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1910-luvulta ldhtien suojametsialueella on viljelty metsdd kaikkiaan 23116 ha.
Padpuulaji on ollut ménty. Tutkimuksessa tarkasteltiin viljelyaloilla syntyneiden
taimikoiden tiheyttd, kuntoa, taksatorista kehityst4 ja hoidon tarvetta.

Taimikoiden keskim#drdinen tiheys oli 1771 tainta/ha. Niistd luokiteltiin
45 % luontaisesti syntyneiksi. Mets4taloudellisesti kasvatuskelpoisiksi arvioitiin
keskimairin 1001 tainta/ha, josta luonnontaimien osuus oli 24 %. Vajaa nel-
jannes taimikoista oli sellaisia, joissa kasvatuskelpoisia taimia oli vdhemmén
kuin 700 kpl/ha ja noin viidennes sellaisia, joissa niitd oli enemméin kuin
1400 kpl/ha.

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

Taimien pituuskehitys on suojametsidalueella hidasta. Aikaa kuluu 5—6 metrin
pituuden saavuttamiseen 60 vuotta. Normaalia metsinhoitoa seuraten suoja-
metsdalueella olisi runsaasti ylispuiden poiston tarvetta.

Artificial regeneration (sowing or planting) has been practiced since the 1910’s
on 23116 ha of protection forests in Finnish Lapland. The main tree species
has been Scots pine. The density, condition, development and silvicultural
requirements of the young stands are discussed in this investigation.

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

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

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

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Metsédnrajaseutu ja sielld vallitsevat olosuh-
teet on kansainvilisesti tarkastellen erés
tarkeimpid metsdntutkimuskohteita maas-
samme. Mantereisinta Siperiaa lukuun otta-
matta metsidt menevit taialld pohjoisemmak-
si kuin missdidn muualla maapallolla. Toi-
sin kuin muualla metsinraja on Suomessa
helposti saavutettavaa, asutun maailman
piirid. Metsdnrajametsien koostumus on
meilld erikoinen. Absoluuttisen metsinrajan
muodostaa koivu, kun sen yleensd pohjoi-
sella pallonpuoliskolla muodostaa jokin ha-
vupuu (Hamet-Ahti 1978). Meilla
viimeinen havupuu metsinrajalla on méinty,

kun se muualla tavallisesti on kuusi
(Hustich 1952).
Metsdnrajatutkimuksesta puhuttaessa

kéytetddn termeja taloudellinen metsidnraja,
biologinen metsidnraja, puuraja ja lajiraja,
jotka ovat vaikeahkosti méiriteltdvissid ja
usein hyvin sovinnaisia. Biologinen met-
sdnraja tulee vastaan, kun puut eivit endi
kykene muodostamaan yhtendisti metsdi.
Heikinheimo (1921) midritteli puu-
rajan sellaiseksi, ettd silld esiintyy jonkin-
laisia yksiloitd yli 2 metrin tai yli lumen-
pinnan. Lajiraja saavutetaan sielld, missi
kasvavat viimeiset lajin edustajat.

Metsédnrajatutkimukset alkoivat 1860-lu-
vulla, jolloin sen painotus oli ldhinni kasvi-
systemaattinen (Kihlman 1890). En-
simmdiisid metsdnrajametsien kisittelyoh-
jeita kaavailtiin 1890-luvulla. Suomen met-
sdnhoitotutkimuksen pioneereista paneutui
metsdnrajakysymyksiin  perusteellisimmin
Utsjoen  aluemetsdnhoitajana  toiminut
August Renvall. Héinen tutkimuksen-
sa mannyn kukkimis-, kdpy- ja siemenvuo-
sista ’’polaarisella’’ metsidnrajalla, joka oli
samalla ensimmaiinen metsitieteellinen véi-
toskirja Helsingin yliopistossa, ilmestyi v.
1912. Tutkimuksen taustalla oli yleinen huo-
li metsinrajan alenemisesta, mikid jo v.
1907 oli antanut aiheen erityisen suojamet-
sdkomission asettamiseen.

Renvall péityi tulokseen, etti met-
sanrajaseudulla kunnollisia siemenvuosia
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sattuu vain noin kerran vuosisadassa. Jat-
kotutkimuksissa, joiden tulokset hin julkai-
si v. 1919, ”’mantymetsian elinehdoista sen
pohjoisrajalla’’> hahmottui jokseenkin synk-
ka kuva. Paitsi ettd siemenvuosia oli har-
voin, syntyva taimikko oli aina 60—70-vuo-
tiaaksi asti vaarassa tuhoutua, ensin pinta-
kasvillisuuden kilpailuun, myéhemmin ku-
loihin ja porojen laiduntamiseen. Taimien
juuristojen pinnallisuus ja kehittymittomyys
aiheuttivat lisdaksi jatkuvan kuivumisvaa-
ran. Metsdnraja oli kaikesta péaitellen ale-
nemassa.

Renvall aloitti metsinrajaseuduilla
viljelykokeilut. Hédnen sittemmin yleispéte-
viaksi osoittautunut havaintonsa oli, ettd
sielli missda humuskerros oli ohut, kylvo
onnistui hyvin, mutta missia se oli paksu,
huonosti. Han havaitsi kulon yleensi paran-
tavan taimettumisedellytyksii.

Renvall oli Lapin metsikysymyksissid
aikansa suurin auktoriteetti. Hianen tutki-
mustuloksensa ja pessimistiset kisityksensa
vaikuttivat ratkaisevasti suojametsilain sdi-
tamiseen v. 1922. Renvallin lisdksi tut-
kimuksiin pohjautuvaa tietoa aiheesta oli
tuottanut suojametsidkomission sihteeri Olli
Heikinheimo (1920, 1921). Tutki-
muksissaan ’Suomen lumituhoalueet ja nii-
den metsiat”’ ja ’Suomen metsdnrajametsit
ja niiden vastainen k&ytt4’’, hdn antoi va-
laisevan kuvan ndiden metsien sijainnista ja
madrdstd sekd niiden tilasta. Hidnen nike-
myksiddn oli, ettd metsianrajametsit piti séi-
lyttdd jakamattomina ja etti puuta tuli an-
taa niistd vain valtiovallan ohjauksen mu-
kaan. Suojametsdalueeksi tundraa vastaan
varattiin kaikkiaan n. 3 miljoonaa hehtaa-
ria (kuva 1). Suojametsdalueen rajan maas-
toonmerkitseminenkin aloitettiin, mutta se
keskeytyi ja saatiin tehdyksi loppuun vasta
hiljakkoin.

Keskustelu suojametsikysymyksestd ei
paittynyt suojametsdalueen perustamiseen.
Suojametsilaki médrdd suojametsidt metsi-
viranomaisen valvontaan, mutta ei sano,
miten niitd pitdisi kasitelli. Mydhemmistd



suojametsia koskevista tutkimuksista tar-
keimpid ovat Hustichin (1940, 1945,
1948, 1958), Mikolan (1952) ja Si-
réenin (1960, 1961a) tyot. Niissa todettiin
metsan uudistumista tapahtuvan suojamet-
sissdakin helpommin ja useammin kuin aikai-
semmin uskottiin. Renvall oli tullut
synkkiin johtop#datoksiinsd ajankohtana,
jolloin vuosikymmenid kestanyt epdedulli-
nen ilmastojakso oli lopuillaan ja uusi,
edullisempi alkamassa. Myods kokemukset
metsanviljelystd, jota kaiken aikaa oli pie-
nessd mitassa harjoitettu, olivat toiveita he-
rattdaviia Nuorteva 1948, Mikola
1959). 1950-luvun lopulla tehtiin jopa esitys
suojametsdalueen rajan tarkistamisesta poh-
joiseen pdin (Sirén 1958, 1960, 1961b).
Vuonna 1961 julkaisemassaan metsanraja-
méintyjen kasvun vaihtelua koskevassa tut-
kimuksessaan Sir én kuitenkin varoitti
edullisen ilmastojakson pian péattyvén.
Hén oli 16ytanyt vuosilustosarjoista tietty-
ja sddannonmukaisuuksia ja  yhteyksid
ilmaston vaihteluun. 1960-luvulla osuikin
kolme poikkeuksellisen viiledd kesad, mutta
1970-luku oli taas verrattain suotuisa. La-
pin ilmaston vaihtelu ja sen vaikutukset
ovat sittemmin saaneet paljon huomiota
osakseen (esim. Mikola 1971, Hus -
tich 1978, Pohtila 1980).

