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LUKIJALLE

Parkanon tutkimusaseman tutkimusp&diva jarjestettiin viime syksyna
Seinadajoella. Se o0li tarkoitettu erityisesti Eteld-Pohjanmaan metséa-
ammattimiehille. Osanottajia oli paikalla ennatysmadisen runsaasti,
yli 200.

Esitelmdat on nyt saatettu kirjalliseen asuun ja niissd on pyritty
ottamaan huomioon keskustelussa esitetyt ndkdkohdat. Mahdollisuuk-
sien mukaan niitd on muutenkin t&dydennetty. Kolme pidetyistad esitel-
mistd puuttuu, koska niiden sisdltd on jo varhemmin julkaistu (Erkki
Ahti, ks. Metsédntutkimuslaitoksen tiedonantoja 137; Seppo Kaunisto,
ks. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 137; Eero Paavilainen, ks.
Folia For. 580), mutta niiden tiivistelm&t ovat ta@mén tiedonannon

lopussa.

Esitelmien kadsikirjoitukset ovat tarkastaneet professorit Erkki Lahde,
Eino M&lkdnen ja Eero Paavilainen, kukin oman tutkimusalansa osalta.
Kiitan Parkanon tutkimusaseman puolesta edelldmainittuja, kaikkia
tutkimuspdivan jarjestelyihin ja t&aman tiedonannon valmisteluihin

osallistuneita sekd tutkimuspdivdn osanottajia.

Parkanossa 8.3.1985

Olavi Laiho

Tutkimusaseman johtaja



SUONPOHJIEN METSATALOUDELLINEN KAYTTO
Seppo Kaunisto

TAUSTAA

Nykykriteerein arvioidaan turpeennostoon teknisesti ja ilmastolli-
sesti sopivia alueita olevan Suomessa yhteensd n. 400 000 ha (Turve-
tuotantokomitean mietinté 1984). N. 50 000 ha arvioidaan vapautuvan
turpeennostosta vuoteen 2000 menness&é (Suoninen 1983, suullinen tie-
to). Vaikka turpeennostokenttid on arveltu voitavan kdyttdd esim.
jdrvialtaina ja maataloudessa, tullee niiden p&ddasiallinen kaytto

kuitenkin olemaan metsdtalouden piirissa.

SUONPOHJAN OMINAISUUDET

Nykyisin menetelmin toteutetun turpeennoston seurauksena syntyy ta-
saisia kenttida, joilla on olemassa tehokkaaseen kuivatukseen tarvit-
tava veto-ojaverkosto. Riittdva sarkaojitus voitaneen tehdad vasta

turpeennoston loputtua, koska sarkaojista nouseva kivenndismaa alen-

taa turpeen polttoarvoa.

Arvioitaessa turpeennostonalueiden suonpohjien edellytyksid puuston
kasvualustana tulee ottaa huomioon, ettd suonpohjan turve on yleensa
hapanta, hyvin maatunutta, sisdltden runsaasti typpea

(Kaunisto 1982) ja vahan mineraaliravinteita. Lis#dksi turvekerrok-

sen paksuus vaihtelee (Kaunisto 1985).

Suomen oloissa turpeen sisdlté@md typpivarasto 10 cm:n kerroksessa
yhden hehtaarin alalla vaihdellee n. 1 000 - 6 000 kg:n va&alilla
riippuen turpeen typpipitoisuudesta ja tilavuuspainosta. N&@in ollen

turve muodostaa huomattavan runsaan typpivaraston.

Turpeen alla olevan kivenndismaan ominaisuuksista tiedet&@an toistai-
seksi vahemman. On todenndkdista, ettd hienojen lajitteiden osuus
on varsin suuri, joskin sen m#&dra saattaa vaihdella huomattavasti
(Kaunisto 1982). Hienojen lajitteiden suuri osuus merkitsee huonoa
vedenldpdisevyytta. Toisaalta on ollut havaittavissa, ettd turpeen

ja vetta ldpadisemdattomédn, hienolajitteisen maakerroksen vdlissa



saattaa olla hyvin vettdldpdisevid hiekkakerroksia.

ERILAISET PUUNTUOTANTOVAIHTOEHDOT

Vanhimmissa suonpohjaturpeille perustetuissa kokeissa on tutkittu
runkopuun kasvatusta mannylla. Viime aikoina on pyritty selvittéaméan
myos energiapuun tuottamista koivulla ja pajulla. Koivu muodostaa
sillan runkopuun tuotannon ja energiapuun tuotannon v&alilla, koska
koivua voidaan kasvattaa normaalein metsdanhoidollisin menetelmin
vaneripuuksi ja kuitupuuksi tai harventamattomina tiheikkdin& energi-

an raaka-aineeksi.

ERI TUOTANTOVAIHTOEHTOJEN EDELLYTYKSET

Mantyrunkopuun tuotannon edellytykset riippuvat turvekerroksen pak-
suudesta ja mineraalimaan ravinteisuudesta. Typped on suonpohja-
alueilla yleens&d mantyd varten riittdvasti (Kaunisto 1979), jopa
liikaa, mikd saattaa johtaa huonohkoon runkomuotoon ja paksuoksai-
suuteen. Fosforin ja kaliumin ohella annetulla typpilannoituksella
ei tahdn mennessd ole saatu kasvunlisdystd aikaan PK-lannoitukseen
verrattuna (Kaunisto 1979). Myés turpeen pH on mannylle riitt&dvan
korkea. Jo 40 cm:n paksuiset tai sitd paksummat turvekerrokset
nayttavat estdavan mannyntaimien kivenndisravinteiden saannin pohja-
maasta ainakin taimien kehityksen ensimmdisend vuosikymmenend (Kau-
nisto 1979). Turvekerroksen paksuuden samoin kuin sen alla olevan
kivenndismaan ravinteisuuden mosaiikkimainen vaihtelu saattaa aiheut-
taa vaihtelua lannoitustarpeessa. Tast&d ei kuitenkaan ole viela
riittavasti tietoa. Todenndkoisesti ei turvetta mantya varten olisi

tarpeen jattaa 10-20 cm enempda.

Sekd raudus- ettd hieskoivu uudistuvat erittdain herkdsti luontai-
sesti (Kaunisto 1981) tai kylvam&lla turpeennostoalueille. Koivu

on jonkin verran mantyad vaateliaampi typen suhteen, joten ainakin
karuhkoilla suonpohja-alueilla typen lisdys on lisdnnyt seka raudus-
ettd hieskoivun kasvua, joskin lisdys on ollut vahdinen (Kaunisto
1981).



Runkopuun tuotannossa koivulla johtanee turvekerroksen paksuus ja
kivenndismaan ravinteisuuden vaihtelu saman tapaiseen tilanteeseen
kuin mannyllakin, joskin koivu ndhtavasti kykenee ottamaan kivenndis-
ravinteita paksumman turvekerroksen alta. Jos koivua sen sijaan
kasvatetaan lyhyelld kiertoajalla energiapuuksi, voitaneen olettaa,
ettd tuotosta halutaan joka tapauksessa lisatd lannoittamalla. T&al-
16in turvekerroksen paksuudella ei liene samaa merkitystd. Koivulla
on pddsty varsin korkeisiin biomassatuotoksiin luontaisesti suon-
pohjaturpeille syntyneissd hies- ja raudussekapuustoissa ilman lan-
noitusta (Ferm & Kaunisto 1983). T&l118in tuotos on ollut riippuvai-
nen kivenndismaan ravinteisuudesta, erityisesti sen kaliumpitoisuu-

desta.

