdykset olivat molemmissa tapauksissa
likimain samansuuruiset ja lselvdsti suuremmat kuin m&nni-
kbissd saadut lisdykset. Typpikilolla saatiin mustikkatyy-
pilld 0,118 m° ja kdenkaali-mustikkatyypills 0,106 m>.
Karummalla kasvupaikalla puuston jareytyminen oli huomatta-
vasti voimakkaampaa kuin rehevdmm&ll3. Lannoitusten tois-
tuminen useammin kuusikoissa lis&si kasvua, mutta ei kui-
tenkaan samassa suhteessa typpimd3rdn lisddntymisen kanssa
(kuvat 3 ja 4). Niinpd typpikilolla saatu kasvu oli sel-
vasti heikompaa kuin lievemmin lannocitetuissa ja my&s hei-
kompaa kuin vastaavasti lannoitetuissa mannik@issd. Typpi-
kilolla saatu kasvu oli 0,067 m3. Lannoituksen vaikutus
jatkui kuitenkin viimeisen mittauksen aikana ja lopullinen
tulos muuttuu vield@ useasti lannoitetulle edullisemmaksi.
Lannoituksilla saatu lis&kasvu voitiin poistaa kaikilla
koealoilla l&hes kokonaan ensimmd@isessd@ harvennuksessa
(kuvat 3 ja 4). N&in harvennuskertymdt lannoitetuilta
ruuduilta olivat selvésti suurempia kuin lannoittamatto-
milta. Mydskin poistuvan puuston rakenne ja j&reys olivat
parempia lannoitetuilla koealoilla. Korostetummin kuin
poistuvan puuston rakenteessa tulivat esiin erot j&&vian
puuston tunnuksissa. J&&van puuston mdardhdn oli seké
lannoitetuilla ettd lannoittamattomilla koealoilla likimain
yhté& suuri, mutta jd&vien puiden keskikoko oli selvdsti suu-

rempi lannoitetuilla koealoilla.

Tulosten tarkastelua

Lannoitustuloksia tarkastellessa on pidett&vad mielessa,
ettd@ ndissd kokeissa kdytetyt kertalannoitusm&adrat olivat
viimeisid lannoituksia lukuunottamatta selvdsti nykyisia
suosituksia pienempid. Niillad saadut kasvunlisd@ykset ovat

ehk& hieman suurempia kuin jos kyseinen typpimd&rd olisi
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annettu kerta-annoksena. Ero ei kuitenkaan ole merkittava
ja niin ollen kaksi kertaa lannoitetuilta kokeilta saatuja
tuloksia voidaan rinnastaa nykysuosituksen mukaiseen kerta-

lannoitukseen.

Mé&nnyn osalta voidaan todeta saadun kasvunlisdyksen vastaa-
van vahdn yli vuoden kasvuetua lannoittamattomaan verrattuna.
Ts. kertalannoituksella saataisiin lyhennettyd kiertoaikaa
nuoressa puolukkatyypin ménnikdssd yhdest& kahteen vuodella.
Jos lannoitem@&réd lis&tdan lé&hes 2,5-kertaiseksi lyhenee
kiertoaika vastaavan laskentaperiaatteen mukaan 4 - 5 vuotta.
Edelld mainittu pit&3 paikkansa sillad edellytykselld, etta

lannoituksella saavutettu etumatka ei mythemmin kapene.

Karun mustikkatyypin kuusikon lannoitus nykysuosituksen
mukaisella typpimd&r&lla ndyttd&isi lyhent&vén kiertoaikaa
noin kolmella vuodella. Jos vastaava typpim&@ara@ annetaan
kdenkaali-mustikkatyypin kuusikkoon on saavutettu vain

1 - 2 vuoden kasvuetu. N&yttdisi jopa silta, ettd karum-
malla paikalla tehty typpilannoitus antaisi kuusen osalta
parempia absoluuttisia tuloksia kuin rehevdmm&lld paikalla
suoritettu. Kyseessd saattaa olla kokeiden pienestd madrasta
johtuva satunnainen ilmidé. Toisaalta karulla paikalla on
suhteellisesti qurempi pula typestd kuin rehevdlld@ ja myds
kasvureaktio voi siksi olla karulla paikalla voimakkaampi.
Lisd8m&lla lannoitem&&rd noin 2,5-kertaiseksi voidaan k&en-
kaali-mustikkatyypilléd lyhent&& kiertoaikaa ja nopeuttaa

ensimmiistd harvennushakkuuta noin kolmella vuodella.

