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TILL LASAREN

Forskningsstationen i Kannus arrangerade den 5.11.1992 tillsammans med Osterbottens
skogsnimnd en skogsforskningsdag i Vora i svenska Osterbotten. Kontakten med skogs-
namnden gjorde att uppslutningen blev speciellt stor frin de svensksprakiga skogsfackmiin-
nens sida, men glidjande nog kom det deltagare frin hela Osterbotten.

Milet med skogsforskningdagen var att nd ut till bdde svensk- och finsksprikigt skogsfolk.
Speciellt stor betydelse hade dirfor Direktor Max Forsbackas rutinerade tvdsprakiga ordfo-
randeskap, som gjorde att diskussionen 16pte smidigt under dagens lopp.

Fordrag holls pd bada inhemska spraken och @mnena behandlade lokala och aktuella skogs-
fragor utan att vara bundna till ndgot speciellt tema. Alla fordrag har tagits med i den hir
publikationen och ménga av foredragen dr kompletterade med ett sammandrag pé det andra
inhemska spriket.

Pa skogsforskningsstationens vignar tackar jag alla som har hjilpt i arrangemangen av en
lyckad skogsforskningsdag och gett sitt bidrag till denna publikation.

Kristian Karlsson

LUKIJALLE

Kannuksen tutkimusasema jirjesti 5.11.1992 yhdessd Pohjanmaan metsilautakunnan kans-
sa metsintutkimuspéivin Voyrissd, ruotsinkieliselli Pohjanmaalla. Yhteistyd metsidlauta-
kunnan kanssa sai liikkeelle erityisen paljon ruotsinkielisid metsdammattilaisia, mutta ilok-
semme osallistujia saapui kaikkialta Pohjanmaalta.

Metsintutkimuspdivin tavoitteena oli saavuttaa ruotsin- ja suomenkielisid kuulijoita. Johtaja
Max Forsbackan taitava toimiminen puheenjohtajana molemmilla kotimaisilla kielilld oli en-
siarvoisen tirkeitd tilaisuuden onnistumiselle.

Esitelmien aiheet kattoivat paikallisesti tirkeitd, ajankohtaisia metsdasioita. Kaikki tilaisuu-
den esitelmit on koottu tihdn julkaisuun ja useimmat esitelmit on tiydennetty yhteenve-
dolla toisella kotimaisella.

Tutkimusaseman puolesta kiitin kaikkia, jotka ovat osallistuneet tilaisuuden jirjestimiseen

ja timin julkaisun tekemiseen.

Kristian Karlsson



Ari Ferm

AKERMARK BESKOGAS MERA AN NAGONSIN
Inledning

En omfattande beskogning av akermark, med malet att minska pa den odlade akerarealen,
paborjades i Finland i slutet av 1960-talet. Trots det har man under de senaste 20 aren rojt
lika mycket ny dkermark som man beskogat. For tillfallet har man som mal att beskoga
15 000-20 000 ha per ar. Det &r inte heller utan betydelse hur man lyckas med beskog-
ningen eftersom det hir anvinds betydande summor av samhillets medel t.ex. jamfort med
skogsfornyelsen pa egentlig skogsmark.

Foljande oversikt dr baserad pa resultat och iakttagelser som gjorts i forskningsprojektet
"Akerbeskogningens metoder".

Framgangen med akerbeskogningen

Trots att manga av de bést utvecklade bestanden i vart land 4r grundade pa gammal aker-
mark ar den gillande uppfattningen att beskogning av akermark lyckas daligt. Speciellt bes-
kogningen av torvékrar anses vara problematiskt. De senaste forskningsresultaten stoder
dven den hér uppfattningen. P& dkrar med mineraljord har resultaten i genomsnitt dock inte
varit samre dn i skogsodling pé egentlig skogsmark.

I dkerbeskogningen finns det stora regionala skillnader, som till stor del beror pa variationen
mellan vixtplatserna. Trots att akerbeskogningen i sodra och ostra Finland verkar att lyckas
vil, finner man dven dir betydande problem pa en del typer av akrar som t.ex. torvakrar och
akrar med tat, finkornig mineraljord.

Av vira tradslag ar det granen som klarat sig bast nar det galler 6verlevnad. Tallkulturerna
ar i dalig kondition i ostra Finland och det samma galler vartbjorken i Osterbotten och i
Lappland. Forskningsresultaten forstarker tidigare intryck att vartbjorken inte trivs pa torv-
akrar. Men den har slutledningen &r inte helt entydig. Enligt en undersokning som gjordes i
Norra Karelen hade vértbjorken — dven pa torvmark — vuxit béttre dn glasbjorken i bestand
som odlats med bada tradslagen for 20 ar sedan.

Naturligt kompletterande plantor, speciellt glasbjork, har stor betydelse for planteringarna. I
skenet av inventeringarna kan man dock inte rekommendera beskogning pa naturlig vag,
eftersom plantorna i hog grad blivit samlade i grupper och inte fordelats jamt dver ytorna.

Det 4r intressant mérka att det forutom regionala sardrag finns till och med ritt sa forva-
nande skillnader mellan beskogning under olika tidsperioder. Bade inventeringarna i Lapp-
land och i Norra Savolax visar att beskogningen lyckats samre under 1980-talet &n under
1970-talet. Orsaken har formodligen varit den rikliga forekomsten av sork under 80-talet
eller de kalla somrarna (i Lappland) eller en storre andel ofordelaktiga beskogningsytor just
i 80-talets forsok (Norra Savolax).



I ménga undersokningar har det framgatt att efterskotseln av de gamla beskogade akrarna
varit obetydlig. Man stéter pa riklig ytvegetation, daliga diken och dikesrenar igenvixta
med sly. Detta visar tydligt att kulturerna lamnats att skota sig sjdlva. Har skymtar ett av de
grundlaggande problemen i &kerbeskogningen. Akerbeskogningen skiljer sig namligen fran
traditionell skogsfornyelse silunda att verksamheten bestar av ett flertal skeden och ett stor-
re antal inverkande faktorer som foljer pa varandra i snabb takt. I varje beskogning bor man
noggrant dverviga valet av tridslag, arrangera vatten- och naringsbalansen, bekdmpa skad-
lig ytvegetation och minska risken for skadedjursangrepp. Plantuppslaget och dess utveck-
ling kan snabbt bli lidande av olika skadefaktorer. Aven for en noggrann skogsodlare kan
arbetet bli orimligt omfattande.

Akermarkens egenskaper

Sambandet mellan dkermarkens egenskaper och beskogningsresultaten har hittills granskats
ganska lite. Nar man i naringshdnseende jamfor vanlig skogsmark med &krar som anvénds
for odling av grodor finner man den basta skogsmarken i klassen daliga eller nojaktiga en-
ligt naringsklassifikationen for akermark. De kemiska analysmetoderna av aker- och skogs-
mark skiljer sig avsevirt fran varandra, och det dr darfor svart att jimfora méingderna né-
ringsdmnen. I analytiken har man koncentrerat sig pa ett fatal karakteristika och situationen
gillande sparamnen och niringsimnenas balans samt markens fysikaliska egenskaper har
blivit utan uppmarksamhet.

Bristen pa ndringsdmnen torde inte vara ett problem med tanke pa skogens utveckling pa
akermark. Det finns dndé en antydan att man med hjélp av markens kaliummaéngd bést kan
bestamma akerns lamplighet for beskogning, atminstone for torvmarkernas del. Ett over-
skott pa ndringsdmnen, t.ex. géllande kvive, eller en obalans i férekomsten av naringsimnen
kan ocksa skapa problem.

Med tanke pé skogsskotseln kan man erhélla en ritt klar bild av néringssituationen i en torv-
aker om man tar prover bade frdn det bearbetade skiktet och fran grundskiktet i marken.
Det foga paverkade grundskiktet beskriver akerns ursprungliga niringsniva och utgéende
fran den har kan man dra slutsatser angéende tillgdngen pd naringsimnen med ett lingre
tidsperspektiv.

Den indelning i torvakrar och mineraljordsékrar som man hallit fast vid i den praktiska verk-
samheten har i manga fall visat sig otillfredsstillande. Redan &kerns tidigare behandling in-
verkar: dkrarna har blivit djupplojda, kalkade, tickdikade och godslade. Torvékrarna har
dessutom tillforts sand och lera. Allt detta har forindrat markens egenskaper. Vi behover
darfor nya kunskaper for att kunna klassificera akrarna for skogsodling. Speciellt viktigt ar
det att dra gransen for de akrar som av tekniska eller biologiska orsaker inte gar att be-
skoga.

Niringsbalansen
Problemen med naringsbalansen kommer i allménhet inte fram under trddens tidiga utveck-

ling utan forst senare i form av tillvéxtstorningar som i virsta fall forsvagar och skadar tra-
den sa pass mycket att beskogningen dnnu kan misslyckas. Tillvaxtstorningarna 4r vanliga



pa torvmarker, men dven pa finkorniga, tita mineraljordar.

Pa torvmark har man kunnat motverka tillvaxtstorningarna med bl.a. aska. Forutom brist pa
bor kan traden dven lida av brist pa kalium, som man dven kan tillfora med godsel. Det ver-
kar som om en grundforbattring av niringssituationen ar befogad pa manga beskognings-
ytor om vi skall kunna driva bestanden ens till massavedsdimensioner.

Sambandet mellan tallens tillviaxtstorningar och kvaveomsattningen (aminosyror, proteiner)
har blivit utrett i nagra undersokningar. Av de inhemska tradslagen har tallen anpassat sig
for att leva i en kvavefattig miljo och tallarna far problem med damnesomsittningen pa kva-
verik akermark. Detta kommer till synes via ett tatt, busklikt vixtsatt med grova kvistar, av-
saknad av toppskott och mojligen dven som sidnkt motstandskraft mot 1aga temperaturer.

Svamprotens, mykorizornas, utveckling kan pa akermark vara problematisk. Enligt en un-
dersokning hade tall som vuxit pa dkermark morka och obetydligt forgrenade rotter. Antalet
olika typer av mykorizasvampar var mindre och deras kondition var samre &n i material fran
skogsmark.

Markberedning och plantslag

Erfarenheterna fran inventeringar och langtida forsok talar for vikten av markberedning vid
beskogning av akermark. Speciellt bjorken tycks dra stor nytta av markbearbetning. Det kan
rada komplicerade beroendeforhallanden mellan tradslaget, typen av plantor och markbered-
ningsmetoderna. T.ex. dr valet av markberedningsmetod inte sa avgorande niar man anvin-
der stora plantor som nar man sétter sma plantor.

Med markberedningen forandrar man vaxtplatsens vattenhushéllning, temperatur- och na-
ringsforhallandena och ytvegetationens konkurrensfomaga. Nar man véljer metod ar det da
viktigt att kanna till markens egenskaper. Om hoglaggarens skopa lyfter upp fin jord som
bildar ett tatt, uttorkat véixtunderlag kan hela beskogningsarbetet g& om intet.

Man har haft forvanansvirt mycket problem med valet av plantmaterial och med sjélva plan-
teringsarbetet. Pa akrar borde man bara anvinda stora plantor. Den har rekommendationen
far stod av resultaten fran langtida forsok. Allt for ofta har man planterat for sma och till
och med svaga plantor. Speciellt for tallens del finns det ofta skal att battra pa situationen.

Bekimpning av ytvegetation

Att bekdmpa ytvegetationen och forsakra sig om plantornas tidiga utveckling ar mahédnda
det viktigaste skedet i en lyckad beskogning. Aven de markberedningsmetoder dér plan-
torna lyfts upp fran markniva forbittrar plantornas forutséttningar att klara sig i konkurren-
sen.

Det ér svérare att bekdmpa ytvegetation pa 6vergivna krar 4n pa nyligen odlade akrar. Ak-
rar dar man odlat hovéxter ar ocksa besvirligare an akrar dar man odlat sad. Enligt de iakt-
tagelser man har gjort i faltforsok kan man inte helt ersitta den egentliga bekdmpningen av
ytvegetationen efter planteringen med forebyggande bekdmpning som gors under véxtperio-



den fore planteringen. Med denna typ av bekdampning forskjuter man dock tyngdpunkten i
artsammansdttningen fran flerariga mot ettariga vixter, men forandringen ar kortvarig och
det &r inte sagt att plantornas situation blir béttre.

Det finns kemiska medel for bekampning av ogrds som lampar sig for s val 16v- som
barrtradsytor, dven om det héller pa att ske forandringar radande en del produkter pa mark-
naden. Man bor ge akt pa de bestimmelser som géller bekampningsmedlens spridningstid,
vaderleksforhallandena och bruksmingderna. T.ex. sma rotade plantor kan vara kénsliga for
bekdampningsmedel, sdsom dven plantor da nir vixtunderlaget &r torrt eller bestar av endast
mineraljord.

Pa beskogade akrar ar ytvegetationens utveckling vanligtvis s& snabb och fullstindig att vi
annu har mycket att ldra oss om &kervixternas och tradens ekofysiologiska processer och
sambanden mellan dessa och bekampningsmetoderna. Speciellt borde man klargora betydel-
sen av konkurrensen om vatten och naringsimnen.

Forekomsten av skador

Pa akrar ar risken att fa sorkskador pé triden 25 génger storre dn pa vanliga fornyelseytor.
Med hjilp av filtforsoken i projektet "Akerbeskogningens metoder" och den riksomfattande
sorkinventeringen erhaller man varje &r s.k. sorkindex dvs. prognoser for sorkskador inom
ett visst omrade. De viktigaste medlen for att forhindra sorkskador dr bekdmpning av ytve-
getation, sorkbekampning, ratt val av markberedningsmetod, avvirjande medel och meka-
niska skydd. Aven med ritt val av tradart och tom. plantdrivningsmetoder kan man minska
skadornas omfattning. Via resistensforadling stravar man att utveckla plantor som inte du-
ger at sorkarna.

