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LUKIJALLE

Muhoksen metsdntutkimusasema on jdrjestdnyt vuodesta 1975
alkaen alueellisia mets&ntutkimuspdivid. Mukaan kutsutaan
tietyn kuntaryhmd&n alueella toimivat metsdammattimiehet sekd
heiddn esimiehensd organisaation johtotasolta. Taivalkoskella
11.11.1981 pidetty tutkimuspdivd oli jdrjestyksessd kahdeksas.

Tdméd tiedonantoja 24 sisdltdd Taivalkosken tutkimuspdivénd

pidetyt kahdeksan esitelmdi.
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Eero Kubin

LUONNONTILAISEN VANHAN HMT-KUUSIKON RAKENTEESTA JA EKOLOGIASTA

1 Yleistd

Suomalaisen metsdtyyppijédrjestelmdn kehittdj&n, A.K. CAJANDERin
(1905) sanoin ilmaistuna "koskemattomassa luonnossa vuosituhansia
kestdnyt lakkaamaton keskindinen taistelu on pakottanut jokaisen
lajin omalle m&drdtylle alalleen ja omalle mddrdtylle kasvupaikal-
leen". Keskindinen taistelu koskee yhtdlailla pienid kasveja kuin
suuria puita. Puulajien keskindinen taistelu, itse asiassa puu-
lajikehitys, kulkee ajanoloon kohti metsikk&drakenteita, jotka ovat
aina dynaamisessa tasapainossa senhetkisten kasvupaikkaolosuhtei-
den kanssa. Tuoreilla kankailla lehtipuu- ja sekametsik&iden
rakenne muuttuu vdhitellen kohti puhtaita kuusikoita (KALELA 1961).

Koillis-Suomen piirimetsdlautakunnan alueella on kuusikoiden osuus
metsdmaa-alasta KUUSELAn ja SALMISEN (1978) mukaan 22,2 %
(395 826 ha) ja Lapin piirimetsdlautakunnan alueella 16,3

[*)

%
(577 672 ha). Useimmiten vaaramaisille alueille sijoittuvina,
idlt44n vanhoina ja ulkon&8ltddn omaleimaisina ne muodostavat mie-
lenkiintoisen tutkimuskohteen. T&dssd esityksessd tarkastelen
yhden havaintoesimerkin perusteella pitkddn luonnontilassa sdily-
neen kuusikon rakennetta puuston, kasvillisuuden ja maaperédn
osalta.

2 Koealan kuvaus

Metsikkd sijaitsee Kuusamossa, Oulangan kansallispuiston alueella.
Viimeiset vain j&reddn puustoon kohdistuneet hakkuut tehtiin kulu-
van vuosisadan alussa (SUOYRINKI ym. 1977), joten metsikdén viime-
aikainen kehitys on suurimmaksi osaksi tapahtunut tdysin luonnon-
oloissa. Nykyisen, jdredn puuston keski-ik& on noin 200 =- 250
vuotta ja kokonaiskuutiomd&drd noin 90 m3/ha.
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Tutkitun alueen topografinen korkeus vaihtelee 250 - 280 m meren-
pinnan yldpuolella kdsittden osan vaaran lakiosasta ja lounais-
rinteestd. Puusto- ja kasvillisuustunnukset mitattiin kahdelta
rinnakkain olevalta linjalta. Linjaparin pituus oli 450 m.

Aarin ympyr&dkoealoja oli yhteensd 30. Jokaisesta laskettiin puu-
lajijakaantuma alle ja yli 1,3 metrin pituisille puille erikseen
sekd mitattiin kaikkien yli 1,3 metrin korkuisten puiden rinnan-
korkeusldpimitta. Lisdksi laskettiin maapuiden lukumddrd sekd
tehtiin kasvillisuuskuvaus 5:1t& nelidmetrin ruudulta kutakin
ympyrdkoealaa kohden. FEkologisia tunnuksia sen sijaan mitattiin
suppeammalta alalta tutkitun alueen alareunasta.

3 Metsikdn rakenne
3.1 Puusto

Alle 1,3 metrin pituisesta puustosta lukumddrdisesti ylivoimaisin
oli pihlaja, sitten koivu ja kuusi (kuva 1). Haapaa, mdntyd ja
raitaa oli edellisid huomattavasti v&hemm&n. Y1li 1,3 metrin kor-
kuisten puiden osalta kuusi oli lukumiirdisesti runsain, l&hes

1 200 runkoa hehtaarilla, ja koivua oli melkein yhtd paljon

(kuva 2). Minnyn osuus oli my8s suuri, perdti 400 runkoa hehtaa-
rilla, mutta pihlajan, haavan ja raidan lukumddridt olivat v&hdiset.
Kuusen ja koivun suuri runkoluku selittyi silld, ettd l&hes puolet
kuusista ja yli 70 % koivuista kuului pienimp&dn, rinnakorkeudelta
alle 5 cm:n luokkaan (kuva 3). Mdnnyistd yli kolmannes oli 11 -

15 cm:n luokkaan kuuluvia. Té&dm& puolestaan selittyi silld, ettd
arviolta 50 - 100 vuotta sitten osa alueesta oli palanut ja palossa
sddstyneet suuret mé&nnyt olivat siementdneet varsin elinvoimaisen
uuden mdntyjakson. T&dmédn sekaan oli sitten jo tulossa runsas kuu-
sialikasvos, joka lisdsi pienimmd&n l&dpimittaluokan kuusten luku-
mddrdd.
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Kuva 3. Tutkimusmetsikdn kuusen, médnnyn ja koivun jakaantuminen eri
rinnankorkeusldpimittaluokkien ryhmiin. Yhtendinen viiva on
metsdmaan puuston jakaantuma Koillis-Suomen piirimetsdlauta-
kunnan alueella KUUSELAn ja SALMISEN (1978) mukaan. Siind
alle 5 cm:n luokkaan kuuluvat vain 4 - 5 cm:n puut ja koivun
kohdalla esitetty tulos edustaa lehtipuita.



Pitkdé&n luonnontilassa sdilyneen metsdn kuvaan kuuluvat olennai-
sesti myds kaatuneet maapuut, joista osa on sammalkerroksen pei-
tossa. Tutkitussa metsik&ssd maapuita oli 693 kpl/ha. Né&m&
jakaantuivat kasvillisuuden rungoille levidmisen suhteen seuraa-
vasti:

Tdysin kasvillisuudesta vapaina 23 %
Osittain kasvillisuuden peitossa 16 %
Tdysin kasvillisuuden peitossa 61 %

100 %

Tulos maapuiden lukumddré&std on mielenkiintoinen. Lukumd&drd on
vajaa kolmannes nykytilanteen kuusen, koivun ja minnyn runko-
luvusta. Jdreddn, halkaisijaltaan yli 20 cm:n paksuisten puiden

runkolukuun verrattuna mddrd on noin kaksinkertainen.
3.2 Aluskasvillisuus

Yhtdlailla kuin puusto, metsdn kerroksellisuuteen ja rakenteeseen
kuuluu kasvillisuus ja lopuksi maaperd. Kuten tunnettua, kasvil-
lisuudella on kasvupaikkaluokituksessa keskeinen sija ja pitk&é&n
luonnontilassa olleiden metsien kasvilajistolla aivan olennainen
asema metsien historian tarkastelussa. Tutkitussa metsikdssd
lajilleen mddritettyjd kasveja oli 43 (taulukko 1).

Kasvilajistoa voidaan ryhmitt&4 varpuihin, ruohoihin ja heiniin,
sammaliin sekd jdk&liin. Varvut ovat kaikkein selvimmin aluskas-
villisuuden yleispiirteeseen vaikuttava ryhmd. Peittdvyydelt&én
runsain ja kaikilla ndytealoilla tavattu on mustikka. Sen ohella
, myOs puolukka ja vanamo olivat myds kaikilla ndytealoilla eli
niiden yleisyysarvo oli 100 %.

Ruohojen ja heinien peittdvyydet ovat v&hdisid ja niiden yleisyys-
arvot jossain mddrin sattumanvaraisesti vaihtelevia. Poikkeuksen
tekee metsdlauha, jota tavattiin kaikilla nédytealoilla, joskin

sen peittdvyys oli hyvin vdhdinen. Té&mdn ryhmdn lajilukumidrid

0li runsas kdsittden osittain viljavammalle kasvupaikalle kuulu-

via lajeja. Tutkimusmetsikkd vaihettuukin rinteen alaosassa
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Taulukko 1. Kasvilajien peittdvyys~- ja yleisyysprosentit. Peittdvyys
ilmaisee kuinka paljon kasvilaji peittd& maa-alasta ja
yleisyys monellako prosentilla tutkituista ndytealoista
kyseinen laji tavattiin. Havainnot perustuvat yhteensd
145:een erikseen tutkittuun neli®metrin ndytealaan.

Peittévyys Yle%?yys
%

VARVUT:

MUSTIKKA Vaccinium myrtillus ......... 3y 100
PUOLUKKA Vaccinium vitis~idaea ....... 4 100
VANAMO Linnaea borealis ....eeeeesee 2 100
RIIDENLIEKO Lycopodium annotinum ........ 0,6 79
POHJAN VARIK- Empetrum nigrum ssp.

SENMARJA hermaphroditum ....oeeeveeess 0,2 62
SUOPURSU Ledum palustre .......c0000s. 0,2 31
JUOLUKKA Vaccinium uliginosum ........ 0,1 21
KELTALIEKO Diphasium complanatum ....... + 10
KANERVA Calluna vulgaris ...cceeeeoes + 3
RUOHOT JA HEINAT:

METSALAUHA Deshampsia flexuosa ..... ceee 0,2 100
METSATAHTI Trientalis europaea ......... 0,4 90
KULTAPIISKU Solidago virgaurea ........ .. 1 86
KEVATPIIPPO Luzula piloSa .eeececescnvons 0,1 86
ORAVANMARJA Maianthemum bifolium ........ 0,9 79
NUOKKUTALVIKKI Orthilia secunda ...coeeeeess 0,6 79
METSAMAITIKKA Melampyrum sylvaticum ....... + 79
KANGASMAITIKKA Melampyrum pratense ......... + 76
METSAKURJENPOLVI Geranium sylvaticum .....ce.. 0,8 76
METSAIMARRE Gymnocarpium dryopteris ..... 3,0 62
HERTTAKAKSIKKO Listera cordata ...... ceeeens + 48
YOVILKKA Goodyera repens ....... ceeses 0,1 41
PALLOSARA Carex globularis ....eeeveess 0,1 31
MAITOHORSMA Epilobium angustifolium ..... 0,1 24
METSAKORTE Equisetum sylvaticum ........ + 21
ISO TALVIKKI Pyrola rotundifolia ......... + 14
LAPIN KASTIKKA Calamagrostis lapponica ..... + 14
HUOPAOHDAKE Cirsium helenioides ..c.eve.e 0,1 7
HENTO KORTE Equisetum scirpoides ........ + 7
LILLUKKA Rubus saxatilis ....ccccceune + 7
MAARIAN KAMMEKKA Dactylorhiza maculata ....... + 3
"KELTANO" Hieracium Sp. cvciveveeecaene + 3
SAMMALET :

KERROSSAMMAL Hylocomium splendens ........ 52 100
ISO KYNSISAMMAL Dicranum majus ...coveveeacss 10 100
SEINASAMMAL Pleurozium schreberi ........ 3 100
"MAKSASAMMAL" Barbilophozia lycopodioides . 2 97
KORVEN KARHUNSAMMAL Polytrichum commune ......... 2 93
"MAKSASAMMAL" Hepaticae ..... cesstesasccens + 69
KANKAAN KYNSISAMMAL Dicranum polysetum ....... .o 0,6 62
SULKASAMMAL Ptilium crista-castrensis ... 1 59
YLEINEN KYNSISAMMAL Dicranum scoparium .......... 0,1 35
KITLLOTON KYNSISAMMAL Dicranum fuSCenses e.eeeeee.e 0,1 24
KORALLISAMMAL Ptilidium ciliare ........ M + 14
METSAN LIEKOSAMMAL Rhytidiadelphus triq. «...... + 14
"SUIKEROSAMMAL" Brachythecium Sp. ¢.oceeoenns + 14
"RAHKASAMMAL" Sphagnum Sp. ceeceeeeecanennn 0,1 7
HUOPASAMMAL Aulacomnium palustre ........ + 7
VARSTASAMMAL Pohlia nutans ......... ceccne + 3
JAKALAT :

"TORVIJAKALA" Cladonia SP. ceceeseecacennn . + 21
PILKKUINEN NAHKAJAKALA Peltigera apthosa ......cec.. + 3



vdhitellen lehtomaiseksi kankaaksi ja kyseiset lajit kuuluvat

tdssd osassa olleisiin ndytealoihin.

Sammalkerroksen yleisimmdt lajit ovat kerrossammal, iso kynsisam-
mal ja seindsammal sekd niiden kanssa l&hes yhtd yleisend tavattu
soistuneisuuden ilmaisija, korven karhunsammal. Sammalkerroksessa
on sattumanvaraisesti my8s joitakin vaateliaampia lajeja, mutta
yleisesti metsikdn sammalpeite on tyypillinen tuoreen kangasmetsdn
rakenteelle. J&kdldt puolestaan ovat tuoreella kankaalla laji-
lukuméddrdltddn ja merkitykseltddn vdhdisin ryhmd.

3.3 Maaperd

Kuten oli puuston ja kasvillisuuden suhteen, my8s maaperdn raken-
teessa voidaan erottaa kerroksellisuutta. Kivenndismaan pddlle
kertyy hitaan hajoamisen seurauksena vdhitellen p&d&osin orgaa-
nista ainetta k&dsittdv& humuskerros, kuntta. Kivenndismaa niin
ikddn jakaantuu kerroksiin. Ylinnd on vaalea huuhtoutunut pinta-
maa ja alempana rikastumiskerros. T&mdn alla olevaa muuttumatonta
maata sanotaan perusmaaksi.

Kangashumus. Rakenteellisesti ja toiminnallisesti kangashumus on

sangen mielenkiintoinen. Siindkin erotetaan eri kerroksia, kuten
(1) ylinnd oleva karikekerros, sen alla (2) kangashumuksen pinta-
eli multaantumisosa ja alinna vasten kivenndismaata pddasiassa
hajaantumistapahtuman lopputuotteista muodostunut (3) varsinainen
humusaineskerros. Kangashumuksen muodostuminen ja siind tapah-
tuvat elolliset prosessit ovat olennainen osa itse metsikdn eko-
logiaa ja jotka paljolti vaikuttavat my8s metsikdén ulkoisen raken-

teen muovautumiseen.

Kangashumuksen eli kuntan orgaaninen aines koostuu pddasiassa
humuksesta ja karikkeesta sekd juurista ja juurakoista. Alusta-
vien laskelmien mukaan kunttakerroksessa oli humusainesta md&rdl-
lisesti eniten (kuva 4).
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Kuva 4. Humuksen ja karikkeen sekd juurten ja juurakoiden
mddrdt kuusten latvusten alla rungon eteldpuolella

(1), rungon pohjoispuolella (2) ja puiden v&lisissd
aukkopaikoissa (3).