Sekda mannylla ettd koivulla taimien kasvua voidaan edistdd nostamalla
turpeen alla olevaa kivenndismaata turpeen pinnalle (esim. ojamaiden
madtédstys), joskin vaikutus luonnollisesti riippuu mineraalimaan ra-

vinteisuudesta ja maddrdsta.

Paju on kaikkien ravinteiden suhteen eritt#din vaativa puulaji (Kau-
nisto 1983, Saarsalmi 1985) ja reagoi voimakkaasti mm. typpilannoi-
tukseen (Kaunisto 1983, 1985). Paju vaatii myds verrattain
korkean maan pH:n (5,0-6,0 ; Ericsson & Lindsjo 1981), joten suon-
pohjaturpeella kasvualusta joudutaan yleensd kalkitsemaan ja kalkki
sekoittamaan turpeeseen muokkaamalla. Koska paju on erittdin vaate-
lias typen suhteen, olisi ehk&d jarkevda jattaa turvetta typpilah-
teeksi. Nopeakasvuiset pajulajit, joita Suomessa laajemmassa mitassa
on kokeiltu, ovat arkoja kylmédlle sekd kasvukauden ettd talven aikana
(Lumme ym. 1984). Ilmeist&d onkin, ett&d pajun energiapuukasvatuksen

edellytyksend on kylmda kestdvampien lajien tai kloonien kehittaminen.

YHTEENVETO

Turpeennoston loputtua nostovaiheen aikana kdytetyt sarkaojat on
kunnostettava. Mik&dli kasvatetaan mantya tai koivua, ojamaat voi-
daan nostaa mataliksi (10-20 cm korkeiksi) méattdiksi saralle. Pajun
kasvatuksessa ojamaat joudutaan levittdm&an saroille tasaisemmin.
Varmin ja helpoin tapa turpeennostoalueiden metsittamiseksi nayttaa

olevan koivun luontainen uudistaminen tai viljely. Edelld mainittuja



samoin kuin mannynviljelyakin voidaan edistd&d fosfori-kali -lannoi-
tuksella. Mannyn ja koivun istutuksessa on edullisinta kdyttda laik-
kulannoitusta (n. 30 g PK-lannosta/taimi). Lannoituksen tarpeelli-
suus sekd koivulla ettd mannylla riippuu turvekerroksen paksuudesta.
Metsittaminen koivulla tarjoaa mydhemmdssd vaiheessa mahdollisuuden
valita runkopuun ja energiapuun kasvatuksen v&dlilla. Energiapuun-

tuotanto pajulla nayttdsd viela tdssa vaiheessa epdvarmalta.
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MANNYN LUONTAISEN UUDISTAMISEN NYKYNAKYMAT

Kaarlo Kinnunen

1. JOHDANTO

Avohakkuu ja metsdnviljely on tilastojen mukaan mannyn uudistamisen
paamenetelméd, vaikka esim. Keskusmetsdlautakunta Tapion ohjeissa
luontaista uudistamista suositellaan ensisijaiseksi uudistamismene-
telmdaksi kuivahkoille ja sitd karummille kasvupaikoille, silloin kun
metsikdssd on riittavasti siemenpuiksi kelvollisia valtapuita. Yksi-
tyismailla luontaista uudistamista kdytetdankin suhteellisesti eni-
ten, yhtididen ja valtion mailla luontaisen uudistamisen osuus on
selvasti pienempi (Metsdtilastolliset vuosikirjat 1979-83). Miannyn
luontaiseen uudistamiseen tdhtddvien hakkuiden pinta-ala vv. 1978-
1982 oli keskim&drin nel jdsosa avohakkuupinta-alasta. Samana ajan-
jaksona tehtiin kuitenkin siemen- ja suojuspuiden poistoa lahes avo-
hakkuun suuruisella pinta-alalla (taulukko). Tilastoista ei selvia
kuinka suuri osuus tdstda on mannyntaimikoiden vapautusta, mutta nah-
tdvissd on, ettd mdnnynkin luontaista uudistumista tapahtuu huomat-
tavasti suuremmalla pinta-alalla kuin varsinaisia luontaiseen uudis-
tamiseen tadhtddvia hakkuita. Luontaisen uudistamisen vdhdisyys val-
tion ja yhtididen metsissd johtunee p&ddasiassa korjuuteknisista ym.
syistd, jotka suurmetsdtaloudessa saavat erilaisen painon kuin yksi-
tyismaiden pienmetsdldissd, joissa ovat paremmat mahdollisuudet pie-
nipiirteiseen toimintaan, jos mets&dnomistaja itse suorittaa hankin-
nan. Yksityismailla puolestaan on suuri osa uudistamista suoritettu
vajaatuottoisilla ja karuhkoilla kuusivaltaisilla kasvupaikoilla,

jolloin puulajin vaihto on pakottanut viljelyyn.

Mannyn uudistushakkuut ja siemen- ja suojuspuiden poisto keski-
madrin vv. 1978-82 omistajaryhmittdin (Mets&dtilastolliset vuosi-
kirjat 1979-83).

Omistajaryhma | Avohakkuu, Siemenpuu- Siemen- ja
ha hakkuu, ha suojuspuiden

.. . . . oisto, ha
mannyn uudistamiseksi P ’

Valtio 16 933 2 989 33 869
Yhtiot 11 770 1 831 6 785
Yksityiset 82 475 22 981 59 200

Yhteensa 111 178 27 801 99 854
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Mannyn luontaisen uudistamisen onnistumisessa todetut suuret vaihte-
lut ovat myds osaltaan vahentdneet luontaisen uudistamisen kayttoa,
koska viljelyllda on katsottu p&ddstdvan nopeammin ja varmemmin toi-
vottuun tulokseen. Luontaisessa uudistamisessa ollaan enemman luon-
nonolosuhteista riippuvaisia kuin viljelyssd, mikd aiheuttaa vaihte-
lua tuloksiin. Osaltaan luontaisesta uudistamisesta saadut huonot
tulokset selittyvdat myds silla, ettd sitd on toteutettu vahdisem-
médlla intensiivisyystasolla kuin viljelya. Useimpien luontaista
uudistamista selvittdvien tutkimusten aineisto kdsittda pddosin muok-
kaamattomia aloja, vaikka jo kauan on tiedetty, ettd maanmuokkaus pa-

rantaa huomattavasti luontaisen uudistamisen tulosta (Blomqvist 1891).

Luontaisen uudistamisen menetelmdt ovat jo kauan pysyneet periaat-
teiltaan samoina ja kokeellinen tutkimustoimintakin on painottunut
viljelyn puolelle. Merkittdvin muutos on ollut muokkauskoneiden

yleistyminen ja vaihtoehtojen lis#@antyminen, vaikkakin kdytdnnodssi

valinnanvara on edelleen vahdista.

2. SIEMENTAVA PUUSTO

Mannyn luontaisen uudistamisen p&ddmenetelmdt ovat siemenpuu- ja
kaistalehakkuu, joista edellinen on yleisemmin kdytdssd. Siemen-
puiden ja reunametsdn ohella uudistusalalle saadaan siementd myds

hakkuutahteista.