Nar man uppskattar risken for algskador méste man beakta dlgarnas revir och forhéllandena
1 planteringen och dess narmaste omgivning. Det 4r ett kédnt faktum att just beskogade akrar
lockar till sig dlgar. 1 inventeringarna i Osterbotten har man konstaterat att beskogade torv-
akrarna har betydligt mera dlgskador dn motsvarande dkrar pa mineraljord. Iakttagelserna
fran faltforsok pekar pa att det ar synnerligen ifrdgasatt att odla bjork pa avliagsna dkrar just
pa grund av dlgarnas bete. Med ritt tradslag, plantskogsskotsel, anpassad dlgstam och olika
avvarjande metoder (kemiska medel, dlgband, inhdgnader) kan man minska pa dlgskadornas
omfattning.

Om andra skadegorares och om svampsjukdomarnas inverkan pa beskogningen av dkermark
vet man betydligt mindre. I faltforsdken har bjorken ofta blivit angripen av en svampsjuk-
dom med det finska namnet versolaikkutauti, vartbjorken da i storre utstrackning 4n glas-
bjorken. En annan svamp, Crumenulopsis sororia, har gett upphov till skador i ung tall-
skog.

Alternativt utnyttjande av akermarken
Overskottet p4 kermark kan beméstras pd manga andra sitt an genom att beskoga p4 tra-

ditionell vag. Till exempel i Sverige har man nagot annorlunda principer och rekommenda-
tioner dn i vart land. Dar gynnar man med understdd odling av 16vtriad och blandbestand



samt egentliga energiskogsodlingar. Aven hagar, dngar och vatmarker skyddas och vardas
ivrigt.

De akrar som fristélls fran jordbruket kan laggas i trada eller anvindas i landskapsvarden
eller byggas till golfbanor. Odling av biomassa for energibehov, odling av fibervaxter (gras
eller orter) och proteinrika vaxter eller andra "non-food" produkter samt naturnara produk-
tion 1 allménhet ar alla alternativ till statsunderstodd sadesexport.

I beskogningsforskningen har man i nagon man granskat odling av snabbvuxna Salix-arter
med kort omloppstid. Det kan namnas att man i Sverige fram till slutet av ar 1991 hade
grundat ca 4 000 ha pilplanteringar, av vilka de flesta ér beldgna pa bordig akermark i sodra
Sverige.

Socioekonomiska och ekonomiska verkningar

Under 1970-talet beskogade man framst akrar med dalig produktion och det 4r troligen fal-
let dven idag. Olika socioekonomiska problem och jordbrukets strukturomvandling var or-
saker till en satsning pd omfattande akerbeskogning. Dérfor har beskogningen varit sérskilt
omfattande i ostra Finland. I norra Finland har akrarna daremot oftast limnats utan atgir-
der. I sodra och vistra Finland, dar odlingsmarken &r bittre, ar det érliga avtalet om trida
den vanligaste formen att minska pa den odlade arealen. I undersékningarna har det visat sig
att beskogning med hjélp av premier i huvudsak har gillt fastigheter som slutat med jord-
bruksproduktion. Hittills har akerbeskogningen i sig sjilvt haft en obetydlig effekt pa in-
skrankningarna av jordbruksproduktionen. Under de senaste aren har situation forandrats
och ocksé goda dkermarker har beskogats.

Den enskilda beslutsfattaren, dvs. jordbrukaren, maste i dagens ldge nar produktionen bor
skdras ned overvaga olika alternativ for sina dkrar. Bade inom jord- och skogsbruk rader
det osdkerhet. Beslutet om beskogning ar beroende av ménga ekonomiska faktorer och
markédgarens personliga installning (alder, traditioner, landskapsbilden). Lonsamheten med
att investera i dkerbeskogning péverkas kraftigt av kortsiktiga faktorer, avgorande ar ofta
beskogningspremierna som betalas at markégaren.
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Seppo Kaunisto

METSANTERVEYSLANNOITUS TURVEMAILLA
Taustaa

Metsinparannustoiminta on talla hetkelld historiansa ehka kriittisimmassa vaiheessa. Yleisen
talouslaman seurauksena yksityismetsitalouden metsédnparannustoiminnan tukea ollaan voi-
makkaasti supistamassa. Toisaalta 1960- ja 1970-luvuilla tehdyt laajat ojitus- ja lannoitusalat
edellyttavit yhi suuremmassa maérin jatkotoimenpiteita tehtyjen investointien hyddyntami-
seksi. Suoritustarve siis lisddntyy, mutta toteuttamisvaroja ollaan leikkaamassa.

Yhteiskunnan osallistumisella metsdnparannustoiminnan rahoitukseen on pyritty tehosta-
maan puuntuotantoa tilanteissa, joissa toiminta ilman useiden maanomistajien yhteistyota ja
metsdammattimiesten asiantuntija-apua olisi vaikeata toteuttaa. Eradana perusteena on ollut
myo0s yksityisen metsianomistajan kannalta pitka aikajanne, mikd on omiaan luomaan epa-
varmuutta tehtyjen sijoitusten takaisin saamisesta.

Turvemaiden metsdnparannustoiminnassa on kasvualustan tasapainoisesta ravinnetilasta
huolehtiminen pitkalla tahtayksella muodostunut yha tarkeammiksi, koska sen laiminlyomi-
nen saattaa aiheuttaa puustolle pysyvia vaurioita. Hyvin kuivatuksen yllapitaminen
(kunnostusojitus) on samalla myos tarkedta ravinnetalouden hoitoa. Orgaanisesti sitoutu-
neita ravinteita vapautuu mikrobitoiminnan aktivoituessa ja juurten aktiivinen ravinteidenot-
to paranee turpeen ilmatilan lisddntyessd. Typen vapautuminen turpeesta maaraa puuntuo-
toksen potentiaalisen tason. Tamin lisaksi saatetaan kuitenkin tarvita myos lannoitusta ki-
vennaisravinteilla turpeen usein epatasapainoisen ravinnetilan siatelemiseksi. Erityisesti tal-
16in tulevat kysymykseen fosfori, kalium ja boori.

Eriiiden ravinteiden miiiiri ja s2atavuus turpeesta

Lyppi

Turpeen typpipitoisuus vaihtelee erittain paljon. Karuimmilla rahkasoilla typpeé saattaa olla
vain 0,4-0,5 % kuiva-aineesta, kun korkeimmat typpipitoisuudet saattavat olla jopa 3,5 %.
Typen maara turpeen 0-20 cm:n pintakerroksessa vaihtelee karkeasti valilld 0,5-10 tn/ha.

Typpi on ldhes taydellisesti sitoutuneena orgaanisiksi yhdisteiksi, joista vain mikrobien hajo-
tustoiminta voi vapauttaa sita kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Turpeen typpipitoisuus
tai pikemminkin hiilen ja typen suhde (C/N) ratkaisee kasvien typensaannin. C/N -suhteen
ollessa korkea valtaosa tai jopa kaikki orgaanisesta aineesta vapautuva typpi sitoutuu mik-
robistoon. Kun C/N -suhde on 20-30 tai tatd alempi, jaa osa myos kasvillisuuden kiyttoon.
Téama edellyttda suunnilleen 1,5 %:n typpipitoisuutta turpeessa. Téta on erdissd kokeissa
vastannut v. Postin mukaan (puristuskoe) mitattu maatumisaste 3,5-4,5 rahkaturpeissa ja
2,5-3,5 saraturpeissa. Etela-Suomen taimikkovaiheen miéntypuustoissa télld typpipitoisuu-
den tasolla saadaankin jo selvd kasvunlisdys pelkélla PK-lannoituksella. Tyydyttava typen
mineralisoitumisen taso mannylle saavutetaan yleensa saraisilla ja mustikkaisilla kasvupai-
koilla.
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Mikrobitoiminnan tehokkuus ja siis myds typen vapautumisnopeus turpeesta riippuu C/N -
suhteen lisdksi myos limpotilasta. Pohjois-Suomen kylmemmassd ilmastossa tulee suhteen
ilmeisesti olla edellamainittua pienempi saman kasvunlisayksen aikaansaamiseksi. Mikaili
C/N -suhde on liian korkea sitoutuu lannoitteenakin annettu typpi nopeasti mikrobistoon ja
lannoituksen vaikutusaika jaa lyhyeksi.

Fosfori

Fosfori samoin kuin typpikin on turpeessa lahes kokonaan orgaanisesti sitoutuneena. Sen
madra turpeessa vaihtelee erdiden tutkimusten mukaan valilla 50-500 kg/ha. Typen ja fos-
forin maarien valilla on positiivinen korrelaatio. Suhteessa typpeen turpeessa on yleensd
niukasti fosforia. Puissa typen ja fosforin suhde, siis typen ja fosforin kaytté on n. 10/1. Sa-
mantapainen suhde on myos monissa mikrobiryhmissa. Turpeessa suhde on huomattavasti
korkeampi, erdilld ojittamattomilla rameilla 17-22/1 ja vastaavilla vanhoilla ojitusalueilla
27-34/1. Kun mikrobien hajotustoiminta vapauttaa naitd ravinteita niiden pitoisuussuhtees-
sa, on seurauksena usein fosforin niukkuutta typen suhteen tai toisesta nakokulmasta tarkas-
tellen typen ylitarjontaa fosforin suhteen, mika saattaa aiheuttaa kasvun hairiintymista

Kalium ja boori

Monilla turvemailla, erityisesti runsastyppisilld, luonnontilassa marilld, harvapuustoisilla ra-
meilld turpeessa on typpeen verrattuna erityisen niukasti kaliumia ja booria. Kun typen koh-
dalla on kysymys tuhansista ja fosforin kohdalla sadoista kiloista/ha 0-20 ¢cm:n pintakerrok-
sessa, on kaliumin kohdalla kysymys kymmenisté kiloista ja boorin kohdalla kymmenisti tai
sadoista grammoista. Erona typpeen ja fosforiin on, ettd kalium ja boori ovat turpeessa ko-
konaan kasveille kayttokelpoisessa muodossa.

Ravinteet puustossa

Puut kayttavat em. ravinteista eniten typped. Yhta tuotettua runkopuun kiintokuutiometria
kohden laskettuna typpea on puuston maanpaallisiin ja maanalaisiin osiin sitoutuneena yh-
teensd 1,5-2,2 kg Metsikossa, jossa on runkopuuta 100 m*/ha, on typpes siis sitoutuneena
puustoon 150-220 kg/ha. Vastaavasti fosforia on sitoutuneena 15-25 kg/ha, kaliumia
50-70 kg/ha ja booria 100-400 g/ha. Ojitetuilla rameilla kaliumia ja booria saattaa olla si-
toutuneena puustoon enemmdn kuin niitd on 20 cm:n pintaturvekerroksessa, josta puiden
juuristot joutuvat ravinteet ottamaan.

Typpi on kasveissa erityisesti erilaisten orgaanisten yhdisteiden rakenneosana (mm. prote-
iinit, klorofylli jne). Typen puutoksesta seuraa, etta kasvisolukoiden rakentamisessa tarvit-
tavia perusaineosia syntyy vahin ja kasvu hidastuu.

Myés fosfori on tirked orgaanisten yhdisteiden rakenneosa (nukleiinihapot, fosfolipidit jne.).
Sen liséksi se on valttamaton kasvien energiataloudessa kemiallisen energian siirtjina toimi-
vissa yhdisteissd. Fosforin puutoksen seurauksena orgaanisen aineen rakennusaineet vi-
henevit ja puun energiatalous ja aktiivinen ravinteidenotto heikkenevit. Nakyvini fosforin-
puutoksen seurauksena on vihittdinen kasvun taantuminen ja pahimmillaan puu kuolee.

Kalium ei ole osana orgaanisissa yhdisteissd, mutta on sen sijaan mukana useissa kymmenis-
sd entsymaattisissa reaktioissa ja saatelee mm. ionivaihtoa solukalvojen ldpi ja vaikuttaa so-
lujen osmoottiseen paineeseen (mm. huulisolut). Se on erityisen tarpeellinen kasvupisteissi,
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joihin se nopeasti siirtyy muista kasvinosista.

Kaliumin puutos aiheuttaa entsyymitoimintojen hairiintymistd ja kasvien energiatalouden
heikkenemistd. Ravinteiden liikkuminen vaikeutuu. Puutoksesta on seurauksena myos on-
gelmia ilmarakojen toiminnassa ja haihdunnan kontrolloinnissa. Myos solujen kylméankesta-
vyys heikkenee. Kaliumin puutos aiheuttaa muiden pédravinteiden puutokseen verrattuna
nopeasti nidkyvid vaurioita puulle, #killisia latvanvaihtoja ja puukuolemia ja johtaa helposti
huonolaatuisiin, vajaapuustoisiin metsikoihin.

Boori vaikuttaa ennen kaikkea moniin entsymaattisiin reaktioihin ja mm. ionien liikkumi-
seen solukalvojen ldpi. Boorin puutos aiheuttaa mm. kylméankestidvyyden heikkenemistd ja
karkikasvupisteiden tuhoutumista. Seurauksena on puiden haaroittumista ja pensastumista ja
ndin myos laadun huonontumista.

Metsinterveyslannoituksen kohdentaminen

Taloudellisesti kannattava lannoitus turvemaiden nuorissa puustoissa edellyttaa riittavaa ty-
pen mineralisoitumista turpeesta. Jos turpeen typpipitoisuus on liian alhainen, sitoutuu lan-
noitetyppikin nopeasti mikrobistoon ja lannoitus joudutaan tekemédén 5-10 vuoden kuluttua
uudelleen. Télloin lannoituksen kustannukset muodostuvat kohtuuttoman korkeiksi saatuun
kasvunlisdykseen verrattuna. Metsdnterveyslannoitus turvemailla tulisikin suunnata kohtei-
siin, joissa turpeesta luontaisesti vapautuva typpi riittda tyydyttavaan kasvun tasoon.