Humuksen mddrd oli puiden eteldpuolella pienempi kuin pohjoispuo-
lella. Sen sijaan karikkeen mddrd oli runsain puiden etel&puo-
lella. Pohjoissivulla se oli edellistd pienempi ja puiden vdlissd
pienin. Juurten md&rdssd ei puiden alla ollut vaihtelua, mutta
puiden vdlisessd kasvustossa niitd oli v&hemm&n kuin puiden alla.
Todetut md&rdlliset arvot antavat viitteitd kangashumuksen raken-
teesta, mutta eivdt juuri kerro paljoakaan metsik®n elollisesta
toiminnasta. Olennainen kysymys kytkeytyy kuitenkin ndihin ele-
mentteihin. Karikkeen md&rd ja laatu sekd hajoamisnopeus vaikut-
tavat humuksen mddrddn. Humuksen mddrd ja laatu vaikuttavat
juuriston kasvuedellytyksiin. Juuriston kasvuympdristd ja

sen laadullinen vaihtelu vaikuttavat puolestaan maanpddllisen



kasvillisuuden kasvuun ja kehitykseen sekd@ samalla takaisin muo-
dostuvan karikkeen laatuun ja mddrddn. Ympyrd sulkeutuu ja
kierros alkaa alusta. T&td ei kuitenkaan pit&isi rinnastaa ympy-
rdnmuotoiseen sulkeutuvaan renkaaseen - kuten usein tehdddn -
vaan kehitys on ndhtdvd jatkuvan uudelta tasolta ja ettd sitd

voitaisiin kuvata mieluummin spiraalimaisella rakenteella.

Kivenndismaa. Tutkimusmetsik®n kivenndismaassa on ylinnd vaale-

aksi huuhtoutunut uutemaa ja sen alla ruskeaksi vérjdytynyt rikas-
tumiskerros. Rikastumiskerros ulottuu paikoin noin 70 cm:n syvyy-
teen ja vasta sen alla on muuttumaton perusmaa. Koealueen maalaji
on hietamoreenia (kuva 5).
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Kuva 5. Tutkimusmetsik®dn keskimdidrdistd raekoostumusta osoit-
tava seulontakdyrd.

Seulontakdyrdstd kdy ilmi, ettd maalaji sisdltdd kaikkia lajitteita
aina savesta kiviin. Saven osuus on neoin 5 %, hiesun ja saven
yhteensd noin 20 %. Maan lajitekoostumuksen puolesta maaperdd
voidaan pitdd metsd&n kasvua ajatellen hyvénd.



4 Tulosten tarkastelu

Tdssd esityksessd olen pddllisin puolin tarkastellut yhden havain-
tometsikén perusteella vanhan kuusimetsdn rakennetta puuston, kas-
villisuuden ja maaperdn osalta. Huolimatta siitd, ettd tulokset
ovat metsikkdkohtaisia, voidaan niistd tehdd joitakin mielenkiin-
toisia havaintoja metsikdn rakenteesta. Sen sijaan tulosten
yleistettdvyydessd on oltava varovainen.

Tulos puuston jakaantumasta eri puulajien kesken ja eri rinnan-
korkeusldpimittaluokkien v&1illd o0li jossain mddrin yll&ttdvi.
Olisi saattanut kuvitella, ettd vanha ja ldhes historiansa ajan
luonnonoloissa kehittynyt metsikk& olisi rakenteensa suhteen kuta-
kuinkin tasalaatuinen. N&in ei kuitenkaan ollut, vaan jdredmmdn
puuston ohella metsikdn sisdssd oli varsin runsaasti pienikokoista
havu- ja lehtipuuta. Ottaen huomioon maapuiden runsaan lukumdd-
rédn, metsikdssd on pitkddn tapahtunut puiden kaatumista ja aukko-
jen luontaista tdyttymistd. Kun vanhat kuusikot saavat lahovian
idn my&td ldhes 100 prosenttisesti (NOROKORPI 1979) sekd sitten
kelottuvat pystyyn ja kaatuvat, tulee metsikk®dn aukkoisuutta ja
aukot tdyttyvdt taas nuoremmilla puilla. N&in luonnon kehitys
tekee metsikdn puuston rakenteen hyvin eriasteiseksi ja jopa niin,
ettd metsikkSkohtaisesti on erotettavissa eri vaiheita (SIREN
1955).

Md@nnyn suhteellisen runsas mddrd tutkitussa kuusikossa oli mie-
lenkiintoinen ja metsik®n historiaa ja kehityksen vaihtelua sel-
vdsti valaiseva esimerkki. Osan vaaran lakiosasta oli metsdpalo
polttanut arviolta 50 - 100 vuotta sitten. Kun mdnnyt yleensd
sddstyvdt metsdpalossa, uusi mdntyjakso pddsee useimmiten synty-
mddn suhteellisen tasaisena metsédpalon jdlkeen. T&ssd todettu
nuori md&nnikkd oli ilmeisesti saanut alkunsa juuri tdmédnlaatuisen
kehityksen tuloksena (vrt. kuva 3), silld paikalla oli vield
sielld td4114 pystyssé& palokoron saaneita médntyjd. Lisdksi mén-
tyjakson alle oli kovaa vauhtia tulossa elinvoimaisen né&kdinen
kuusen alikasvos.

Yhteenvetona tuloksista voidaan todeta, ettd tutkittu metsikkd

0li rakenteeltaan monimuotoinen niin puuston kuin kasvillisuuden
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ja maaperdn suhteen. Erityisesti paksu kangashumus on ollut kes-
keiselld sijalla ndiden metsien ekologisessa tarkastelussa (esim.
HAVAS 1977, 1978). Mets&dpalojen merkitys on luonnonoloissa ollut
kiistaton humuksen hajoamisen ja mets&n kasvun kannalta (SIREN
1955), joskin "raakahumuksen kerralla poistaminen ei ole aina
pddasia, vaan kunttaan sisdltyvien ravinteiden saattaminen vdhi-
tellen puille k&yttdkelpoiseen tilaan, on pddtavoite", kuten

SIREN asian ilmaisi. T#h&n viitaten voidaan jatkaa, ettd metsd-
maan muokkauksen seurauksena ravinnetila erityisesti palteissa on
hyvd. Olennainen kysymys on sitten siind, miten vapautuva ravin-
nevarasto pysyy kasvupaikalla. Tarjolla olevasta ravinnepotenti-
aalista sitoutuu kuitenkin vain pieni osa istutustaimiin, joten
harvan istutustaimiston kasvattamisessa vain osa kasvupotentiaa-
lista tulee kdytetyksi. Jos emme kuitenkaan ole halukkaita istut-
tamaan tihedmpddn, ja ettd luontaista uudistamista ei ole mahdol-
lista kdyttdd, meiddn tulisi sallia luontaisen lehfipuuston kasvaa
istutustaimien joukossa sitomassa ravinteita ja samalla - SIRENin
(1955) kirjoitusta edelleen lainatakseni - '"ylldpitdmdssd maan
biologista terveyttd emdksisten ravinteiden elintdrkedn kierto-
kulun avulla”.
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Mikko Moilanen ja Jorma Issakainen

MANNYNVERSORUOSTEEN ESIINTYMISESTA LANNOITETUSSA TURVEMAAN
MANNYNTAIMISTOSSA

1 Johdanto

Md&nnynversoruostetta aiheuttavaa ruostesientd, Melampsora

pinitorqua (Braun) Rostr. tavataan l&hes kaikkialla Euroopassa

ja osassa lounaista Aasiaa. Ruostesieni on loinen, joka eldd
vuorotellen haavan lehdissd ja nuorissa md&nnynkasvaimissa (LIRO
1924, KURKELA 1973). Meilld versoruostetta esiintyy eniten Poh-
jois-Suomessa, ja sitd pidetddn erddnid midnnyntaimistojen merkit-
tdvimmistd sienitaudeista (KANGAS 1938, KUJALA 1950). Vaikka
sienen eld&mdnkierto ja tuntomerkit ovat olleet pitk&&n tunnettuja,
sen lisddntymisedellytysten ja -mekanismin l&hempi selvittely sai
Suomessa alkunsa vasta 1960-luvulla (KURKELA 1974).

Edellytys sienen levidmiselle ja lisdd&ntymiselle on haavan esiin-
tyminen m&nnyntaimistossa tai sen l&heisyydessd. Versoruoste on
riippuvainen my8s kesdn s#ddoloista. Varsinkin alkukes&n sateisuus
ja ldmpdtila mddrddvdt paljolti ruosteen esiintymisrunsautta
(KURKELA 1973). Kantaitididen muodostumiseen ja kasvamiseen m&n=-
nynverson solukkoon tarvitaan riittdvdd kosteutta, joten pitempi
poutajakso alkukesdstd saattaa katkaista sienen vuotuisen kierron.
Loppukesdstd mdnty on turvassa tartunnalta, silld kasvunsa pddttd-
neet versot ovat ruosteenkestdvid.

Versoruoste aiheuttaa eniten vahinkoa pienille taimille, jotka
saattavat tuhoutua kokonaan. Kookkaammissa taimissa sienirih-
masto kasvaa 2 - 3 vuotta kehittden joka kesd uusia itidkoloja.
Infektio johtaa kasvaimen taittumiseen, kuivumiseen pystyyn tai
kddntymiseen mutkalle. Usein seurauksena on ranganvaihdos, pahim-
massa tapauksessa pensastuminen. Tuhot ndyttdvdt olevan yleisem-
pi& rehevilld kuin karuilla mailla (KANGAS 1937).
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Tehostuneen mets&nkasvatuksen eri toimenpiteiden vaikutuksesta
mdnnynversoruosteen levidmisedellytyksiin ei ole paljolti havain-
toja. On arveltu runsaiden avohakkuiden ja niitd seuraavan mdn-
nynviljelyn edistdvén sienen levidmistd ja saavan aikaan lyhyemmin
vdliajoin kertautuvia versoruoste-epidemioita (KURKELA 1976).
Lannoituksen vaikutuksesta versoruosteeseen ei ole tiettdvdsti
olemassa havaintoja. Sen sijaan lumikaristeen (Phacidium infestans
Karst.) yleisyydestd lannoitetulla turvemaalla on KURKELA (1975)
tehnyt selvityksen. Yksipuolinen fosfori- tai kalilannoitus

lisdsi tautisuutta, jota voitiin kuitenkin v&lttdd ravinnesuh-
teita tasapainottavalla lannoituksella. Samoin BAULE (1970)
toteaa, ettd ménnynkaristetta ja lumikaristetta kyettiin torju-
maan lannoituksella (katso my8s FOSTER 1968). Em. tutkimuksissa
varsinkin kalilannoituksen havaittiin v&hentdneen karistetauteja.

Tdssd selvityksessd tarkastellaan mdnnynversoruosteen yleisyyttd
ja taudin voimakkuutta erddlld turvemaan lannoituskoekentdlld.
Suppeahkon aineiston takia ty® omaa esitutkimuksen luonteen.
Koska aiempaa tietoa ko. asiasta ei ole saatavissa, on alustavien
tulosten esittdminen tdssd vaiheessa kuitenkin perusteltua.

2 Aineisto
2.1 Koekentdn kuvaus

Vuonna 1965 perustettiin Enon Tokraj&rvelle eri fosforilannoite-
lajeja vertaileva turvemaan médnnyntaimiston lannoituskoe. Alku-
perdiseltd suotyypiltddn alue (1,7 ha) oli rahkamdttdistd tupas-
villardmettd (turpeen paksuus yli 1 m). Alue ojitettiin 40 m:n
ojavdlein vuonna 1959 ja mé&nty-ylispuut poistettiin vuonna 1963.
Kesdkuussa 1965 tehtiin peruslannoitus, jossa vertailtavina fosfo-
rilannoitteina kdytettiin kaksoissuper-, hieno-, raaka- ja kalium-
metafosfaatteja ja pohjalannoituksena ureaa ja kalisuolaa (liite 1).
Kokeen ideointia ja tuloksia lannoituksen vaikutuksesta taimien
kehitykseen on esitellyt KARSISTO (1972, 1976).
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Jatkolannoituksessa vuonna 1975 kdytettiin fosforilajeista super-
ja raakafosfaattia sekd Soklin fosforiittia. Osalle koetta annet-
tiin pelkkd typpi- tai typpi-kali-jatkolannoitus. Lisdksi puolet
jokaisesta 20 m x 20 m:n koeruudusta lannoitettiin hivenlannoit-
teella, joka sisdlsi lannoiteboraattia 10 kg/ha, mangaanosulfaat-
tia 20 kg/ha ja kuparisulfaattia 10 kg/ha. Jatkolannoitushet-

kelld taimiston pituus vaihteli 2 - 5 m:iin.

Koekenttdd ympdr®i kolmelta suunnalta kangasmaan taimistokuvio,
jolla kasvoi mdnnyn ohella runsaasti haavanvesakkoa. Jatkolan-
noitusvuonna -75 levisi minnynversoruosteen kantaitiditd ympéri

koekenttdd infektoiden mdnnyn keskenkasvuisia vuosikasvaimia.

2.2 Koejdrjestely

Kesdlld 1977 inventoitiin ruuduittain mi&nnynversoruosteen yleisyys
ja tuhoaste. Vuoden 1977 latvakasvaimet jaettiin kunnon ja kehi-
tysmahdollisuuksien mukaan kahteen luokkaan:

kehityskelpoinen (ei ranganvaihdosta)

kehityskelvoton (sivuversosta kehittyy uusi latva)

Latvuksen yleistd kuntoa arvioitiin viidelld kuntoluokalla:

= terve

helmi-itidpesdkkeitd vuoden 1975 latvakasvaimessa

latvakasvain terve, sivuversot vioittuneet

W NN -
"

latvakasvain vioittunut (n. % pituudesta), sivu-
oksissa vaurioita

5 = latvakasvain kuollut, sivuoksissa vaurioita

Aineiston tilastollisessa kdsittelyssd pdddyttiin ei-parametristen
testien kdyttd8n, koska esimerkiksi varianssianalyysin jakaumaaja
mittaustapaa koskevat oletukset eivdt olleet voimassa. Latvuksen
kuntoluokkia lannoitusk&sittelyittdin testattiin'Xg—nelikentta-
testilld soveltaen ns. Brandt-Snedecorin kaavaa (MAKINEN 1970),
jolloin voitiin pd&telld erocavatko jakaumat luonteeltaan toisis-
taan, ts. onko lannoitus vaikuttanut terveiden ja eri tavoin



14

vaurioituneiden puiden suhteeseen. Vuoden 1977 terveiden latva-
kasvainten osuutta lannoituskdsittelyittdin testattiin binomi-
sella t-testilli.