Siemenpuumenetelmd on luonteeltaan kaksitahoinen. Toisaalta pyri-

tdan uuden puusukupolven synnyttdmiseen, mutta samalla hyddynnet&dan
vield entisen puuston kasvua. T&mad aiheuttaa vaikean optimointi-
ongelman uudistamista ja kasvatusta edistdvien vaihtoehtojen kesken.
Pyrittdessd mahdollisimman nopeaan ja varmaan uudistamiseen siemen-
puusto saa olla suhteellisen harva (50 kpl/ha) ja sen poisto tulee
tapahtua heti kun rittava taimettuminen on saatu aikaan. Siemen-
puuston kasvu puolestaan lisddntyy lukumddran lisddntyessd ja sen
poistoa lykk&amdlld voidaan hyddyntda nopeutuvaa kasvua, joka alkaa
sen jalkeen, kun siemenpuusto on ennadttdnyt sopeuttaa tuotantoko-
neistonsa vadljemp&dan kasvutilaan. Kasvupaikan viljavuus on eréas
tarkea tunnus ratkaistaessa kuinka tihedn siemenpuuston alla taimikon
on mahdollista syntya. Mita viljavampi kasvupaikka sita tiheampaa

siemenpuustoa on yleensd mahdollista kdyttdda. Siemenpuiden juuristo-



11

kilpailu vedestd lienee tadrkein taimiston syntya ja kehitystd ra-
joittava tekija, ei ehkd niink&an paljon varjostus, joten kasvualus-
tan vedenpidatyskyvyllda ja pohjaveden syvyydelld on suuri vaikutus
siihen, kuinka tihedn siemenpuuston jattaminen on mahdollista. Yla-

rajana pidetd@dn yleensd 150-200 kpl/ha.

Kaistalehakkuu on suhteellisen vahdn kdytetty menetelmd ma@nnyn luon-

taisessa uudistamisessa ja sitd@ on varsin vdhdn myds tutkittu. Kay-
tanndéssad ohjeeksi on annettu 40-50 m:n levyiset kaistat, mutta mi-
kdali hyvaa siementdvdd puustoa on molemmin puolin kaistaa tai kuten
usein Etel&d-Suomen pienilld kuvioilla joka puolella, kaistan leveys
voi olla suurempikin. Siemenen tehokkaana levidmisetdisyytena pide-
tddan 30-40 metria (esim. Lehto 1956), jonka mukaan kaistan leveys
voisi olla 60-80 metrid, jos siementd saadaan molemmilta sivuilta.
Tdl1loin juuristokilpailusta johtuen huonosti uudistuvan reuna-alueen
suhteellinen osuus uudistusalan pinta-alasta jdd vahdisemmaksi kuin

kapeilla kaistaleilla.

Hakkuutdhdesiemennys on vahan tunnettu ja tutkittu asia. Sen merki-

tys onkin ldhinnd muiden siementen levitystapojen taydentaminen,
koska hakkuutdhdesiemennyksen peitto on varsin epdtasainen ja ilman
ohjailua hakkuun sattuminen hyviin siemenvuosiin sattumanvarainen.
Haluttaessa hakkuutdhdesiemennyksen tehoa voitaisiin parantaa ohjaa-
malla hakkuita hyviin siemenvuosiin ja kaatamalla puut siten, etta
latvukset jakautuvat tasaisesti alalle. Muokkaamattomalla maalla
hakkuutdhdesiemennys j&da kuitenkin yleensd aina epdtasaiseksi. Mi-
kdali vdljennysasento on riittdvdn harva, jotta maanpinnan muokkaus
voidaan tehda ennen pddtehakkuuta tai se tehdddan aikaisin kevaalla
heti p&datehakkuun jalkeen, tehostuu hakkuutdhteiden k&pysadon hy-

vaksikdaytto tuntuvasti.

3. KAPYKYLVD

Metsdntutkimuslaitoksen Parkanon tutkimusasemalla on kolmen vuoden
ajan tehty kokeita hakkuutdhteiden (tai muunkin) k#pysadon hyvaksi-
kdytostda luontaisen uudistamisen taydentdjan&d tahi jopa uutena kylvo-
menetelmanda. Ajatuksena oli selvittdd, mikd on avautumattomien ka-

pyjen "itavyys" eli kuinka monesta lautasauran jadlkeen sijoitetusta
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kdavystd syntyy yksi tai useampi taimi. Tulos vaihteli suuresti vuo-

sittain (kuva).

V. 1982 vain joka viidennestd kdvystda syntyi taimia,

v. 1983 lahes joka toisesta ja v. 1984 kaksi kolmesta kdvystd tuotti

taimia ensimmdisen kasvukauden aikana. Kokeissa kdytettiin myds suo-

jakylvossd kaytettyd muovisuojaa kavyn p&ddlla. Suoja vdhensi selvids-

ti vuosien vdlistd vaihtelua, parantaen tulosta erityisesti v. 1982,

jolloin suojaamattomien kdpyjen tulos oli heikko. Mik&d osuus tulok-

sen paranemiseen oli itdmisolojen paranemisella ja mik& puolestaan

silla,

pystytty selvittamaan.

ettd suoja estdd siemenid kulkeutumasta muualle, ei kokeissa

Kylvdajankohdat kokeissa sijoittuivat touko-

kuun alusta kesdkuun alkuun, mutta niiden v&lilla ei ollut merkitse-

vda eroa.

Kdavyt kuitenkin aukeavat luonnossa toukokuun alussa, jo-

ten myohempia kylvojd varten niita joudutaan varastoimaan kylm&ssa.

Jos kapykylvoda haluttaisiin kayttaa kylvomenetelmdna, ndiden ensi ko-

keiden mukaan k&pyja tarvittaisiin 2-4 kpl/kylvékohta tai mieluummin,

kun kaytettdvissd on yhtendinen muokkausjdlki, vastaava m&drd yksi-

tellen muokkausjdlkeen sijoitettuna, jotta pddstaisiin samaan tulok-

seen kuin vakorautakylviossd. VYhtend kapykylvon kayttdokohteena saat-

taisi tulla kyseeseen epdtasaiseksi jaddneen luontaisen uudistusalan

taydentaminen kaadetuista siemenpuista saatavilla kavyilla. Mité&an

tekniikkaan ja talouteen liittyvid selvityksid menetelmdstd ei ole

tehty,

seen.

vaan on keskitytty pelk&dstdan biologisen tuloksen selvittami-

Vakavaa kilpailijaa nykyisille kylvomenetelmille kdpykylvdsta
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tuskin on tulossa, vaan sen mahdollinen kaytté tullee olemaan isin-
ndn linjalla tapahtuvaa ja nykyisid menetelmid tdydentavaa. Materi-
aalikustannukset ovat pienet jo normaalissa siemenkylvéssdakin, mutta
kdapykylvo antaa metsdnomistajalle mahdollisuuden korvata ne kokonaan

omalla tyolla.

4. UUDISTAMISALUSTAN LAATU

Koskematon kasvipeite on todettu monissa tutkimuksissa huonoimmaksi
itdmisalustaksi (esim. Hertz 1934). Kasvipeitteetdn humuspinta on

jo selvdsti parempi it@misalusta, mutta kuivuus ja kuumuus ovat sii-
nakin esteend taimien synnylle. Parhaaksi itamisalustaksi onkin to-
dettu paljastettu kivenndismaa ja erityisesti sen pintaosa, jossa on
humusta joukossa. Syvemmédlle mentdessd kivenndismaan ominaisuudet
taimettumisalustana heikkenevdt ollen huonoimmat huuhtoutumattomassa
pohjamaassa. Taimia on yleensd todettu syntyvan sitd enemmdn mita
enemman kivenndismaata on paljastettu (esim. Valtanen 1983, 1984),
mutta humuksen havittaminen laajalta alalta on vahingollista taimien
jatkokehityksen kannalta, etenkin karulla maalla (Hertz 1934). Riit-
tdva ja tasainen kosteus on taimettumisen perusedellytyksid ja niinpa
aurausjdlkeenkin taimia syntyy eniten vakoon ja pientareeseen. Palle
on kuitenkin taimien jatkokehityksen kannalta edullisempi (Valtanen
1983).