Lannoitus raakafosfaatilla poistaa fosforinpuutoksen 20-30 vuodeksi, mutta lannoitus kali-
suolalla kaliuminpuutoksen vain 10-20 vuodeksi kerrallaan, koska kalisuola huuhtoutuu
helposti. Tastd syystd aikaisemmin PK-lannoitettuja suopuustoja tulisi tarkkailla erityisesti
niiden mahdollisen kaliuminpuutoksen vuoksi. Boorilannoituksen vaikutusaikaa ei viela tar-
koin tiedetd, mutta se lienee ainakin 15 vuotta.

Suomessa on yli 15 vuotta vanhoja lannoitusalueita n. 1 milj. ha. Vaikka niistd vain osa si-
jainnee luontaisesti riittavdn runsastyppisilld potentiaalisilla kaliuminpuutosalueilla, on il-
meistd, ettd vuoden 1993 budjettiin varattu 5 000 ha:n metsianterveyslannoitusmaararaha
riittad kattamaan vain murto-osan todellisesta lannoitustarpeesta. Boorilannoituksen on
ndista saanut vain pieni osa, koska boori lisittiin lannoitteisiin vasta v. 1976.

Yksityismetsdtalouden metsdnparannusvarojen vahentaminen johtaa véistimattd metsinpa-
rannustoiminnan vihenemiseen. Vahentamisen sijasta metsanterveyslannoitusta samoin kuin
kunnostusojitustakin turvemailla tulisi voimakkaasti lisata, jotta voitaisiin vilttdd laajojen
metsdojitusalueiden ajautuminen vajaapuustoiseen tilaan. Kunnostusojituksia tarvittaisiin v:n
1993 budjettiesityksessa esitetyn 68 000 ha:n sijasta vahintdin Metsa-2000-ohjelman tarkis-
tustoimikunnan mietinnén mukaiset 150 000 ha/v koko 1990 -luvun ajan sekd metsinter-
veyslannoituksia soilla vahintdin 30-40 000 ha/v vuodelle 1993 esitetyn 5 000 ha:n asemes-
ta.
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Klaus Silfverberg

RESTPRODUKTER SOM GODSELMEDEL I SKOGEN
Bakgrund

Skogen i Finland véxer for nirvarande betydligt mer an vad som avverkas. Detta har med-
fort lagre virkespriser, saimre lonsamhet och darigenom minskat intresse for skogsbruk och -
vérd. Torvmarksskogarna ligger ofta avsides och har en relativt ung aldersstruktur. Av ar-
betstekniska och ekonomiska skil kan de i manga fall hanforas till kategorin marginell
skogsmark. Slopandet av accisen for skogsgodselmedel, den nya skogsbeskattningen samt
satsningen pa biobrénslen har konsekvenser, som ar svara att overblicka idag.

Den konventionella skogsgddslingen pa torvmark ligger for narvarande i en djup svacka. Pa
sikt kan tillverkningen av skogsgodselmedel i Finland hamna i vagskalen, trots att det at-
mosfariska nedfallet (kvdave och andra element) motiverar fortsatt balanserande skogsgods-
ling. Utéver kommersiella vitaliseringsgddselmedel borde dérfor ocksa alternativa narings-
killor beaktas. Olika slags askor, slam och gruvavfall bildar de viktigaste restprodukterna.
De har ett hogst varierande, men betydande naringsinnehall (tabell 1) och utgér en beak-

Tabell 1. Exempel pa naringsinnehéll (av torrvikt) i ndgra restprodukter (Ingen uppgift = .).
Taulukko 1. Esimerkkejd erdiden jdteaineiden ravinnesisdllosta (kuiva-aineesta) (Tieto
puuttuu = ).

Produkt N P K Ca Mg Fe Mn |Zn Cu B Cd
Aine e e e [l R gt -

Vedaska (Hiukkavaara)

Puun tuhka - 11 50 189 . . 17 | 558 129 206 1-30
Barkaska (Oulu Oy)

Kuorituhka - 4 12 126 37 . 20 |278 212 226 1-30
Torvaska (Toppila)

Turvetuhka - 17 3 62 10 217 2 260 64 15 1-20
Kolaska (Nadendal)

Hiilituhka (Naantali) - 1 200 59 29 78 1 440 234 242 1-4
Dolomitkalk

Dolomiittikalkki - - 3 169 96 15 1 26 680 7 <1
Slagg (masugn)

Masuunikuona - - 7 256 67 2 8 40 11 80 <1
Biotit (Siilinjarvi)

Siilinjarven biotiitti - 9 34 73 60 63 1 66 1 10 <1
Lutslam (Mantta)

Bioliete 28 3 1 3 1 10 - | 91 38 5 <1
Rétslam (kalkat)

Puhdistamoliete (kalkittu) | 25 25 3 20 10 70 - 690 215 <3
Stallgodsel |

Karjanlanta 126 9 23 13 5 - 200 30 <1
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tansvird, potentiell resurs i skogsbruket. De mojligheter och risker som har finns ar bristfil-
ligt kdnda. Restprodukterna &r definitivt ingen forsta rangens fraga i skogsbruket, men pro-
blematiken skulle behova diskuteras for att skapa en elementar kunskapsberedskap.

Generellt 4r bioaskornas néringsinnehall storst och mangsidigast, men belastas ofta av hoga
tungmetallhalter. De &r sgs. kvivefria, vilket gor dem mindre limpade som gddselmedel pa
fastmark. Kalk och slagg har storst betydelse som jordforbattringsmedel. Arten av kemisk
forening (oxider, karbonater, organiska) och partikeldimension har stor betydelse vid sidan
om naringshalterna, som ofta varierar flerfalt. Detta forsvarar i hog grad en exploatering i
stor skala.

De kvantiteter som arligen uppstar bygger pa uppskattningar, men det ror sig om miljoner
ton, som i alla hindelser méste liggas nanstans. Flera restprodukter uppstar koncentrerat
och borde vara relativt enkla att exploatera. Sedan beslut tagits om aterforing aterstar
emellertid flera problem att 16sa. Endast en liten del kan ateranviandas biologiskt. Forutom
tekniska arrangemang (spridning) handlar det framfor allt om ekonomi. Deponering, sop-
tipp, problemavfallshantering och dven aterforing, allt kostar pengar.

Under senare ar har restriktionerna kring avfall och sopor pa jordbruksmark blivit allt
strangare. Efter den 1. januari 1995 tolereras Cd-halter pa hogst 1,5 mg/kg i rétslam mot
nuvarande gransvardet 3 mg/kg. Efter 1.1.1993 kommer ocksa askan att beroras av god-
selmedelslagen. Flera restprodukter har hittills saknat gransvarden for tungmetaller och for
skogsmark existerar fa bestammelser. I princip och praktik har det varit fritt fram att appli-
cera restprodukter pa skogsmark. Frestelsen att nyttja skogen som okontrollerad soptipp i
dessa spartider ar darfor reell. Det finns ett behov av forskning och merkunskap kring temat
restprodukter i skogen. Torvmarksforskarna vid skogsforskningsinstitutet har i flera repriser
lagt ut forsok med olika restprodukter, frimst aska, men de publicerade resultaten om
verkningarna ar ganska fataliga.

Branntorven ger ca 100 000 ton aska per ar i hela Finland. Det har varit ménga péringningar
om torvaska under aren. Darfor har jag valt att titta pa preliminara resultat fran godslings-
forsok med torvaska, trots att torvaskan inte &r speciellt aktuell i svenska Osterbotten.

Tabell 2. Data over forsoken.
Taulukko 2. Tietoja kokeista.

Forsok Anlagt Naringsklass  Torv Tradhdjd Dikning  Tegbredd
Koe Perustettu Ravinteisuus- Turvetta Puusto  Ojitus Sarkaleveys
luokka " dm m m

Oksansuo 200 1/1978 4 1-3 6-10 1930, 76 40
Oisava 99:18 5/1978 5 > 10 1-4 1967, 80 20
Itkusuo 171A 4/1979 3-5 >10 2-4 1932, 78 20
Itkusuo 225 4/1980 4 2-4 1-4 1967, 81 20
Itkusuo 262 4/1980 4 2-4 2-4 1950-, 81 20
Jylkky 224 4/1980 4 2-6 1-5 1939, 79 20
Paltamo 8/80 4/1980 5 >10 7-12 1979 25
1) enligt Huikari

) Huikarin mukaan
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Tabell 3. Applicerade godselmedel (kg/ha). Kontrollerna ej utskrivna.
Taulukko 3. Suoritetut lannoitukset (kg/ha). Vertailuja ei ole merkitty.

FORSOK TORVASKA OVRIGA
GODSELMEDEL
Koe Turvetuhka Muut lannoitteet
Oksansuo 1000 =
4000 -
8000
ltkusuo 225 5000 -
5000 100 KCI
5000 200 KCI
Itkusuo 262 ** 5000 -
5000 100 KClI
5000 200 KClI
Jylkky 1000 -
5000 -
10000 -
20000 -
- 500 PK
Qisava 5000

- 2500 vedaska - puun tuhka
- 5000 barkaska - kuorituhka
Itkusuo 171A - 3000 vedaska - puun tuhka
6000 barkaska - kuorituhka

8000
Paltamo 6000 -
- 3000 vedaska - puun tuhka
6000 barkaska - kuorituhka

= urea 300 kg/ha 24.8.1981
= urea 300 kg/ha 14.8.1981 pa halva provytan
koealan puoliskolle

Material

Materialet harstammar med ett undantag fran forsokslokaler pa drinerade tallmyrar av
samre bonitet i Muhos, nara Uledborg. Anlaggningstider med standortsdata finns i tabell 2
och forsoksleden i tabell 3. Torvaskan i samtliga forsok himtades fran Toppila kraftverk i
Uleaborg (tabell 1). Miatningarna av hojdtillvaxten utfordes hosten 1986 och tiacker 7-9 ar
efter godslingen. Borrkarnor for bestamning av radialtillvixten togs pa Oksansuo (1984)
och 1 Paltamo (1989). Materialet omfattade 72 provytor med drygt 20 trad péa var. Barr-
analys gjordes endast pa tva forsok. Den grafiska framstéllningen bygger pa primardata,
men signifikanserna i texten dr utrdknade pa kovarianskorrigerade (BMDP 2 V) tillvixtsiff-
ror.

Resultat

Forsokslokalen Oksansuo var bevuxen med ett 6-10 m hogt bestand av tall, varfor revisio-
nen gjordes pa radialtillvixten. Experimentet innefattade forsoksled med stigande giva
(0-8 000 kg/ha) torvaska. Det synnerligen ojamna utgangslaget forsvéarar en utvirdering,
men figur 1 antyder uppenbar tillvaxtokning for de askgodslade provytorna.
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Radialtillvaxt, mm OKSANSUO Radialtillvaxt, mm PALTAMO
Sadekasvu, mm Sadekasvu, mm
1.89 1.69
1.64 —— Kontroll - Vertailu 1 44
1 44 —>»— Aska - Tuhka 1000
1.24
1] o Aska- Tuhka 4000 Jﬁ
1.0
104 —# Aska - Tuhka 8000 .
0.8
0.8 0s =0~ Kontroll - Vertailu
0.6 ' /v Vedaska - Puuntuhka
44
0.44 0 T O- Barkaska - Kuorituhka
0.2 A 027 ~#- Torvaska - Turvetuhka
0.0+—r—>7""—"7""—"T"T"TTTTr 0.0+—r—"r—"T"——"T"—"T"—"T"—"T"—T"TT"TT"
-74 -76 -78 -80 -82 -84 =77 -79 -81 -83 -85 -87 -89
Hojdtillvaxt, cm OISAVA Hojdtillvaxt, cm ITKUSUO 171 A
Pituuskasvu, cm Pituuskasvu, cm
501 401
/ o)
40 ¥
304 /.
304
204
204 =0~ Kontroll - Vertailu
~/v~ Vedaska - Puuntuhka
104 101 —O— Barkaska - Kuorituhka
T -4 Torvaska - Turvetuhka
0 0 T T T T T T T T T T
-77 -78 80 82 84 86
Hojdtillvaxt, cm ITKUSUO 225
Pituuskasvu, cm
259
204
154
104 — Kontroll - Vertailu
3 /v Aska - Tuhka
—F
54 ©- Aska - Tuhka + KCI 100
T = Aska - Tuhka + KCI 200
0 T T T T T T T T T

Figur 1. Arlig radial- och hojdtillvaxt. Pilen visar tidpunkten for godslingen.
Kuva 1. Vuotuinen sdde- ja pituuskasvu. Nuoli osoittaa lannoitusajankohdan.

Experimenten Itkusuo 262 och 225 inkluderade forsoksled dar torvaska applicerats med
KClI och dir ena halvan av provytan fatt urea (tabell 3). Pa 262 forekom endast svagt signi-
fikant skillnad mot slutet av perioden 198086, trots att kombinationen aska+KCl;yq+urea
gav en mertillvixt pa 11 cm/ar (figur 2). Torvaska allena resulterade i en tydlig, men insig-
nifikant tillvixtokning. Barranalyserna visade att fosforhalterna pa de askgodslade prov-
ytorna gatt upp fran 1,1-1,2 till 1,6 g/kg.