Tutkituissa mannikdissd lannoituksella saatua kasvunlisdysta
ei kokonaisuudessaan voitu poistaa vield ensimmd@isessd& har-
vennuksessa alittamatta Tapion pohjapinta-alanormeja. N&in
ollen lannoitusten kannattavuus j&i laskentatavasta riippu-
matta erittdin heikoksi. Mik&li lannoitus olisi aloitettu
varttuneemmassa taimikossa, olisi lannoitushydty voitu

pddosin hakata jo ensimmdisessd harvennuksessa. Kuusikoissa,



jotka olivat rehevdmmilld kasvupaikoilla, kehitys oli sen
verran nopeampaa, ettd lannoitushydty voitiin 1l3hes koko-
naisuudessaan irrottaa enéimméiéessé harvennuksessa.
Lannoitus lisdsi sielld hehtaarikertyméé noin 20 m3. Jos
tama@ muutetaan kantorahaksi, saadaan noin 1 000 mk. T&mén
lisdksi on laskettava j&&vén pugSton arvon paremmuus ver-
rattuna lannoittamattomaan. Vaikka jadvad puusto on lan-
noitetuilla koealoilla selvdsti prosenteissa mitattuna
j8resmpad kuin lanhoittamattomilla, ei ja3van puuston
nykyisiss& hakkuuarvoissa ole suuria eroja.

Lannoitusten tiedet&@&n lis&advan suhteellisesti enemmén
ladpimitan kasvua kuin pituuskasvua. Puuston pituuskehi-
tystd ei typpilannoituksilla voine jouduttaa ellei puustoa
kasvateta erittdin tihe&nd, jolloin vastaavasti l&pimitan
kehitys k&rsii. Lannoituksilla siis joudutetaan 1&hinna
puuston j&reytymistd. T&mad nopeutuminen ei kuitenkaan
kertalannoituksella ole kovin suurta - rungon keskikoko
kasvaa noin viisi prosenttia lannoittamatonta suuremmaksi.
Kuuselle liian karuilla kasvupaikoilla saatetaan jo kerta-
lannoituksella onnistua nostamaan lannoitettujen puiden
keskikokoa noin 20 prosenttia lannoittamattomia suuremmaksi.
Ero ei kuitenkaan valtt&m&ttd pysy ndin suurena koko kierto-
aikaa, vaan voi johtua osaltaan puustojen kehitysvaihe-
eroista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettei taimistovaiheen m@nnik-
k6dn sijoitettuja lannoituskustannuksia saadaan samasta
metsikdstd takaisin ennen kuin vasta my8hemmissd@ harven-
nuksissa. Lannoituksella saatava kuutiokasvun lisdys on
kuitenkin n&issa@ kohteissa hyvd. Varttuneissa kuusentai-
mistoissa lannoituskustannukset saadaan pois ensimmdisessé
harvennuksessa, mutta kovin hyvd& korkoa ei sijaoitetuille
rahoille saada. Lannoituksella saatava kasvunlisdys on
t&dssd kehitysvaiheessa lannoitekiloa kohden hyvd. Lannoi-
tusvaikutus n&kyy puiden jéreytymisend. Todenndkdinen
kiertoaikaa lyhentdvd vaikutus on kertalannoituksella

2 - 3 vuotta nuoressa metsdssa.
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Kuva 1.

Puolukkatyypin mdnnikdiden puusto ensiharvennusvaiheessa.
Pylvdiden tummennettu alaosa tukkipuuta, keskiosa kuitu-
puuta ja yldosa hukkapuuta. Kokonaispuustopylvddn pddssd
rungon keskikoko, jddvdn ja poistuvan puuston pylvdiden
pdissd ldpimitaltaan yli 7,5 cm olevan puun mddrd@. Rungon
suhteellinen keskikoko on merkitty pylvdiden keskelle.

Y1h&&11ld lannoitusvuodet ja typpimddrdt lannoitelajeittain.
N+ = typpilannoitettu, N- = lannoittamaton.
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Mustikka- ja kdenkaali-mustikkatyypin kuusikon

kokonaispuusto ensiharvennusvaiheessa.
Selitykset katso kuva 1.
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Kuva 3. Kahdesti lannoitetun k&enkaali-mustikkatyypin kuusikon
ensiharvennusvaiheen kokonaispuusto, jddvé&@ puusto ja
poistuma puutavaralajeittain. Selitykset ks. kuva 1.
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Kuva 4. Neljdsti lannoitetun kdenkaali-mustikkatyypin kuusikon

ensiharvennusvaiheen kokonaispuusto, jdavad puusto ja
poistuma puutavaralajeittain. Selitykset ks. kuva 1.
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Veli Pohjonen

ENERGIAPUUVILJELMAT - TULEVAISUUDEN METSATALOUTTA

1970-1uvun alussa maamme metsd&teollisuus ndytti ajautuvan
raaka-ainepulaan. Sen torjumiseksi ruvettiin tutkimaan
nopeakasvuisten, meilld ennen viljelemdttdmien pajujen ja
poppeleiden kasvatusta lyhyelld kiertoajalla mutta mahdol-
lisimman voimallisin menetelmin.