Maanmuokkaus on siis tehokas keino edist&@d luontaisen uudistamisen
onnistumista. Muokkauksen voimakkuus tulisi valita siten, ettd ki-
vennaismaa paljastuu, mutta sitd ei tarpeettomasti siirrelld. Syva
muokkaus katkoo siemenpuiden juuria ja lisda tuulikaatojen riskia,

vaikka vdhentddkin juuristokilpailua ja edist&da taten taimettumista.

Lautasaura on tdlla hetkelld yleisin luontaisten uudistusalojen muok-
kausvdline. Se on yleisvdline, joka sopii jollain lailla useimmille
mannyn luontaisen uudistamisen kohteille, parhaiten kuitenkin hakkuu-
tdhdemddrdan ja humuksen paksuuden osalta keskinkertaisille kuivah-
koille kankaille. T&ta karummilla mailla, joilla on vahan hakkuu-
tahteita ja ohut humuskerros voitaisiin kaytt&aa myds kevyemp&dd, esim.
ekodkeen tyyppistd muokkausta. Puolukkatyyppid viljavammalla paksu-
kunttaisella maalla, varsinkin, jos hakkuutédhteet vield vaikeuttavat

muokkausta, kevyt siipiauraus varmistaisi luontaisen uudistamisen
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onnistumista, koska siipiauran jalki ei umpeudu yhtd nopeasti kuin
lautasauran jalki. Lautasaurastakin on tehty hydraulisesti painotet-
tavia ja pyoritettdvid muunnelmia, joiden tyodjdlked hakkuutdhteet ja
paksu kuntta eivat huononna yhtad paljon kuin normaalin lautasauran,

jolla pddosa muokkauksesta kuitenkin tehd&an.

5. KEHITYSNAKYMIA

Mannyn aktiivista luontaista uudistamista, johon riittdva kivenndis-
maan paljastaminen kuuluu oleellisena osana, voidaan jo nykyisell&d&n
pitaa keskimdarin melko luotettavana ja nopeana uudistamismenetelm&na
ainakin kuivahkoilla ja sita karummilla kangasmailla. Muokkausmene-
telmien kehityttyd ja edelleen kehittyessd médnnyn luontaista uudis-
tamista voitanee entistda paremmin toteuttaa myds tuoreilla kankailla.
Valtasen (1984) mukaan riittédvan tehokkaasti muokattaessa tuoreet
kankaat uudistuvat luontaisesti jopa paremmin kuin kuivahkot kankaat

(Oulun lddnissi).

Siemenpuuston puuntuotannollisen merkityksen selvittdminen on &dsket-
tdin aloitettu Metsantutkimuslaitoksen puuntuotoksen tutkimussuunnan
toimesta (Meriluoto 1983). N&mad selvitykset todenndkGisesti tuovat
lisdvalaistusta siemenpuiden madrédn optimointiongelmaan, jossa myds

kor juuteknisilld seikoilla on vaikutuksensa.

Kaistalehakkuun mahdollisuudet kaipaavat vield lisdselvityksid, mutta
ilmeista on, etta sen kaytto on perusteltua vain hyvin herkdsti tai-
mettuvilla mailla, koska kaistalehakkuussa pitkd uudistamiskausi tu-

lee vield kalliimmaksi kuin siemenpuumenetelmdssa.

Metsien uudistamisessa tulisi vadlttada turhia raja-aitoja eri uudis-
tamismenetelmien v&lilla, vaan niitd olisi pyrittdva kayttamdan toi-
siaan tukevina ainoana pdamadrand onnistunut lopputulos. T&amad tar-
koittaa sitd, ettd aina tarvittaessa luontaiset uudistusalat tdyden-
netdan viljellen ja viljelyaloilla puolestaan kdytetdan luontaista
taimiainesta tehokkaasti hyvdksi. Muokkausmahdollisuuksien parane-
minen ja hoidettujen metsien osuuden lisddntyminen hakkuukypsissa
metsissd luo edellytykset mannyn aktiivisen luontaisen uudistamisen
lisdamiselle. T&110in on entistd tdrkedmpdd, ettd uudistumista edis-
tdvien toimenpiteiden suorituksesta ja taimikoiden jadlkihoidosta huo-

lehditaan vdhintddn yhtd hyvin kuin viljelyaloilla.
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MAANMUOKKAUS KIVENNAISMAIDEN ONGELMA-ALUEILLA
Olavi Laiho

Ongelma-alueet

Metsdmaan yhteydessd tavataan yleensd puhua viljavuudesta, bonitee-
tista. Uudistamisvaiheessa nousee kuitenkin etualalle taimettumis-
kunto. Maanmuokkauksella pyritddnkin ensisijaisesti edistdm&ddn tai-
mettumista, vasta toissijaisesti kasvupaikan parantamista. T&drked

tavoite on myds ihmisty®n vdhentiminen.

Maanmuokkaus on niin keskeinen osa metsdnuudistamista, ettd kasvu-
paikat on aihetta ryhmitelld sen tarpeellisuuden mukaan. Ohessa

tdllainen jaottelu ja eri luokkiin kuuluvien maiden karkea luonneh-

dinta.
Ongelmattomat Ei muokkausta Karut
Ohuthumuksiset
Karkeat lajittuneet
Vdhdongelmaiset Kivenndismaan pal- Enimmdt kasvupaikat
jastaminen riitt&a
Ongelmakohteet Edellistd tehokkaam- Tiiviit
pi maankdsittely Alavat
tarpeen Vedenvaivaamat
Kylmat
Paksukunttaiset
Ylirehevdt
Uudistuminen voi tapahtua siten, ettd puuston alle nousee tdysi-

tihed alikasvos kasvatuskelpoista puulajia. Useimmiten ndin ei kdy,
vaan maan taimettumiskunto on puutteellinen. Sitd heikentdvdt mm.
humuskerros, pintakasvillisuus ja puusto. Kangashumuksen paksutessa
sirkkataimien mahdollisuudet saada kontakti kiinted&@n maahan ja
vdlttyd kuivumiselta heikkenevdt, ellei alkava soistuminen paranna
tilannetta (KINNUNEN ja MAKI-KOJOLA 1980). Pintakasvillisuuden
vaikutus taimettumiskuntoon on niin ik&&n suuri. Se ilmenee kiris-
tyneend kilpailuna sekd vedestd , ravinteista ettd valosta. T&dysi-

tihedn puuston vaikutus on vieldkin mittavampi.
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Taimettumiskunto ja viljavuus ovat kddnteisessd riippuvuussuhteessa.
Viljavuuden parantuessa taimettuminen selvdsti heikkenee. Ongelmat-
tomimpia ovat hiekkaiset karukko- ja kuivat kankaat. Kuivahkoilla
ja tuoreilla kankailla taimettumista rajoittaa pahiten kangashumus,
viljavillamailla ruohottuminen.

Tdrked merkitys on myds puulajilla. Niinpd kuusella taimettumiskunto
saattaa tietylld paikalla olla hyvd, vaikka se mdnnylld on olematon.
Kuusi uudistuukin vastustamattomasti md&nnikdihin ja koivikoihin 1l&-
hes kaikilla kasvupaikoilla, kuusikoihin ei juuri lainkaan. Ménty

puolestaan taimettuu ongelmitta vain karuilla mailla.

Mdnnyn ja koivun taimettuminen paranee p&ddllyspuuston vdhetessd. Si-
tdkin suurempi vaikutus on humuskerroksen poistamisella kivenndis-
maan pddltd. Toimenpiteen on todettu poikkeuksetta moninkertaistavan
taimimddrdt. Syynd on humukseen verrattuna paljon edullisemmat
lampd- ja kosteusolot.