Ocksa pa 225 erholls bast verkan med behandlingen aska+KCl+urea (figur 1), men dér var
skillnaderna insignifikanta.
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Hojdtillvaxt, cm JYLKKY Hojdtillvaxt, cm ITKUSUO 262
Pituuskasvu, cm Pituuskasvu, cm
1980 - 86 1980 - 86
3001 300-
[] Utan urea - ei ureaa
Urea 300 kg / ha
2504 B 2504
2004 200
7 ey
Z
1504 1504 .
1004 1004
504 504
0 0
Kontroll Aska ~ ——  Tuhka PK500kg/ha Kontroll Aska —Q Tuhka
Vertailu 1000 5000 10000 20000 Vertailu KCI 100 KCI 200

Figur 2. Den totala hojdtillvixten (x£s) i tva av forsoken.
Kuva 2. Kokonaispituuskasvu (x+s) kahdessa kokeessa.

Forsokslokalen i Jylkky hade brunnit pa 1950-talet, vilket kan ha paverkat godslingsreaktio-
nen. Trots en 6kning (1,40-1,66 g/kg) av fosforhalterna i barren, hade bade torvaska och
PK-godsel tdmligen ringa effekt pa tillvixten. Ocksa den formodligen knappa tillgéngen pa
kvdave kan ha varit tillvixtbegriansande. Jamforelsen mellan askgivorna och med PK blev
darfor ndgot haltande. P behandlingen aska 20 000 kg/ha var mertillvixten 1980-86 ca 6
cm per &r utan att vara signifikant (figur 2).

I tre forsok (Oisava, Itkusuo 171A, Paltamo) ingick ved- och barkaska. Hojdtillvaxten i Oi-
sava var storst pa behandlingen vedaska, foljd av torvaska och barkaska (figur 1). Mertill-
vixten for vedaska var maximalt ca 10 cm.

Pa Itkusuo 171A var hojdtillvixten bést pa forsoksled vedaska. Barkaskans effekt var nagot
sdmre och verkar att ebba ut efter 7-8 ar (figur 1). Torvaskan gav en mycket blygsam till-
véaxtokning.

Radialtillvixten pa forsoket i Paltamo uppvisade tydliga skillnader mellan de behandlingar-
na. Ved- och torvaska okade tillvixten markant (figur 1). Tillvaxten kulminerade ca 5 ar
efter godslingen; darefter har skillnaden gentemot kontrollytorna minskat. Barkaskan visade
ocksa har tecken pa kortvarig effekt.

Diskussion

I detta material konstaterades bade 6kning och utebliven okning av tillvixten pa de torvask-
godslade provytorna. Mertillvaxten for torvaska kom oftast fram inom 3—4 ar, men varak-
tigheten kan inte bedomas utgaende fran relaterade matningar. Preliminart verkar det som
om torvaska ej vore nog pa kvavefattiga torvmarker. Torvaskans laga innehall av kalium
kan pa sikt vara otillrackligt &ven pa kvaverika marker. Torvaskan kan framst betraktas som
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ett P-godselmedel. Dess oftast hoga fosforinnehall (Lundgren & Elander 1985) torde sék-
rast komma till sin rétt pa standorter med tryggad tillgang pa bade N och K. Kombinering
av torvaska med kvive- och kaliuminnehallande restprodukter kan visa sig besvirlig varfor
det kan vara enklast att komplettera torvaska med handelsgodsel. Utgéende fréan ett fosfor-
innehéll pa 10 kg/ton kunde ha-givorna da ligga betydligt under 20 ton (jfr. Lumme 1989).
Kviverika torvmarker med tunt torvticke och fosforbrist torde vara lampliga godslingsob-
jekt (Silfverberg & Issakainen 1987). De lokala aspekterna ar viktiga vid val av objekten,
exv. akerbeskogning och energiskogsodlingar (Bramryd 1985, Lumme 1989).

Lonsamhetskalkyler och konkreta rekommendationer for godsling med torvaska ligger
utanfor detta inldgg, men nagra allmanna synpunkter kan anlaggas. De nagot motstridiga re-
sultat, som kom fram i denna undersokning stoder inte tanken pa att nyttja enbart torvaska
som godselmedel pa karga tallmyrar. Dessutom ar tidsperspektivet (< 10 ar) begransat, vil-
ket redan i och for sig gor en definitiv utvardering omajlig i det har skedet. Ytterligare ham-
mande faktorer dr askans relativt hoga kadmiumvirden och, tillsvidare, avsaknaden av gra-
nulerad aska.
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Jiteaineiden kiiytté metsinlannoitteina
Yhteenveto

Suomen metsit tuottavat noin 80 miljoona m’ puuta vuodessa, vastaavan hakkuumiirin
ollessa alle 60 miljoonaa m*. Kantohintojen alenemisen my6ti mielenkiinto metsanparannus-
toimiin on heikkenemassa. Erityisesti suometsien lannoitus on supistunut vahiin. Tassa artik-
kelissa pohditaan vaihtoehtoisten ravinneldhteiden, erityisesti turvetuhkan, mahdollisuuksia
turvemaiden metsinlannoitteena.

Seitsemalla pohjoissuomalaisella kokeella, jotka olivat saaneet turvetuhkaa (1-20 t/ha)
vuosina 1978-80, oli syksylla 1986 mitattu mannyn pituus- ja sadekasvuja. Kohteet olivat
karunpuoleisia, mutta tehokkaasti ojitettuja.

Parhailla kohteilla turvetuhkalla saavutettiin 4-9 vuoden kuluessa jopa kymmenen sentti-
metrin vuotuinen pituuskasvun lisdys lannoittamattomaan verrattuna. Myos siadekasvun to-
dettiin selvasti parantuneen muutamilla kokeilla. Tilastollisen epdvarmuuden, lyhyen tutki-
musjakson seka eraiden muiden kokeiden poikkeavien kasvureaktioden takia tuloksia on
pidettava alustavina ja pelkdstaan suunta-antavina. Néaytot turvetuhkan lannoitusvaikutuk-
sesta ovat tdssa vaiheessa riittimattomat eivatkd anna aihetta suositella pelkdn turvetuhkan
lannoituskayttoa karuhkoissa rameméannikoissa.
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Olli Eeronheimo

SUOMETSIEN PUUNKORJUU
Suometsiit

Metsitaloudessa soilla tarkoitetaan kasvupaikkoja, joilla on turvetta tai joiden pintakasvilli-
suudesta yli 75 % on suokasvillisuutta (Kuusela & Salminen 1983). Suomessa metsitalou-
den maasta soita on kolmasosa (9 milj. ha), josta puolet on ojitettu, (Paavilainen & Tiihonen
1988, Metsitilastollinen... 1992).

Metsdmaasta, jolla puuston keskimaardinen vuotuinen kasvu on 100 vuoden kiertoajalla va-
hintaan 1 m*/ha ja jota Suomessa on 20 milj. ha, soiden osuus on vajaa neljannes. Metsi-
maaksi luokiteltuja soita on 4,8 milj. ha, josta luonnontilaisten soiden osuus on 22 %, ojikoi-
den 10 %, muuttumien 54 % ja turvekankaiden 14 %. Soista 39 % on korpia ja 61 % ra-
meitd. Suometsid on suhteellisesti eniten Pohjanmaalla ja Kainuussa, joiden metsista luon-
nontilaiset ja ojitetut suot muodostavat keskimairin kolmanneksen (Paavilainen & Tiihonen
1988).

Suometsien merkitys Suomen puuntuotannossa on jatkuvasti lisadantymassa. Paavilainen &
Tiihonen (1988) arvioivat, ettd metsanparannustoimenpiteiden ja tehostuneen metsianhoidon
vaikutus suopuuston kasvuun oli 1980 luvun alussa vahintaan 7 milj. m* vuodessa. Uudis-
ojituksia tehddan nykyaan hyvin vdhan, mutta vanhojen ojitusalueiden kunnostusurakka on
vasta alkamassa. Kohteiden metsankasvatuskelpoisuutta tarkastellaan kuitenkin uudelleen,
ja kunnostukseen ryhdytdan vain, jos toimenpide on taloudellinen. Vuonna 1990 metsioji-
tettiin 41 000 ha ja kunnostusojitettiin 71 800 ha (Metsatilastollinen... 1992). Keskeiseksi
kaytannon ongelmaksi on muodostunut kunnostusojitusten ja erityisesti ensiharvennusten
suorittaminen ajallaan (Paivanen 1990).

Hakkuumahdollisuudet

Paavilaisen ja Tiihosen (1988) esittamien lukujen perusteella voidaan laskea, ettd hakkuun
tarve suometsien metsamaalla on noin 157 000 ha vuodessa. Ensiharvennusten osuus pinta-
alasta on arviolta 40, muiden harvennusten 25, avohakkuiden ja ylispuiden poiston 30 ja
muiden hakkuutapojen S %. Avohakkuista puolet on uudistuskypsien ja puolet vajaatuot-
toisten metsien hakkuita. Paavilainen ja Tithonen (1988) arvioivat, ettd hakkuumahdolli-
suudet ovat 7,0-8,5 milj. m3/a.

Useimmissa metsalautakunnissa yksityismetsien hakkuusuunnite soilla koostuu valtaosaltaan
harvennuksista. Harvennushakkuiden osuus on 44 % kasiteltavastd pinta-alasta ja 37 %
puumdarasta. Metsahallituksen suometsien vuotuisista hakkuumaarista saadaan puolet kas-
vatushakkuista ja noin kolmannes uudistushakkuista.

Puunkorjuun erityispiirteet

Korjuuolot luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla ovat useimmiten epaedulliset. Maanpinnan



23

huono kantavuus sulan maan aikaan vaikeuttaa hakkuuta ja saattaa estda lahikuljetuksen va-
kiokalustolla. Siten tyot on keskitettava talvikuukausille, ja silloinkin toiminnan edellytyk-
send on lumi- ja routaolojen normaali kehittyminen. Toisaalta litkkuminen kantavaksi jaaty-
neelld tasaisella ja kivettomalld suolla on helppoa. Ojitetuilla soilla routakerros on pintatur-
peen alhaisen vesipitoisuuden vuoksi paksumpi, mutta lujuusominaisuuksiltaan huonompi
kuin luonnontilaisilla soilla.

Maaston kulkukelpoisuuden arviointi tapahtuu kaytannossa silmavaraisesti korjuutyonjohta-
jan ja koneenkuljettajan kokemukseen perustuen. Kantavuus saattaa vaihdella yksittaisella
tyomaallakin erittdin paljon, ja muutamat huonosti kantavat kohdat saattavat estaa lahikulje-
tuksen muuten kantavaksi arvioidulla tyomaalla.

Ojaverkosto on yleensi episainnollinen ja vaikeuttaa sekd korjuun suunnittelua, hakkuuta
etta lahikuljetusta.

Hakkuukertymd jdd suometsissa alhaiseksi. Alueellisten suunnitelmien hakkuuehdotusten
mukaan kertymi olisi harvennuksissa 29, avohakkuissa 87 ja ylispuiden poistossa 22 m*/ha
(Eeronheimo 1985). Korjuuta vaikeuttaa lisaksi se, etta puusto on usein epatasaisesti jakau-
tunut. Viiden metrin vyohykkeelld ojan keskiviivasta kertyma pinta-alayksikkoa kohden
saattaa olla jopa kaksinkertainen saran keskiosiin verrattuna (Pohjola 1983).

Puiden juuristo on ojitetuillakin soilla erittiin pinnallinen. Esimerkiksi isovarpuisella ra-
meella 71 % juurista on 0-5 ja 93 % juurista 0—10 cm:n syvyydessa (Heikurainen 1955).
Juuriston vaurioitumisriskia lisad se, ettd hakkuutahteitd ei alhaisen kertymén vuoksi riitta-
visti kasaannu ajouralle varsinkaan miestyona tehtavissa harvennuksissa.

Metsdautoteiden rakentamiskustannukset ovat soilla korkeammat ja kuljetettavat puumaarat
pienemmit kuin kivennidismailla. Kantavuusongelmien vuoksi puuta ei mydskaén aina voida
kuljettaa lyhinté reittid valivarastolle. Siten lahikuljetusmatkat muodostuvat pitkiksi.

Puunkorjuu vaurioittaa jonkin verran ojastoa ja harvennushakkuissa kasvamaan jdtettivdc
puustoa. Kajaani Oy:n omien ojitusalueiden harvennushakkuualueita inventoitaessa saatiin
korjuussa vaurioituneiden puiden osuudeksi keskimaarin 0,9 %. Ajourien reunapuista kol-
men metrin vyohykkeelld oli vaurioitunut 3,4 %. Raiteen syvyys oli yli 10 cm 15 %:lla ja yli
20 cm 4 %:lla ajourien pituudesta. Perkauksen tarpeessa oli 26 % ojista. Viidesosaan per-
kaustarpeesta olivat syina ojissa olevat hakkuutahteet ja rankasillat seka ojan sortuminen
koneen alla (Rantonen & Péivianen 1989).

Korjuun toteutus

Suometsissa hakkuu tehdaan paaosin miestyond, mutta koneellinen hakkuu yleistyy nopeas-
ti. Koneellisessa hakkuussa hakkuutihteet saadaan tehokkaasti keskitetyksi ajouralle suo-
jaamaan kasvatettavien puiden juuristoa. Pienet, keskikokoiset sekéd kaivukone- ja maatalo-
ustraktoriperustaiset hakkuukoneet soveltuvat teknisesti suometsiin (Makela 1989a ja
1989b). Pientraktorialustaisten koneiden tuottavuustaso on parhaimmillaan ldhes keskiko-
koisten tasoa turvemaiden kesaaikaisessa ensiharvennuksessa. Pientraktorialustaisia yksio-
teharvestereita kaytettaessa korjuuvaurioiden méara oli selvasti alhaisempi kuin keskikokoi-
sia koneita kaytettaessa. Pientraktori- ja maataloustraktorialustaiset yksioteharvesterit ovat
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myos kustannuksiltaan kilpailukykyisia. (Mékeld 1990).