3 Tulokset
3.1 Lannoituksen vaikutus puuston pituuskasvuun

Vuoden 1965 lannoituksen aiheuttama pituuskasvun lisdys ndkyi
vield vuonna 1974% (kuva 1). Lannoitusvaikutus oli kuitenkin hei-
kentymdssd jatkolannoitusvuonna =~75. Ilmeisesti typen puute oli
tullut kasvua rajoittavaksi tekijdksi lannoituskédsittelystd riip-
pumatta vajaassa kymmenessd vuodessa (vrt. KARSISTO 1972, IPATIEV
ja PAAVILAINEN 1975). Jatkolannoitusvaikutus ndkyi selvdsti jo
vuoden 1976 kasvaimissa.

3.2 Mé&nnynversoruosteen yleisyys ja tuhon voimakkuus

Kuvassa 2 esitetddn lannoituskdsittelyittdin sivuversosta uuden
latvan saaneiden puiden osuus kaikista puista. Lannoittamatto-
milla ruuduilla j&i latvanvaihtoprosentti alle 20:n, kun se eri
lannoituskdsittelyilld vaihteli 25 - 40:een. Selvdd kuvaa pdd-
ravinnelisdysten keskindisistd yhteyksistd md&nnynversoruosteen
suhteen ei kuitenkaan saatu.

Ma&nnynversoruosteen ja hivenlannoituksen yhteys n&hdddn kuvassa
3, jossa verrataan jatkolannoituskdsittelyjd hivenlannoituksen
suhteen toisiinsa. Latvan vaihto oli hieman yleisempdd hivenlan-
noitetuilla ruuduilla. Binomisen t-testin mukaan ero todettiin
merkitsevédksi (t = 2,10), joskin todettu 5 %:n ero ei kdytdnndssd
ole kovin suuri.

Syynd hivenlannoituksen tautialttiutta mahdollisesti lisdnneeseen
vaikutukseen voidaan pitdd hivenlisdyksen puille aiheuttamaa lan-
noitusshokkia. Puustossa tdmd shokki n&kyi vuoden 1975 neula-

sissa, jotka olivat ruskettuneet kdrkiosaltaan 3 - 5 mm. Keski-
mddrin 20 - 30 %:ssa hivenlannoitetuista puista olivat neulasten

kdrjet ruskeat (kuva 4).
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Latvuksen kuntoluokkien (1 - 5) jakaantumisen vaihtelua tutkittiin
‘X?-testilla. Lannoitus aiheutti testin mukaan jakaumien muutok-
sia, joiden perusteella voi tulkita tuhoasteen olleen lannoite-
tuilla ruuduilla voimakkaamman kuin vertailualoilla. Asiaa havain-
nollistavat kuvat 5 ja 6, joissa esitetddn tdysin terveiden (kun-
toluokka 1) ja paikoin sairaiden (kuntoluokat 4 ja 5) puiden
osuudet kaikista ruudun puista. Lannoittamattomilla aloilla oli

15 - 20 % enemmdn terveitd ja saman verran vdhemmé&n sairaita puita

kuin lannoitetuilla aloilla.

4 Pohdintaa

Teoria kasvien ravinnetaloudesta pohjautuu suurelta osin kemiaan.
Maaperdn ja kasvinosien kemiallisen analysoinnin perusteella
annetaan tdrkeimpid ravinteita kasville. Lannoitus kiihottaakin
erityisesti niitd toimintoja, jotka liittyvdt rehevditymiseen.
Voimakkaalla ja yksipuolisella ravinnelisdykselld saadaan lisdi
kasvua, mutta samalla saatetaan eliminoida kasvin mahdollisuudet
saavuttaa tiettyjd laatuominaisuuksia, joihin kuuluu mm. vastus-
tuskyky ulkoisia tekijditd vastaan.

Etenkin taimitarhoilla on voimakkaan typpilannoituksen todettu
lisddvdn riskid saada sienitauti (HESTERBERG ja JURGENSEN 1972).
Kenttdkokeissa on havaittu vastaavia yhteyksid. Tutkittaessa
Cronartium-infektioita eteldn keltamdnnylld (Pinus elliottii)

todettiin NPK-lannoituksen lis&nneen saastuntaa nelinkertaisesti
(BOGGESS ja STAHELIN 1948). Typpilannoituksen on huomattu lis&n-
neen haitallisten sienilajien kasvua ja rajoittavan niiden luon-
taisten vihollisten lisd&dntymistd (SADASIVAN 1965). Samoin on

runsaan typpilannoituksen todettu hidastavan mykorritsojen kehi-
tystd (MIKOLA 1965, ANTTILA ja LAHDE 1977) ja muuttaneen mykor-

ritsalajien runsaussuhteita (katso HESTERBERG ja JURGENSEN 1972).

Kasvin fysiologinen tila on tdrked tekijd resistenssia ajatellen.
Ulkoisesti elinvoimainen ja rehevdkasvuinen puu altistuu herkemmin
varsinkin ruosteille (FOSTER 1968). Puun fysiologiseen aktivi-
teettiin (mm. fenoleiden eritys) sieni-infektiossa vaikuttaa
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sisdinen ravinnetasapaino, johon puolestaan lannoitus vaikuttaa
voimakkaasti. Esimerkiksi puun korkea typpitaso lisdd alttiutta
infektioille solukon rehev&itymisen, kompleksisten typpiyhdistei-
den ja kasvin luontaisen inhibitiotoiminnan estymisen kautta
(GARRETT 1970). Ruosteet ovat sieni¥, joiden elinvoimaisuus riip-
puu isdntdkasvin ravinnetaloudesta. Lannoitteet, jotka stimuloi-
vat puun kasvua, stimuloivat my8s ruosteinfektiota.

Nyt saadut tulokset viittaavat lannoituksen heikentdvé&n puun kes-
tdvyyttd versoruostetartuntaa vastaan. Voimakkaan lannoituksen
osuessa yhteen ruosteen levidmiselle suotuisten sddolojen kanssa
ndyttdd riski tartunnan saamiseen lisd&ntyvdn. Té&mdn riskin
voisi ajatella olevan suuremman nhimenomaan turvemailla, joilla
ravinnetalous jo alkuaan on epdtasapainoisempi kuin kivenndis-
mailla.

Kokeen rajoitusten takia on esitettyjd tuloksia pidettdvd vain
suuntaa-antavina, eikd niitd ole syytd yleistdd. Voimaperdisty-
neen metsdtalouden katsotaan kuitenkin aiheuttavan metsdtuhojen
tutkimustarpeen lisdintymistd, ja tdtd kdsitystd nyt esitetty
tutkimustulos vahvistaa.
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Kuva 1. Puuston pituuskasvu vuosina 1972 - 76.
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Pkanf = kaliummetafosfaatti % = merkitsevd 5 %:n riskilld
Ph = hienofosfaatti %% = merkitsevd 1 %:n riskilld

Pso = Soklin fosforiitti

Kuva 2. Sivuversosta uuden latvan saaneiden puiden osuus kaikista
puista lannoituskdsittelyittdin.
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Kuva 3. Sivuversosta uuden latvakasvaimen saaneiden
puiden osuus kaikista puista jatkolannoitus-
kdsittelyittdin.
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Kuva 4. Vuoden 1975 neulasten kdrkien ruskettuminen
jatkolannoituskdsittelyittdin (ruskettuneiden

puiden suhteellinen osuus kaikista puista).
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Kuva 5. Terveiden puiden osuus eri jatkolannoituskisittelyilli.
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Kuva 6. Pahoin saastuneiden puiden (tuholuokat 4 ja 5) osuus
eri jatkolannoitusk&sittelyilli.
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FOSFORILANNOITELAJIKOE V. 1965, ENO

Sijainti: Tokrajdrvi, n. 32 km Enosta itddn

Lannoitukset: Lannoitteet levitetty 15. ~ 20.6.1965.

Tutkittavat fosforilannoitteet: kaksoissuper-, hieno-, raaka- ja
kaliummetafosfaatti

Fosforin kdyttémddrdt: 50, 100 ja 150 kg PZOS/ha

Pohjalannoitus: urea 200 kg/ha, kalisuola 70 - 200 kg/ha fosfori-
mddrdn mukaan

Kokeen koko: Ruudun koko 0,04 ha. Ruutujen lukumd&rd 42. Toistoja
3 kpl. Kokeen pinta-ala 1,68 ha.

Kasvualusta: Suotyyppi TR (paikoin PsR) oj, turvesyvyys yli 1 m

Turpeen ominaisuudet: rahkaturve (S-t). Viljavuusanalyysi:

pH P K N Ca
{mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
4,2 6,2 4y 3 25,0 200

Ojitus: Perusojitus 1959. Naverot ruutujen rajoille hein&kuussa 1965.

Puusto: Luontaisesti syntynyt 2 - 5 m pituinen n. 30-vuotias tihedhkd
mdnnyn taimisto, jota ei ole kdsitelty.

Jatkolannoitus: 30.5.1975

Kdsittelyt:
curea (N 100 kg/ha)
, 41 | 42 27 | 28
.urea, kalisuola
(N 100 kg/ha, KZO 120 kg/ha) 371383940 23| 24| 25| 26
‘urea, kalisuola, superfosfaatti 33 | 34} 35}36| 19| 20| 221} 21

‘urea, kalisuola, raakafosfaatti

. . 29 | 30} 3 32 15 16| 17| 18
‘urea, kalisuola, Soklin fosfo- !

| riitti 13 | 18
> (N 100 kg/ha, K,0 120 kg/ha
> 2 g N\ 9| 10| 11|12
P,0. 50 -100 kg/ha) . \

Hivenkdsittely 30.5.1975:

lannoiteboraatti 10 kg/ha

mangaanosulfaatti 20 kg/ha \\<;J <
kuparisulfaatti 10 kg/ha «l
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Matti Oikarinen

HARVENNUKSEN JA LANNOITUKSEN VAIKUTUS HIESKOIVIKON KEHITYKSEEN
REHEVALLA TURVEKANKAALLA

1 Johdanto

Hieskoivua on pidetty roskapuuna, jonka tutkimiseen ei ole juuri
liiennyt mielenkiintoa ja mddrdrahoja muutoin kuin torjunta-
mielessd. Hieskoivu on sitked pioneeripuulaji, joka on ojitusten
ja maanmuokkauksen vanavedessd lisdnnyt suhteellista osuuttaan
kaikesta koivuvihasta ja torjuntatoimista huolimatta. Mitd ei
voi hivittdid, sen kanssa tdytyy tulla toimeen ja siitd pitdd

yrittdd 1lo6ytdd hyvid puolia ja uusia kdyttdtapoja.

Muhoksen tutkimusasemalla on aseman perustamisesta ldhtien tehty
kovasti tydtd hieskoivikoiden kasvun ja tuotoksen selvittdmiseksi.
Lisensiaatti Jussi Saramdki on tilapdiskoeala-aineiston pohjalta
laatinut ojitettujen turvemaiden hieskoivikoiden kasvu- ja tuotos-
taulukot. Saramden toimesta on lisdksi perustettu hieskoivikon
kestokoealasarjoja, joista vanhimman antamia tuloksia esitellddn
jatkossa. Té&mdn tydn tuloksena alkaa hahmottua kuva hieskoivun
kasvu- ja tuotoskyvystd sen uusilla kasvupaikoilla, ojitetuilla
turvemailla. Samalla on saatu tdrkedd tietoa hieskoivun biologi-
sista ominaisuuksista ja kasvupaikkavaatimuksista, minkd pohjalta
voidaan antaa hieskoivun kasvatusta, hoitoa ja harvennuksia
koskevia ohjeita ja suosituksia.

2 Aineisto

Tutkimusaineiston muodostaa 30 harvennus-lannoituskoealaa Haapa-
vedelld. Alkuperdiseltd suotyypiltddn tdmd ensi kerran 1936
ojitettu suo on ollut ruohoista saranevaa. Nykyisin koealue on
rehevdd mustikkaturvekangasta, jonka turpeen paksuus vaihtelee

0,2 - 0,5 m. Kokeen puusto on tasatihedd ja -kokoista mittaus-
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hetkelld syksylld 1979 43-vuotiasta hieskoivikkoa. Kokeen perus-
tamisen jdlkeen syksylld 1974 alue tdydennysojitettiin ja koealat
harvennettiin seuraavana talvena ja lannoitettiin kev&dlld 1975.

Koe k&dsittdd neljd harvennus- ja neljd lannoituskdsittelyd kah-
tena toistona. Lannoitteina kokeessa annettiin pddravinteita,
typped, fosforia ja kaliumia seuraavan asetelman mukaisina heh-

taarikohtaisina annoksina:

Taso Ravinneannos
N P K
kg/ha
0 - - -
1 - 52 62
2 46 21 25
3 46 21 40

Jatkossa lannoitusvaihtoehdosta 1 kdytetd&n nimitystd PK-lannoi-
tus, vaihtoehdosta 2 vdhdkaliuminen NPK-lannoitus ja vaihtoehdosta

3 runsaskaliuminen NPK-lannoitus.

Harvennuspoistumat prosentteina ennen harvennusta vallinneesta
puuston tilavuus-, pohjapinta-ala- ja runkolukutasosta kdyvédt ilmi
seuraavasta asetelmasta:

Taso Harvennuspoistuma-%
Tilavuudesta Ppa:sta Runkoluvusta

A 9 9 12
B 12 13 21
C 27 28 43
D 41 43 61
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Harvennusvaihtoehdoissa A ja B voidaan puhua lievdstd, vaihto-
ehdossa C keskinkertaisesta ja vaihtoehdossa D voimakkaasta har-

vennuksesta.

Perustamismittaus suoritettiin 1974 ja uusintamittaus 1979 viiden
kasvukauden kuluttua. Jatkossa esitettdvdt tulokset edustavat
siten viiden kasvukauden reaktiota harvennukseen ja lannoitukseen.
Mittaukset ja laskelmat suoritettiin Metsdntutkimuslaitoksen
vakio menetelmid ja ohjelmia kdytté&en.

3 Tulokset

3.1 Pituuskasvu

Kuva 1 osoittaa aritmeettisen keskipituuden ja valtapituuden kas-
vun keskimddrin lisddntyvdn harvennuksen voimistuessa. Tilas-
tollisesti merkitsevid erot eivdt kuitenkaan ole. Keskipituuden
kasvu on suurin keskinkertaisessa harvennuksessa (C), jossa se on
25 % suurempi kuin lievdssd kdsittelyssd (A). Muiden vaihtoehto-
jen vdliset erot ovat niin pienid, ettd ne mahtuvat virherajoihin.

Valtapituuden kasvu lisddntyy sitd enemmdn mitd voimakkaampi on
harvennus. Voimakkaan harvennuksen j&dlkeisend 5-vuotiskautena
valtapituus on kasvanut yli 20 % enemmdn kuin lievdss& harvennuk-
sessa. Valtapuusto hydtyy siten voimakkaista harvennuksista muuta
puustoa enemmdn.