Suojametsistd on noin puolet luokiteltu
talousmetsiin kuuluviksi, mutta hakkuutoi-
minta on ollut niissakin varovaista. Hakkui-
ta on ollut vain n. 10 %:lla talousmetsien
pinta-alasta. Suojametsit lienevdt nykyisin
runsaspuustoisempia kuin monina aikaisem-
pina vuosisatoina (Kuusela 1975), ja
paine niiden entistd intensiivisempaan hyo-
dyntiamiseen on kasvamassa. Kevon ja Kil-
pisjarven tutkimusasemilla on viime vuosi-
na tehty merkittdvaa kasvi- ja metsiaekolo-
gista tutkimusta, mutta metsanhoidollinen
tutkimustoiminta on ollut suojametsialueel-
la Sirénin jalkeen vahaista. Oino -
sen, Sarvaksen jaSirénin kir-
joittamat suojametsien kasittelyohjeet ovat
vuodelta 1958.

Suojametsien kaisittelyongelmat keskitty-
vit erityisesti metsdn uudistamiseen. Siite-
polytuotannon niukkuuden vuoksi runsaita
siemensatoja tulee harvoin, ja viiledn kesan

sattuessa siemen voi jaadi tuleentumatta
(Sarvas 1962, 1964, s. 378). Ei tiedetd,
paljonko puustoa voidaan luontaiseen uudis-
tamiseen tahtddvassa hakkuussa vahentda
ilman, etté siitepoly- ja siementuotanto rat-
kaisevasti pienenevat. Mannikéiden ’’luon-
tainen uudistaminen’’ on suojametsdalueella
useimmiten ollut tdyden puuston alle pitkdn
ajan kuluessa syntyneen taimikon vapautta-
mista. Kuusikoissa taimiaineksen maara
rajoittuu muutamaan sataan yksiloon heh-
taarilla eikd kuusikoiden luontaista uudista-
mista olekaan yleensd pidetty kdytidnnossd
mahdollisena. Koivikot ovat jaineet paa-
asiassa vegetatiivisen uudistumisen varaan.
Sirén (1961b) kuitenkin arvioi, ettd n.
400 000 ha suojametsdalueen koivikoista so-
veltuisi erinomaisesti mannyn kasvatukseen.

Teoriassa mahdollisuudet lyhentdd uudis-
tamiskautta ja parantaa metsien puuntuo-
tannollista tilaa metsanviljelyn avulla ovat
suojametsdalueella suuremmat kuin normaa-
lilla metsdatalousalueella. Mitkd mahdolli-
suudet ovat kadytadnnossd, siitd kéasitykset
vaihtelevat ja ovat ristiriitaisiakin. Voimas-
sa olevat suojametsien késittelyohjeet salli-
vat metsanviljelyn vain poikkeustapauksis-
sa. Jos suojametsdalueen puustoja ryhdy-
tddn realisoimaan aikaisempaa enemmaén,
joudutaan ilmeisesti turvautumaan myos
aikaisempaa enemmain metsanviljelyyn.

Téassa tutkimuksessa pyritddan kerddméin
tiedot suojametsdalueen tahinastisista met-
sanviljelyistd, selvittimaan viljelyn onnistu-
neisuus ja hahmottamaan syntyneiden tai-
mikoiden alkukehitys.

Tutkimus tehtiin Metsdntutkimuslaitoksen Rovanie-
men tutkimusasemalla metsanhoidon ja puuntuotok-
sen tutkimussuunnan yhteistyénia. Tutkimuksen suun-
nitteluun osallistui julkaisijoiden lisaksi metsdteknikko
Tapani P o hjola, joka huolehti myods inventointi-
ryhmien koulutuksesta. Kéytetty inventointimenetelma
on sovellutus valtakunnan metsien inventoinnin yhtey-
teen kehitetysti metsianuudistamisen inventointimene-
telméstd. Tiedot suojametsdalueen viljelymédarista
saatiin metsdhallitukselta. Maastotdistd suurimman
osan teki metsdnhoitaja Jouko Jak kilan johta-
ma ryhma. Julkaisijoista T i m o n e n huolehti tulos-
ten laskennasta laatien aineistosta Pohtilan
ohjaamana metsinhoitotieteellisen pro gradu-tutkiel-
man. Julkaisun lopullisen kisikirjoituksen Kkirjoitti
Pohtila. Professori Yrj6 Vuokila auttoi
tyon viimeistelyssa.



2. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMA

Tiedot suojametsdalueen viljelyistd keréttiin metsa-
hallitukselta saaduista kartanselityskirjoista, metsan-
viljelykorteista ja karttaleikkeisti. Mukaan otettiin
kaikki viahintddn 0,5 ha:n suuruiset viljelyalat. Ne
yksilsitiin viljelyajankohdan ja paikan perusteella.
Keritystd perusaineistosta valittiin luokitellulla satun-
naisotannalla noin neljasosa inventoitavaksi ldhem-
min maastossa. Luokittelutekijoind pidettiin viljely-
tapaa, viljelyalueen kokoa, viljelyn ajankohtaa (ka-
lenterivuosi), maaston korkeutta merenpinnasta ja
maantieteellistd sijaintia (hoitoalue). Inventoitavat alu-
eet pyrittiin jakamaan mahdollisimman tasaisesti
kunkin luokittelutekijan suhteen. Maastossa inventoi-
tiin kaikkiaan 100 ménnynviljelyaluetta eri puolilta
suojametsavyohykettd (kuva 1). Viljelykeskittymid oli
varsinkin Tuntsan, Laanila-Vuotson, Sammalseldn,
Kittilan, Utsjoen ja Pakanajoen seuduilla. Inventoi-
duista alueista 17 oli midnnyn nykyisen puurajan ja
biologisen metsdnrajan véliseltd, erillisten mantymetsa-
saarekkeiden alueelta.

Maastoinventoinnissa sovellettiin Metsantutkimuslai-
toksen metsanhoidon tutkimusosastossa kehitettya
metsdnuudistamisen inventointimenetelmad (Valtakun-
nan metsanuudistamisen inventoinnin ohjeet 1978).

Inventoitavalle alueelle sijoitettiin 1—3 koealaryvis-
ta seuraavasti:

Alueen koko, ha 6—50 50 +
Rypiitd, kpl 1 2 3

..

0
8,0
F - U] JVuotso

SNBSS
Pt
’ \9 ~

I ) Laanila >~

Viljelyalueen koon ollessa 1—5 ha ryvis asetettiin
pisimmain halkaisijan puoliviliin. 6—50 ha:n alueille
sijoitettiin  kaksi ryvédstd pisimmélle l4vistdjille
25 m:n ja 75 %:n kohdalle sen pituudesta. Yli 50 ha:n
alueille sijoitettiin pisimmalle ldvistdjille tasavilein
kolme ryvasta.

Rypaan muodosti 25 kpl 10 m2:n koealaa (kuva 2).
Nailta kaikilta selvitettiin puulajeittain kasvatuskelpois-
ten taimien maara.

Kasvatuskelpoisia taimia valittaessa arvioitiin
— miten yksil6 kokonsa puolesta sopeutuu taimik-

koon,
— onko silld riittavésti kasvutilaa ja
— voidaanko sité pitaa elinvoimaisena.

Jos kuviolla oli useita taimistoryhmid, jotka poik-
kesivat toisistaan selvisti idn, koon, terveydentilan ja
ryhmittyneisyyden suhteen, arvioitiin, minkd luokan
tai luokkien kehittamistd olisi jatkettava ja mitkd
taimikon hoidossa poistettava. Periaatteessa pyrittiin
tasaikéisiin metsikéihin.