Puutavaran metsédkuljetus tehddan yleensa keskikokoisilla metsétraktoreilla, joiden maasto-
kelpoisuus ja ymparistoystavillisyys on parantunut ratkaisevasti viimeisten kymmenen vuo-
den aikana. Leveidt renkaat ja suuren kantopinnan omaavat telat ovat kayttokelpoisia varus-
teita suometsissa sulan maan aikaan. Tela-alustaiset pientraktorit aiheuttavat vihemmin ja
lievempia vaurioita kuin keskikokoiset metsatraktorit, mutta ovat kustannuksiltaan 5-20 %
kalliimpia. Nelivetoisen, vetavilla peravaunulla varustetun maataloustraktorin maasto-omi-
naisuudet riittavat urakointikayttoon myos pehmeilld mailla ja syvidssd lumessa. Sen sijaan
takavetoisen maataloustraktorin ja ilman voimansiirtoa oleva perdvaunun yhdistelma sovel-
tuu vain helppoihin kuljetusoloihin (Sirén ym. 1987). Vihilumisena aikana maan ollessa
roudassa voidaan viimeksimainitulla yhdistelméllakin ajaa puuta suometsistd, kun ojien yli-
tysta helpotetaan ojaan kasatun puutavaran, siltojen tai ojapenkkojen luiskauksen avulla.

Harvennushakkuu voidaan suunnitella pitkaulotteisella kuormaimella varustettua keskiko-
koista metsétraktoria varten. Pitkdn kuitupuun kasaus palstalle on korjuukustannusten kan-
nalta edullisinta. Vyohykekasauksessa tukit ja kuitupuukasat sijoitetaan alle 10 metrin etdi-
syydelle ajouran keskiviivasta. Kun pitkdulotteista kuormainta ei ole kaytettavissa, polkyt
kasataan ajouran varteen.

Avohakkuissa ajouravili on yleensa 15-20 metria. Tyomenetelmista yleisin on likipituisen
kolmimetrisen tai pitkdn kuitupuun kasaus palstalle.

Lahikuljetuksen suorittajan tulisi saada kdyttoonsa palstakartta, johon on merkitty myos
ojasto ja ajourat. Kunnostusojituksen yhteydessa erityisesti perkaamatta jatettdvien ojien
on erotuttava selvisti, jotta niiden varominen olisi mahdollista (Ojitusalueiden... 1989).

Kantavuudeltaan epavarmoissa oloissa kaikki puutavara kannattaa ajaa varastolle sekakuor-
mina, jolloin ajokertojen lukuméara yhdelld uralla saadaan niin pieneksi kuin mahdollista.
Ajourien suunnittelussa ja ldhikuljetuksen toteutuksessa tulee suosia silmukan muotoisia
ajoreitteja (Hognas 19806).

Kehittamismahdollisuudet

Metsdnparannustoiden, puunkorjuun ja metsénhoitotdiden yhteensovittaminen on suomet-
sissd erittdin tarkead. Mahdolliset metsitiehankkeet on kdynnistettdva ajoissa, jotta ne eivit
viivastytd muita toimia. Kulkuyhteyksien parantamiseksi voidaan rakentaa piennartasan-
teita, ja rumpuja. Piennartasanteita rakennetaan tarkeimpien kokoojaurien paikalle ja rum-
puja esim. valtaojiin seka talviautotien poikki kaivettaviin ojiin. Koneiden liikkumista voi-
daan lisaksi helpottaa ojitusvaiheessa jittamalli 10-20 m:n levyisid kannaksia vedenjako-
paikoille seka sarka- ja niskaojien viliin ja kaivamalla ojanylityskohtiin luiskia. Ojituksen
yhteydessa myos nama tyot voidaan rahoittaa metsidnparannusvaroin.

Ajoluiskat, joiden suositeltu kaltevuus on 1:4-1:5, soveltuvat parhaiten ohutturpeisille ja
kovapobhjaisille soille (Ojitusalueiden... 1989). Niista on myds hyotyé paksuturpeisilla soilla
kidytettaessa lahikuljetukseen maataloustraktoreita tai muuta kevyttd kalustoa. Korjuun yh-
teydessa liikkumista voidaan helpottaa ja ojille aiheutuvia vaurioita lieventdd rakentamalla
keveiti siltoja tai tayttamalla oja ylityskohdassa kuljetuksen ajaksi puutavaralla.
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Maaston kulkukelpoisuuden arviointiin olisi 1oydettava kayttokelpoisia laitteita ja menetel-
mid silmavaraisen arvioinnin tueksi.

Erikoiskoneiden kaytto metsékuljetuksessa on todenndkoisesti mahdollista organisoida
maantieteellisin perustein, jolloin urakoitsija tyoskentelee suppealla alueella koordinoidusti
useiden tyonantajien palveluksessa. Nainhian menetelldan jo nyt maanmuokkauskaluston
kohdalla (Eeronheimo 1991).

Metsiteollisuuden kannattaisi suhtautua myonteisemmin harvennuksiin sekd suometsissi
etta kivenndismailla, silld harvennetuissa metsissd korjuukustannukset ovat paatehakkuuvai-
heessa selvdsti alemmat ja puutavaran laatu parempi kuin harventamattomissa. Metsanomis-
tajien omaa aktiivisuutta harvennusten toteuttamisessa tulisi lisitd. Harvennushakkuiden
viivastyminen vaarantaa suoritettujen ojitusinvestointien kannattavuuden.
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Virkesdrivning pa torvmark
Sammandrag

En tredjedel av Finlands skog ar beldgen pa torvmark. Av torvmarkerna har halften dikats ut
for att forbattra triadens tillviaxtforhéllanden. Som foljd av utdikningen och den effektivare
skogsskotseln har de arliga avverkningsmojligheterna pa torvmark okat med 9 miljoner ku-
bikmeter. Markens daliga barighet, omradenas svartillgéinglighet, de sma virkesuttagen och
den ratt stora risken for miljoskador forsvarar avverkningsarbetet och hojer kostnaderna.

Nya utdikningar gors nufortiden sallan, men istandsattningsdikningarna har forst nu kommit
i gang. Torvmarkernas dikningsduglighet granskas dock pé nytt och dikena sitts i skick bara
om atgiarderna ar ekonomiskt lonsamma. I torvmarksskogarna ar det synnerligen viktigt att
koordinera skogsforbittring, drivning och skogsskotsel. Eventuella skogsbilvagsarbeten bor
paborjas i tid sa att de inte bromsar dvriga dtgarder. Det lonar sig att forbittra transportfor-
hallandena med korstrak ldngs dikesrenar, vagtrummor och ramper och genom att limna
ogravda korstrak vid vattendelare och mellan teg- och kantdiken.

I torvmarksskogarna gors avverkningarna huvudsakligen manuellt, men maskinell avverk-
ning blir snabbt vanligare. Rent tekniskt sett lampar sig sma och medelstora gravmaskinsba-
serade och jordbrukstraktorbaserade avverkningsmaskiner for torvmarksskog. Sma band-
drivna avverkningsmaskiner gor minst skador pa trad och i terrdngen.

Skogstransporten av virke gors vanligen med medelstora skogstraktorer som under de se-
naste tio dren har blivit avsevirt béttre i terrangen och miljovinligare. Breda dick och band
med stor baryta dr anvandbar utrustning nar marken dr ofrusen. Banddrivna sma traktorer
gor farre och lindrigare skador an medelstora skogstraktorer men kostnaderna dr 5-20 %
storre.

Skogsindustrin borde stélla sig mera gynnsam till gallringar bade pa torvmark och fast mark,
eftersom slutavverkningskostnaderna ar betydligt mindre och virkeskvaliteten bittre i gall-
rade bestand an i ogallrade. Skogsdgarna bor ocksd uppmuntras till storre aktivitet gillande
gallringsavverkningar. Om gallringarna blir forsenade &r utdikningsinvesteringarnas lénsam-
het hotad.
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Risto Lauhanen, Paula Isoaho & Markku Saarinen

KASITYONA KUNNOSSAPIDETTYJEN METSAOJITUSALUEIDEN TILA
KESKI-POHJANMAALLA

Johdanto

Suomen 10 miljoonasta suohehtaarista on ojitettu noin 60 prosenttia metsankasvatusta var-
ten. Ojituksilla ja muulla metsdnparannustoiminnalla suometsien vuosikasvua on
1980-1990-lukujen taitteessa lisitty 7-14 miljoonaa kuutiometria (Heikurainen 1984,
Paavilainen ja Tiithonen 1988). Pelkan uudisojituksen ansiosta vuotuiset hakkuumahdolli-
suudet ovat samaan aikaan lisdantyneet yli 5 miljoonaa kuutiometria (Heikurainen 1984).

Metsdojien kunnon huononeminen heikentad puuntuotosta jo vajaan 20 vuoden kuluttua uu-
disojituksesta (Heikurainen 1980). Vanhoista ojituksista merkittavd osa on jo 20 vuotiaita.
Nyt ollaankin siirtyméssd uudisojituksista metsdojien kunnostukseen. Kunnostusojituksen
tavoitteena on palauttaa suon vesitalous uudisojituksen jélkeiselle tasolle ja estdad puuston
kasvun taantuminen.

Metsa 2000 -ohjelman mukaan valtakunnallinen kunnostusojitustarve on 120 000 hehtaaria
vuodessa. Toiden tiarkeydesta huolimatta vuotuiset tyosuoritteet ovat jadneet muutamiin
kymmeniin tuhansiin hehtaareihin. Yhtena syyna tahéan lienee valtion rahoituksen riittdmat-
tomyys tarpeisiin nahden. Metsanparannusvarojen edelleen vahentyessa metsanomistajan
omarahoitusosuus kasvaa nailld nikymin. Maa- ja metsdtalouden murroksessa kiinnostus
omaan tyohon ja vaihtoehtoisiin tyomenetelmiin on lisaantymassa. Metsdnparannuslaki jo si-
nansa velvoittaa maanomistajia huolehtimaan ojien kunnosta 20 vuotta hankkeen luovutuk-
sen jalkeen.

Metsédojitusten ymparistovaikutuksiin kiinnitetiddn entista enemman huomiota. Erityisesti ha-
lutaan suojella ojitusalueiden alapuolisia vesistoja (Metsé- ja turvetalouden... 1987). Met-
sdnomistajat ovat myos huolissaan ojanvarsipuuston vaurioitumisesta. Muuttuvissa toimin-
taolosuhteissa on harkittava vaihtoehtoisia koneellisia ja manuaalisia metsdojien kunnossa-
pitomenetelmia.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa jatkuvan kevyen kunnossapidon vaikutusta oji-
tusalueiden tilaan Keski-Pohjanmaalla. Uudisojituksen jalkeen inventoitujen alueiden met-
sdojista oli poistettu vuosittain tukoksia ja muita veden kulkua haittaavia esteitd kevyesti la-
piolla tai turvekouralla. Ojien kunto, ojamittojen kehitys sekd metsikkotunnukset olivat tar-
kasteltavina muuttujina. Tutkimus on osa Metsantutkimuslaitoksen laajempaa kunnostusoji-
tushanketta.

Aineisto ja menetelmiit

Tiedot tutkituista kolmesta ojitusalueesta seka jaljennokset niiden suunnitelma-asiakirjoista
saatiin Keski-Pohjanmaan metsélautakunnasta. Vuosina 1931, 1937 ja 1959 tehtyjen ojitus-
ten sarkaleveydet olivat 70-80 metrid. Alueiden kunnossapitohistoria saatiin selville
maanomistajia haastattelemalla. Kesalla 1992 ojakoealoja inventoitiin kaikkiaan 128 kappa-
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letta koealavalin ollessa 20-75 metria hankkeen koosta riippuen. Yhteensa inventoitiin 7,5
km ojaa. Ojista mitattiin syvyys, pintaleveys, pohjaleveys ja kaltevuus. Jatkossa ojamittoja
verrattiin suunnitelma-asiakirjojen vastaaviin kaivutietoihin, kuten aiemmin ovat tehneet
Multamaki (1934) ja Heikurainen (1957). Lisaksi madritettiin ojan kuntoluokka Keltikan-
kaan ym. (1986) seka Penttilan ja Honkasen (1986) soveltaman asteikon mukaan seuraa-
vastl.

1. Hyva; ojat ulkondoltadn kuin uusia, madaltumattomia, ei juuri kasvillisuutta
ojan pohjalla. Eivat vaadi perkausta seuraavan 10 vuoden aikana.

2. Jokseenkin hyvd; ojan pohjalla saattaa olla hieman veden kulkua haittaavia
esteitd, kuitenkin ldhes uutta vastaavia. Perkaus saattaa olla tarpeen 5-10
vuoden kuluttua.

3. Tyydyttdva; ojissa jonkin verran veden kulkua haittaavia esteita, hieman sam-
maloituneet tai saroittuneet ja jonkin verran mataloituneet. Perkaus tarpeen
5-10 vuoden kuluttua.

4. Melko huono; ojat selvasti mataloituneet, ojissa suhteellisen runsaasti veden
kulkua haittaavia esteitd, sammaloituminen tai saroittuminen huomattavaa.
Useimmissa tapauksissa perkaus valttamaton ensimmaisella S-vuotiskaudella.

5. Huono; ojat jokseenkin umpeutuneet. Perkaustarve kiireellinen.

Joka viidennen ojakoealan ympariltd mitattiin puustotunnukset seka ympyrakoealamenetel-
malla (sdde 4 m) ettd relaskooppimenetelmalla. Mittaukset tehtiin myos keskisaralta, mikali
puustot erosivat selvésti toisistaan ojanvarren ja keskisaran vililla. Kasvupaikan ravintei-
suuskuvauksen yhteydessa arvioitiin suo- ja kangassammalten peittavyys, turvelajit, turve-
kerroksen paksuus ja turpeen maatuneisuusaste.