Lannoitusvaihtoehtojen vaikutukset pituustunnuksiin kdyvat ilmi
kuvasta 2. Keskipituus on hieman lisddntynyt PK-lannoituksen
seurauksena. Suurin lisdys, 18 %, on kuitenkin koealoilla, jotka
ovat saaneet NPK-lannoituksen pienemmdlld kaliumannoksella.
Kaliummé&drdn lisddminen ndyttd4 pienentdneen keskipituuden kasvun
lannoittamattomien koealojen tasolle. Valtapituus on hydtynyt
nimenomaan typpilannoituksesta, silld PK-lannoituksella ei ole
ollut vaikutusta valtapituuden pituuskasvuun. Valtapituuden
kasvua NPK-lannoksen vd&hdkaliuminen vaihtoehto on lis&nnyt 31 %

[+)

ja runsaskaliuminen vaihtoehto 25 %. Erot eivdt ole kuitenkaan

tilastollisesti merkitsevid.
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3.2 Pohjapinta-alan kasvu

Pohjapinta-alan kasvut kokeen eri kdsittelyryhmissd on esitetty
kuvassa 3. Pohjapinta-alan kasvu pienenee harvennuksen voimak-
kuuden kasvaessa. Seuraavasta asetelmasta ilmenee harvennuksen
voimakkuuden mukaisten ryhmien suhteellinen kasvu, kun vaihto-
ehto A merkitd&n luvulla 100.

Harvennuskoodi Ppa:n Suhteellinen
poistuma % ppa:n kasvu

A 9 100

B 13 96

c 28 93

D 43 89

Lukujen mukaan hieskoivu kykenee pitdmddn pohjapinta-alan kasvun
korkeana huolimatta voimakkaistakin harvennuksista. Vaikka
pohjapinta-alasta poistetaan l&hes puolet, pohjapinta=-alan kasvu
pienenee vain 10 % ensimmdisend 5-vuotiskautena. Vaihtelevien
harvennusten aiheuttamat pohjapinta-alan kasvuerot eivdt ole

tilastollisesti merkitsevid.

Lannoitus ei ole vaikuttanut merkitsevdsti pohjapinta-alan kas-
vuun.

3.3 Tilavuuskasvu

Puuston tilavuus on tdrkein tarkastelukohde eri toimenpiteiden
vaikutuksia tutkittaessa. N&in on etenkin silloin, kun kasvate-
taan vain kuitu- tai polttopuuta, eikd tukki- ja kuitupuun vdlistéd
arvokynnystd ole. Harvennuksen ja lannoituksen vaikutus tilavuus-
kasvuun ilmenee kuvasta 4.

Koemetsikdn k&sittelyd seuranneen 5-vuotisjakson absoluuttinen
kasvu on pienentynyt keskinkertaisen harvennuksen seurauksena
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2,4 m3/ha ja voimakkaan harvennuksen jdlkeen 2,8 m3/ha. Erot
eividt ole tilastollisesti merkitsevid. Harvennuksen voimakkuu-
den mukainen suhteellinen kasvu selvidd seuraavasta asetelmasta:

Harvennuskoodi Tilavuus- Suhteellinen
poistuma-% tilavuuskasvu

A 9 100

B 12 98

C 27 93

D L1 91

Voimakas harvennus on vdhentdnyt tilavuuskasvua 9 % ja keskin-
kertainen 7 %.

Lannoitus ei ole vaikuttanut tilastollisesti merkitsevdsti tut-
kittavan turvekankaan hieskoivikon tilavuuskasvuun. Tilavuuskas-
vu on tosin keskimddrin suurentunut NPK-lannoituksella. Pienimmdn
annoksen (25 kg/ha) kaliumia sisdltdnyt lannoitusvaihtoehto antoi
parhaan kasvureaktion, 3,4 m3/ha viiden vuoden mittausjakson
aikana. Sen sijaan kaliumannoksen nostaminen 40 kg:Aan hehtaaria
kohti pienensi kasvua 1,5 m3/ha vihdkaliumiseen NPK-lannoitukseen
ndhden. PK-lannoituksella ei ole vaikutusta tilavuuskasvuun.
Tilastollisesti PK-lannoituksen ja v&dhdkaliumisen vaihtoehdon
vdlinen ero on suuntaa-antava (riski 10 %). Lannoittamattomaan
verrattuna vdhdkaliuminen NPK-lannoitus on lisd&nnyt tilavuuskas-
vua 11 % ja runsaskaliuminen vaihtoehto 6 %.

3.4 Harvennuksen ja lannoituksen yhdysvaikutus

Yhdysvaikutus ei osoittautunut tilastollisesti merkitsevidksi,
mutta kuvasta 5 voidaan kuitenkin p&&dtelld yhdysvaikutusta keski-
mddrin olleen. Lannoitus ndyttdd lis&nneen tilavuuskasvua enim-
mdn suurimman puustopddoman sdilyttdneilld, ts. lievdsti harven-
netuilla koealoilla. Harvennusvaihtoehto B on kuvan mukaan
lisdnnyt typpilannoituksen johdosta tilavuuskasvuaan eniten.
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Pddtelmien teko yhdysvaikutuksesta on toistojen vd&hyyden vuoksi
kuitenkin epdvarmaa.

4 Tulosten tarkastelu

Kuvan 1 mukaan harvennus on parantanut hieskoivikon pituuskasvua.
Samansuuntaisia pituuskasvureaktioita on todettu sekd meilld ettd
muissa Pohjoismaissa havupuilla (esim. VUOKILA 1975, 1980).
Pohjapinta-alan ja tilavuuden kasvut pienenevdt tasaisesti har-
vennusvoimakkuuden kasvaessa, mikd vastaa hyvin ennakko-odotuksia
ja on yhdenmukainen monien aikaisempien tutkimustulosten kanssa.
Uutta sen sijaan on se, ettd pohjapinta-alan ja tilavuuden kasvut
pienenevdt vain noin puolet siitd, mitd VUOKILA (1962) on toden~-
nut kivenndismaiden koivikossa. Ilmeisesti hieskoivu turvealus-
talle hyvin sopeutuvana pystyy kivenndismaan koivikkoa tehokkaam-
min kdyttdmddn hyvékseen harvennuksen jdlkeen vapautuvan kasvu-
tilan. N&in ollen ensiharvennuksen poistuma voidaan kohottaa

40 %:iin tilavuudesta, jos hyvdksytdidn 10 %:n kasvutappio harven-
nusta seuraavana S5-vuotiskautena. J&dvdn puuston pohjapinta-ala
on tdlldin n. 12 mz/ha ja tilavuus n. 80 m3/ha. Ndmd& luvut
puolestaan ovat 35 % pienemmdt kuin SARAMAEN (1877) kasvu- ja
tuotostaulukoissaan vastaavalle pituusboniteetille suosittelemat
hakkuun jdlkeen jddvdt puumddrdt. T&m& viittaa siihen, ettd myds
parhaimmilla boniteeteilla turvemaiden hieskoivikon kasvatuksessa
voitaisiin kdyttd4 yhtd voimakasta harvennusta kiertoaikaa kohti,
mikd on omiaan parantamaan koivun kasvatuksen taloudellisuutta.
My&s hieskoivun vajaatuottoisuusrajaa voitaisiin nykyisestd
reilusti alentaa.

Korostettakoon, ettd esitetty kannanotto koskee vain turvemaita
ja ettd kivenndismailla tilanne on aivan toinen. Selitys on
todenndkdisesti koivun, ja erikoisesti hieskoivun, suokon, tuh-
laileva veden kdyttd. Tietyn ravinteisuuskynnyksen yl&puolella
koivun kasvun minimitekijdt eivit ole ravinteet vaan vesi (vrt.
KELTIKANGAS ja SEPPALA 1977). Kangasmailla veden puute rajoittaa
koivun kasvua ja hidastaa esim. harvennuksen jdlkeen vapautuvaa
kasvutilan tdysitehoista kdyttddnottoa. Turvemailla sen sijaan
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vedestd ei ole puutetta, vaan pikemminkin sitd on liikaa, mistéd
on etua runsaasti vettd haihduttamaan kykenevdlle ja samalla
védhdhappista maaperdd sietdvdlle hieskoivulle (HUIKARI 1954).
Tdmd selittdd sen, miksi turvemaiden hieskoivikoiden kehitys suh-
teessa saman kasvupaikan mé&ntyyn on niin ratkaisevasti parempi
kuin kivenndismaiden kasvututkimukset antavat aihetta olettaa
(SARAMAKT 1981, KELTIKANGAS ja SEPPALA 1977). Samaan syyhyn
viittaa mainittujen tutkijoiden havainto, ettd hieskoivu reagoi
hyvin v&hén, jos ollenkaan, suotyypin parantumiseen rehevilld
soilla.

Hieskoivikon lannoitusreaktio oli kdytetyilld lannoitteilla ja
annoksilla heikko, eikd vaikutusta ole mink#&n tutkitun puusto-
tunnuksen osalta todettu t&ssd tutkimuksessa tilastollisesti
merkitsevdksi. Selvin mySnteinen lannoitusvaikutus on pituuskas=-
vussa. NPK-lannoitus on lisdnnyt tilavuuskasvua, mutta PK-lan-

noitus ei.

Tutkimuksen tulokset vahvistavat VIROn (1974) toteaman koivun
heikon lannoitusreaktion. JONSSON ja MOLLER (1976) osoittavat
tutkimuksessaan koivun lannoitusreaktion Ruotsissa olevan 160 kg:n
typpiannoksella vain 35 % minnyn vastaavasta. Lisdksi lannoitus-
vaikutus on lyhytaikainen ja riippuu voimakkaasti metsikén lan-
noitusta edeltdneestd ravinnetilasta. ROSVALL (1980) arvioi
koivun lannoitusreaktion olevan n. 50 % mé&nnyn reaktiosta. Hé&n
toteaa lannoitusreaktion heikkenevdn parhailla boniteeteilla tuo-
reuden ja pintakasvillisuuden lisd&ntymisen my8td. Sama vaikutus
on kostealla, hyvin maatuneella turvealustalla. T&m&n kokeen
kasvupaikka sijoittuu mustikka- ja ruohoturvekankaan vdlimaille.
Turve on hyvin maatunutta ja aluskasvillisuus runsasta ja rehevéd.
Vaikka kokeessa kdytetty typpiannos, 100 kg/ha ureaa, on vaatima-
ton nykyisiin suosituksiin n&hden, on hyvin todenndkdistd, ettd
tdssd tapauksessa typpiannoksen lisd&@minen ei olisi ratkaisevasti
lisdnnyt koivun kasvua.

Yhteenvetona mainittakoon t&mdn tutkimuksen tuoneen esille run-
saasti viitteitd hieskoivun erinomaisesta sopeutumisesta veden
vaivaamien, tiiviiden ja v&hdhappisten maiden puuksi. Sen syvd
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ja laaja juuristo, joka sietdd jopa hapettomia olosuhteita, pump-
paa maasta runsaasti vettd ja sen mukana ravinteita, joista huo-
mattava osa joutuu syksylld varisevien lehtien mukana maan pin-
nalle. Lahoava lehtikarike on hyvd alusta vilkkaalle pienelids-
t8toiminnalle, joka puolestaan nopeuttaa maaperdn ravinteiden
mobilisaatiota. Juuristo kuohkeuttaa maata ja tekee sen ilmavam=-
maksi ja paremmin vettd l&pdisevdksi. Hieskoivusukupolvi ndyttdd
olevan suoranainen edellytys ongelma-alueiden, esim. rannikon
vesijdttOmaiden, metsittdmiselle havupuille. Ojitetuilla turve-
mailla hieskoivu sen lisdksi, ettd kilpailee kasvussa suhteellisen
tasavertaisena mé&nnyn kanssa (KELTIKANGAS ja SEPPALA 1977), samalla
parantaa sekapuuna olevan tai toisena puusukupolvena seuraavaa
havupuun menestymistd ja kasvua. Entinen roskapuu ja valkoinen
valhe on siten varteenotettava vaihtoehto myds taloudellisessa

mielessd sille parhaiten sopivilla kasvupaikoilla.
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Kimmo Paarlahti ja Pekka Pietildinen

SOKLIN FOSFORIITTI SUOMETSALANNOITTEENA

1 Johdanto

Turvemaat ovat luontaisesti v&h&fosforisia. Luontaisen fosforin
kokonaismddrd on myds metsdojitetuilla soilla alhainen. Turpeiden
kokonaisfosforipitoisuus on yleensd alle 1 ©®/oo. Turvemaiden
luontainen fosfori on voimakkaasti sitoutunutta. Puille kdyttd-
kelvottomassa muodossa olevaa orgaanisesti sitoutunutta fosforia
saattaa olla luonnontilaisella suolla 55 - 95 % fosforin kokonais-
mddrdstd (KAILA 1956). Happamilla soilla fosfori on sitoutuneena
raudan, alumiinin ja kalkin kanssa kompleksiyhdisteiksi (PUUST-
JARVI 1956). Turvemailla puiden fosforin saanti on vaikeata.

Lannoituskokeet ovat osoittaneet fosforin ja kaliumin olevan
istutettujen taimien ravinnetalouden minimitekij&dt turvemailla
(HUIKARI ja PAARLAHTI 1966). Fosforin tarve on suurin nuoressa
metsdssd (HUIKARI ja PAAVILAINEN 1972). Myds varttuneiden suo-
puustojen kasvun parantamisessa fosfori on tdrked ravinne edellyt-
tden, ettd kohde soveltuu lannoitettavaksi (LUKKALA 1951, PAAR-
LAHTI 1969, KARSISTO 1973, HUIKARI ja PAAVILAINEN 1968, 1972).

Fosforin kdyttSmddrdd selvittdvissd tutkimuksissa on todettu
pienehkdjen annosten antavan ldhes saman kasvureaktion kuin huo-
mattavasti suurempien annosten (HUIKARI ja PAARLAHTI 1966, PAAR-
LAHTI 1967, KARSISTO 1968 ja 1972). Nykyinen lannoitussuositus
on kohteesta riippuen kerta-annoksena 33 - 45 kg fosforia hehtaa-
rille.

Fosforilannoitus voidaan suorittaa eri valmisteilla. N&m& poikke-
avat kemiallisilta ominaisuuksiltaan huomattavasti toisistaan.
Superfosfaatti on vesiliukoinen, kun taas esimerkiksi raakafos-
faatti on ldhes tdysin liukenematon ja kalkkiapatiitti viel&kin
vaikeampiliukoinen. Turpeella on kuitenkin happoluonne, joka
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johtuu fulvo- ja huminihapoista sekd@ humiineista. Kasvien juuri-
karvoilla on turvehappoja voimakkaampi happoluonne (PUUSTJARVI
1973). N&in ollen niukkaliukoisista fosforilannoitteista liukenee
aikaa mydten fosforia maanesteeseen kasvien kdytt&6n.

Suometsien fosforilannoitusta koskevista erikoispiirteistd joh-
tuen on jouduttu perustamaan kenttdkokeita, joissa on erilaisilla
kasvualustoilla ja puuston eri kehitysvaiheissa kdytetty eri
fosforilannoitteita.