Lehtipuiden taimia sallittiin havupuutaimikossa téy-
dennykseni seuraavat maarit:

lehdot ja lehtomaiset kankaat: koivua ja haapaa kor-

keintaan 40 %.

tuoreet kankaat: koivua enintdin 30 %.

kuivat kankaat: koivua enintdin 20 %.

kuivahkot kankaat: koivua enintdin 10 %.

Kuusen taimia puhtaissa havupuutaimikoissa sai
olla 20 % ja koivun ohella korkeintaan 10 %.

---- SUOJAMETSKALUEEN RAJA

Boundary of the protection
forest region

® KYLVUTAIMISTO
Sown seedling stand

0 ISTUTUSTAIMISTO
Planted stand

Kuva 1. Koealueiden sijainti. Kayréat
merkitsevdt tehoisan lampdtilan
summia v. 1931—1960.

Fig. 1. Location of the sample areas.
The curves show the effective
temperature sums.



< @
O

Op. ® 40

O On0

o6

~®°0

0" &

O

O

LINJAN SUUNTA Direction of the survey line

TAIMIEN LUKUKOEALA
Enumeration plot

Lisdksi ERIKOISKOEALA (10 mZ ja 1/4 m2)
Special measurements

Kuva 2. Koealarypdin rakenne.
Fig. 2. Lay-out of the cluster sample plot.

Taimikoissa, joissa oli useita ikdluokkaryhmis, nou-
datettiin yleisperiaatetta, jonka mukaan toisiaan la-
helld olevien kasvatettavien taimien pituuseron oli
oltava pieni. Seuraavat pituuserot sallittiin:

Taimien vili, m
Pitempi taimi, m 1 2 3 4 5
Lyhyempi taimi, m

1 07 06 04 0,3 0,2
2 1,5 1,3 1,1 0,9 0,7
3 2,3 2,1 1,9 1,7 1,5

Kasvatettava taimi keskipisteend piirretyllda 1 m:n
sdteiselld ympyrilld sai olla vain yksi muu taimi. Kui-
tenkin kasvatettavaksi hyviksyttdvien taimien tuli olla
vihintddn 0,6 metrin pidissi toisistaan. Hyviksyttyjen
taimien maksimimaérat 10 m2:n koealalla olivat:

lehdot ja lehtomaiset kankaat 6 tainta
tuoreet kankaat S tainta
kuivahkot ja kuivat kankaat 4 tainta
karukkokankaat ja kalliomaat

sek4 hietikot 3 tainta

Rypédédn seitseméltd ns. erikoiskoealalta (kuva 2)
luettiin puulajeittain kaikki taimet. Kustakin luetusta
taimesta mitattiin pituus ja kolmen vuoden pituus-
kasvu cm:n tarkkuudella, kanto- ja rinnankorkeuslépi-
mitta mm:n tarkkuudella. Rungot kuutioitiin ekspo-
nenttiyhtdlolld kuvatun runkokédyrian pydrahdyskappa-
leena samoin kuin erdissd aikaisemmissakin toissad
(Roiko-Jokela 1976, Jakkila ja Poh-'
tila 1978). Kustakin taimesta arvioitiin liséksi ika ja
elinvoimaisuus. Viimeksimainitun suhteen kéytettiin
seuraavaa luokitusta:

0 terve

1 tuhoja on, mutta niill ei ole vaikutusta

2 tuhoja on, ja ne ovat alentaneet taimien kuntoa
hiukan

3 tuhoja on, ja ne ovat alantaneet taimien kuntoa
selvisti

4 taimi on kuolemaisillaan

5 taimi on kuollut

Yleisimmat tuhot kirjattiin erikseen.

Vaihtuva taimiaines (taimen pituus < 10 cm) selvitet-
tiin erikoiskoealojen kanssa samakeskisesti sijaitsevilta
0,25 m2 koealoilta (kuva 2).

Kasvupaikka kuvattiin tavanomaiseen tapaan kor-
keuden, lampésumman, topografian, kasvupaikka- ja
metsityypin, maalajin ja kivisyyden avulla. Maalaji
madritettiin kenttdmenetelmilld ryp4ddn keskimmadiselta
koealalle kaivetusta n. 0,5 m:n syvyisestd kuopasta.
Kivisyys mitattiin kultakin ryp4in koealalta rassin pai-
numana. Humuksen ja A-horisontin paksuus mitat-
tiin maalajikuopan reunasta ja vahintddn neljasta
muusta kohdasta eri puolilla ryvista.

3. VILJELYALOJEN MAARA, SIJAINTI JA LAATU

Suojametsdalueelta yksiloitiin kaikkiaan
449 erillista viljelyalaa. Niiden koko vaih-
teli 0,5 ha:sta 850 ha:iin yhteispinta-alan
ollessa 23 116 ha. Viljely oli ollut lihes yksin-
omaan minnyn viljelyd, aikaisempina vuo-
sikymmenind minnyn kylvod, viime vuosi-
kymmeninid ménnyn istutusta (taulukko 1).
Kuusta oli viljelty vain viime vuosina, etu-
padssd Kittildn hoitoalueessa. Yhteensd kuu-
sen viljelyd oli n. 300 ha. Lihes puolet

kaikista tdhinastisista suojametsdalueen
metsdnviljelyistd oli tehty 1970-luvulla.

Hoitoalueittain viljelyt jakautuivat seu-
raavasti:

Kylvo Istutus Yhteensd
ha
Ylikemi 2901 3446 6347
Sodankyld 109 7426 7535
Kittila 750 2723 3473
Inari 5017 744 5761




Taulukko 1. Metsédnviljelyméédriat suojametsdalueella
v. 1911—1978.

Table 1. Artificial regeneration in protection forests in
1911—1978.

Vuosikymmen Kylvo Istutus Yhteensd
Decade Sowing Pla: ting Total
a

1910—1919 6 — 6
1920—1929 222 — 222
1930—1939 1732 26 1758
1940—1949 296 71 367
1950—1959 2516 22 2538
1960—1969 3670 3573 7243
1970—1977 335 10647 10982
Yhteensa

Total 8777 14339 23116

Istutuksia oli eniten Sodankyldssi, kylvo-
jé Inarissa. Maastossa tutkittujen tapausten
korkeus merenpinnasta vaihteli 120 metrista
320 metriin. Niisti oli 38 % juolukka-varik-
senmarja-mustikka-tyyppia (UEMT), 31 %
suopursu-mustikka-tyyppia (LMT), 15 %
jakalatyyppida (CIT), 11 % juolukka-puoluk-
ka-variksenmarja-tyyppid (UVET) ja loput
5 % jotakin muuta. Maalaji oli yleensi hie-
ta- tai hiekkamoreenia. Kivisyys oli tavan-
omaista. Keskimiiridinen rassin painuma oli
20 cm.

Viljelyn toimenpideketjussa oli yleensd
noudatettu samoja menetelmiid kuin normaa-
lilla metsétalousalueellakin. Edeltdvd hakkuu
ei aina ollut ollut selvipiirteinen paljaaksi-
hakkuu, vaan noin puolella maastossa tutki-
tuista tapauksista tavattiin jattopuita.

Metsd oli niilld aloilla ilmeisesti pyritty
uudistamaan samanaikaisesti luontaisesti ja
viljellen. Hakkuualan raivaus oli tehty oi-
keaoppisesti hakkuun jilkeen tai viljelyn

yhteydessd 28 %:ssa tapauksista. Raivauksen
laiminlyéminen arvioitiin selvidksi virheeksi
13 %:ssa tapauksista. Maastossa tutkituissa
tapauksissa entinen metsi oli ollut 35 %:ssa
maintyvaltaista, 30 %:ssa koivuvaltaista ja
20 %:ssa kuusivaltaista.