Tulokset ja tarkastelu

Metsalautakunnan alkuperiisten kuvioselostusten perusteella 87 % koko aineistosta oli
taimikoita ojitusten aikaan. Inventointihetkelld suurin osa puustosta oli nuoria kasvatusmet-
sid (kuva 1). Relaskooppiarvioinnin perusteella puuston keskitilavuus koko aineistossa oli
143 m*/ha (50-255 m’/ha). Kaikilla alueilla oli tehty harvennushakkuita.

Ojista 3 % luokiteltiin hyvakuntoisiksi (kuntoluokkaan 1), 35 % melko hyvikuntoisiksi, 48
% tyydyttaviksi, 12 % melko huonoiksi ja alle 1 % huonoksi. Kokonaisperkaustarve kunto-
luokituksen perusteella (luokat 4 ja S) oli noin 13 %, kun se vastaavan ikaisilla ojilla Kelti-
kankaan ym. (1986) tutkimuksessa oli noin 36 %.

Suurin syy ojien kunnon heikkenemiseen oli liettyminen (47 %). Myos rahkasammalet seki
ruohot ja heinat heikensivat kuivatustehoa. Ohuen turvekerroksen vuoksi ojat leikkasivat
yleensd kivenndismaata. Alun perin 49 cm paksu turvekerros oli painunut keskimaérin 10
cm. Turpeet olivat heikosti maatuneita. Ojien kunto oli sdilynyt parhaiten niissd tapauksissa,
joissa sora oli pohjamaalajina. Turvekerroksen paksuuden vaikutusta ojien kuntoon ei voitu
arvioida turpeen ohuuden vuoksi (ks. Heikurainen 1957).
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Kuva 1. Kehitysluokkajakauma koko aineistossa (I = aukea, II = taimikko, III = nuori kas-
vatusmetsi, [V = varttunut kasvatusmetsd).

Figur 1. Fordelningen per utvecklingsklass (I = kal yta, II = plantskog, III = yngre gall-
ringsskog, IV = dldre gallringsskog).

Ojat olivat paasaantoisesti mataloituneet, leventyneet pohjasta ja kaventuneet pinnasta. Sy-
vyys oli keskiméarin 78 %, pintaleveys 79 % ja pohjaleveys 154 % alkuperiisistd mitoista
(kuva 2). Keski-Pohjanmaan ojat olivat mitoiltaan siilyneet paremmin verrattuna
nuorempiin kunnostamattomiin ojiin (Multaméaki 1934, Heikurainen 1957). Tulosten ver-
tailu samanikaisiin kunnossapitamattomiin alueisiin on hankalaa, koska naapurialueet oli
perattu koneellisesti tai tilanjakojen yhteydessi kunnossapito oli jadnyt kesken. Lisaksi
tutkimusmenetelmdn ongelmana on se, ettei ole tdysin varmaa, olivatko uudisojien kai-
vumitat aikoinaan suunnitelma-asiakirjojen mukaiset (Multamaki 1934, Heikurainen 1957).
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Kuva 2. Ojan poikkileikkauksen muuttuminen keskimaaraisten syvyys- ja leveysmittojen pe-
rusteella. Turpeen painuminen on ollut 10 cm.

Figur 2. Forandringarna i dikenas tvdrsnitt utgaende fran mdtningar av djup och bredd.
Torvlagret hade sjunkit i genomsnitt 10 cm.
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Kuva 3. Ojien mataloituminen koko aineistossa. Y = mataloituminen (cm), x = kaivusyvyys
(cm), n = havaintojen lukumaara, R* = mallin selitysaste, p = havaittu merkit-
sevyystaso.

Figur 3. Dikenas uppgrundning. Y = uppgrundning (cm), x = ursprungligt gravdjup (cm),
n = antal observationer, R> = modellens forklaringsgrad, p = signifikans.

Ojat olivat mataloituneet keskiméarin 18 cm. Kaivusyvyyden ja mataloitumisen riippuvuus
oli tilastollisesti erittdin merkitsevé (kuva 3). Syvit ojat mataloituvat suhteellisesti enemman
kuin matalammat ojat, eli syvyyserot tasoittuvat ojien ikdantyessa.

Kaivusyvyys ei vaikuttanut ojien myohempaan kuntoluokkaan. Jos ojat pidetdan kunnossa,
kaivusyvyyttd voidaan ehka pienentda. Kunnostusojitushankkeilla ojasyvyyden merkitys ei
ole sama kuin uudisojituksessa, silld kunnostusojitetut suot eivat enad painu yhta paljon kuin
uudisojitetut suot. Lisdksi kunnostusojitusalueilla puuston haihdutus korvaa osaltaan mata-
loitumisen vuoksi menetettya kuivatustehoa (Heikurainen 1984).

Tulokset osoittavat, ettd metsdojien jatkuvalla kunnossapidolla on paisty hyviin tuloksiin.
Kunnossapidon ansiosta esimerkkikohteilla on kunnostusojituksen yhteydessé tehty pelkka
taydennysojitus tai taydennysojitussuunnitelma. Jatkuva kunnossapito on kuitenkin ollut
melko harvinaista, vaikka metsanparannuslaki sitd maanomistajilta edellyttaa.

Jatkuva kasityo tulee kysymykseen lahinnd pienikokoisilla ojastoilla, erityisesti Etela- ja
Lansi-Suomessa. Tyon kannattavuus riippuu metsanomistajan omalle ty6lleen laskemasta
arvosta. Kun metsdnparannusrahoitusta on vahennetty, metsanomistajan omatoimisuutta
tarvitaan entistd enemman. Saannolliselld pienten tukosten poistamisella voidaan lykata ojien
perusteellisempaa kunnostusta. Ojien reunapuusto ei vaurioidu, ja voidaan myds olettaa,
ettd haitalliset vesistovaikutukset ovat pienemmat kuin kunnostettaessa ojat harvoin ja pe-
rusteellisesti raskaalla kalustolla.
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Skogsdikningsomradenas skick efter for hand utforda rensningar i mellersta Oster-
botten
Sammandrag

I undersokningen studerades effekterna av fortgaende litt underhall av skogsdiken. Materia-
let samlades in under sommaren 1992 pa tre utdikningsomraden beldagna inom skogsnamn-
den Keski-Pohjanmaas verksamhetsomrade. Utdikningarna gjordes for 34, S5 respektive 61
ar sedan. Avstanden mellan dikena var 70-80 meter. Tilltappningar i dikena avlagsnades for
hand arligen frén och med det de grivdes.

Vid dikningstillfallet var 87 % av omradena unga planteringar. Ar 1992 bestod storsta delen
av omradena yngre gallringsskogar (figur 1). Enligt relaskopinventeringen var bestandens
medelvolym 143 m*/ha (50-255 m*/ha). Alla omraden hade gallrats.

3 % av dikena var i gott skick, 35 % i ganska gott skick och 48 % i nojaktigt skick, medan
12 % var ganska daliga och under 1 % daliga. Det totala rensningsbehovet utgjorde 13 %,
medan det 1 Keltikangas m.fl. undersdkningen (1986) var ungefar 36 %.

Den frimsta orsaken till dikenas daliga kondition var uppslamning (47 %). Aven vitmossor,
gras och orter bidrog till sdénkningen i draneringseffekten. Dikenas kondition hade bibehallits
bast i de fall dar bottenmaterialet var grus.

Dikena hade blivit grundare, bredare vid bottenniva och smalare vid markytan (bild 2).
Torvlaget hade sjunkit i medeltal 10 cm. Djupet var i medeltal 78 %, ytbredden 79 % och
bredden vid bottenniva 154 % av de ursprungliga matten. Dikena hade hallit formen battre
an yngre diken som ej hallits i stand (Multaméki 1934, Heikurainen 1957).

Det &r svart att jaimfora resultaten med andra orensade dikningsomraden fran samma tid,
eftersom dikena i de narbeligna omradena hade rensats med maskin eller s hade arbetena
avbrutits 1 samband med byte av agare. Samma forskningsmetod har man utnyttjat tidigare
(Multamaki 1934, Heikurainen 1957). En svaghet med metoden &r att man inte med saker-
het vet om dikena ursprungligen gravts till de dimensioner som uppgetts i dikningsplanerna.

Dikena hade blivit i medeltalet 18 cm grundare. Sambandet mellan gravdjupet och upp-
grundningen var statistiskt synnerligen betydande. Djupa diken uppgrundades relativt sett
mera an grunda diken, vilket betyder att skillnaderna mellan dikena utjamnas med tiden.

Resultaten visar att man nar goda resultat med fortgdende underhall. Fortgaende underhall
for hand kommer som arbetsmetod ifrdga narmast for sma dikesnat, speciellt i sodra och
vastra Finland. Arbetets [onsamhet beror pa det pris skogsdgaren satter pa sitt eget arbete.

Da skogsforbattringsmedlen har minskats fordras det allt mer sjalvverksamhet av skogsiga-
ren. Om man haller undan sma stopp i dikena kan man skjuta pa en grundligare istandsitt-
ningsdikning. Traden langs dikesrenarna skadas inte, och dessutom kan man anta att miljo-
inverkan pa nedan liggande vattendrag blir mindre dn nar man haller dikena i stand med ett
farre antal grundliga dikningsrensningar déar det behovs tunga maskiner.
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Kristian Karlsson

DEN REGIONALA VARIATIONEN I MOMARKERNAS PRODUKTION 1
OSTERBOTTEN

Inledning

Forskningsresultaten som redovisas hor till ett riksomfattande forskningsprogram med ru-
briken "Skogens utveckling i olika regioner". Malet i projektet ar att beskriva skogens fill-
vixt och utveckling i ndgra omraden i Finland ddr man kunnat konstatera att skogens ut-
veckling dr sd pass avvikande att den inte kan beskrivas med tillbuds staende utvecklings-
kurvor.

I den hér underokningen granskas forandringarna i skogens produktion i forhéllande till det
geografiska ldget utan hénsyn till forvaltningsomradenas grianser. Tidigare har Koivisto
(1970) undersokt tillvaxten och tillvaxtforhallandena i Finland 1 sin helhet. I hans undersok-
ning beskrevs forandringen i skogen utveckling i riktningen fran soder till norr som en funk-
tion av en fortgaende variabel — vaxtperiodens langd.

Har studeras forandringarna huvudsakligen i vast-ostlig riktning, dels fran kustlinjen till vat-
tendelaren Suomenselkd och dels i forhallande till de inre delarna av landet. Den forst-
namnda avgransningen hanvisar till havets direkta (vind) och indirekta (marken) paverkan
medan den andra jamforelsen mera beskriver skillnader mellan storomraden (geologi, topo-
grafi) och storklimat (maritimt—kontinentalt).

Undersokningarna har avgrénsats att omfatta skog pa mineraljord, dels for att begrinsa ar-
betsmangden men dven darfor att skogens tillvaxt pa torvmark pa ett helt annat sétt 4r bero-
ende av skogsbruksatgarderna vad som ar fallet pa fast mark. Trots att man i undersékning-
ar har kunnat konstatera regionala skillnader har man inte hittills forsokt avgransa omraden
enligt de naturliga och mest sannolika faktorerna, utan resultaten — sasom tillvaxtens niva —
har i allménhet presenterats enligt indelningen i forvaltningsomraden.

Malet med undersokningen ar i forsta hand att ta fram hjalpmedel med vilka man kan géra
tillforlitliga tillvaxtprognoser, bade langtidsprognoser (bonitet) och prognoser éver kom-
mande S-arsperiod(-er). Dylika prognoser &r centrala inom all slags skogsbruksplanering.
Orsakerna bakom en viss konstaterad utvecklingstrend kan med beaktande av den malsatt-
ningen inte alltid utredas entydigt.

Metoder och material

Den finlandska produktionsforskningen har traditionellt varit inriktat pa forsoksverksamhet
dar man undersokt olika skogsbruksatgarders inverkan pa skogens tillvdaxt och struktur.
Mitningarna av bestanden i dylik forsok har senare anvints for att konstruera tillvaxtmodel-
ler (sdsom tabeller) for att anvindas inom skogsbruksplanering. Detta har medfort att
provytorna varit ojamnt fordelade inom olika regioner. Det 4r forst under de senaste aren
som man har borjat grunda nya natverk av fasta provytor som enbart 4r avsedda att anvan-
das for konstruktion av tillvaxtmodeller — d4ven sadana som ar regionalt anpassade (Vuokila
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1983). I dagens lige ar dessa provytendtverk inte dnnu anvindbara for att beskriva forhal-
landena i Osterbotten. I stillet anvands har inventeringsdata frin den 6. och 7. riksskogstax-
eringen, vars faltarbeten gjordes 1971-75 respektive 1977-83. Materialet kommer senare
att kompletteras med resultat frén den 8. riksskogstaxeringen.

Inventeringsuppgifterna ar geografiskt helt tickande och bildar i det har faller ett systema-
tiskt natverk med 41 provytor (en inventeringstrakt) pa 4 km avstand fran varandra. Av
dessa 41 provytor erhélls vixtplatsuppgifter fran alla ytor medan traden har matts bara pa 4
ytor om de har varit beldgna pa skogsmark. Provytorna har avgransats med relaskop (sméa
ytor och fa trad) och resultaten fran en provyta representerar inte bestdndet pa det viset som
skulle vara onskvirt. Tyngdpunkten i undersokningen har darfor lagts pé att visa pa skillna-
derna mellan omraden och inte pa att beskriva bestandens absoluta utveckling. Bestandska-
rakteristika har raknats ut enligt vedertagna metoder (Kilkki 1982) och véxtplatsuppgifterna
presenteras med frekvenserna av antalet inventeringsprovytor inom olika grupper.