Yleisin muokkaus, lautasauraus, on kivenndismaan paljastamista.
Useimmiten silld saadaan hyvid uudistumistuloksia. Ellei saada, on
kyse todellisista ongelma-alueista. Tdllaisia ovat etenkin tiiviit
ja alavat maat, jotka samalla tapaavat olla kylmid ja vedenvaivaa-
mia. Ylirehevdt, pahoin ruohottuneet maat ovat ongelmallisia sijain-
nista ja maalajista riippumatta. Ongelma-alueiden rajautumiseen vai-
kuttaa huomattavasti, mitd puulajia ja menetelmdd kdyttden uudista-
miseen pyritddn samoin kuin se, mink&laisia hakkuita kdytetdén,
mutta yhteistd niille on, ettei kivenndismaan paljastaminen riitd
maankdsittelyksi.

Muokkausvaihtoehdot

Maata voidaan muokata periaatteessa kolmella tavalla: poistamalla
humuskerros, kddntdmdlld pintamaa ympdri ja sekoittamalla maakerrok-

set keskenddn.

Sekoitusmuokkaus on luonnon itsensd kdyttdmd menetelmd. Maaelidstd
siirtdd jdtbstensd muodossa orgaanista ainetta kivenndismaahan lisd-
ten ndin maalajista riippumatta ilmavuutta sekd veden- ja ravintei-

denpiddtyskykyd. T&md on erinomaista maan viljavuuden yll&dpitoa ja
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edullista myds taimettumiskunnolle humuskerroksen sdilyessd suhteel-
lisen ohuena. Selvdsti tehokkainta tdm& biologinen muokkaus on ra-
vinnerikkailla kalkkipitoisilla mailla, mutta etenkin puulajivalin-
nalla sitd voidaan muillakin kasvupaikoilla tietyssd mddrin akti-

voida.

Ihmisen suorittamana sekoitusmuokkaus on yht&dkkinen ja kOSmpeld toi-
menpide, joka johtaa nopeaan humuksen hajoamiseen ja ravinteiden
vapautumiseen tilanteessa, jossa niiden tarve on v&dhdinen ja huuh-
toutumisriski suuri. Ongelmia vdhentdd muokkauksen rajoittaminen
kaistoihin ja viljelypisteisiin. Teknisesti on kivisen ja kannokkoi-
sen metsdmaan sekoittaminen tydldstd ja kallista. Sekoitusmuokkauk-
sen kdyttd onkin rajoittunut kokeisiin (MALKONEN 1972).

Oma vaihtoehtonsa on muokkauksen jdtt&minen suorittamatta. T&hén
tarjoaa erityisen houkutuksen se, ettd paakkutaimien istutusta put-
kella ei muokkaamattomuus juurikaan haittaa. Istutussyvyyttd on myds
helppo sdddelld niin, ettd juuristo pddsee kosketukseen kivenndis-
maan kanssa. T&hdnastisesta paljasjuuritaimien istutuksesta vdhdi-
seen kuokkalaikkuun on saatu vaihtelevia, l1&hinnd huonoja tuloksia
(SOUKAINEN 1983). Pddosin on syynd ollut tukkimiehentdin suurtuhot.
Jos tukkimiehentdin uhka saadaan eliminoiduksi, muodostuu hyvin mie-
lenkiintoiseksi kysymys siitd, ovatko kaikki kasvupaikat edelleen

ongelma-alueita muokkaamatta istuttajalle vai ei.

Ongelma-alueilla on meilld laajassa mitassa kdytetty ja edelleen
kdytetddn maakerrokset yl&salaisin kdd&ntdvdd aurausta. Eteld-Suomes-
sa sen on parhaillaan syrjdyttdmdssd tai jo syrjdyttdnyt astetta ke-
hittyneempi maankdsittely, ojitusmdtdstys. Se on kylld kallis, mutta
sen tdrkeind etuina ovat sopivuus pienillekin kuvioille, kuivatuksen
ja muokkauksen yhtdaikainen suorittaminen sekd aurausta paremmat
biologiset vaikutukset.

Ojitusmédtédstys

Matdstys tehdddn traktorikaivurilla nostamalla maata kummallekin
puolelle ojaa kahteen riviin sarkaleveyden ollessa 9-12 m. M&tds-
mddrd on ollut 1000-1500 kpl/ha ja korkeus 20-40 cm. M&tdstys on

pddosin tehty viljelyd edeltdvdnd syksynd. Kuhunkin mdttddseen on
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istutettu yksi taimi, suurimpiin kaksikin ja lisdtaimfa o0janpienta-
reisiin ja suurempiin mdtdsvdleihin. Aina ei istuttaja ole rohjennut
istuttaa mdttddn korkeimmalle kohdalle, vaan reunalle. Puulajina on

ldhes aina ollut ménty.

Vanhimmat k&dytd&nnén mdtdstysalat ovat 15-vuotiaita. Niistd Yl&-Sata-
kunnassa sijaitsevia kohteita on inventoitu kahteenkin kertaan

(LATHO 1979, 1984). Matdstys on ollut mukana yhtend maank&sittelynd
myds monissa metsdnviljelykokeissa (KINNUNEN 1979, RAULO ja RIKALA
1981, SOUKAINEN 1983). Niiden antamat tulokset ja kdytdnndn kokemuk-
set ovat ohessa tiivistettyind. Esimerkkitapauksena esitellddn
Parkanon seurakunnan mdtdstysalue, joka on erds vanhimpia ja suurim-

pia (16 ha). M&tdstys on toteutettu kookkain ojin ja suurin m&ttdin.

Vanhan kuusikon paljaaksihakkuu 1970
Maalaji Hietamoreeni 71 %
Hiekkamoreeni 15 %
Hiesu 14 ¢
Kasvupaikkatyyppi VT 30 &
MT 70 %
Soistuneisuus Ei soistunut 24 %
Soistunut kangas 44 3
Ohutturpeinen 23 8
Paksuturpeinen 9 %
Ojitusmdtédstys 1971
Mdnnyn istutus 1971-72
Tarkastus 1984 Tiheys 1890 kpl/ha
Keskipituus 450 cm
Vikaisuus
Kallistuma 7 %
Runkomutka 11 2
Haara tai poikaoksa 50 &
Heikko kiinnittyminen 10 &
Luonnontaimet 1984
(> 10 cm) Ménty \ 3000 kpl/ha
Keskipituus (500 pisintd) 350 cm

Kuusi 2500 kpl/ha
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Raudus 1600 kpl/ha

Hies 3900 kpl/ha

Haapa 600 kpl/ha
Yleisarvio Elossaolo ja pituuskehitys hyvdt, oksittuminen

voimakasta, vikaisuuksia runsaanlaisesti, luon-
taisia taimia perkauksista (1975, 1978) huoli-
matta runsaasti.

Mdtdstyskohteita kokonaisuudessaankin tarkastellen elossaolo on ollut
hyvd. Viljelykesdnd taimia uhkaa erityisesti kuivuus. Korkeat m&t-
tddt ovat kuivumiselle muita alttiimpia. Toisaalta ohuet mattddt
saattavat vahvan murrokon pddlld kuivua ldpikotaisin. Kuivumisriskid
vdhentdd, jos taimi nopeasti l&htee kasvuun ja yltdd juurillaan mdt-
tddn ldpi. Se on eduksi mydskin eroosiota, roustetta ja routimista vastaan.
Ilmavissa mdttdissd juuristokehitys onkin nopeaa. Pahimmat tuhot
ovat sattuneet liettyvilld pientareilla. Hiesumailla mdttdiden tulee
olla normaalia matalampia. Ongelmallisimpia ovat happamet niukkara-
vinteiset juoksettuvat maat, jotka ovat ajoittain sekd kovia ettd
ilmattomia. Reaktioltaan neutraalimmilla mailla maan rakenne on

biologisen aktiivisuutensa johdosta parempi.