Maanpinnan késittelyn yleisyys vaihteli
viljelytavan mukaan seuraavasti:

Kylvoé Istutus

Ei kisittelya 13,2 % 6,6 %
Kulotus 24,2 % 12,6 %
Laikutus 20,6 % 15,1 %
Kulotus ja laikutus 3,4 % 2,5 %
Auraus 38,6 % 63,0 %
Mitistys — % 0,2 %

100,0 % 100,0 %

Kulotusmaédriin sisdltyvit myds metsdpa-
lot, joista laajin oli Tuntsan paloalue Yli-
kemin hoitoalueessa. Istutuksen yleistyessi
on yleistynyt my6s auraus.

Kylvot oli tehty yleensd ruutukylvoni.
Istutuksessa oli kdytetty vanhempina aikoi-
na paljasjuurisia taimia viime aikoina paak-
kutaimia. Viimeksimainituista yleisin on ol-
lut kennotaimi.

Tiedot siementen ja taimien alkuperisti
olivat puutteellisia. Metsidnrajaseudun vil-
jelyissd, joista tietoja oli kirjattu huolelli-
semmin kuin muista, siemenen alkuperi
oli yleisimmin *’Kitinen’’ tai ’’Raudanjoki’’,
ts. 300—400 km viljelypaikkaa eteldisempi.
Muita usein mainittuja alkuperidpaikkakun-
tia olivat Muonio, Kolari, Sodankyld, Ke-
mijarvi, Ylitornio, Rovaniemi ja Simo.
Harrisuvannon viljelyissd oli erdissd tapauk-
sissa kaytetty myos keskisuomalaista ja tiet-
tavasti kerran jopa saksalaista alkuperdd.

4. TAIMIKOIDEN VARHAISKEHITYS

41. Tiheys

Inventoiduilla ménnynviljelyaloilla taimi-
kon keskitiheys oli 1771 + 100 tainta/ha,
josta luontaisesti syntyneiden taimien osuus
oli 45 %. Luonnontaimien runsautta selit-
tdd jattopuiden yleisyys. Luettujen tai-
mien keskim#irdinen puulajijakauma oli:
ménty 70 %, kuusi 10 % ja lehtipuut, joista
suurin osa hieskoivua, 20 %.
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Taimikon idin mukainen tiheyden vaihtelu
oli 1600—3000 tainta/ha. Eniten taimia oli
30-vuotiaissa ja vidhiten 10—15- ja yli 50-
vuotiaissa taimikoissa (kuva 3). Iin mukai-
sessa tiheyden vaihtelussa saattoi havaita
heijastumaa ilmaston vaihtelusta. 1930 -lu-
vulta alkanut lammin kausi erottui selvésti
keskiméaardistd suurempina taimitiheyksini
ja viiled 1960-luku keskimé&irdistd pienem-
pind. Vertailemalla Sodankyldn ilmastoase-



man sadtilastoja eri vuosilta perdisin ole-
vien taimikoiden tiheyksiin havaittiin vilje-
lyvuoden syyskuun lampésumman ja taimi-
kon tiheyden vililld selvd negatiivinen korre-
laatio (R = 0,4, P < 0,001).

Taimikon tiheys vaihteli myds alueittain.
Eniten taimia oli Kittilin Sammalseldn vilje-
lyaloilla (keskimadrin 2400 kpl/ha) ja véhi-
ten Tuntsalla (keskimddrin 1311 kpl/ha).
Metsianrajaseuduilla Utsjoella ja Pakana-
joella tiheys vaihteli rajoissa 1600-3000
kpl/ha.

Lihemmin aineistoa analysoimalla todet-
tiin aurauksen lisinneen taimikon tiheyttd
tilastollisesti merkitsevasti (P < 0,05). Sa-
maan suuntaan vaikutti myds maanpinnan
kaltevuus P( < 0,01). Kivisyys (P < 0,01) ja
maanpinnan kummut ja painanteet (P < 0,01)
taas olivat tiheyttd alentavia tekijoitd. Maas-
ton korkeudella ei ollut taimikon kokonais-
tiheyteen vaikutusta, mutta minnyn taimi-
en tiheys oli yli 300 m merenpinnan yli-
puolella olevilla alueilla selvdsti pienempi
(P < 0,05) kuin alle 300 m olevilla alueilla.

KPL/HA
No/HA
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Tr1Trrr1rrrrJrrrrrri
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L L L O L L

5 10 20 30 40 50 60
1973 1968 1958 1948 938 1928 1918 1

METSIKON IKA,V — stand age, Yr

VILJELYTAIMET
Cultivated seedlings

Kuva 3. Viljelyalojen metsittyminen idn suhteen tar-
kasteltuna.

Fig. 3. Degree of success of reforestation as a function
of age.

' LUONNONTAIMET
. Natural seedlings

Kylvo- ja istutusalojen kesken ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevid eroja. MyOskddn sie-
menalkuperien vililld ei voitu.todeta sddn-
nonmukaisia eroja. Alkuperdn vaikutuksen
perusteelliseen tutkimiseen aineistoa oli kui-
tenkin liian vdhén.

42. Kasvatuskelpoisten taimien maéri

Metsataloudellisesti  kasvatuskelpoisiksi
luokiteltuja taimia (s. 6) oli keskimé&érin
1001 + 42 kpl/ha, miké oli 57 % luettujen
taimien kokonaisméairistd. Pinta-aloilla
punniten vajaa neljannes taimikoista oli sel-
laisia, joissa kasvatuskelpoisia taimia oli vé-
hemmaén kuin 700 kpl/ha ja noin viidennes
sellaisia, joissa niitdi oli enemmé&n kuin
1400 kpl/ha.

Luonnontaimien osuus kasvatuskelpoisten
taimien madrdstd oli keskimdidrin 24 %.
Luonnontaimien mahdollisuutta kehittya
metsdamuodostaviksi puiksi haittasi ennen
kaikkea ryhmittdinen tilajarjestys ja muu-
hun taimikkoon sopimaton koko. Ne muo-
dostivat merkittdvin lisin nimenomaan
nuorissa, alle 30-vuotiaissa taimikoissa (kuva
4). Vanhemmissa taimikoissa niiden osuus
oli vain 2—3 %.

Kasvatuskelpoisiksi luokiteltujen taimien
puulajijakauma oli: ménty 88 %, kuusi 10 %
ja muut puulajit 2 %. Hieskoivu karsiutui
kokonaan pois.

Kasvatuskelpoisten taimien mé#drd vaih-
teli samaan tapaan kuin taimikon koko-
naistiheyskin. Eniten kasvatuskelpoisia tai-
mia oli 1930-luvulla perustetuissa taimikois-

%
70 —— KAIKKI TAIMET
All seedlings
- ==~ KASVATUSKELPOISET

4 Seedlings capable
L of development
50
40
30
20
10

. . A N METSIKONIKA
0 10 20 30 40 50 60 64 Stand age

1978 1968 1958 1948 1938 1928 w18 191 Y
Year

Kuva 4. Luonnontaimien osuus taimimaarasta.

Fig. 4. Proportion of wildlings out of all seedlings.
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sa, vihiten 1960-luvulla perustetuissa. Myos
alueittaiset erot olivat selvid (kuva 5). Hoi-
toalueittain pédiddyttiin seuraaviin keskiarvoi-
hin:

Inari 1228 + 136 kpl/ha
Sodankyld 1205 + 63 kpl/ha
Kittila 1045 + 98 kpl/ha
Ylikemi 675 + 42 kpl/ha

Parhaiten olivat menestyneet Inarin hoito-
alueen viljelytaimikot, jotka olivat myos ai-
neiston vanhimpia késittden pasasiassa kyl-
v6jd. Metsdnrajaseutujen taimikot olivat 14-
helld koko aineiston keskiarvoa. Utsjoella
kasvatuskelpoisia taimia oli 913 + 142 kpl/ha
ja Pakanajoella 1041 + 192 kpl/ha.