Kokeissa on selvitetty fosforilajien aiheuttamia reaktioiden

eroja vaikutusajan eri vaiheissa. Samalla on kiinnitetty huomiota
fosforin kdyttdmddrddn. Eri lannoitelajien ja kdyttdmédrien
yhteydessd on tarkasteltu kasvussa saatavan vaikutuksen nopeutta,
voimakkuutta ja kestoaikaa. T&ssd tutkimuksessa on huomioitu vain
nykyistd lannoitussuositusta vastaavan fosforimddridn lannoitus-
vaikutusta.

2 Kenttdkokeet ja mittaukset

Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston fosforilannoitelaji-
kokeista valittiin mitattavaksi neljd Muhoksen Pyhdkosken kokeilu-
alueen koealaa, jotka sijaitsivat vuonna 1933 ojitetulla karuh-
kolla piensarardmeelld (Itkusuon kokeet 33 b, ¢, e ja g). Met-
sikkd oli perustettu 1930-luvulla méd&nnyn hajakylvéd kdyttden.
Koealat lannoitettiin vuonna 1971. Kokeessa kdytetyt fosforilan-
noitelajit olivat superfosfaatti (P = 8,7 %) raakafosfaatti

(P = 14,4 %) ja Soklin fosforiitti (keskimddrin P = 14 %). Lan-
noituksessa annettiin puustoille typped (N) 100 kg/ha, fosforia
(P) 43,6 kg/ha ja kaliumia (X) 99,5 kg/ha.

Kokeessa pyritddn selvittdmddn fosforilannoitelajien aiheuttamia
reaktioiden eroja lannoituksen vaikutusajan eri vaiheissa. Lan-
noitelajien yhteydessd tarkastellaan kasvussa saatavan vaikutuksen
nopeutta, voimakkuutta ja kestoaikaa. Koealojen puustot on mitat-
tu vuosina 1971 - 1981. Lisdksi eri lannoituskdsittelyn saaneista
puustoista kerdttiin neulasndytteet kevddlld 1971 ja 1981. Neu-
lasten ravinneanalyysien avulla pyritddn selvittdmd&n puustojen

ravinnetilaa fosforin suhteen.
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3 Tulokset
3.1 Eri fosforilannoitelajien puuston kasvua lisddvd vaikutus

Kéytetyt fosforilannoitelajit eroavat toisistaan liukoisuuden ja
kemiallisten ominaisuuksien osalta. Yleiskdsityksen saamiseksi
lannoitelajien aiheuttamista pituuskasvun lisdyksistd vaikutus-
ajan kuluessa tarkastellaan seuraavassa vaikutuksen nopeutta,
voimakkuutta ja kestoaikaa. Esimerkkind fosforilannoitteiden vai-
kutuksesta pituuskasvuun on valittu kokeiden 33 b ja c tulokset.
Kuvassa 1 on esitetty eri fosforilannoitelajien vuotuiset pituus-
kasvut vuosilta 1971 - 1981,

Kahden ensimmédisen kasvukauden aikana on helppoliukoinen super-
fosfaatti lisdnnyt eniten pituuskasvua. Suurin kasvunlisdys saa-
vutetaan 3 - 4 vuotta lannoituksen j&lkeen. Hidasliukoisilla
fosforilannoitteilla reaktiot ovat hieman hitaammat. Yleensd
lannoitusvaikutus heikkenee selvdsti kuudennen kasvukauden jé&l-
keen. Pituuskasvureaktioiden tulkintaa vaikeuttaa jonkin verran
vuosina 1976 - 1977 vallinnut kylmempi sd&jakso. Lannoitusreak-
tion kestoaikaa tarkasteltaessa toinen 5 vuoden jakso on havain-
nollisin. Nopealiukoisen lannoitteen vaikutus on heikentynyt tai
pddttymdssd. Hidasliukoisten lannoitteiden lannoitusvaikutus
ndkyy edelleen sielli selvisti. Huomattavaa on, ettd raakafos-
faatin ja Soklin fosforiitin v&1illd ei ole sanottavia eroja.

3.2 Neulasten fosforipitoisuudet

Neulasten fosforipitoisuuden ollessa 0,17 % lannoitusta ei tar-
vita. Fosforipitoisuuden ollessa 0,14 - 0,17 %:n v&d1ill4 lannoi-
tus on suositeltava ja alle 0,14 %:n pitoisuuksissa vdlttdmdtdn
(PAARLAHTI, REINIKAINEN ja VEIJALAINEN 1971). Muhoksen neulas-
aineistossa lannoitus olisi vdlttdmdtdn, koska fosforipitoisuus
on 0,12 %. T&std huolimatta aineistossa ndkyy selvdsti fosfori-
pitoisuuksien muutokset. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty neulasten
fosforipitoisuuksien lisdykset lannoittamattomaan aineistoon ver-
rattuna vuosi ja 10 vuotta lannoituksen j&lkeen. Superfosfaatti

on nostanut neulasten fosforitasoa nopeimmin (KARSISTO 1976).
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My&hemmin on nopealiukoisella superfosfaatilla lannoitetun puuston
neulasten fosforipitoisuus laskenut,mutta on edelleen silti huomat-
tavasti lannoittamatonta suurempi. Hidasliukoisella raakafosfaa-
tilla ja Soklin fosforiitilla lannoitetun puuston neulasten fosfo-
ripitoisuus on kohonnut huomattavasti ja vaikutus ndkyy vield 10
vuoden kuluttua voimakkaana.

4 Tulosten tarkastelu

Suoritetussa tutkimuksessa on alustavasti tarkasteltu Muhoksen
Pyhdkosken kokeilualueella olevien fosforilannoitekokeiden tulok-
sia. Mintypuusto on n. 5 - 8 metrin pituista, eli siind kehitys-
vaiheessa, jolloin puiden fosforintarve on suurimmillaan. Neulas-
ten ravinneanalyysituloksien perusteella alueen puusto kdrsii
fosforin ja kaliumin puutteesta ja lannoitus on suositeltavaa.

Lannoituksesta seurannut pituuskasvuvaikutus on odotettua ja saman-
suuntainen KALEVI KARSISTOn ilmoittamien tulosten kanssa. Helppo-
liukoinen fosforilannoitelaji, superfosfaatti lisd& nopeasti
pituuskasvua, mutta vaikutusaika j&& suhteellisen lyhyeksi. Hidas-
liukoisista fosforilannoitteista (raakafosfaatti ja Soklin fosfo-
riitti) aiheutuva pituuskasvun lisdys ilmenee hitaammin, mutta
vaikutusaika muodostuu pitemmdksi, jopa yli kymmeneksi vuodeksi.

Neulasten ravinnepitoisuustutkimukset osoittavat, ettd superfos-
faattia kdytettdessd neulasten fosforipitoisuus nousee nopeasti
lannoituksen j&lkeen, mutta my8s laskee nopeasti. Hidasliukoi-
silla lannoitteilla fosforitaso nousee tasaisesti eikd laske
ainakaan 10 ensimmdisen vuoden aikana.

Yhteenvetona kolmesta tutkitusta fosforilannoitelajista voidaan
pddtelld, ettd helppoliukoisen superfosfaatin vaikutus on nopea

ja lyhytaikainen. Vaikealiukoisilla lannoitteilla kuten raaka-
fosfaatilla ja Soklin fosforiitilla lannoitusreaktiot ilmenevdt
hitaammin ja ovat pitkdaikaisemmat. Esitellyissd fosforilannoite-
lajikokeissa, jotka ovat karulla suotyypilld, Soklin fosforiitti
on osoittautunut yhtd hyvdksi lannoitteeksi kuin raakafosfaatti.
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Jussi Saramdki

KOKOPUUN KORJUUN VAIKUTUKSESTA METSAN RAVINTEISIIN JA KASVUUN

Metsdn koko biomassan (= puuaines + oksat + neulaset + kannot ja
juuret) tarkasta hyvdksikdyt8std on viime vuosina puhuttu ja
kirjoitettu paljon. Aluksi oksien ja muun hakkuutdhteen talteen-
ottoa perusteltiin puupulalla, sitten perusteluiksi tulivat puu-
aineen energiakdyttd ja viime aikoina my®s huoli taimisto- Jja
ensiharvennusvaiheen metsdnhoitot®iden kannattavuuden parantami-
sesta. On jopa esitetty vdhdarvoisen pienpuun ja hakkuutdhteen
korjuu metsdnhoidollisena vdltt&mdttdmyytend. Oksien ja neulasten
mukana poistuu kuitenkin metsd&n kasvupaikalta ravinteita, jotka

voivat olla maan viljavuuden kannalta olennaisia.

Metsd on erittdin tehokas ravinteiden hyvédksikdyttdjd, mistd on
osoituksena metsien suuri biomassan kasvu, vaikka maan ravinne-
taso onkin alhainen. T&md on mahdollista vain kierrdttdmdlléd
kdytettdvissd olevia ravinteita tehokkaasti maan ja puuston
vdlilld., Puuston tuotokseen vaikuttaa siten ratkaisevasti karik-
keiden hajoaminen ja niiss& olevien ravinteiden palautuminen
takaisin puustoon. Esimerkiksi mustikkatyypin m&nnikkd ottaa
vuosittain maasta MALKUSEN mukaan typped 39 kg/ha, fosforia

4,2 kg/ha, kaliumia 18 kg/ha ja kalsiumia 19 kg/ha. Karikkeiden
mukana palautuu vuosittain vastaavasti 11 kg typped, 1,0 kg fos-
foria, 3 kg kaliumia ja 8 kg kalsiumia. Yhden biomassatonnin
valmistamiseen médnnikkd tarvitsee mainitun tutkimuksen mukaan

4,5 kg typped, 0,5 kg fosforia, 2,4 kg kaliumia ja 1,8 kg kalsiu-
mia. Kuusi tarvitsee yhden biomassatonnin tuottamiseen hieman
enemmdn ravinteita kuin minty. Koivu on méntyd ja kuusta tuhlai-
levampi ja tarvitsee noin kaksinkertaiset midrdt ravinteita mén-
tyyn verrattuna.

Perinteisessd ainespuuhakkuussa ei puustoon sitoutuneita ravinne-
varoja vdhennetd kovin suuresti, silld puustossa oleva ravinne-
mddrd on jakautunut niin, ettd latvus muodostaa keskimid&rin 1/3
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puuston biomassan midrdstd, mutta se sisdltdd noin 2/3 puuston
ravinteista. Ero ainespuuhakkuun ja kokopuukorjuun v&lilld on
siten huomattavasti suurempi kuin biomassan mddrien perusteella
arvostellen ndyttdd. Erityisesti neulasten typpipitoisuus on
korkea. Kun suomalaisissa metsdmaissa on tunnetusti pula typestéd,
on neulasten mukana maahan tuleva typpilisd tédrked ravinnekier-
rolle, koska karikkeet sisdltdvdt niukasti typpe& hajotustoimin-
nan ylldpitdmiseksi.

Taulukossa 1 esitetddn muutamilta kokeilta mitattuja hakkuutéhteen
mddrid ja niiden mukana poistuneita ravinteita. Taulukosta voi-
daan havaita hakkuutdhteiden typpimddrdn vaihtelevan nuorissa VT-
médnnikSissd v&1illd 20 - 40 kg/ha ja OMT-kuusikoissa 56 ~ 105 kg/ha.
Sen sijaan fosforimddrd ei ndytd suuresti vaihtelevan médnnik8iden
eikd toisaalta kuusikoiden kesken. Kun metsdmaassa on metsdtyy-
pistd riippumatta keskimddrin vain 25 kg/ha kdytt8kelpoista fos-
foria, on sen suhteellinen poistuma hakkuut&hteissd varsinkin
parhailla kasvupaikoilla suuri.

Vaikka typpimddrdt eivdt vaikuta suurilta verrattuna esimerkiksi
metsdmaan kokonaistyppivarastoihin, jotka VT:11d ovat yli

2 000 kg/ha ja OMT:114 yli 3 000 kg/ha, on esimerkiksi OMT-
kuusikosta hakkuutdhteiden mukana poistunut typpim&&rd noin puo-
let nykyisestd lannoitussuosituksesta.

Kokopuuna korjuu merkitsee huomattavaa lisdystd ensiharvennusker-
tymdn mddrddn kuten taulukko 2 osoittaa. Mitd pienemmdstd puus-
tosta on kysymys, sitd suurempi osuus harvennuspuusta on oksia ja
neulasia. Puulajien v&1lilld on my8s selvd ero niin, ettd kuusella
oksien ja neulasten osuus on mdnnyn vastaavaa osuutta suurempi.
Tihedn (2 500 kpl/ha) m&nnik®én ensiharvennuksessa, mikdli se
tehdddn ajallaan, on hakkuutdhteen osuus hieman yli puolet pois-
tuvan biomassan m&drdstd. Mikdli md&nnikkd on voimakkaasti taimis-
tovaiheessa kdsitelty (1 500 kpl/ha) ja ensiharvennus tehdd&n
ajallaan, on hakkuutdhteen osuus noin 40 % poistuvan biomassan
mddrdstd. Toisessa harvennuksessa hakkuutidhteen osuus on noin

1/3 poistuvan biomassan midrdsti.
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Kuusikossa ensiharvennusvaiheessa hakkuutdhteen osuus on hieman
mannikdn osuutta suurempi, mutta ero tasaantuu kuusikon kehityksen
mybtd. Erityisesti harvoina kasvaneissa kuusikoissa hakkuutédhteen
mddrd suhteessa ainespuun mddrddn on suuri. Metsikdn kdsittely
vaikuttaa ensiharvennusmetsikdn ainespuun ja hakkuutdhteen keski-
ndiseen suhteeseen. Antamalla metsikén kasvaa hieman ylitihedksi
nostetaan runkopuun osuutta. Vaikka td116in puuston kasvu voi
vdhdn k&rsid, ei menetys kuitenkaan ole korvaamaton, koska tihey-
delld vaikutetaan my8s puun laatuun.

Lievd taimistoharvennus lisdd aikaisen ensiharvennuksen tarvetta
ja samalla hakkuut&hteen osuutta ensiharvennuspoistumassa. Voi-
makkaalla taimistonkdsittelylld voidaan vdhentdd ensiharvennus-
vaiheen hakkuutdhteen mddrdd ja tavallaan "siirtdi" osa hakkuu-
tdhteestd ainespuuksi. Mdnnikdissd ndyttdisi hakkuutdhteen
absoluuttinen mddréd vakioituvan metsik®dn sulkeuduttua. Kuusi=-
koissa sen sijaan hakkuutdhteen absoluuttinen md&rd kasvaa metsi-
kén kehityksen my®td.

Harvennuksessa maahan j&dvd hakkuutdhde sisdltdd huomattavan
mddrdn orgaanista ainetta (taulukko 2). Kun orgaaninen aine
palautetaan takaisin maahan, paranee varsinkin humusk®dyhien mai-
den vedenpiddtyskyky. Karuilla mailla, joilla muutoinkin on
ravinteista puute, aiheuttaa hakkuutihteen metsdstd vienti tappi-
oita maan kdyttdkelpoisiin ravinnevaroihin.