Provyteuppgifterna har granskats utgdende fran en indelning i delomradden. Omradet som
har kallas Osterbotten avgransas av Bottniska vikens kustlinje och vattendelaren Suomen-
selkd. Inlandet bestdr av ett balte som gér tvars over landet anda till riksgransen i ost. Var-
mesumman i sodra delen av Osterbotten ligger i genomsnitt ritt nira den i inlandet, vilket
mojliggor en jamforelse (tabell 1).

Tabell 1. Undersokningens delomraden och varmesumman i dessa.
Taulukko 1. Tutkimuksen osa-alueet ja niiden limposumma (keskiarvo, minimi—maksimi).

Omrade Virmesumma i Véarmesummans
medeltal (dd) minimi-maximi (dd)
Osterbotten 1064 970-1210
Osterbotten, soder 1081 1000-1210
Osterbotten, norr 1003 970-1070
Inlandet 1112 930-1280

Skogstyperna och vixtplatserna

Den vanligaste metoden att uppskatta bestandets produktion torde dnnu i dagens lige vara
klassificeringen enligt Cajanders (1949) skogstyper. Sodra och mellersta Osterbotten och
speciellt omradet runt vattendelaren Suomenselka har ansetts vara en ¢vergangszon mellan
de sydfinlandska och mera nordliga typerna (Lehto & Leikola 1987). I den 6. och 7. riks-
skogstaxeringen urskiljde man inte egentliga skogstyper utan klassificeringen gjordes enligt
motsvarande vixtplatstyper, sa att t.ex. skogstyperna VMT och MT bada klassats bara som
frisk momark.

Enligt vaxtplatstyperna ar omradet vaster om vattendelaren kargare dn inlandet. Omradet ar
dock inte enhetligt utan forekomsten av vissa vaxtplatstyper véxlar tydligt nir man narmar
sig kusten (figur 1). Liknande samband mellan hojdldge och vixtplatsens bordighet finner
man &dven i inlandet, men dar utgor de ldglanta markerna inte nagot enhetligt sammanhang-
ande omrade sésom i Osterbotten.
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Figur 1. Nagra vaxtplatstypers samt de steniga markernas andel av momarkerna i genom-
snitt per hojdlagesklass.

Kuva 1. Erdiden kasvupaikkatyyppien sekd kivisten maiden osuudet kangasmaista korkeus-
luokittaisina keskiarvoina.

En del vaxtplatsfaktorer inverkar klart pa standortens produktionsformagan. Vaxtplatsklas-
sifikationen har i riksskogstaxeringarna kompletterats med iakttagelser av stenighet, for-
sumpning och rahumuslagret om dessa faktorer ansetts forsamra skogens tillvaxt. Fore-
komsten av steniga marker 6kade med lagre hojdldge och foljde i det hir materialet ratt sa
noggrant forandringarna i fordelningen av vaxtplatstyper. Eftersom uppskattningen av ste-
nigheten ar subjektiv och grundar sig pa situationen i markens ytlager ar det svart exakt
uppskatta stenighetens inverkan pa produktionen. Enligt Viros undersékningar (1958) ar
stenighetens inverkan pa tillvaxten mindre desto bordigare marken ér.

Férsumpade marker och marker med tjockt humusticke forknippas allmant med Osterbot-
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ten, men dessa marktyper blir vanligare langre bort fran kusten utan att man ser ndgon skarp
grans.

Bestandens dvrehdjdsbonitet

Ett alternativt sitt att beskriva bestandets produktion &r klassificering enligt bestandets 6vre
hojd vid en viss élder (vanligen 100 ar). Detta ar den vanligaste metoden i andra skogs-
brukslander och metoden har speciellt inom skogsproduktionsforskningen ansetts helt
grundldggande (se Vuokila & Viliaho 1980). Mellan den genomsnittliga tillvixten och ov-
rehojdsboniteten rader ett starkt och néstan helt linjart samband som entydigt visar att detta
ar en bittre utgangspunkt nar malet dr att gora prognoser 6ver bestandens kommande pro-
duktion (Vuokila 1987).

Ovrehojdsboniteten ger aven mojligheten att jamfora vixttypernas produktionsformaga. De
osterbottniska vaxtplatserna visade en genomsnittlig 6vrehojdsbonitet som ar ca en klass (3
m) ldgre én inlandet och sodra Finland i sin helhet (figur 2). I boniteringen av bestanden an-
vandes endast Gustavsens boniteringsmallar for naturligt fornyade bestand (1980), men de
relativa jamforelserna paverkas foga av valet av mallar.

Da bestandens ovrehojdsbonitet pa en samma véxtplats granskades i forhallande till det geo-
grafiska laget kunde ingen skarp grans utskiljas inom Osterbotten (figur 2). Med en statis-
tisk utjamning, dar man beaktade aven varmesumman, kunde man konstatera ett jamt avta-
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Figur 2. Ovrehojdsboniteten i tallbestdnd pa mark av lingontyp som medeltal per hojdli-
gesklass och per delomréde.

Kuva 2. Kuivahkon kankaan mdannikéiden pituusboniteetit korkeusluokittaisina ja alueittai-
sina keskiarvoina.
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gande pa 1-1,5 m i tallbestdndens 6vre hojd och Gvrehojdsbonitet fran vattendelaren till
kusten. For granbestandens del var sambandet betydligt svagare och av stgrleksordningen
hogst 0,8 m. Den enda helt klara skillnaden som kom fram var den mellan Osterbotten och
inlandet.

Svagheten med den ovan beskrivna granskningen ér att utgangspunkten ar vaxtplatstyp som
man inte kan bestimma helt entydig. Bestanden som klassats till samma skogstyp fordelar
sig pa manga egentliga bonitetsklasser enligt 6vre hojd. Det ar aven mojligt att det sker en
systematisk skiftning inom en och samma viaxtplats nar man narmar sig kusten, sa att t.ex.
momark klassad som lingontyp i de inre delarna av Osterbotten ar annorlunda 4n momark
klassad som lingontyp ndra kusten.

Bestandens arliga volymtillvixt

Uppskattningarna av den arliga tillvaxten ar av stor betydelse i all skogsbruksplanering, ef-
tersom de bl.a. anviands nar man bestimmer kommande avverkningsmojligheter. I de till-
véaxtprognoser som anvéands idag utnyttjas i allminhet bestandets tradslag, nagon boni-
tetsvariabel, bestandets eller tradens dlder och ndgon variabel som uttrycker virkesforradets
eller tradens storlek (Nyyssonen & Mielikdinen 1978, Gustavsen 1977). De tillvaxtmodeller
som utgér fran uppmatta variabler erbjuder en mojlighet att gora en mera exakt jamforelse
av skogens tillvaxt i olika regioner.

I den hér undersokningen anvindes bestandets alder och den totala volymen for att erhalla
uppskattningar pd den kommande 5-arsperiodens arliga volymtillvaxt. Modellen har konsta-
terats ge tillforlitliga resultat i sodra Finland i sin helhet. De uppskattade vardena jamfordes
bestandsvis med de forutspadda. Skillnaderna granskades i forhallande till det geografiska
laget. Resultaten uttrycker salunda skillnaderna mellan den radande tillviaxten pa de olika
platserna da bestanden ar likadana. Tillvéxtsiffrorna bor inte tolkas som absoluta virden ef-
tersom tillvixtnivan for den uppmiitta tillvixtens del beror pa klimatets gynnsamhet under
granskningsperioden. Tillvaxtnivan har inte rattats till med tillvaxtindex som skulle ha korri-
gerat tillvaxten till normalniva.

Undersokningen visar att tillvaxten i omradet under 70-80 m 6ver havet ar samre 4n i de in-
re delarna av Osterbotten. For gran var det avvikande omradet ndgot mindre (under 50-60
m over havet). De har virdena beskriver giller for bade gamla och unga bestand. Om man
utgdr fran antagandet att de aldre bestandens véxtkraft ar forsvagad pa grund av t.ex. blad-
ningsartade avverkningar eller genetiskt sett daligt ursprung (Appelroth 1989) bér man
granska ungskogen skilt for sig. I det hir materialet var dock trenden i stort sett den samma
for tallbestanden under 40 ars alder. Antalet unga bestand var trots allt for litet for en allde-
les saker slutsats. Nar man granskade tillvaxtsiffrorna for olika vaxtplatser skilt for sig blev
slutledningen den att de bordigare friska tallmoarna var mera avvikande vid kusten 4n tall-
moarna av lingontyp.

Slutledningar

Resultaten i undersokningen visar att det ar mojligt att urskilja ett enhetligt omrade lings
kusten dar produktionsforutsattningarna skiljer sig fran ovriga Osterbotten. I undersokning-
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Figur 3. Skillnaderna mellan forutspadd och uppmitt arlig volymtillvaxt i medeltal per hojd-
lagesklass.

Kuva 3. Ennustettujen ja mitattujen vuotuisten tilavuuskasvulukujen erotukset korkeus-
luokkittaisina keskiarvoina.

en anvindes framst hojdldget éver havsnivan for att skilja regionerna. Pa grund av omradets
karaktdr nar man i stort sett samma resultat om man anvander avstandet frén kusten eller
nagon kombination av koordinater. Det har visar & andra sidan att gransdragningen endast
ar riktgivande.

Ett visst hojdlage ar inte orsaken till att vaxtplatserna produktionsformaga eller skogens till-
vaxt ar avvikande. Orsakerna finner man i véxtplatsfaktorerna och i bestandets historia och
de ar ofta svara att sarskilja. Speciellt tyder resultaten pa att skogens utveckling i det be-
skrivna kustomradet har samband med forekomsten av bordiga, finfordelade marker. A
andra sidan nar t.ex. vindens paverkan i stort sett hela det omrade (upp till 50 km fran kust-
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linjen) som i den har undersokningen karaktériserats som kustomrade och verkningarna av
tidigare bladningsartade avverkningar kan inte heller uteslutas.
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Puuston kasvun alueellinen vaihtelu Pohjanmaan kangasmailla
Yhteenveto

Tyo kuuluu osana laajempaan tutkimushankkeeseen, jonka tavoitteena on selvittdd metsin
kasvun ja kehityksen erityispiirteita Pohjanmaan rannikolla.

Tutkimuksessa kaytettiin valtakunnan metsien 6. ja 7. inventoinnin kasvupaikka- ja puusto-
tietoja kuvaamaan kangasmaiden puuntuotoskyvyn ja metsikdiden kasvun alueellista vaihte-
lua. Erikseen tarkasteltiin kasvupaikkatyyppien esiintymisfrekvenssejd, pituusboniteetin
vaihtelua ja metsikoiden vuotuista tilavuuskasvua.

Pohjanmaa on kokonaisuudessaan karumpaa kuin sisimaa, mutta viljavat kasvupaikat
yleistyvat selvasti kun menndan rannikkoa kohti. Samalla muuttuu maaperé kuitenkin kivi-
semmaéksi (kuva 1). Saman kasvupaikkatyypin metsikoiden pituusboniteetti parani jonkin
verran matkalla rannikolta kohti vedenjakajaa, mutta muutos oli selvi ja jyrkka vasta siirryt-
taessd vedenjakajan yli sisimaahan (kuva 2). Metsikkojoukolle ennustettiin kasvulukuja
matemaattisella mallilla, joka on sovitettu kuvaamaan Eteld-Suomen metsikoiden kasvua
keskimadrin. Kun niitd kasvuennusteita verrattiin todelliseen, mitattuun kasvuun, erottui
alue, jossa kasvu oli huonompaa (kuva 3). Alue erottui sekd méannikoiden etta kuusikoiden
kasvun suhteen. Mannikoiden osalta muutos oli suurempi viljavimmilla kasvupaikoilla. Alue
erottui myos tarkasteltaessa vain nuorempia alle 40 v. mannikoita, mutta alueelliset erot oli-
vat silloin pienempia.

Tutkimuksessa kaytettiin paikan korkeutta merenpinnan tasosta kuvaamaan paikan sijaintia.
Alue alle 50-70 m merenpinnasta muodosti melko yhtenidisen alueen, jossa puuntuotanto-
edellytykset ovat erilaiset kuin muualla Pohjanmaalla. Syyt tihan ovat moninaiset, mutta
tuloksissa ndkyy riippuvuus maaperdn ominaisuuksien ja puuntuotoskyvyn vililld. Alueen
metsiin vaikuttavat kuitenkin myos merituulet eikd voida sulkea pois aiempien harsinnan-
luonteisten hakkuiden vaikutuksia alueen metsiin.
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Eric Schulman

SYNPUNKTER PA SKOGSINDUSTRINS VIRKESANSKAFFNING
Bakgrund

Inom skogssektorn har vi under en lang ricka av ar vant oss vid en bestamd rytm i virkesan-
skaffningen. Virket upparbetades vintertid i skogen till olika virkessortiment, det hoggs i
exakta langder for att mojliggora inmatning, det kanske barkades for hand eller med bark-
maskin for att torka fore flottningen, lagrades vid vig eller flottningsled och 1ag dér en ling-
re eller kortare tid fore transporten till fabriken.

Numera har dock mycket forandrats och dnnu mera forandringar kommer att ske. Flera och
flera arbetsskeden kommer att flyttas till fabrikerna. Barkningen av virket var det forsta ar-
betsskedet som overfordes efter det att lastbilstransporterna blev allménnare.

Det dr framforallt tva faktorer, som till stor del kommer att paverka den kommande verk-
samheten bade inom skogsindustrin men ocksé inom privatskogsbruket. Dessa ar kostnads-
nivan och konkurrenskraften. Vi maste komma ihag att "vérlden inte behover Finlands

skogsprodukter, men Finland behover varlden for sina skogsprodukter™.