43. Kasvu

Taimikoiden taksatorista kehitystéd selvit-
televd aineisto painottui metsdnrajaseudul-
le, jossa olivat vanhimmat viljelyalat. Tai-
mien pituuskehitys oli sielld ollut hidasta.
Jonkinlainen taitekohta n&ytti osuvan 30—
40 ikdvuoden kohdalla, jonka jilkeen kehi-
tys hieman nopeutui (kuva 6). Talloin pui-
den tyvildpimitta oli S—7 cm. Keskipituus
jdi vield 60 vuoden idssd yleensi alle 6 m:n.
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Kuva 5. Kasvatuskelpoisten taimien
0288 maaré alueilla: 1 = Tuntsa, 2 =

. Laanila—Vuotso, 3 = Sammal-
Nl 1) selkd, 4 = Kittili, 5 = Pakana-
29% RN joki ja 6 = Utsjoki.

;:1)39 Fig. 5. Number of satisfactory young
v trees in sample areas: 1 = Tuntsa,
2 = Laanila—Vuotso, 3 = Sam-

malselkd, 4 = Kittild, 5 = Paka-
najoki and 6 = Utsjoki.

Pituuskasvua lihemmin tutkimalla havait-
tiin, ettd nopeinta kasvu oli ollut kylvétai-
milla. Jos luonnontaimien pituuskasvua
merkitddn 100:1la, se kylvotaimilla oli 111
ja istutustaimilla 93. Vastaavasti istutustai-
met olivat muita tyvekkddmpid, mika viit-
taa tiheyden ja juuristoerojen vaikutukseen.
Luonnontaimien ja kylvotaimien kasvueroon
saattoi vaikuttaa siemenen alkuperd. Met-
sanrajaseudulla kaytetty kylvosiemen oli
huomattavasti paikallista eteldisempadd alku-
peréaa.

Vuosina 1976—1978 taimien keskimé#arai-
nen pituuskasvu oli tutkitussa aineistossa
10,5 cm vuodessa taimien keski-idn ollessa
33 vuotta. Suurimmillaan taimien pituus-
kasvu ndytti olevan 25—40 vuoden iill4,
jolloin se oli keskim&irin 14 cm vuodessa.
Kantoldpimitan suhteen pituuskasvun mak-
simi osui 10 cm:n tienoille.

Rungon yksikkétilavuus kasvoi 10 cm:n
ldapimittaan saakka tasaisesti, sen jédlkeen
kiihtyvasti (kuva 6). Tilavuus saavutti 10
litran rajan 10 cm:n ja 50 litran rajan
17 cm:n ldpimittaluokassa. Idn suhteen
yksikkdkuutio kasvoi hitaasti. 10 litran tila-
vuus tayttyi vasta 40 vuoden iilld.

Viljelytaimikoiden keskikuutiomdira oli
0,9 m3/ha. 60 vuoden ikiisen tai 8 m:n val-
tapituuden saavuttaneen metsikon kokonais-
kasvu oli n. 8 m3/ha (kuva 7).
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Kuva 6. Yksityisen taimen taksatorinen kehitys.
Fig. 6. Development of an individual young tree.
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Kuva 7. Hehtaarikohtaisen kokonaiskasvun kehitys.
Fig. 7. Development of total growth.

Dominant height, M

11



Tilastollisesti paras kokonaiskasvun selit-
t4ja oli valtapituuden neliv (R2 = 0,86).
Taimikon tiheydelld ei ollut tutkitussa aineis-
tossa tilastollisesti merkittdvda vaikutusta
kokonaiskasvuun (RZ = 0,03).

44. Terveydentila, hoitotoimenpiteet
ja hoidon tarve

Inventoiduista taimikoista luokiteltiin 30 %
terveiksi. Lopuissa esiintyi erilaisia tuhoja,
jotka luokiteltiin toisaalta ilmenemismuodon
(kuva 8) toisaalta aiheuttajan (kuva 9) mu-
kaan. Yleisin vika oli rungon mutkaisuus.
Myos neulastuhot olivat melko yleisid. Ker-
tainventointi on vain ldpileikkaus senhetki-
sestd tilanteesta ja voi antaa harhaisiakin
tuloksia. Voitiin esimerkiksi laskea, ettd
elossa pysyneet taimet olivat sitd terveempid
mitd korkeammalla merenpinnasta taimikko
oli. Taimikon tiheys oli kuitenkin korkealla
sijaitsevilla alueilla alhaisempi, mistd voi
péitelld taimia ehtineen kuolla sielld enem-
mén ja aikaisemmin.

Luontaisesti syntyneet taimet olivat yleen-
sd terveempid kuin viljelytaimet. Kylvotai-
milla esiintyi neulastuhoja, monilatvaisuut-
ta ja ranganvaihdoksia enemmén, rangan
mutkaisuutta taas vihemmdin kuin istute-
tuilla tai luonnontaimilla. Keskim#aréisessa

Taulukko 2. Suojametsialueen viljelytaimikoiden hoi-
totarve.

Table 2. Need for silvicultural treatment in the young
stands of the protection forest region.

Hoitotarve % pinta-alasta
Silvicultural % of area
measure

Ei hoitotoimenpiteita

No tending operations 33,2
Tédydennysviljely

Supplementary planting 17,1
Perkaus

Cleaning of sapling stand 5,2
Harvennus

Thinning 3,8
Vapautus

Release stage 35,1
Perkaus ja harvennus

Cleaning of sapling stand

and thinning 1,4
Vapautus ja perkaus

Cleaning of sapling stand

and release stage 4,2
Yhteensa

Total 100,0

elinvoimaisuudessa kylvo- ja istutustaimien
kesken ei ollut eroa.

Suurin osa tuhonaiheuttajista jdi lahem-
min yksiloiméttid. Toisaalta samassa taimes-
sa saattoi olla useita tunnistettavia tuhon-
aiheuttajia samanaikaisesti. Kylvotaimilla
suurin tuhonaiheuttajaryhmi oli ’’tuhosie-

EI VIKAA MUTKAISUUS ~ NEULASTUHOT MONILATVAISUUS RANGAN- LATVA POIKKI ~ TAIMI HEIKEN- MUUT
VAIHDOS TYNYT

No defect Crookedness Needle damage Multiple leaders ~ Stem change Broken-off top Seedling weak  Other defects
LUONNONTAIMET
Natural seedlings W 40 344 ] 88 38 ] 36 21 11 6.2
KYLVOTAIMET
Sown seedlings 213 :| 133 :| 16.9 ] 12 :I 108 ] 24 ﬂ 28 :l 5.3
ISTUTUSTAIMET
Planted seedlings 286 422 ] 63 ] 125 ] 30 63 06 _:l 10.5

VILJELYTAIMET

] 109
1w

Cultivated seedlings

KAIKKI TAIMET

:' 356

All seedlings

Kuva 8. Vikojen yleisyys (%).
Fig. 8. Frequency of defects (%) in young trees.
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net ja -hyonteiset’’. Ensisijainen tuhonai-
heuttaja oli lumikariste (Phacidium infestans
(Karst.). Istutustaimilla tdrkein tunnistettu
tuhonaiheuttajaryhmi oli ’routa ja lumi”’.
Istutusalat olivat nuorimpia ja niilld oli kay-
tetty usein maanvalmistuksessa aurausta,
mistid syystd routimisvahingot olivat helposti
havaittavissa.

Entisen metsdn jatepuuston Kkatsottiin
myds haittaavan useissa tapauksissa taimi-

PUUSTO TUHOSIENET JA
-HYONTEISET

Tree stand Destructive fungi
and harmful
insects

LUONNONTAIMET

i
e
i
7 s
7

Natural seedlings

KYLVOTAIMET

Sown seedlings

ISTUTUSTAIMET

Planted seedlings

VILJELYTAIMET

Cultivated seedlings

KAIKKI TAIMET
All seedlings

kon kehitystd. Ylispuiden poisto oli jdanyt
poikkeuksetta tekemdittd. Sitd pidettiin kii-
reellisesti tarpeellisena n. 40 %:lla tutki-
tuista taimikoista (taulukko 2). Tdydennys-
viljelyd oli tehty 7 %:lla, mutta sitd pidet-
tiin tarpeellisena vield 17 %:lla taimikoista.
Muita taimikonhoitotoiti oli tehty 10 %:lla
tutkituista taimikoista ja saman verran pi-
dettiin vield tarpeellisena.