Harvennushakkuista tiedetd&n, ettei varsin voimakaskaan harvennus
aiheuta sanottavia kasvutappioita. T&mdn voidaan olettaa osal-
taan johtuvan maahan jddvien hakkuutdhteiden lannoitusvaikutuk-
sesta. Vastaavasti voidaan olettaa hakkuutdhteiden poisviennin
vaikuttavan kasvua heikentdvisti. Kokopuun korjuun tuotosvaiku-
tusten selvittdmiseksi perustetut kokeet ovat varsin nuoria, vain
kolme kasvukautta seurattuja, mutta taulukkoon 3 on kerdtty keski-
ldpimitan kasvutietoja muutamilta kokeilta. Taulukon luvuista
voidaan todeta, ettei ainakaan paremmilla kasvupaikoilla ole
havaittavissa selvid viitteitd kasvun heikkenemisestd. Karuim-
milla kohteilla on lievid kasvun taantumisen merkkejd, vaikkakaan
tdssd vaiheessa erot eivdt ole tilastollisesti merkitsevid. On
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kuitenkin oletettavissa, ettd mik&li kokopuun korjuuta jatketaan
my8hemmissd harvennuksissa, tulevat karujen kasvupaikkojen kasvu-
tappiot selvemmin ndkyviin. Vield ei kuitenkaan pystytd sanomaan,
kuinka pitk#aikainen mahdollinen taantuma saattaa olla. Vilja-
villa kasvupaikoilla puilla lienee niin runsaasti ravinteita
kdytbssddn, ettei kokopuun korjuu merkitse suurta vajetta ravin-
netilanteeseen. Viljavimmilla kasvupaikoilla ei lannoituksella-
kaan pystytd parantamaan kasvua sanottavasti. Kuitenkin toistuva
kokopuun korjuu voi vaarantaa metsdn ravinnekiertoa niin, ettd
kasvu my8hemmin heikkenee. Saksasta on olemassa tutkimustuloksia,
jotka osoittavat viljavienkin kasvupaikkojen tuotoskyvyn heiken-

tyneen jatkuvan karikkeiden keruun seurauksena.

Hakkuut&hteiden mukana menneet ravinteet voidaan korvata keino-
lannoitteilla, mutta orgaanisen aineen menetys kuivilla kasvu-
paikoilla voi olla ravinteiden menetystdkin suurempi vahinko.
Toisaalta keinolannoitteissa ei ole kaikkia niitd ravinteita,
joita hakkuutdhteessd on. Mikdli kokopuun korjuuta ryhdytddn
tekemddn yleisesti harvennusmetsissd, on koko ajan pidettdvd
mielessd ne vaarat, joita toimenpide aiheuttaa. Kokopuun korjuun
haittatekijdt ovat sitd suuremmat mitd karummasta kasvupaikasta
on kysymys. Erityisesti pohjoisen kylmissd oloissa voi kokopuun
korjuun jdlkilasku kasvutappioiden muodossa olla saatua hetkel-
listd hydtyd suurempi.
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Pentti Savilampi

SUOJAKYLVON TULOKSIA

1 Yleistd

Muhoksen tutkimusasema perusti Oulun 1ld&nin alueelle v. 1971
suoja- ja vakokylv&koealoja, joissa kdytetty suoja oli valmis-
tettu muovisesta ns. maistiaismukista ottamalla siitd& pohja pois
(suoja nro 1, kuva 1). N&m& koealat inventoitiin v. 1976, ja
tulokset julkaistiin Pyhdkosken tutkimusaseman tiedonannossa nro
17. Elossaolosadannes vaihteli pientareessa kasvupaikoittain niin,
ettd suojakylvd oli paikoin parempi, paikoin heikompi kuin vako-
kylvd. Vastaavasti palteessa suojakylvd oli joka paikassa jonkin
verran parempi kuin vakokylvd. Samat koealat inventoitiin vield
v. 1978, jolloin saadut tulokset olivat samansuuntaisia kuin edel-
lisessd inventoinnissa. Koealojen perustamisen ja viimeisen
inventoinnin v&41illd suoja kehittyi ja muotoutui enemmdn kartio-
maiseksi (suoja nro 3, kuva 1). N&ill& suojilla oli prof.

E. LAHDE saanut parempia tuloksia kuin vakokylvd8lld Eteld- ja
Pohjois~-Suomessa (LAHDE 1974, 1976).

— 6,0cm — b—_— 7,1 cm —— p——m-71 cm —

Kuva 1. Tutkimuksissa kdytetyt kylvdsuojat.
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2 Vanhan ja uuden suojan vertaaminen

Uudet koealat perustimme v. 1979, Halusimme verrata niissd vanhaa
suojaa uuteen sekd samalla myds vakokylvédn. Koealat ovat nel-
jdl14 paikkakunnalla: Pyhdjdrvelld, Muhoksella, Puolangalla ja
Taivalkoskella. Kaikki viljelyt yhdelld paikkakunnalla on arvottu
kolmen aurausvaon pientareisiin siten, ettd yksi ruutu muodostuu
aurausvaon pdtkdstd, jossa on 20 kylvdpaikkaa. Samaa viljelytapaa
on viisi ruutua. Vanha suoja (nro 2, kuva 1) on ldhes sama kuin
v. 1971 perustetuissa kokeissa kdytetty, ja uusi suoja on markki-
noilla oleva tehdasvalmisteinen (suoja nro 3, kuva 1). Uusi suoja
laitettiin maahan sitd varten kehitetylld kylvdlaitteella, jolla
samanaikaisesti voitiin suorittaa kylvd. Vanhempi suoja oli ase-
tettava maahan kdsin, mutta kylvd tehtiin edelld mainitulla kylvo-
laitteella, joka sd&dettiin annostelemaan siemenid 6 - 7 kpl
itdvyydestd riippuen. Vakokylvd tehtiin normaaliin tapaan vako-
rautaa kdyttden. Siemenid laitettiin 20 - 25 kpl kylvdpaikkaa
kohti, ja p&dlle ripoteltiin ohut kerros maata.

3 Tulokset

Koealat on inventoitu kolmena syksyn&. Uuden suojakylvdn taimet
ndyttdvdt pysyvdn elossa hyvin. Taimia on kuollut vain v&hén.
Vanhan suojakylvdn taimia on kuollut jonkin verran enemmdn, ja
syksylld 1981 ero oli 8 %. Vakokylv8ssid elossaoloprosentti
ndyttdd vakiintuneen toisen syksyn j&lkeen (kuva 2). Varianssi-
analyysin mukaan ei elossaolossa ollut tilastollisesti eroja

eri kylvdtapojen vd41illd (p = 0,136), mutta paikkakuntien v&1lilli
erot olivat melkein merkitsevid (p = 0,020).

Parhaiten taimet kasvoivat uudessa kylvdsuojassa (kuva 3). Vari-
anssianalyysin mukaan pituuksien erot olivat erittdin merkitsevid
(p = 0,000) eri kylvdtapojen sekd myds paikkakuntien v&lilli.
Parhaiten taimet kasvoivat Pyh&j&drvelld ja huonoimmin Puolangalla.
Pyhdjdrvelld vakokylvdn taimet olivat suojakylvén taimiin verrat-
tuna jonkin verran pitempid, kaikilla muilla paikkakunnilla sen
sijaan lyhyempid.
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Kuva 3. Taimien pituudet kolmen kasvukauden j&lkeen
syksylld 1981.
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4 Suojakylvdn vertaaminen vako- ja hajakylvdén Koillismaalla

Kev44114 1980 perustettiin Kuusamon pohjois- ja eteldosaan (280

ja 320 m merenpinnan yl&puolella) suoja-, vako- ja hajakylvdkoe-
alat. Toistoja on neljd, joissa jokaisessa on samaa viljelytapaa
kolme ruutua, ja niissd jokaisessa 25 kylvopaikkaa. Suojakylvdssd
kdytettiin suojaa nro 3 (kuva 1). Siemenmddrd suojaa kohden oli

7 kpl, vakokylvdssd sen sijaan 10 kpl. Hajakylvéssd kdytettiin
siemenid 1,5 kg/ha. Siemenet levitettiin vain muokkausjédlkeen.
Maasto oli paikoin erittdin kivistd, kunnollista palletta ei
ollut, paikoin ei piennartakaan. Kylvdpaikat jakaantuivat pien-
tareen ja palteen kesken seuraavasti:

Piennar Palle
Suojakylvd 49 % 51 %
Vakokylvd 53 % 47 %

5 Tulokset

Ensimmdisen kerran koealat inventoitiin kev&&114 1981, jolloin
suojakylvdn elossaoloprosentti oli 72 ja vakokylvén 87. Suoja-
kylvdon alhaisempi elossaoloprosentti johtunee kuivasta kevddstd
(taulukko 2). Vakokylvdn taimet peitettiin ohuella maakerrok-
sella, mikd lienee edesauttanut itdmistd. Syksylld 1981 koealat
inventoitiin uudestaan ja molemmissa kylvdissd oli taimia kuollut
2 % lisdd (kuva 4).

Ensimmédisen vuoden aikana suojakylvén kuolleet taimet jakaantui-

0,

vat siten, ettd palteessa oli 68 % ja pientareessa 32 %. Vako-
kylv6ssd vastaavat luvut olivat 60 % ja 40 %. Toisena kes&dnd
kuolleet taimet jakaantuivat l&hes tasan pientareen ja palteen

kesken molemmissa kylvoissi.
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Kuva 4. Suoja- ja vakokylvdn elossaolo
kevddlld ja syksylld 1981.

Kevddn 1981 inventoinnin yhteydessd merkitsimme ne kylvdpaikat,
joissa ei ollut taimia ja samalla suoritimme t&ydennysviljelyn.
Syksylld 1981 inventoimme myds tdydennysviljelyt, jolloin suoja-
kylvdn taimia oli kuollut muutama prosentti, kun vakokylvdn
kaikki tdydennysviljelyt olivat elossa (taulukko 1).

Taulukko 1. Tdydennysviljelyn elossaoloprosentit.

Piennar Palle
Suojakylvd 96 % 98 %
Vakokylvd 100 % 100 %

On huomattava, ettd ndmd tdydennysviljelyn elossaoloprosentit
eivdt ole tdysin vertailukelpoisia keskenddn, silld suojakylvdsséd
on hieman yli kaksi kertaa enemmdn taimia kuin vakokylvdssd.
Taimien vdhdinen kuoleminen toisena kasvukautena johtunee satei-
sesta kesdstd (taulukko 2).
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Taulukko 2. Keskil&mpbtilojen, OC, ja sademddrien, mm, poikkeamat
keskiarvoista (1931 - 1960) Kuusamon kirkonkyl&lld
kesdkuukausina 1979 - 1981. + = yli normaalin,

- = alle normaalin.

Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu

Keskildmp&tila, °C

1979 +1,8 +1,0 -0,6 +0,2

1980 +0,3 +3,9 -0,5 -1,4

1981 +1,4 -1,7 -0,3 ~2,0
Sademddrd , mm

1979 +30 -11 +40 +37

1980 -9 -13 -37 -9

1981 +3 +81 0 +69

Kylv6kohdasta mitattiin valtataimen pituus silmun kdrkeen syksylld
1981. Tdydennysviljelyn taimien pituuksia ei mitattu. Suoja-
kylvén taimet olivat vakokylvdn taimia pitempid niin palteessa

kuin pientareessakin (taulukko 3). Pientareen suojakylvén taimet
ovat 22 % pitempid kuin vakokylvén taimet. Vastaava luku palteessa
on 11 %. Pienet taimet ndyttdvdt kasvavan paremmin pientareessa,

kun taas isompien taimien tiedetd&n kasvavan paremmin palteessa.

Taulukko 3. Taimien pituudet (cm) syksylld 1981.

Piennar Palle

Suojakylvd 3,9 3,0
Vakokylvd 3,2 2,7
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Hajakylvdn taimet inventoimme ensimmédisen kerran syksylld 1981,
jolloin taimet laskettiin 20 cm x 50 cm olevan kehikon alalta.
Yhdeltd ruudulta laskimme taimet 1 m2:n alalta, erikseen vaosta,
pientareesta ja palteesta. Kappalemddrdt hehtaarille muutimme
koskemaan vain muokattua aluetta. Vaossa oli 8 080 kpl/ha,
pientareessa 13 840 kpl/ha ja palteessa 4 960 kpl/ha.

6 Yhteenveto

Oulun ld&4nin alueelle perustettiin v. 1971 suoja- ja vakokylvd-
koealoja. Kdytetty suoja oli holkkimainen ns. vanha suoja. Seit-
semdn kasvukauden jdlkeen elossaoloprosentti vaihteli eri kasvu-
paikkojen pientareiden taimissa niin, ettd toisessa suojakylvd oli
vakokylv8d parempi toisessa heikompi. Palteessa suojakylvd oli

joka paikassa vakokylv®i parempi.

Vuonna 1979 aloitettiin kahden suojakylvdn, uuden ja vanhan
(suojat nro 3 ja 2), sekd vakokylvdn vertailu keskenddn pienta-
reessa. Kolmen kasvukauden jédlkeen oli uusi suojakylvd 8 % ja
vakokylvd 6 % vanhaa suojakylvd& parempi elossaolon osalta. Myds

pituuskasvussa oli uusi suoja paras.

Kuusamoon perustettiin v. 1980 koealoja, joissa verrattiin uutta

suojaa vako- ja hajakylvddn. Yhden vuoden jdlkeen oli vakokylvdn
taimia elossa 15 % enemmd&n kuin suojakylvén. Pituuskasvu suoja-

kylvéssd oli taas parempi. Hajakylvén taimia muokatulla alueella
oli 1iki 27 000 kpl/ha kahden kasvukauden j&lkeen.

Eri vuosina perustettujen kokeiden tuloksia tarkasteltaessa huo-
mataan, kuinka niissd saattaa olla jonkin verran vaihteluja. Syyt
saattanevat olla kevdiden erilaisissa sd&oloissa.
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Yrjd Norokorpi

LAKIMETSIEN RAJAAMISEN PERUSTEITA

1 Johdanto

Lakimetsind pidetd&n yleensd& taloudellisen toimenpiderajan yld-
puolella sijaitsevia metsid Pohjois-Suomessa. Niilld on suoja-
metsien tai suojelualueiden luonnetta. Lyhyen ja viile&n kasvu-
kauden vuoksi puuston kasvu, koko, tiheys sekd uudistamismahdol-
lisuudet pienenevdt olennaisesti lakimetsien alarajalta metsén
rajalle asti.

Suoja- ja lakimetsien rajaamisessa on pddtavoitteena turvata
alueiden sdilyminen metsdisend niin, ettei metsdnraja laske ny-
kyistd alemmaksi. T&m& on erityisen tdrkedi varsinaisella suoja-
metsdalueella. Lakimetsissd ei sindns& ole kielletty hakkuita,
mutta niitd on rajoitettu biologisista ja taloudellisista syistd
suoritettavaksi varsin varovasti. Nykyisin mets&hallituksen
mailla lakimetsdt on jdtetty toimenpiteiden ulkopuolelle, mutta
yksityismetsissd hakkuita suoritetaan. My®s lakialueiden rajaa-
misessa on erilaiset ohjeet metsdhallituksen ja yksityismetsid
varten.