Forindringar i organisationerna

Skogsindustrin har fatt mycket kritik och blivit beskylld for att ha en alltfor tung och dyr or-
ganisation. Kritikerna har delvis rétt, men de eventuella bristerna haller pa att rattas till. En
intensiv kostnadsjakt pagar inom industrin och giller

— virkespriset,

— drivningskostnaderna,

— fjarrtransporten och

— hela organisationen.

Vissa kretsar har sagt att privatskogsbrukets organisationer kunde gora virkesanskaffningen
mycket battre och billigare, men knappast kan man bara genom att byta organisation mot
organisation oka effektiviteten och sinka kostnaderna. Industrin har i varje fall lang erfaren-
het av virkesanskaftningen. Forsorjningen av en stor fabrik ar i dagens lage ett precisionsar-
bete dar misstag kan kosta stora summor. Kompletterande, konkurrenskraftiga element i in-
dustrins virkesanskaffningsregister ar dock vilkomna.

Foljande faktorer kommer att inverka pa virkesanskaffningen pa 1990-talet:

— Kontakterna mellan anskaftningen, produktionen och marknaderna blir intensivare.

— Produktiviteten inom virkesanskaffningens olika skeden kommer att ¢ka, vilket minskar
behovet av arbetskraft.

— De tjanster centralorganisationerna forr stod till buds med, kommer till stor del virkesor-
ganisationerna sjalva att skota.

— Foretagsamheten inom drivnings- och transportsidan kommer att accentueras.

— Prisséttningen av ravirket kommer att ske utgdende fran foretagens egna utgdngspunkter
och behov, da riksomfattande prisavtal saknas.
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— Fluktuationerna inom det inhemska virkesutbudet kommer att kvarsta.

— Antalet alternativa inhemska och utldndska virkesleverantorer kommer att 6ka.

— Behovet och betydelsen av tidsenlig information okar samtidigt som informationssystemen
utvecklas.

— Personalens 6kade kunskaper och hojningen av skolningsgraden stéller nya krav pa fore-
tagsledningen.

En annan sak som industrin kritiserats for ar lagernivan. Lagren binder kapital och forsvagar
betalningsformagan. Det stimmer otvivelaktigt och problemet har 4tgirdats. A andra sidan
maste nimnas att ett tillrackligt stort rotstdende lager ar forutsittning for att skogsavdel-
ningarna skall kunna mata fabrikerna dret om med efterfrigade virkessortiment. Onskemalet
fran fabrikerna ér ju numera "hogst tva veckor fran stubbe till fabrik".

1980-talet var i skogsbruket i allmanhet och inom skogsindustrin i synnerhet de stora om-
stallningarnas artionde. Det 4r dock mojligt att de mest betydelsefulla omstillningarna inom
organisationerna pa 1990-talet kommer att ske pa privatskogsbrukets sida. Utvecklingen
stannar dock ingenstans, sa ocksa inom virkesanskaftfningen forutspas stora forandringar pa
1990-talet.

Virkesanskaffningen i framtiden

Virkesmditningen

Virkesmitningen har en ganska lang tid stannat kvar pa en likartad nivd. Massavedstravarna
har for overlatelse matts in via langd, bredd och hojd och med ritt subjektiva fastkubikspro-
center forvandlats till m®. Virket har mitts in i flera olika skeden, for avverkning, nértrans-
port, fjarrtransport och overlatelse till fabrik, utan att man dess vidare har brytt sig om att
det r fibrerna i virket som massaindustrin vill ha. Fiberméangden ar det man betalar for, det
vatten som veden innehéller ar industrin inte intresserad av. Bista virkesmétningsenheten
for hela virkespartiet skulle vara absolut torrhalt, och den borde bestimmas vid fabrikspor-
ten. Att bestaimma fuktprocenten i flis 4r inte svart, i rundvirke ar det idag dnnu nagot be-
svarligare. I alla handelser kommer ton att bli en mera anvind enhet i framtiden. "Absolut
torr substans" eller "farskton" ar enheter som sedan linge anvénts i andra lander, t.ex. USA.
Inom fjarrtransporten har man ju redan tagit vikten som enhet, dven om den sedan omvand-
las till m® for andra andamal.

Den idag dominerande travmetoden och stockmaétningen styckevis utgér 49 % av den totala
inmatta virkesmangden. Man berdknar att andelen kommer att sjunka till 16 % &r 2000. Den
traditionella rotmatningen minskar fran 12 % till 3 %. Huggarmétningen kommer att oka
fran 3 % till ca 6%. Motomitningens andel stiger fran 31 % till 55 % och fabriksmitningens
andel vid overlatelsematningar skulle stiga fran 5 % till 18 % (tabell 1).

Inom skogsindustrin raknar man med att virkesanskaffningen i framtiden kommer att fa en
helt annan inriktning och att kravet pa virkets kvalitet kommer att foridndras radikalt. Man
far nog till stor del frangd tanken pa de gamla virkessortimenten, massaved och stock far-
digt kapat 1 skogen till bestimda lingder och med vissa minimidimensioner. Verksamheten
kommer att ga till inkop av sadant virke som anvénds till vissa bestimda specialprodukter.
Trenden blir att skaffa virke till specialindamal, t.ex. armeringsmassa for bestimda pappers-
kvaliteter eller toppstock med farska kvistar for t.ex. mobeltillverkning.
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Tabell 1. Mitningsmetodernas andelar (%) ar 1991 och 2000
Taulukko 1. Mittausmenetelmien osuudet (%) vuonna 1991 ja 2000

Mitmetod 1991 2000
Mittausmenetelmd

Motométning 30.7 55.4
Motomittaus

Rotmaitning 12.0 3.0

Pystymittaus

Huggarmaitning 3.0 6.0

Metsurimittaus

Stycketalsmétning 21.6 6.0

Kappalemittaus

Travmaitning 272 10.5
Pinomittaus

Fabriksmatning 49 17.9
Tehdasmittaus

Rammitning + ovriga 0.6 1.2

Kehdmittaus + muut

Sagindustrin

Sagindustrin i Finland har sedan gammalt varit dragaren inom var skogsindustri. Under
1980-talet var sagkapaciteten uppe i 13 milj. m*, medan den idag sjunkit till ca 8 milj. m’.
Var svéraste konkurrent dr Sverige, med likartad sdgindustri och ungefir samma ravaru-
kostnader. Sveriges konkurrenskraft ligger i de kortare transporterna till Mellaneuropa.

Den andra konkurrenten pa kommande ar Ryssland med sina jattestora ravaruresurser. De
kommer att kunna sla ut oss i massproducerade bulksagvaror, narmast for byggnadsindust-
rin. For Finlands del ar det da hog kvalitet pa specialprodukter som blir utslagsgivande. Och
for att producera specialprodukter behdvs virke av hog kvalitet. Olika sagverk kommer
kanske att ha olika krav pa sagstockens dimensioner och 6vriga kvalitetskrav beroende pa
vilka sdgvarusortiment envar specialiserar sig pad. Gemensamt for hela sagindustrin 4r 6ns-
kemalet att langden pa virket okar. Det ar lattare att kapa alltfor langt virke &n att forlanga
det.

En del av den finska sagindustrins viktigaste produkter gar till paneltillverkning, har anvands
bade tall- och granvirke. Inom panelindustrin 4r rumshojden den faktor som bestammer
lingden pa virket. Rumshojderna ar dock inte standardiserade, sa olika kopare kan ha olika
krav péa virkeslangderna. Dorrkarmindustrin 4r en annan avnamare av sagvirke av basta
kvalitet Har ar langderna dock standardiserade beroende pa dorrens hojd.

Limfogstillverkningen, t.ex. limmade bordsskivor och olika mobeldetaljer, ar kanslig for vir-
kets kvistighet. Férska kvistar tillats men inte torra kvistar. Sagning och hyvling av olika lis-
ter kraver ocksa kvistfritt virke. En kommande bransch ar virke till takstolar, dar langd-
kraven ar stora.
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Ségverkens konkurrens med det tropiska virket kommer att minska. Utbudet pa &deltr,
t.ex. mahogny, kommer att minska starkt genom kraven pé fredning av de tropiska regn-
skogarna samt genom importrestriktioner i de flesta lander.

Pa sagverken intresserar naturligtvis minimidiametern pa stocken, t.ex. Wisatimber Oy:s
krav 4r tallstock 15 cmt och granstock 16 cm+. Ocksa langderna ar preciserade, t.ex. lang-
den 40 dm &r en absolut oonskad lingd. Langderna fran 46 dm till 51 dm ar 6nskvarda. Det
betyder att skogsmaskinerna utrustas med datasystem som gér att programmera enligt sa-
gens bestéllningar. Programmet apterar virket till 6nskade stockldngder sa, att apteringsre-
sultatet blir enligt sdgens onskemal.

Inom ségindustrin dnskar man ocksa att en del av virket kunde levereras till ségen i form av
hela stammar, som sedan dér kunde kapas i behovliga langder for att fylla nagon snabb be-
stillning. En sadan leveransform kraver dock ritt betydande investeringar i kapverk pa fab-
riken, i form av annat fjarrtransportmaterial och i nartransportmaskiner.

Massaindustrin

Det ir inte enbart inom sdgindustrin virkeskvaliteten ar viktig. Ocksa inom massaindustrin
onskar man mera preciserade krav pad massavedens kvalitet. Om massafabriken far en be-
stillning pa armeringsmassa till ndgon speciell papperskvalitet vill fabriken ha sadant virke
ur skogen, som ger den ritta massakvaliteten. Armeringsmassan kraver stor slitstyrka och
den uppnas med langa fibrer i veden. Pa bade tall och gran sker en mérkbar férsamring av
slitstyrkan genom att fibrerna blir kortare nar stammens diameter sjunker under 10 cm. Ra-
varan grov massaved ¢ver 10 cm far man i normala fall inte utan dyrbar sortering. Ocksa i
barkeriet 4r den grovre massaveden att foredra. De klenare bitarna bryts sonder och far dér-
efter anviandning delvis som brénsle.

Inom massaindustrin kokar man ocksa massa av andra tradslag 4n tall och gran. Den méang-
omtalade importen av eukalyptus fran t.ex. Sydamerika har av méangen ansetts vara ett hot
mot och en konkurrent till den inhemska bjorkravaran. Eukalyptusmassan ar dock en helt
egen produkt, som inte inverkar pa behovet av bjorkmassaved i vart land. Eucamassan har
helt sin egen anvindning som ytbelaggning i vissa slag av specialpapper. Ytan pa pappret far
egenskaper som forbattrar bild- och tryckkvaliteten. Enligt Skogsindustrins Centralforbund
kommer behovet av bjérkmassaved i framtiden att vara stort, och fanerindustrins konkur-
renskraft kommer fortfarande att bygga pa det hogklassiga ramaterial som bjérktimmer ger.

Virkesinkop

Det ar klart att virkesinkopen kommer att forandras i och med att kvalitetskraven kommer
med i bilden. Inkopsskedet borde forenklas genom att man borjar prissitta stammar enligt
storlek och kvalitet. Efter kopet kan koparen ta ut precis sddant virke han vill ha ur stam-
marna. For en integrerad industrianlaggning lampar sig stamprisséttningen vil, da allt virke
ur stammen har en anvandning, antingen pa sagen eller pa massafabriken.

Avverkningarna
Avverkningarna i rotskogarna mekaniseras mer och mer. Ar 1991 var mekaniseringsgraden i
slutavverkningarna over 60 % och i gallringarna ca 20 %. Metsiteho har berdknar att me-
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Figur 1. Forandringen i avverkningarnas mekaniseringsgrad under perioden 1981-1999.
Kuva 1. Hakkuiden koneellistamisasteen muutos kaudella 1981-1999.
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Figur 2. Skogsarbetskraftens utveckling under perioden 1981-1999.
Kuva 2. Metsdtyovoiman kehitys kaudella 1981-1999.

kaniseringsgraden ar 1999 skulle vara 90-95 % i rotskogsavverkningarna (figur 1). Huggar-
nas antal minskar daremot (figur 2).

Virkesanskaffningen kommer pa 1990-talet alltmer att ske ur forstagallringar. Andelen var
ar 1989 ca 9 % av avverkningarna och man beriknar att andelen skall stiga till ca 14 % &r
1995. Da totalavverkningarna samtidigt okar kommer forstagallringarna i det narmaste att
fordubblas (figur 3). Genom att mekaniseringen av forstagallringarna okar stiger ocksa kra-
ven pa grovre virke vid avverkningarna. Det betyder att skogsdgarna borde roja bestanden i
tid, sa att de kvarstaende stammarna nar grovre dimensioner. Forstagallringarna ar dock an-
nu oftast olonsamma. Forstagallringarna ar i alla fall viktiga for bestandets utveckling, och
de kan anses vara skogsskotselatgarder. Mekaniseringen kraver ocksa andra tankegangar
vid stamplingen. Ett stickvdgsniat med 20 m:s mellanrum under hela omloppstiden 4r nog
nodvandigt.
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Figur 3. Forandringarna i marknadsavverkningarna under perioden 1981-1999.
Kuva 3. Markkinahakkuiden muutokset kaudella 1981-1999.

Allt som allt far vi borja tinka om i andra banor och verka darefter. Forandringarnas tid
kommer att sld hért inom skogssektorn. Helt obehandlade fragor i detta sammanhang &r
bl.a. kraven fran Mellaneuropa pa okad anvandning av returpapper. Det kommer att med-
fora problem for den finska skogsindustrin. Skall man investera i nya fabriker, som kan ta
hand om returpappret, i eget land eller utomlands.

Ocksa beskyllningarna fran vissa kretsar i Mellaneuropa om att de finska skogarna skulle
forstoras liksom regnskogarna kan medfora svarigheter. Har har dock de forsta stegen till
motoffensiv tagits i form av Plus-Bestand projektet.
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