SELKARANKAISET  HAKKUU ROUTA JA LUMI
Vertebrates Felling Ground frost
and snow

1w o
1
ul 0
7 s
T w ]

Kuva 9. Tunnistettujen vianaiheuttajien yleisyys (%).

Fig. 9. Frequency of identified damaging agencies.

5. METSANVILJELYN MAHDOLLISUUDET SUOJAMETSAALUEELLA

Suojametsidalueella on tehty metsidnvilje-
lya lkokeilumielessd pian 70 vuotta. Toimin-
ta on ulottunut eri puolille suojametsidalu-
etta kisittden niin luonnontuhoalueiden
metsittimistd kuin normaalia metsdnuudis-
tamistakin. Viljelyalojen kokonaismaarést,
23116 ha:sta inventoitiin n. 20 % mahdolli-
simman edustavana nidytteend, miti voita-
neen pitdd riittdvdnd otoksena ainakin
suuntaa-antavan késityksen saamiseen vil-
jelyn tuloksellisuudesta. Yksipuolisuutena
voidaan pitd3d sitd, ettd tutkittavaksi tuli
vain mannyn viljelyd. Kuusen viljelyd oli
vasta viime vuosilta ja niin vdhidn, ettei
siitd vield saanut kunnollista vertailua.

Minnyn viljelyaloilla syntyneiden taimi-
koiden keskitiheys oli 1771 tainta/ha, joista
luokiteltiin metsidtaloudellisesti kasvatuskel-
poisiksi 1001 kpl/ha. Suojametsdalueen
luonnonolot huomioon ottaen tulosta on pi-
dettavd vihintddn tyydyttdvdand. Tiheydet
ovat jopa suurempia, kuin mihin Keski- ja
Ita-Lapin normaalilla metsitalousalueella
on metsanviljelyn kautta paadytty. Noin 10
vuotta sitten tekemdssddn inventoinnissa
Etholén (1972) luokitteli taimikot tyy-
dyttaviksi, jos niissd oli kasvatuskelpoisia
taimia yli 1400 kpl/ha, kehityskelpoisiksi,
jos taimia oli 900—1400 kpl/ha, ja kehitys-
kelvottomiksi, jos taimia oli alle 900 kpl/ha.
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Lapin ja Koillis-Suomen piirimetsidlautakun-
tien alueella tyydyttdvid ja kehityskelpoisia
viljelytaimikoita oli tuolloin yhteensid 45 %
ja tyydyttdvid vain 7 %. Vastaavilla kritee-
reilld suojametsdalueen viljelytaimikoista
oli tyydyttdvia 19 % ja tyydyttdvid ja kehi-
tyskelpoisia yhteensd 52 %. Alaraja 900
kpl/ha lienee kuitenkin suojametsidalueelle
lilan korkea. Taimikon tasaisuutta koskeva
vaatimus oli suojametsidalueelle varsin an-
kara (luku 42). Kuten jo Lakari (1915)
tutkimuksissaan totesi, pohjoisessa, ddrevis-
sd oloissa metsit ovat luonnostaan aukkoi-
sia, jolloin kitukasvuisistakin puista saattaa
ajan mittaan kehittyd metsddmuodostavia
puita. Jos kehityskelpoisen taimikon ala-
rajaksi asetetaan esim. 700 tainta/ha, nou-
see tyydyttavien ja kehityskelpoisten taimi-
koiden yhteismadra 72 %:iin.

Taimikoissa ei havaittu tavanomaisesta
poikkeavia tuhoja. Taimien mutkaisuus,
monilatvaisuus ja ranganvaihdokset viittaa-
vat siihen, ettd hyvilaatuisen runkopuun
tuottaminen viljelyteitse voi suojametsi-
alueella olla vaikeata. Viljelytaimikoiden
kasvu on suojametsdalueella luonnollisesti
hidasta noudattaen suunnilleen Y. ja M.
Ilvessalon (1975) luonnonnormaaleil-
le ErCl-tyypin ménnikoéille méarittimai ke-
hityssarjaa. On otettava kuitenkin huomi-
oon, ettd viljelytaimikot ovat aina ’’luon-
nonnormaaleja’’ taimikoita harvempia, mis-
td voi mydhemmin aiheutua kasvueroja.

Myos aiemmat kokemukset suojametsi-
alueen metsdnviljelyistd ovat olleet voitto-
puolisesti mydnteisia (Nuorteva 1948,
Mikola 1952, 1958). Laajahkoja epi-
onnistumisia on todettu vain vuosina 1914—
1938 Utsjokilaaksossa ja Pulmankijarvelld
tehdyissa kylvoissd. Epdonnistumisten syiksi
arveltiin tuolloin siemenen liian eteldistd
alkuperdd, tyon huonoa suoritusta seki
myyréa- ja sopulituhoja.

Suojametsdalueella maan taimettumiskun-
to on yleensd verrattain hyvd, miki lienee
tarkein metsittymista edistdvé tekija. Ilmas-
to on keskimédrin karu, mutta sen suuren
vaihtelun ansiosta suojametsialueella sattuu
myds ilmastollisesti suotuisia vuosia ja vuo-
sisikermid. Miannylld runsaan, tulentuneen
siemensadon edellytyksend on, ettd sekid
kukkimista edeltidvi ettd kukkimista seuraa-
va kesd on suotuisa. Lapissa niiden tulee
olla huomattavasti keskimiirdistd lampi-
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mampid. Metsdnrajaseuduilla lienee tilld
vuosisadalla ollut 2—3 niin lammint4 kesii,
ettd siemen on tuleentunut kaikkialla, missa
méntya luontaisesti kasvaa. ,

Metsdnviljelyn siemenhuoltoa ajatellen
ratkaisevaa on, millaisiksi asetetaan sieme-
nen alkuperdvaatimukset. Jos vaaditaan
ehdottoman paikallista tai suorastaan pai-
kallista pohjoisempaa siemenalkuperéi,
metsidnrajaseuduilla tulee ilmeisesti aina ole-
maan pula kéyttokelpoisesta siemenestd
(Pohtila 1977). Jos perustaksi hyvéksy-
tdidn Sarvaksen (1970) méadrittelema
marginaalipopulaation késite ja korvataan
tarvittaessa méairilld laatua, reaaliset mah-
dollisuudet mittavaankin viljelyohjelmaan
metsidnrajan tuntumassakin ovat olemassa.
Kisitykset ovat olleet tdstid asiasta jatku-
vasti ristiriitaisia.

Paitsi siemenen muodostumiseen ilmaston
vaihtelu vaikuttaa myos taimettumiseen ja
taimikon alkukehitykseen. Tutkitussa aineis-
tossa poikkeuksellisen limpimét kesit 1930-
luvulla erottuivat keskiméiérdistd selvisti pa-
rempina viljelytuloksina ja 1960-luvun viileit
kesét taas keskiméaariistd huonompina vilje-
lytuloksina. Ilmaston vaihtelun suurta mer-
kitystd metsdnrajaseutujen metsien uudistu-
miselle ja taimikoiden alkukehitykselle on
korostettu kaikissa aikaisemmissakin tutki-
muksissa. Tassad tutkimuksessa havaittiin li-
sdksi sellainen erikoinen riippuvuus, ettid
mitd ldmpimdmpi viljelyvuoden syyskuu oli
ollut, sitd alhaisempi oli syntyneen viljely-
taimikon tiheys. Paitsi sattumasta kysymys
voi olla siitd, ettd ldammin syyskuu estdd
silmujen tarpeeksi aikaisen talveentumisen,
mistd seuraa pakkasvaurioita. Vaikutus ko-
rostuu, jos limmintd syksyd seuraa aikai-
nen talvi. Nédin tapahtui esimerkiksi v. 1968,
jolloin edeltdva kesd oli lisdksi viiled, ja
jolloin seurauksena oli pahoja tuhoja.
Holtmeier (1971) havaitsi tuolloin
useissa suojametsdalueen taimikoissa pak-
kaskuivumisilmi6itd. Viilednd kasvukautena
neulasten haihdunnan estot, kutikula ja
paillysketto eivdat padse kunnolla kehitty-
médn, vaan neulaset jddvit anatomisesti
vaillinaisiksi ja pieniksi. Tranquilli-
nin (1979) mukaan nuoret taimet ovat
erityisen alttiita pakkasvaurioille, silli ne
pyrkivédt jatkamaan kasvua ja viivdstytti-
maédn latvasilmun muodostumista pitem-
pédan kuin suuremmat puut.