2 Ekologiset tekijdt

Yleensd esitetddn, ettd Suomessa havumetsdnraja mddrdytyy kasvu-
kauden ldmpSenergiamddrdn mukaan puiden ndlkdrajalle. Se on
keskimddrdisend ldmpSsummana ilmaistuna noin 600 d.d. Puuraja
asettuu 550 d.d:n vaiheille. N&lkdrajaperuste pdtee kuitenkin
ldhinnd vain suojametsdalueella. Sen eteldpuolella metsdnraja
laskee etelddn p&in ja ndyttdd riippuvan lumituhojen ankaruudesta
(kuva 1). Mit4 lihempini Perdmerta alue sijaitsee siti alempana
on ns. tykkyraja, jonka yldpuolella lumituhoja esiintyy l&hes
vuosittain (vrt. kuva 2). Tykky tarkoittaa puihin kasautunutta
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lunta, j44t4 ja huurretta. Metsdnraja asettuu siihen, misséd lumi-

tuhot estdvit kokonaan puuston kasvun ja uudistumisen.

Tykynmuodostus lis&d&ntyy vaaranrinteilld yl&spdin, koska ilma
jd8htyy nopeasti yl8spdin varsinkin syystalvella. Siksi lunta
saadaan vaaroilla sitd aikaisemmin mit& korkeammalla alue sijait-
see (HEIKINHEIMO 1920, SOLANTIE 1974). Per&meri edesauttaa huo-
mattavasti tykynmuodostusta. Sieltd purkautuu kosteaa ilmaa,
joka kohdatessaan vaarajonoja joutuu nousuliikkeeseen ja jadhtyy.
Vesihbyryd tiivistyy runsaasti jd&htyvdstd ilmasta sekd sateeksi
ettd huurteeksi etenkin alkutalvesta.

Pitkd&n jd4ttdmdnd pysyvd Perdmeri viivyttdd talven tuloa sitd
enemmdn mitd l&hempdnd rannikkoa alue sijaitsee. Vastaavasti se
kausi pitenee, jona sataa rdntdd, jddtdvdd tihkua tai lunta nor-
maalia lauhemmalla sd4114. Puihin syntyy silloin luja lumi-,
jd&- ja huurrepohja, jonka varaan kasautuu lisdd tykkyd talven
mittaan (HEIKINHEIMO 1920). Edetessddn kauemmaksi Perdmerestd
ilmamassat menettdvdt kosteutta, ja‘tYkkyraja nousee vastaavasti.

Lapin 144nin eteldosan ja Oulun 1#&nin lakialueiden tai muiden
korkeiden maiden metsien tuotosta ja uudistumista rajoittavat

siis kasvukauden ldmpdolojen lisdksi erityisesti talviset tekijdt.
Runsas lumisuus vaikuttaa my8s kasvukauteen. Se viivyttdd kesé&n
tuloa. Lumen sulaminen sitoo tuntuvasti 1l&mp8&. Runsaat sula-
misvedet pitdvdt maan kosteana pitkdlle kesddn, ja my8s kosteuden
haihtuminen sitoo 1ldmp8&4. Maaperdn kosteus ja kylmyys edistdvidt
sammaloitumista ja kunttaantumista, mikd heikentdd metsikdn eko-
logisia oloja.

Tykky ja lumisuus vaikuttavat olennaisesti metsikdn puulajisuh-
teisiin ja rakenteeseen. Kuusi kestdd parhaimmin lumituhoja.
Pddosin siksi se on vallitseva puulaji varsinaisilla lumituho-
alueilla ja muodostaa useimmiten havumets&nrajan l&hes Saariseldn
tasalle asti. My8s maan kosteus ja kunttaantuminen edistdvdt
kuusettumista. M&nty menestyy huonoimmin tykkyalueilla. Pienend
taimena se on alttiina lumikaristeelle. Viimeist&&n ylitetty&&n
hankirajan se kdrsii l&hes vuosittain lumituhoista, varsinkin
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viljelytaimikoissa, ja kevdtahava voi helposti tuhota sen neulas-

toa.

3 Lakimetsien rajaaminen

Yksityismetsien kdsittelyohjeissa lakimetsiksi rajataan alueet,
joilla keskimd&r&dinen l&mpdsumma on pienempi kuin 700 d.d. (Met-
sien kdsittelyohjeet... 1974). Rajaus ei kuitenkaan pdde edelld
esitetyistd syistd Oulun 1l44nissd ja Lapin 14&nin eteldosissa.

Metsdhallituksen metsien kdsittelyohjeissa lakimetsdt jaetaan
suojametsdalueen ja talousmetsdalueen lakialueiksi, joilla raja
mddrdytyy pddsdidntdisesti sijaintikorkeuden perusteella (Ohjekir-
je metsien... 1976). Talousmetsdalueen lakimetsill& tarkoitetaan
Saariseldn eteldpuolella 280 - 330 metrin ja sen pohjoispuolella
250 - 300 metrin korkeuden yldpuolella olevia metsid. Edellinen
luku tarkoittaa pohjois- ja itdrinteitd sekd jdlkimmdinen eteld-
ja ldnsirinteitd. Rinteen suunnan lisdksi rajaa méddritettdessd
otetaan huomioon kuvionrajat, puuston ulkon&kd ja pituus sekd
maaston kaltevuus. Alempanakin sijaitsevilla, erityisesti tasai-
silla mailla, joiden metsilld on lakimetsien luonne, on voimassa
saman alueen lakimetsid koskevat ohjeet.

Metsdhallituksen lakimetsien rajaus pohjautuu paitsi liiketalou-
dellisiin my8s biologisiin perusteisiin. Raja noudattelee l&hes
metsd- ja kitumaan rajaa (vrt. ROIKO-JOKELA 1980). Puuntuotoksen
lisdksi em. raja ilmenee mybs metsien uudistamismahdollisuuksien
huononemisessa. Keskim&drdisen ldmpSsumman pienetessd puiden
siemenvuodet harvenevat ja siemensadon laatu huononee. My8s
niukka hedekukinta ja puuston harveneminen vanhentavat siemen-
satoa, koska osa siemenaiheista jd4& pSlyttym&ttd. SiitepSlyn
tuotos vdhenee ratkaisevasti puuston valtapituuden aletessa alle
10 - 12 metrin (SARVAS 1962). ROIKO-JOKELAn (1980) mukaan metsd-
ja kitumaan raja asettuu samaan kokoluokkaan ilmaistuna valta-
pituusboniteettina (valtapituus 100 vuoden idssd). Lakimetsdolot
ndyttdvdt rajoittavan kuitenkin metsdnviljelyn mahdollisuuksia

vield enemmdn kuin luontaista uudistamista.
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Sekd yksityismetsien ettd metsdhallituksen lakimetsien rajaamis-
ohjeet pdtevdt melko hyvin erilaisista perusteistaan huolimatta
Kolari-=Salla -linjan pohjoispuolella. Siitd etel&dn pdin on
aihetta tarkistaa rajausta sekd metsdnuudistamisen toimenpide-

" rajoja.

Lapin 14&nin eteldosan ja Oulun l&d4nin lakialueiden raja vaihte-
lisi 250 - 350 metrin v&1illd lumituhoriskin mukaan (kuva 2).
Raja sijaitsee 50 metrid varsinaisen tykkyrajan yl&puolella siind
vy8hykkeessd, missd luontaisesti syntyneen metsikén puilla on

70 %:n riski kdrsid lumituhoista. Tykkyrajalla tuhoriski on mé&n-
nylld noin 30 % (vrt. kuva 1). T&mdn rajan yldpuolella ei ole
suositeltavaa viljelld ollenkaan médntyd. Lakimetsissd ei ole
yleensd taloudellisesti kannattavaa suorittaa hakkuita, mutta
varovaiset luontaiseen uudistamiseen t&htddvdt kdsittelyt voitai-

siin sallia.

Edelld esitetty lakimetsien rajaamissuositus ei muuttaisi nykyistd
kdytédntdd Pudasjdrvelld eikd Taivalkoskella. Kuusamossa ja ete-
ldisimmdsséd Sallassa toimenpideraja nousisi valtion metsissd
nykyisestd 300 metristd 350 metriin, mutta yksityismetsissd tilan-
ne pysyisi ennallaan. Puolangan ja Hyrynsalmen korkeimmilla vaa-
roilla nykyiset toimenpiderajat alenisivat jonkin verran varsinkin
mdnnynviljelyssd.
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Kuva 2. Tykyn esiintymisen alaraja, ns. tykkyraja, metrii
merenpinnan ylipuolella (SOLANTIE 1974). NOROKORVEN
(1980) ehdotuksen mukaan‘lakimetsien alarajafsiﬁait-
see 50 metrid em. rajan ylipuolella Kolari-Salla
-linjan (katkoviiva) etelipuolella. Minnynviljely
el ole suositeltavaa tykkyrajan yl&puolella.
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Jukka Valtanen

KORKEIDEN MAIDEN METSIEN UUDISTAMINEN

1 Pinta-ala

Korkeiden maiden ala on Oulun l1&d&nissd yhteensd n. 130 000 ha.
Valtion mailla nditd ns. lakimetsid on 37 700 ha. Pudasjdrven ja
Taivalkosken yksityismetsistd (Pohjois-Pohjanmaan pml) 250 metrin
yldpuolella on l&hes 5 000 ha. Varsinaisia lakimetsid niist& on
puolet. Kuusamon metsdt (Koillis=-Suomen pml) ovat jokseenkin
kokonaan 250 metrin yldpuolella. Yksityismetsistd on 70 000 ha
(20 %) 300 metrin yldpuolella. Kainuun pml:n alueen yksityis-
metsistd el vastaavia pinta-aloja ole laskettu.

2 Nykyiset kdsittelyohjeet

Korkeiden maiden metsien kdsittelyohjeet ovat toistaiseksi olleet
varsinaisten talousmetsien ohjeiden lievennetty sovellutus.
Perusteena on kdytetty teoreettista ajattelua ja luonnon kirjan
lukemista. Varsinaisten kokemusten varaan ei ole vield paljon
voitu rakentaa. Niinpd oppirahoja on jouduttu maksamaan ja mak-
setaan edelleen. Ohjeet eivdt ole vield vakiintuneet, silld met-
sdtalouden sisdinen kehitys, metsdteollisuuden puun kdytén muutok-
set, yhteiskunnalliset paineet ja tiedon lisddntyminen vaikuttavat
sen, ettd ohjeita on muutettava ja voidaan muuttaa entistd tarkoi-
tuksenmukaisemmiksi ja parempaan tulokseen johtaviksi.

Kml Tapion 1980 antamissa Pohjois-Suomen metsien k&sittelyohjeissa
erotetaan yleisen talousmetsdalueen yldpuolella vydhyke Talous-
metsdt II, jonka alarajana on l&mp&summa 800 d.d. ja yl&rajana

700 d.d. Sen yldpuolella on lakimetsien vyShyke. Talousmetsdt
II:ssa metsien kdsittely on "huomattavasti laajaperdisempdd" kuin
yli 800 d.d:n alueella. Luontaista uudistamista suositaan, vil-
jelyssd mdnnyn kylvd asetetaan etusijalle ja lumituhoalueilla
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voidaan istuttaa kuusta tai lehtikuusta mdnnyn sijasta. Lakimet-
sissd (alle 700 d.d.) metsd&nhoidon vaatimukset ja tavoitteet ovat

edellistd vield jonkin verran lievemmdt.

Limp8summarajat 800 ja 700 d.d. eivdt ole kdytdnndssd sopivia
rajoja Oulun 1&&nin alueella paitsi Kuusamon pohjoispuoliskossa.
Sen takia piirimetsdlautakunnat ovat laatineet tai ovat laatimassa

paikallisiin oloihin yleisohjetta paremmin sopivia ohjeita.

Kainuun pml:n ohjeet ovat jo valmiit ja kdyt8ssd. Ne poikkeavat
Tapion yleisohjeesta selvdsti. Lé&mp&summarajoja800 ja 700 d.d.
ei kdytetd lainkaan, koska ne asettuvat liian korkealle (esim.
Vuokatilla 440 ja 560 metriin). Korkeat maat alkavat 250 ja
lakimetsdt 300 metrissd. Yleisohjeena on luontainen uudistaminen
kaistalehakkuuta kdyttden. Kuusta tdlld tavalla uudistettaessa
j4tetddn kaistaleelle pystyyn kaikki mé&nnyt ja rauduskoivut tavoit-
teena biologisesti kestdvdn sekametsdn aikaansaaminen. Uudista-
minen varmistetaan tehokkaalla muokkauksella (auraus), jolloin
maa pysyy pitkddn taimettumiskelpoisena.

Tuoreilla kankailla voidaan kdyttdd ja sitd paremmilla kasvupai-
koilla k&ytetddn kaistaleiden sijasta avohakkuuta, metsdaurausta

ja kuusen istutusta. Kuivahkoilla ja sitd karummilla kankailla
voidaan kdyttdd avohakkuuta, metsdaurausta ja mdnnyn kylvdd,

ellei alue ole selvdsti altis lumituhoille. Jos lumituhovaara on
ilmeinen, uudistetaan alueet luontaisesti kaistalehakkuulla tavoit-
teena kuusivaltainen sekametsd.

Lakimetsid (yli 300 m) ei suositella hakattaviksi. Jos uudistus-
hakkuu joudutaan tekem&dn, valitaan luontainen menetelmd. Vilje-
lyd ei kdytetd lainkaan.

Pohjois-Pohjanmaan ja Koillis-Suomen piirimetsdlautakunnissa
ohjeet ovat tydn alla. Kdytdnn&ssd Tapion yleisohjetta on sovel-
lettu kokemuksen antaman opetuksen mukaisesti.

Metsdhallitus on antanut ohjeensa metsien kdsittely- ja uudista-

misohjekirjeissd. Ohjekirje metsittdmisestd ja metsien uudista-
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misesta on vuodelta 1978. Se rajoittuu varsinaisiin talousmetsiin
ja vain viittaa lakialueista annettuihin erikoisohjeisiin. Ohje-
kirjeessd erikoismetsistd vuodelta 1981 asetetaan ns. taloudelli-
nen toimenpideraja Saariseldlld ja sen eteldpuolella - siis
Kainuuta my8ten - 280 - 330 metriin. Sen yl&puoli on lakialu-
etta. Metsien uudistaminen todetaan ongelmalliseksi ja hakkuut
supistetaan toistaiseksi minimiinsd. T&t& periaatetta voimakkaam-
pia hakkuita voidaan toteuttaa vain piirikuntakonttorin luvalla,
ja sen tulee ilmoittaa hakkuista metsdhallitukselle.