Pituuskehitys on mdtdstysaloilla ollut tasaisen hyvdid (Kuva 1).
Ongelmattomilla mailla sz ei ole eronnut mainittavasti TTS-aloilla
mitatusta pituuskehityksestd, mutta liikaveden ja ruohoisuuden lis&d&n-
tyessd mdtdstyksen edut ovat tulleet selvdsti esille. Lautasauran
jdljessd taimet tunnetusti kituvat ja tuhoutuvat lidhes kaikkien
uudistumisalojen vedenvaivaamissa notkelmissa, m&tdstettynid ko.

kohdat kasvavat ympdrdivien kankaiden veroisesti.
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Kuva 1. Viljelymd&nnyn (p&dosin koulittu paljasjuuritaimi) pituus-

kehitys Yl&-Satakunnan mdtdstysaloilla. Kuvaan merkitty
myds pituustiedot erdistd vertailuaineistoista (yhtendi-
selld viivalla LEIKOLA ym. 1977, katkoviivalla KINNUNEN ja
NERG 1983).

Laadultaan eivdt mdttdilld kasvavat taimet ole hyvid. Ne ovat tyvek-
kditd ja voimakasoksaisia. Ranganvaihdosten mddrd ei kuitenkaan pal-
joa ylitd muissa muokkausjdljissd todettua. Laatukehityksen kannalta
on erityisen tdrkedd kasvattaa taimikot mdtdstysaloilla tiheini.
Siihen antaa hyvdn mahdollisuuden luontainen taimettuminen, joka on

métdstysaloillakin  runsasta. Perkausta voidaan lyk&td tavanomaista
myShemmdksi.

Mdtdstdmdlld voidaan vdhentdd tehokkaasti pintakasvillisuuden kil-
pailua. Karuilla mailla pintakasvillisuus pysyy mdttdiltd poissa
vuosia ja rehevilldkin ensimmdisen kasvukauden. Pintakasvillisuuden
rehevéidyttydkin taimi on m&tt&ddlld tavanomaista runsaammassa valos-

sa ja syksylld kasvillisuus kaatuu l&hinnd mdttdiltd ulospédin.
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Pahimmilla juélavehnd-, horsma-, vadelma- ym. aloilla torjunta-

toimiin kuitenkin on varauduttava.

Mdtdstyksessd nousee pintaan rikastumiskerrosta, jossa on saostu-
neena kivenndismaan pinnalta huuhtoutuneita aineita, etenkin rautaa
ja alumiinia, ja jonka pH on suhteellisen korkea. T&dllainen maa ei
ole ravinnetalouden kannalta hyvdd, etenkddn kun siihen liittyy mdt-
tdiden ajoittainen kuivuminen ja niiden pohjalla tapahtuva voimakas
typen mobilisaatio. N&yttdd kuitenkin siltd, ettei tdmd asiantila
ainakaan Eteld-Suomessa uhkaa taimikehitystd. Oikein tehdyssd mdtds-
tyksessd ei liikutella kovin suuria maamddrid ja eri maakerrokset
sekoittuvat suhteellisen hyvin. Korkeita mdttditd tulee silti tdstd-
kin syystd vdlttdd. Matalien mdttdiden puolesta puhuvat myds ympd-
ristdlliset ndkokohdat ja maaston parempi kulkukelpoisuus puutavaran
korjuuvaiheessa.

Maanmuokkauksen ongelma-alueet ovat ympdrist&dédn kylmempid. Tadmdn-
kevainen halla opetti kovalla kddelld alhaisten y&lédmpotilojen vaa-
rat mé&nnyllekin (RAITIO 1985). Riskialttiilla kohdilla on aihetta
harkita koivun ja sen alikasvoksena varttuvan kuusen kasvattamista,
joka t&dllaisilla kohteilla onkin luontainen puulajiyhdistelmd. Peri-
aatteessa mdtdstys vdhentdd hallaisuutta nostamalla taimet irti

maan perustasosta ja johtamalla liikaveden pois.

Mdtdstyksen edelleen kehittdminen

M&tdstys on oikein kdytettynd maankdsittelymenetelmd, jolla
ongelmakohteita voidaan huomattavasti parantaa. Tiiviilld liettyvilld
biologisesti inaktiivisilla mailla sek#3n ei riitd, vaan maata tulee

lisdksi aktivoida puulajivalinnalla.

Mdtédstystd on viime kes&nd tehty alle 900 mk/ha urakkahintaan, mutta
keskimddrin se on selvdsti kalliimpaa. Tekniseltd toteutukseltaan
mdtdstys on kbmpeldd. Kustannuksia pienentdisi tehokkaimmin m&t&s-
tysyksikdn saaminen jatkuvatoimiseksi, tasaisesti etenevidksi.
Maanomistajan kannalta kustannuksia pienentdisi osan niistd saaminen
metsdnparannusrahoituksen piiriin. Ellei niin k&dy, kuivatuksen

loppuunsaattaminen jdd mdtdstdjien kustannettavaksi, vaikka ojitus-
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mdtdstyksen maanparannusvaikutus on vedenvaivaamilla mailla kiista-
ton.

Matdstys tulisi saada kehitetyksi nykyistd paremmin kasvupaikkojen
tarpeita mydtdilevdksi. Kuivatusojat tulee tehdd kunnolliset, mutta
vain kuivatuksen kannalta tarpeellisiin paikkoihin. Muiden ojien
tulee olla matalia, leveitd, kantoja ja kivid kiertdvid, maastoa
myStdilevid. T&lldin varsinaista pohjamaata ja kivid ei juurikaan
mdttdisiin nouse. Matalat vaot eivdt myoskdén haittaa myShempdd
liikkumista ja niiden pientareet ovat taimille suhteellisen turval-
lisia istutuspaikkoja. Kuivilla kumpareilla riittdd kivenndismaan
paljastaminen. Kuopasta mdtdstystd ei saa kdyt#d millddn kasvu-

paikalla.

Mdttdiden ei tarvitse olla korkeita antaakseen oleelliset etunsa.
10-20 cm mdtdskorkeus riittdd, jos alla ei ole murrokkoa ja kos-
ketus pohjamaahan on hyvd. Maa tulisi purkaa kauhasta pitk&dlla
pyyhkdisylld kahden taimen mdttdiksi. Mdtdstys voidaan tehdd siir-

tdamdlld vain vdhdistd osaa siitd maamddrdstd kuin nykymdtdstyksessd.



24
Kirjallisuutta

KINNUNEN, K. 1979. Eri taimilajien menestyminen mdtdstetylld kiven-
ndismaalla. Parkanon tutkimusaseman tiedonantoja 8.

" ja MAKI-KOJOLA, S. 1980. Mdnnyn luontaisesta uudistamisesta
Pohjois-Satakunnassa. Folia For. 449.

" ja NERG, J. 1983 Istutustaimikoiden tila 11-12 vuotta vilje-
lystd Lansi-Suomen yksityismetsissd. Folia For. 546.

LAIHO, O. 1979. Taimikehitys mets&nhoitoyhdistysten mitistysaloilla.
Parkanon tutkimusaseman tiedonantoja 8.

" 1984. Ongelmallisten metsdnviljelykohteiden maanpinnan val-
mistus. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 137.

LEIKOLA, M., METSAMUURONEN, M., RASANEN, P.K. ja TAIMISTO, E. 1977.
Mdnnyn viljelytaimistojen kehitys Lounais-Suomes:a. Folia For.
312.

MALKONEN, E. 1972. N&kOkohtia metsdmaan muokkauksesta. Folia For. 137.