Alpiinisella metsdnrajalla on havaittu



ns. pakkaskuivumien lisddntyvdn nopeasti
siirryttdessd metsdnrajalta puuryhmien ja
yksittdisten puiden vyohykkeelle. T4ltd poh-
jalta on Wardle (1971) muodostanut
teorian, joka pyrkii selittimidan metsanra-
jan globaalistikin.

Normaalia metsidnhoitoa seuraten suoja-
metsdalueella olisi runsaasti taimikon vapau-
tuksen, so. ylispuiden poiston tarvetta. Mis-
si madrin tavanomaiset normit patevat
suojametsdalueella, on kuitenkin epdvarmaa.
Vallitsevien luonnonolojen ohella suojamet-
sien kisittelyvaihtoehtoihin vaikuttaa se,
mitd niistd halutaan hyodyntdd. Toiveita
on monenlaisia, eikd yksimielisyyttd ole na-

kopiirissd. Suojametsdalueen metsadtaloudel-
le ei varmaankaan voida asettaa pelkdstdan
puuntuotantotavoitteita.

Tutkimuksen tulokset tukevat kasitysté,
ettdi metsdnviljely voi suojametsdalueen
oloissakin onnistua tyydyttavasti. Epédvar-
muus ilmaston tulevasta kehityksestd, met-
sianrajapopulaatioiden luonteesta ja tulevai-
suuden moninaiskdyttotarpeista aiheuttavat
sen, ettid padsdantoisesti metsdanviljelyyn pe-
rustuvaan metsien késittelyyn ei ole edelly-
tyksid. Tdhdnastinen varovainen kaytanto,
jossa metsdnviljely on luontaista uudistu-
mista tdydentdvda ja kokeilun luontoista,
tuntuu jarkevalta.

6. YHDISTELMA

Kansainvélisesti erds tarkeimpid metsian-
tutkimuskohteita Suomessa on metsdnraja-
seutu ja sielld vallitsevat olosuhteet. Met-
sanrajatutkimukset alkoivat 1860-luvulla.
Tutkimusten taustalla oli yleinen huoli met-
sdnrajan alenemisesta, mikd v. 1907 antoi
aiheen erityisen suojametsikomission aset-
tamiseen. Vuonna 1922 saddettiin suoja-
metsilaki, jossa suojametsdalueeksi pohjois-
ta tundraa vastaan varattiin n. 3 miljoo-
naa hehtaaria (kuva 1).

Suojametsidlaki miarda suojametsdt met-
sdviranomaisen valvontaan, mutta ei sano,
miten niitd pitdisi kasitelld. Kasitykset oi-
keista menetelmistd ovat vaihdelleet paljon
ja olleet ristiriitaisia. Luonnonsuojeluliik-
keessd suojametsivyOhyke on usein tulkit-
tu rauhoitusalueeksi. Metsiatalouden harjoit-
tajat ovat yleensd pyrkineet suojametsé-
alueellakin metsien uudistamiseen normaa-
leilla menetelmilld ja pitdneet tdmén toi-
minnan tuloksia hyvind. 1950-luvulla teh-
tiin jopa esitys suojametsidalueen rajan tar-
kistamisesta pohjoiseen piin. Suojametsis-
td on noin puolet luokiteltu talousmetsiin
kuuluviksi.

Suojametsien kisittelyongelmat keskitty-
vat erityisesti uudistamiseen. Padpuulajilla
ménnylld kunnollisia siemenvuosia on har-
voin. Talld vuosisadalla lienee metsdnraja-
seuduilla ollut vain 2—3 niin lamminta
kesdd, ettd siemen on tuleentunut kaikki-
alla, missd manty4 luontaisesti kasvaa. Peri-

aatteessa mahdollisuudet lyhentdd uudista-
miskautta metsdnviljelyn avulla ovat suoja-
metsdalueella suuremmat kuin normaalilla
metsitalousalueella. Mitkd mahdollisuudet
ovat kaytannossd, siitd ei ole paasty var-
muuteen. Suojametsit lienevat nykyisin run-
saspuustoisempia kuin monina aikaisempi-
na vuosisatoina ja paine niiden entistd suu-
rempaan hyodyntidmiseen on kasvamassa.
Jos suojametsdalueen puustoja ryhdytddn
realisoimaan aikaisempaa enemmaén, joudu-
taan ilmeisesti turvautumaan myos aikaisem-
paa enemmain metsdnviljelyyn.

Téassd tutkimuksessa pyrittiin selvittimaan
suojametsdalueen tihdnastisten metsianvilje-
lyiden miard ja laatu ja hahmottamaan
syntyneiden taimikoiden alkukehitys. Tiedot
suojametsdalueen viljelyista kerdttiin metsi-
hallitukselta saaduista kartanselityskirjoista,
metsanviljelykorteista ja karttaleikkeista.
Kaikkiaan metsdd oli viljelty suojametsi-
alueella 1910-luvulta ldhtien 23 116 ha, jos-
ta ldhes puolet 1970-luvulla (taulukko 1).
Aikaisemmin viljely oli ollut p4d4asiassa kyl-
v6d, viime vuosina istutusta. Puulaji oli
yleensd ollut minty. Kuusen viljelyd oli
vasta viime vuosilta, yhteensd n. 300 ha.
Tiedot siementen ja taimien alkuperistd oli-
vat puutteellisia.

Noin neljasosa yksiloidyista viljelyaloista
valittiin luokitellulla satunnaisotannalla tut-
kittavaksi lidhemmin maastossa. Inventoin-
nissa sovellettiin Metsdntutkimuslaitoksen
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metsinhoidon tutkimusosastossa kehitettya
menetelmédd (kuva 2). Viljelyn toimenpide-
ketjussa oli noudatettu samoja menetelmia
kuin normaalilla metsiatalousalueellakin.
Edeltdava hakkuu ei aina ollut ollut selvi-
piirteinen paljaaksihakkuu, vaan noin puo-
lella maastossa tutkituista tapauksista tavat-
tiin jattopuita. Hakkuualan raivaus oli teh-
ty 28 %:ssa tapauksista. Raivauksen laimin-
lydminen arvioitiin virheeksi 13 %:ssa ta-
pauksista.

Tutkitut taimikot olivat yleensd kohtalai-
sen tiheitd. Taimia oli keskimdarin n. 1 800
kpl/ha (kuva 3). Naistd luokiteltiin kui-
tenkin 45 % luontaisesti syntyneiksi (kuva
4). Metsitaloudellisesti kasvatuskelpoisiksi
arvioitiin keskim#irin n. 1000 tainta/ha
(kuva 5). Vajaa neljannes taimikoista oli
sellaisia, joissa kasvatuskelpoisia taimia oli
vahemmain kuin 700 kpl/ha ja noin viiden-
nes sellaisia, joissa niitd oli enemméin kuin
1400 kpl/ha. Tuloksia on pidettiava tdssd
suhteessa tyydyttivind. Keski- ja Itd-Lapin
normaalilla metsitalousalueella todettiin n.
10 vuotta sitten tehdyssd inventoinnissa ta-
pauksia, joissa kasvatuskelpoisia taimia oli
yli 1400 kpl/ha vain 7 %. Suojametsi-
alueen viljelyistd olivat huonoimmin onnis-
tuneet Tuntsan paloalueen viljelyt Ylikemin
hoitoalueessa.