Ohjekirje metsien kdsittelystd Pohjanmaan piirikunnassa vuodelta
1981 mddrittelee lakimaat alueiksi, jotka sijaitsevat taloudelli-
sen toimenpiderajan yldpuolella (yli 300 m ypmp.). Niilld on
suojametsien ja luonnonsuojelualueiden luonne, mink& vuoksi ne on
aina sdilytettdvd peitteellisini.

Metsdhallitus j&ttdd siis kaikki korkeat maat jokseenkin rauhaan
toistaiseksi. Yksityismetsissd n&din ei voida menetelld. Laki ei
hakkuita estd. Yksityismets&dlakia niiss&kin on kuitenkin nouda-
tettava.

Edelléd esitetystd ndhdddn ettd toistaiseksi vain Kainuun yksityis-
metsii varten on annettu selvdpiirteiset korkeiden maiden metsien
kdsittely- ja uudistamisohjeet. Kisitykseni mukaan ne johtavat
yleisesti koivu-kuusikiertoon ja siten biologisesti varmaan tulok=-
seen ja ovat taloudellisesti perusteltavissa.

3 Uudistamistuloksia

Muhoksen metsé&ntutkimusasemalla on k&dynnissd tutkimus "Korkeiden
maiden metsien uudistaminen". Se on ajoitettu vuosille 1975 - 90.
Koekenttid on Puolangan ja Hyrynsalmen rajalla Paljakalla 280 ja
360 m:n korkeudessa ja Taivalkosken Latvavaarassa 300 m:n korkeu-
dessa. Kdsittelyt ovat 100 ja 200 rungon suojuspuuasennot, lievd,
normaali ja voimakas harsinta sekd avohakkuu ja erilaiset vilje-
lyt. Sekd luontaista ettd viljelyuudistamista varten maata on
sekd muokattu ettd jdtetty muokkaamatta. Myds viljelemdttd on



69

jdtetty joitakin avohakkuualan ruutuja, jotta n&hd&&n, mitd luon-
to itse tekee. Kun viljelyt tarkastettiin neljén kasvukauden
jédlkeen 1980, todettiin tulos siind vaiheessa hyvdksi (kuvat 1 -
3). Taimet olivat kasvaneet palteessa paremmin kuin pientareessa
ja TTS-jdljessd huonoimmin. Erikoisesti rauduskoivu ja lehtikuusi
kasvavat aurausalueilla hyvin. Luontainen uudistaminen n&yttdd
olevan hidasta. Vaikka 1979 oli kuusella hyvd éiemenvugsi, on
taimia 18ydetty vasta n. 1 000 kpl/ha. Lopullisen métsittymis-

tuloksen arviointi on kuitenkin toistaiseksi ennenaikaista.

Muhoksen tutkimusasema on usean vuoden aikana inventoinut k&ytdn-
ndn metsédnviljelyjen onnistumista erdiden kuntien alueella. Ris-
tijdrvelld inventoitiin 1980 10-vuotiaita viljelyaloja. Niistd
on tarkasteltu mm. topografisen korkeuden vaikutusta (kuvat 4 ja
5). Tulosten mukaan viljelyn kannattavuus on hyvin kyseenalainen
etenkin korkeilla alueilla (esitietoja Rainer HAVERISEN mets&n-
hoidon laudaturtydstd). Koko aineiston keskiarvo on seuraava:

Topogr. korkeus, m Elossa, %
Kylvd 208 30
Istutus 198 41

Istutuksissa korkeuden vaikutus on jonkin verran jyrkempi kuin
kylvdksissd.

Taivalkoskella inventoitiin 1979 samoin 10-vuotisia viljelyaloja
(Heikki Pelkonen, Pertti Tuomi ja Jukka Valtanen: Midnnyn viljely-
taimikoiden kunto 10 vuoden 14114 Taivalkoskella. Kd&sikirjoitus).
Tulos o0li heikko. Konelaikutusaloilta 1l8ydettiin elossa olevia
istutustaimia keskim&drin 826, aurausaloilta 756 ja kuokkalaiku-
tusaloilta 306 kpl/ha. Koneella kdsitellyilld aloilla (valtion
maat) viljelytiheyden tavoite oli ollut 1 600 ja kuokkalaikutus-
aloilla (yksityismaat) 2 500 tainta/ha. Elossaolosadannekset
olivat siten 52, 47 ja 12. Kylvdjd oli vain yksityismailla, ja
ne oli tehty kuokkatydénd. Taimellisia laikkuja oli 375 eli
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sadannes oli 15. Korkealle mennessd viljelytulos aleni jonkin

verran jyrkemmin kuin Ristijdrvelld.

Hyrynsalmen Paljakalla 335 m:n korkeudessa on seurattu laikutetun
suojuspuuasennon taimettumista ja metsittymistd. Hakkuussa 1966 -
67 jdtettiin 317 kuusta hehtaarille. Ne hakattiin pois 1979 - 80.
Alue laikutettiin kantokoukulla 1970 juuri ennen kuusen hyvdd
siemensatoa 1971. Syksylld 1971 taimia 18ydettiin 79 000 kpl/ha
ja seuraavana kevddnd 70 000 kpl/ha. Mi&&rd on jatkuvasti alentu-
nut. Syksylld 1980 taimia oli 30 000 kpl/ha. Keskipituus oli

13 cm.

4 Puulajien vertailua

Kuusi on humidisen ilmaston puulaji. Se on korkeilla mailla
luonnon oloissa kliimakslaji. Joidenkin havaintojen mukaan se
ndyttdd viljeltynd hydtyvdn metsdaurauksesta vdhintddn yhtd pal-
jon kuin mdnty. Kuusta kasvatettaessa on maan hoitoon kiinnitet-
tdvd huomiota kiertoajan loppuun asti, eli koivu on vdlttédmdtdn
sekapuu.

Yleinen sanonta on, ettd md&nnylld on lapsuusajan vaivat, kuusella
vanhuuden vaivat (lahot). Ndyttdd siltd, ettd midnty ei korkeilla
mailla kohtuudella selvid lapsuusajan vaivoistaan. Vakiintumista
el saavuteta. Riukuasteella tulee tykky, joka vield alentaa
tulosta. Tykky on paha kaikkialla Oulun l1l&&nin it&puoliskossa,
ei tosin esim. Kuusamossa endd yhtd paha kuin l&nnemp&ni Pudas-
jdrvelld ja Taivalkoskella. On todettava, ettd mdntyyn ei ole
syytd korkeilla mailla luottaa, ellei paikallisesti ole varmoja
ndytt8jd onnistumisesta.

Koivut ovat luotettavia. Rauduskoivua €1 kuitenkaan kannata
istuttaa porojen ja hirvien takia. Hajakylvdd sillekin voi-~
taneen kdyttdd. Koivu hoitaa maan kuntoon seuraavaa kuusisuku-
polvea varten. On viitteitd my®s siitd, ettd oikein hoitaen
koivun tuotos on paljon suurempi kuin kasvu- ja tuotostaulukoissa
ilmoitetaan.
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Lehtikuusi on edelleen tulevaisuuden puulaji. Se on osoittautu-
nut nopeakasvuiseksi sekd alavilla ettd korkeilla seuduilla.
Soistunutta kasvualustaa se ei siedd. Lumituhoille se ei ole
altis, ja hirveltd se sddstyy mdntyd paremmin.

Kontortamdnty on toistaiseksi odotuslistalla. Ilmastollisesti
sopivia alkuperid voidaan tdhdnastisen kokemuksen mukaan 1&yt&d.
Ldhin esimerkki on Kuusamon Kuolion Poikkivaarassa, missd on 18
alkuperdn koe vuodelta 1971. Sielld on muutamia hyvin menestyvid
alkuperid. Hyvistd alkukokemuksista huolimatta kontortan vilje-

lyd ei toistaiseksi ole syytd suositella.

5 Uudistamistavan valinta

On todenndk&istd, ettd uudistamisratkaisuja tehtdessd kuusen
luontainen uudistaminen asetetaan etusijalle. Menetelmd&nd on
kaistalehakkuu tai pienialaiset (1 - 2 ha) aukot. Syntyy koivu-
kuusi-kierto, jossa koivun osuus alenee kiertoajan mittaan.
Koivu on humideissa oloissa vdlttdm&tdn maan kunnon ja kuusikon
kasvun ylldpitdj&nd. Jonkinasteinen muokkaus on tarpeellinen
hyvdn uudistamistuloksen turvaamiseksi. Mets&auraus on paras,
koska silld saadaan eniten kivenndispintaa ja se vaikuttaa kas-

vuun ilmeisesti vuosikymmenien ajan.

Mdnty on ongelmapuu. Sitd ei tule asettaa muiden puulajien
edelle paitsi karuilla mailla. Sielld ménty uudistetaan luontai-
sesti, jos metsikk® on mdntyvaltainen eli varmoja edellytyksid
hyvdn mdntymetsdn aikaansaamiseen on. Mdnnyn viljelystd ainakin
istuttaen on syytd luopua. Hyvdkd&n viljelytulos ja virked midn-
nyntaimikko ei v&ltté&midttd merkitse tuottoisaa mdntymetsdd. Jos
jollakin alueella minnynviljely valitaan uudistamistavaksi, on
pddtdksen tekijdlld ja siitd vastaavalla oltava tieto ja varmuus
lehtipuuvesakon taloudellisesta torjumistavasta. T&11l4 ei tar-
koiteta lehtipuuston hdvitt&mistd kokonaan, vaan koivua voidaan
kasvattaa mdnnyn ohessa enemmdn kuin varsinaisissa talousmetsisséd.
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Jos uudistamistavaksi valitaan avohakkuu ja viljely, kdytetdén
kuusen istutusta tai lehtikuusen istutusta. Erikoisesti lehti-
kuusella on pidettdvd huolta luotettavasta alkuperdstd, silld
tarjolla on sellaistakin materiaalia, joka ei kestd vaaraseutujen
kylmdd ilmastoa. Kuusen oheen toivotaan koivua. Rauduskoivun
hajakylv84 suositellaan, jos reunemetsdssdei ole rauduskoivuja.

Maan kasvukuntoon on uudistamisen yhteydessd kiinnitettdv& huo-
miota enemmdn kuin alavilla seuduilla. Metsdauraus on maan
ilmanvaihdon parantajana ja ldmp&tilan kohottajana avohakkuun
yhteydessd tarpeellinen ja istutusta varten jopa vdlttdmé&todn.

6 Harsinta

Harsinta on hyvdksytty metsdnkdsittelytapa kallioilla ja harvoissa
suometsissd sekd yleens& kitumailla, missd puut nuoren metsén
vaiheen jdlkeen kasvavat yksittdin muodostamatta sulkeutunutta
metsdd. Kasvullisille metsdmaille sitd ei ole virallisesti suo-
siteltu.

Vaarametsdt ovat luontaisen kehityksen tuloksena tai kdsittelyn
seurauksena paikoin eri-ikdisid, ts. niissd on kaikenkokoisia
puita. Viljelyuudistuksen kalleuden ja sen tulosten epdvarmuuden
takia houkutus n&iden metsien kdsittelyyn harsien on suuri.
Tavoitteena on jatkuva eri-ikdisend kasvattaminen, jossa uudista-
miskustannusta ei oikeastaan ole. Ennenkuin t&md tapa otetaan
yleiseen kdytt&dn, on sitd perusteellisesti harkittava. Harsinta-
kasvatuksen edut eivdt ole ilman muuta saavutettavissa eivdtkd
kenties lainkaan ilmaiset. Mm. seuraavia ndkdkohtia on otettava

huomioon:

- Maa on vaaroilla yleensd viljavaa, mutta sen kunto on kuusi-
metsissd huono. Vain runsaalla koivusekoituksella maa saadaan
kuntoon ja pysymddn kunnossa. Koivu on kuusen kasvun avain.

- Koivun osuuden sédilyttdminen riittdvdn suurena merkitsee kuusen
osuuden alentamista ainakin jossakin tai joissakin metsikdn
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kehityksen vaiheissa. T&méd voi merkitd havupuun tuotoksen

vdhenemistd.

- Ei ole olemassa vertailuaineistoja, joilla voitaisiin osoittaa
harsintakdsittelyn edullisuus nykyisin kdytettyyn menetelmddn
verraten, missd puusto kasvatetaan jokseenkin tasarakenteisena
kiertoajan loppuun ja uudistaminen on selvd lyhytaikainen toi-
menpide. Ennenkuin harsintaan laajassa mitassa siirrytédédn,
pitdd olla k&aytettdvissd luotettavat laskelmat puuntuotoksen
ja kustannusten edullisuudesta. - Samalla on todettava, ettd
ei ole my&skddn laskelmia, joilla osoitetaan nykyisen tavan
edullisuus harsintaan verrattuna.

- Vanhoissa kasvunsa lopettaneissa kuusikoissa harsintaan ei ole
mahdollisuuksia. L&ht8kohtana pitd4 olla edes jonkinlainen
harsintarakenne, ja puuston tulee olla elinvoimaista, ennenkuin
harsintaa voidaan suositella.

7 Tiivistelmd

Korkeiden maiden metsien uudistaminen mdntyd viljelemdlld ei ole
yleisesti johtanut toivottuun tulokseen. Kuusen uudistaminen sen
sijaan onnistuu, joskin se voi olla hidasta. Koivu on osoittau-
tunut herkdksi uudistumaan ja myds ilmastollisesti kestdvédksi.
Hieskoivun ohessa on vaaramailla my8s rauduskoivua.

Metsien uudistamisessa tulee suosia kuusta ja sen ohessa koivua.
Tavoitteena on sekametsd, jossa koivun osuus v&henee kiertoajan
loppua kohden. Ménnylle saadaan uudistaa vain ne metsikdt,
joiden puustossa on runsaasti ménty&.

Kuuselle ja koivulle uudistushakkuutapa on kaistalehakkuu ja
mdnnylle siemenpuuhakkuu.

Jos luontaiseen uudistamiseen ei ole riittdvid edellytyksid, on
alue viljeltdvd. Puulajit ovat kuusi ja lehtikuusi, jotka istu-
tetaan. Jos rauduskoivua halutaan sekapuuksi ja sitd ei luontai-

sesti saada, kdytetddn hajakylvdd.
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Uudistamista varten maa muokataan. Maan tiiviyden, kosteuden ja
kylmyyden takia kdytetddn yleisesti metsdaurausta. Kuusen luon-
taista uudistamista varten muokkaus pyrita&n ajoittamaan juuri
siemenvuoden edelle.

Harsintarakenteisia metsid voidaan k&sitelld harsien, mikdli puusto
on elinvoimaista ja koivun osuus on riittdvdn suuri (keskimd&rin

20 - 30 %) ja maan kunto hyvd. Koivun osuus voi vaihdella metsi-
kdn kehityksen eri vaiheissa. Jos puuston elinvoima on heikko ja
maa pahoin kunttaantunut, ei uudistumista tapahdu riitt&vin nope-
asti eikd harsintarakennetta voida sdilyttd4d. T&118in on kiytet-
tdvd selvdpiirteistd uudistushakkuuta ja valittava uudistamistapa
sille paikalle sopivista vaihtoehdoista.
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