Kasvualusta tdysmuokattiin ja lannoitettiin. Sekd taimien
istutus ettd sadonkorjuu suunniteltiin suoritettavaksi
konein. Sato silputtaisiin leikkuupuimurin tapaisella
niittokoneella hakkeeksi. Teoriassa kaikki kiertoajat yh-
destd@ noin 20 vuoteen ovat mahdollisia. Metsikdn uusi sato

kasvaa kantovesoina.

Ensimmdiset metsdpuiden lyhytkiertoviljelyn kenttdkokeet
perustettiin kevddlld 1973 Lapin koeasemalle, Apukkaan.

Heti nd@ist3d kokeista saatiin lupaavia tuloksia. Muokatulla
saraturvepellolla tihedssd kasvanut, lannoitettu, Tanskasta
saatu pajujaloste tuotti jo viljelykesdnddn suuremman kuiva-
ainesadon kuin koeaseman viljelyksill& kasvanut sdilérehu-

nurmi.

Metsdteollisuuden raaka-ainepula kuivui 18970-luvun puoli-
valin lamakauteen, mutta lyhytkiertoviljelykokeista kek-
sittiin uusi mahdollisuus; nopeasti kasvava paju sitoo nope-
asti auringon energiaa. Nopeakasvuisten lehtipuiden viljelya

ruvettiin kehitta&md@an nyt energian tuotantoon.
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Energiapajut ja niiden satomahdollisuudet

Lupaavimmat energiaviljelyyn soveltuvat kasvilajit on 1loy-
detty pajun suvusta (Salicaceae). Useimmat kokeillut,
satoisiksi havaitut pajut ovat vanhoja koripajuja joita
viljeltiin maassamme 1900-1luvun alkupuolella. Koripajuille
on ominaista nopea alkukehitys ja taipumus runsaaseen veso-

miseen leikkuun jdlkeen.

Eniten koeviljelty energiapaju on jo ensimmdisissd lyhyt-

kiertoviljelyn kentt&kokeissa mukana ollut vesipaju (Salix
cv. Aquatical). Se on todenndkdisesti luonnossa itsest&éan

syntynyt risteymd, jota on tuotu maahamme koristepensaaksi
Tanskasta ja Unkarista 1950- ja 1960-1luvuilla.

Talvenkest&vyydelt&&n vesipajua parempi energiapaju on
loydetty Oulusta. Silld ei ole vield suomalaista nimeéd,
mutta sen oletetaan olevan raidan ja tavallisen koripajun
risteymd& (Salix x dasyclados).

Mielenkiintoisia, ilmastoomme karaistuneita energiapajuja
ovat erdat siperialaista alkuperdd olevat lajit. N&ista
jokipaju (Salix triandra) on kulkeutunut maahamme luonnol-
lisia teitd ja3kauden jidlkeen. Nykyddn se kasvaa harvinai-
suutena muun muassa Liminganlahdella sekd Kemi- ja Tornio-
joen suistossa. Maamme metsé&ntutkijat ovat tuoneet mukanaan
Siperianmatkoiltaan myds pari lupaavan karaistunutta, mutta

nopeakasvuista energiapajulajia.

Energiapajut ja niiden viljely voidaan jakaa kahteen ryhm&éan
sen mukaan talvehtiiko pajun maanp&dllinen verso vai ei.
Mik&li verso ei kestd talven pakkasia, mutta juuret kuitenkin
sdilyvdt lumen alla, pajukkoa kasvatetaan yhden vuoden kier-
rolla. Kasvusto korjataan syksyisin, ja uusi sato kasvaa

seuraavana kevadand kantavesoina.
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Tehokkain -energian sidanta ja suurimmat vuotuiset kuiva-
ainesadot on saatu juuri yksivuotisella kierrolla. Riitta-
van tihedlld, 30 versoa nelitmetrillad kasvavalla, vuosittain
leikattavalla energiapajukolla p&dst&&n 10 - 20 tonnin vuo-

tuiseen kuiva-ainesatoon.

Energiapajun viljelyketju

Kasvaakseen tehokkaasti energiaviljelma vaatii hyvéssa kas-
vukunnossa olevan maan. Perusparannusten, kuten ojituksen,
kalkituksen, ja ylip&&ns& kasvualustan tavoitteena on taso,

joka kelpaisi vaikkapa perunalle.