RAITIO, H. 1985. Hallavauriot mdnnyll&d. Metsdntutkimuslaitoksen
tiedonantoja .

RAULO, J. ja RIKALA, R. 1981. Istutettujen mdnnyn, kuusen ja
rauduskoivun taimien alkukehitys eri tavoin kdsitellylld vilje-
lyalalla. Folia For. 462.

SOUKAINEN, J. 1983. Maanmuokkauksen vaikutus md&nnyn ja kuusen taimien
elinympdristddén ja alkukehitykseen. Konekirjoite Helsingin
yliopiston metsdnhoitotieteen laitoksessa.



25

HALLAVAURIOT MANNYLLA

Hannu Raitio
Johdanto

Pohjoisissa oloissa kylmédnkestdvyys on yksi keskeisimmistd tekijoista
kasvien kasvun ja elossa sdilymisen kannalta. Se on funktio kasvien
kyvystd valttdd solunsisdistd ja sietdd solunulkoista jddnmuodos-
tusta (Weiser 1970, Brown 1978). Kasvien kylmidnkestdvyys vaihtelee
paitsi lajikohtaisesti, mydos kasvinosien, kasvien fysiologisen kunnon
ja i&dn sekd vuodenaikojen mukaan (Ulmer 1937, Glerum 1973, Cannell &
Shephard 1982, Koski 1984). Kasvukauden aikana kasvit ovat arkoja
kylmalle. Silloin l&ampdtilan nopea lasku 0 °C:n alapuolelle aiheut-
taa kasveissa vaurioita. Osaltaan syynd on solunsisdinen jdadnmuodos-
tus. Syksylld lyhyen p&divdn ja alhaisten O °C:n yldpuolella olevien
lampotilojen vaikutuksesta kasvit alkavat talveentua, jolloin niiden
kylmankestdvyys lisdantyy. Lampotilan lasku O °C:n alapuolelle ei
silloin aiheuta solunsisdista jdanmuodostusta. Siksi kevdthallat ovat

puiden kannalta syyshalloja vahingollisempia.

Hallojen ja varsinkin kasvukauden aikaisten alhaisten lampétilojen
ekofysiologisiin vaikutuksiin puilla on kiinnitetty meilld suhteelli-
sen vahan huomiota (Kalela 1945, Kurkela 1965, Viro 1966, Reinikainen
1968, Leikola & Pylkkd 1969, Koskela 1970, Koski 1984). Kuitenkin
jo vuonna 1945 ilmestyneessd oppikirjassaan Erkki K. Kalela toteaa,
ettd "hallan monesti kohtalokkaat vaikutukset maataloudessa ovat tun-
netut, mutta todenndkdisesti niiden vaikutus myds metsdnhoidossa on

suurempi kuin yleensd on oletettu".

Hallavauriot ovat suhteellisen yleisid kuusella ja jaloilla lehti-
puilla. Sen sijaan mannylld ei luonnossa juuri koskaan esiinny ulos-
pdin ndkyvia hallavaurioita. Kesd 1984 oli sddoloiltaan poikkeuksel-
linen. Toukokuun jadlkipuoliskolla kertyi enndtysm&dadrd tehoisan lampo-
tilan summaa, kaksinverroin vuosina 1961-1980 kertyneeseen keskiarvo-
summaan verrattuna (kuvat 1 ja 2). Kesdkuun kymmenennen paivan tie-
noilla, jolloin kasvukausi oli vajaan kolme viikkoa normaalia edella,
osassa Suomea esiintyi useana perdkkdisend yond hallaa. T&l11l6in jopa
muutaman metrin pituisissa mannyntaimissa uudet vuosikasvaimet palel-

tuivat. Samoin pienet taimet uudistusaloilla ja taimitarhoissa
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karsivat huomattavasti. Kesdkuun alkupuoliskolla tehoisan lampdtilan
summaa kertyi kuitenkin yhta paljon kuin samana ajanjaksona vuosina
1961-1980 keskimdarin. Vuonna 1984 tehoisan lampdtilan summa oli Tam-

pereella kaikkiaan hieman suurempi kuin vuosina 1961-1980 keskim&arin.
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Kuva 1. Tehoisan lémpdtilan summa (> +5 °c) Tam- Kuva 2. Puolikuukausittain kertyneen te-
pereen havaintoasemalla vuonna 1984 (—) hoisan lé@mpdtilan summan osuus (%)

sekd keskiarvosumma vuosilta 1961-1980 vuoden 1984 (—) ja vuosien 1961-
. 1980 (...) keskimadrdisestd sum-
masta Tampereen havaintoasemalla.

Sadesuhteiltaan kesd 1984 oli Tampereen Pirkkalan havaintoaseman mit-
tausten mukaan ladhes samanlainen kuin vuosina 1961-1980 keskimaarin.
Kuitenkin vuoden 1984 kesdkuussa satoi huomattavasti enemman kuin vuo-

sina 1961-1980 keskim&darin.

Tdssd tyossa tutkittiin mannyntaimien hallavaurioiden ulkoisia oirei-

ta sekd esiintymistd yhdelld viljelyalalla Pohjois-Satakunnassa.

Tutkimuksen kenttdtdissd ovat avustaneet Tuomo Alanko ja Jari Kivioja
sekd aineiston laskennassa 011i Sepp&dla. Piirrokset on tehnyt Irma
Honganpuhto sek# konekirjoituksen Tuire Kilponen. Kasikirjoituksen ovat
lukeneet ja siihen varteenotettuja korjausehdotuksia laatineet FT Veik-
ko Koski, MMT Olavi Laiho, prof. Erkki Lahde ja FM Marja-Liisa Suti-

nen. Esitdn lampimat kiitokseni kaikille edelld mainituille.
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Aineisto ja menetelmat

Tutkimusalueena ollut kanervatyypin kangas sijaitsee Pohjois-Parka-
nossa (6208'N, 22051’E, ~ 175 m m.p.y) noin 7 km kaakkoon Ilmatieteen
laitoksen Alkkian s#@dhavaintoasemalta. Alueella kasvoi mannikkd (7

80 mB/ha), joka avohakattiin vuonna 1976. Maa destettiin vuonna 1977
TTS-dkeelld. Alueelle kylvettiin méntyd kevdalld 1978 (T3-66-25,

650 g/ha). Miannyntaimien hallavaurioinventointia varten uudistusalal-

le merkittiin 10 mz:n niytealojen keskipisteet 20 m:n valein (kuva 3).

—
1:1400
N——
Kuva 3. Niaytealojen (.) sijainti avohakatulla alalla sekd
korkeusprofiilit. Korkeimmalla paikalla sijaitse-
va ndyteala M ; alimmassa kohdassa sijaitseva nayte-

ala A .

Yhteensd nadytealoja oli 35. Inventointi tehtiin 5.-8.11.1984. Niayte-
alojen keskipisteiden korkeus vaaittiin ja laskettiin korkeimman pis-
teen suhteen siten, ettd sen korkeus o0li nolla. Korkeimman ja alimman
keskipisteen erotus o0li 244 cm. Uudistusalan topografia kokonaisuu-
dessaan ei sanottavasti poikkea tutkimusalueen topografiasta. Avoalan
etelda- ja lédnsireuna rajoittuvat harvaan varttuneeseen kasvatusmetsik-

koon seka pohjoisreuna tihedan riukuvaiheen metsikkodn.
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Kultakin ndytealalta mitattiin kaikkien taimien pituus seka luokitel-
tiin taimet eldviin ja kuolleisiin. Lisdksi taimet luokiteltiin erik-
seen hallavaurion ja kasvuhdirion suhteen joko lieviin tai vakaviin.
Hallavaurio oli lievd, mik&li taimessa ilmeni vaurioita ainoastaan
neulasissa ja/tai alimmat vuosikasvaimet olivat taipuneet tai kuolleet.
Vakavaksi hallavaurioksi luettiin latvakasvaimen kuoleminen ja/tai
neulasvauriot. Taimi oli lievasti kasvuhdiridinen, jos siind oli 2

tai 3 samanveroista latvakasvainta. Pahasti kasvuh&@iridinen taimi oli

pituuskasvultaan heikko, t&dysin pensasmainen.