Suojametsdalueella maan taimettumiskun-
to on yleensd hyva. Tami lienee tarkein
metsittymistd edistdvd tekija. Maan muok-
kauksen todettiin kuitenkin parantaneen vil-
jelyn onnistumista. Samaan suuntaan tulok-
sissa vaikutti maanpinnan kaltevuus. Kivi-
syys ja maanpinnan kummut ja painanteet
sekd yli 300 metrin korkeus merenpinnasta

havaittiin taas tuloksia huonontaviksi teki-
joiksi. Viljelyn onnistuminen ndyttdd seu-
raavan suurilmaston vaihtelua. Tutkitussa
aineistossa lammin 1930-luku erottui keski-
madrdistd selvdasti parempina tuloksina ja
viiled 1960-luku keskimairidistd huonompi-
na tuloksina.

Normaalia metsdnhoitoa seuraten suoja-
metsdalueella olisi runsaasti taimikon vapau-
tuksen, so. ylispuiden poiston tarvetta (tau-
lukko 2). Missd médrin tavanomaiset nor-
mit pidteviat suojametsdalueella, on kuiten-
kin epidvarmaa. Suojametsdalueella metsi-
taloudelle ei varmaankaan voida asettaa pel-
kastddn tavanomaisia puuntuotantotavoit-
teita. Taimien pituuskehitys on suojametsa-
alueella hidasta. Ennen kuin viljellyt min-
nyn taimet ovat 5—6 m pituisia, kuluu
aikaa n. 60 vuotta (kuvat 6—7). Kasvuun
péddsseissa taimikoissa ei havaittu tavan-
omaisesta poikkeavia tuhoja (kuvat 8—9).
Taimien mutkaisuus, monilatvaisuus ja ran-
gan vaihdokset viittasivat siihen, ettd hyva-
laatuisen runkopuun tuottaminen viljely-
teitse voi suojametsidalueella olla vaikeaa.

Tutkimuksen tulokset tukevat kéisitystd,
ettd metsdnviljely voi suojametsdalueen
oloissakin onnistua tyydyttavisti. Epévar-
muus ilmaston tulevasta kehityksestd,
metsdnrajapopulaatioiden luonteesta ja tule-
vaisuuden moninaiskayttotarpeista aiheut-
tavat sen, ettd padsadntoisesti metsdnvilje-
lyyn perustuvaan metsien kisittelyyn ei ole
edellytyksid. Tahidnastinen kidytanto, jossa
metsdnviljely on ltontaista uudistumista
tdydentavad ja kokeilun luontoista, tuntuu
jarkevalta.
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SUMMARY

One of the most important areas of forest research
in Finland, from the international point of view, is
the timber-line and the conditions prevailing there. The
first studies on the timber-line were carried out in the
1860’s. The main reason for the start of research work
on this question was the fear that the timber-line was
receeding to the south and it resulted, in fact, in the
setting up of a special protection forest commission
in 1907. A protection forest law, which designated
about 3 mill. ha of forest to the north of the timber-
line up against the Tundra as protection forest, was
passed in 1922 (Fig. 1).

The protection forest law stated that the forestry
authorities were to be responsible for the protection
forests, but did not state how they were to be managed.
The opinions voiced about the best management
methods have varied greatly and often been contra-
dictory. In nature conservation circles, the protection
forest zone has usually been interpreted as being a
protected area. The forest owners have, in general,
tried to carry out forest regeneration in the protection
forest region by the normal methods and consider
that they give good results. It was even proposed in
the 1950’s, that the protection forest border should
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be moved further to the north. About half the area
covered by protection forests has been classified as
being commercially-productive forest.

Questions concerning the management of protection
forests have centered, in particular, on regeneration.
Satisfactory seedyears of the main tree species, Scots
pine, are rather infrequent. It appears that there have
been only three sufficiently warm summers in the
protection forest region this century for the seed in
all the areas where pine grows naturally to mature.
In theory, the possibilities of shortening the regeneration
period by means of artificial regeneration are greater
in the protection forest region than in normal
productive forest areas. Whether or not this is possible
in practice, remains uncertain. At the present time,
the protection forests appear to be more densely-
stocked than in earlier centuries and pressure, aimed
at the fuller utilization of these stocks, is growing. If
tree stocks in the protection forest area are to be
exploited to a greater extent than earlier, then more
forestation work will be needed.

An attempt has been made in this study to deter-
mine the extent and quality of regeneration work
carried out upto now in the protection forest region,
and to survey the initial development of the regenerated
stands. Information about plantations established in
the protection forest area was obtained from the
records of the State Board of Forestry. A total of
23116 ha of forest has been forestated in the
protection forest region since the 1910’s, almost half
of it during the 1970’s (Table 1). Forestation work
was earlier carried out through seeding, but more
recently through planting. Forestation with Norway
spruce is a relatively new innovation, about 300 ha so
far having been reforested. Information about the
origin of the seed and seedlings is lacking.

About one quarter of the individual forestation
areas were sampled by stratified random selection
for detailed examination in the field. The method
developed at the Department of Silviculture, the
Finnish Forest Research Institute, was applied in the
inventory work (Fig. 2). The same methods had been
used in the forestation work chain as in normal
commercial forestry. The previous cutting had not
always been complete clear-cutting since remnant trees
were found in almost half of the cases where field
examinations were carried out. Brush clearing had
been carried out at 28 % of the cutting areas.
Failure to carry out brush clearing was considered
to be a mistake in 13 % of the cases.

Most of the plantations examined were moderately
dense. The mean number of young trees was about
1000 per ha (Fig. 3). Of these, however, 45 % had
been naturally regenerated (Fig. 4). About 1 000
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seedlings/ha were classified, on the average, as being
capable of further development (Fig. 5). In about one
quarter of the young stands the number of trees
capable of further development was less than 700/ha,
and in about one fifth more than 1 400/ha. The results
in this respect are satisfactory. In an inventory carried
out in normal commercial forest areas in Central and
eastern Lapland about 10 years ago, only about 7 %
of the areas contained more than 1400 young trees
capable of development/ha. Forestation work in the
protection forest region had been less successful than
that carried out on the burnt-over area at Tuntsa in
the Ylikemi management area.

The soil in the protection forest region favorous, in
general, natural regeneration. This appears to be an
important factor favouring forestation work. Soil
tilling was found, however, to improve the success of
forestation. The effect of slope was equally a positive
factor. Stoniness, small mounds and depressions, as
well as an altitude of more than 300 m, were found
to have a negative effect on the success of forestation.
Variations in the macro-climate also appeared to exert
an affect. The warm period in the 1930’s had brought
about better, and the cool period in the 1960’s poorer
results on the average.

According to the norms of ordinary silviculture,
there would be a lot of release work, ie. removal of
standard, needed-in the young stands in the protection
forest region (Table 2). However, it is not certain to
what extent the norms prevailing elsewhere can be
used in the management of protection forests. Normal
productivity targets, as such, can certainly not be
applied to forestry in the protection forest region.
Height growth of the young trees is slow in the
protection forest region. It takes about 60 years for
planted Scots pine seedlings to reach a height of
5—6 m (Figs. 6—7). No exceptional damage was found
in the young stands where growth had started off
well (Figs. 8—9). The prevalence of crookedness,
multiple-leaders and stem changes in the young trees
indicates that the production of good-quality stemwood
in the protection forest region may be difficult through
normal forestation methods.

The results of this study lend support to the opinion
that forestation can be quite successful in the conditions
prevailing in the protection forest region. Uncertainty
about future climatic trends, the genetic nature of the
tree populations along the timber-line and future
needs of multiple-use forestry means that there would
be no advantage to be gained by managing the forests
on the basis of normal reforestation principles. The
way in which they have been managed upto now,
using forestation to supplement natural regeneration
and for experimental work, seems to be the best.
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