Energiapajukko viljell&&n riviviljelynd pistokkaista

45 - 65 cm:n rivein, 20 - 50 cm:n vdlein, palulajikkeesta
riippuen. Viljelm&3 lanncitetaan hein&nurmen intensiteetilla
ja hoidetaan rikkakasvien torjumiseksi esimerkiksi juurikas-
haralla. Pistokkaat juurtuvat ensimmdisend kesdna. Vesat
ovat syksylld metrin - puolentoista mittaisia. Ne leikataan
syksylld viiden senttimetrin kantoon lis&vesomisen vauhdit-

tamiseksi.

Varsinainen energiansidontaalkaa toisena kevd&&nd. Kasvua
vauhditetaan lannoituksella. Kantovesat alkavat venyd rukiin
vauhdilla. Parhaina keskikesdn p&ivind pituuskasvu etenee
2,5 mm:n nopeudella tunnissa. Nopeakasvuisimmat energiapajut
eivadt lopeta pituuskasvuaan ennen syys-lokakuun vaihteen pak-
kasia. Kasvusto on nyt yli kolmen metrin mittainen; pisim-
mét vesat venyivédt kes&n 1979 kokeissa yli kolmen ja puolen

metrin.

Kasvatus jatkuu pajulajista riippuen joko yhden tai useamman
(ehkd 3 - 5) vuoden kierrolla. Monivuotisessa viljelyssa

kasvatustiheyden tulisi kuitenkin olla v@ljempi.
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Energiapajun ilmasto- ja maaper8vaatimukset

Energiaviljelmén perustamisen kriittinen vaihe on pistokkai-
den juurtuminen. Maaperén tulee olla riitt&van kostea;
markyydestidkdsdn ei ole silloin pelkoa. Juurtuminen onnistuu
parhaiten turvemailla. Kivenndismailla tarvitaan kastelu,
mikdli viljelm& sijaitsee maamme kevdtkuivuusvyShykkeelld

(Eteld- je Linsi-Suomen rannikkoseuduilla).

Paju kasvaa luonnostaankin kosteilla paikoilla: vesien var-
silla, suopeltojen ocjanpientareilla ja ravinteisilla soilla.
Laajimmat luonnonvaraeiset pajukkomme lienevat Pohjanlahden
rannikella, Limingan korkeudella. Mahdollisesti parhaat
energiaviljelyyn soveltuvat alueet sijoittuvat samalle vys-
hykkeelle. Ensisijaisia viljelyalueita olisivat Keski- ja
Pohjois-Suomen turveperdiset maat, Per@meren rannikkoalueet

sekd kivenndismaista Savon ja Kainuun hikevat hiedat.

Energiapuun tuottavuus ja huokeus avainkysymyksid

Energiapuuviljelmilld t&hd&t&4n 1990-1luvulle ja sen jélkei-
seen aikaan, vaiheeseen jossa pienpuun tehostettu korjuu ja
vesasyntyisten luonnonmetsien kasvatus jo saastévadt oman osansa

tuontienergiaa.

Pajututkimuksessa on kaksi avainkohtaa. Voidaanko ensiksikin
jo nyt satoisasta villipajusta jalostaa vield tuottoisampia
lajikkeita niin kuin on onnistuttu muillakin viljelyskasveilla?

Energiapajun jalostuys on maassamme juuri alkanut.

Toinen avainkysymys on tehokkaan viljelytekniikan kehitt&mi-
nen. Biopolttoainetta on tuotettava viljelmillé puoleen hin-
taan tai kolmannekseen siitd mitd saman raaka-aineen, paju-
tai koivuhakkeen ker&ily luonnosta tulisi maksamaan. Tasai-
silla mailla, viljely-, hoito- ja korjuutoimia koneistamalla
t&hé&n on mahdollista péésta.
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Milloin energiapuuviljelmid k&yté&ntédn?

Useat viljelijat ja yhteistt maassamme olisivat jo valmiit
aloittamaan energiapajun viljelyn k3yt&nndn mittakaavassa.
Jalostetun viljelymateriaalin puute on kuitenkin rajannut
maan kaikkien viljelmien kokonaisalan vield muutaman hehtaa-

rin tasolle. Energiaviljelyn alkuvaiheessa tarvitaan pistok-

kaiden tehokas lisdys; viljely kdynnistynee pistokasviljelyna.

Vastik&&n mietint&nsd j&ttanyt energiametsdtoimikunta ehdot-
taa, ettd energiaviljelmid perustettaisiin vuoteen 2000 men-
nessd@ koko maahan 550 000 hehtaaria, siis runsaat 25 000 heh-
taaria vuodessa. Tavoite on vaativa; voimavaroja tarvitaan

runsaasti sen saavuttamiseksi.
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