Tyossada kaytetyt ilmastohavainnot perustuvat Ilmatieteen laitoksen Kar-
vian Alkkian ja Tampereen Pirkkalan sddhavaintoasemien mittauksiin
(Heino & Hellsten 1983, Ilmatieteen laitoksen kuukausikatsaus. Touko-

kuu - syyskuu).

Aineiston laskennassa on kdytetty kunkin tunnuksen ndytealakohtaista
keskiarvoa. Valtataimen pituus saatiin kahden pisimman, eldvan taimen

pituuden keskiarvona.

Tutkimusalueen taimisto ja s&ddolot kesdllad 1984

Syksylla 1984 uudistusalalla oli puhdas mannyntaimisto. Tutkitussa

kohteessa taimia o0li eniten tasanteella ja vahiten rinteessd (kuva 4).

Pisimmdt valtataimet sijaitsivat rinteen yldosassa (kuva 5).
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Tehoisan lampotilan summa Karvian Alkkiassa oli 15.5.1984 60.6 0C,
31.5.1984 243.6 °C ja 15.6.1984 358.6 °c.
kertyi 1149.7 °

Koko vuonna lamposummaa
C. Kuvassa 6 on esitetty kesdkuun ajalta vuorokauti-
set minimilampotilat maanpinnassa Karvian Alkkiassa nevalla,

kanervatyypin mannikdssa sekd mustikkatyypin kuusikossa.

NEVA
10
8
6
4
z A
° 1.6. 156.< VB 30.6.1984
-2
-4
-6
-8
i
MANNIKKO
10

8
6
4
2
(o]
1.6. 15.6. 30.6. 1984

-2

-4

KUUSIKKO

oM » O @

1.6. W 15.8. 30.6.1984

‘.
2]

'
»

Kuva 6. Paivittdiset minimildmpotilat maanpin-
nassa kesdkuussa 1984 Karvian Alkkiassa.

Alkkiassa perakkdisid halladitd oli kesdkuun alkupuoliskolla nelji.

Nevalla hallat olivat erittdin ankaria. Mannikdssd ja kuusikossa hal-

lat olivat lievempid suojaavan puuston ansiosta. Sddhavaintoasemalla

maanpinnassa l&mp&tilat olivat tuolloin -4.4°, -5.4°, -4.4° ja -5.9°C.
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Oireet ja esiintyminen

Enndtyslammin toukokuu vuonna 1984 vauhditti kasvit kaikkialla vilk-
kaaseen kasvuun. Poikkeuksellisen lammint&d jaksoa seuranneet perét-
taiset ankarat yopakkaset kesdkuun alkupuolella aiheuttivat huomatta-
via vaurioita parhaassa kasvuvauhdissa olleille kasveille, jopa méan-
nyille. Pohjois-Satakunnassa mannyn versojen pituuskasvu oli paatty-
mdssd ja neulaset olivat noin senttimetrin mittaisia. V&littodmasti
halladiden jalkeen syntyneet ulkoiset oireet ilmenivat méannylla joko
vuosikasvainten voimakkaana taipumisena tai taipumisena ja eriastei-
sina ruskettumina. Vakavissa tapauksissa koko kasvain kuoli. Kasva-
vissa neulasissa vauriot ilmenivat eriasteisina ja sdanndottcomasti
esiintyvind klorooseina. Vakavissa tapauksissa neulasten tyviosan
kasvupiste ja/tai k&arkiosa olivat t#dysin kuolleet. Joissakin taimis-
sa myds vuonna 1983 syntyneiden neulasten kadrkiosat olivat ruskettu-
neet. Pahimmillaan koko taimi kuoli pian halladiden jalkeen. V&alit-
tomdsti syntyneet vauriot esiintyivadt eriasteisina eri yksilodillsa,
jopa eri puolilla puuta tai kasvainta. Nakyvat vauriot olivat ndhta-
vissd monin paikoin jo kolmen hallaydn jalkeen (11.6.1984). Keski-
ja syyskesdllda ilmeni eritoten karuilla kuivilla kankailla puiden

koko neulasiston vaalenemista ja ennenaikaista kellertymistsi.

Halla ndyttdisi vaurioittaneen pahimmin taimia, jotka sita ennen oli-
vat karsineet jostakin niiden elinvoimaa heikentdneestd tekijasta.
Ndihin tekijoihin lukeutuivat ravinnepuutokset ja tuhohydnteiset,
esim. punalatikka, mantypistidiset ym. sekd erilaiset taudit, mm. ver-

sosyopa.

Pahimmat hallatuhot Satakunnassa ndyttivat esiintyvan kuivilla, ka-
ruilla hiekkakankailla. Maaston topografia, metsikdn rakenne ja tai-
mien koko vaikuttivat ratkaisevasti ulkoisten oireiden syntymiseen.
Jo vahdinenkin maaston painanne voimisti oireita. Siten vauriot ko-
konaisuudessaan muodostivat mosaiikkimaisen kokonaiskuvan viljely-
alalla.

Tutkitussa kohteessa taimien kuolleisuus o0li suurin notkossa ja al-
haisin rinteella, mutta hallaan menehtyneiden taimien m&ara kuolleis-
ta taimista oli suunnilleen sama kaikkialla. Notkossa taimia oli
kuollut runsaasti todenndkdisesti lumikaristeeseen. Eldvissid taimis-

sa hallavaurioita, eritoten vakavia vaurioita oli sitd runsaammin mita
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alempana taimet sijaitsivat (kuva 7). Sama tulos ilmeni myds kasvu-

hdirién suhteen, joskin heikommin (kuva 8).
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riippuvuus.

Tulosten tarkastelu

Kesdkuussa 1984 ilmeni mannylld jo kolmen perdkkdisen hallayon jal-
keen ndkyvia akuutteja hallavaurion oireita. Mannylld niita ei aiem-
min ole juurikaan ilmennyt. Sen sijaan kuusella ne ovat yleisia.
Vuonna 1975 Karvian Alkkiassa maanpinnassa minimilampodtilat olivat
toukokuun kolmena viimeisens paivana -4.2°, -7.8° ja -4.5°C. T&llsin
kuuset kédrsivat erittdin pahoin, sen sijaan mannylla ei ilmennyt na-
kyvia vaurioita. Tehoisan ldmpotilan summaa oli toukokuun loppuun

mennessd kertynyt tuolloin 161.6 °

C. HKuusen ja mannyn pituuskasvu
oli ilmeisesti alullaan pakkasjakson sattuessa (Hertz 1929). Sen
sijaan kesdlla 1984 mannyn ja kuusen pituuskasvu oli pakkasjakson
sattuessa jo paattymdssd. Lampdsummaa tuolloin (11.6.1984) oli ker-
tynyt 334.5 °c. Tehdyt havainnot viittaavat siihen, ettda mannyn
vuosikasvaimet ovat arimmillaan pituuskasvun loppuvaiheessa. Tulos
poikkeaa Kosken (1984) Punkaharjulla laboratorio-oloissa saaduista
tutkimustuloksista. Niiden mukaan mannyn uusien vuosikasvaimien
pakkasenkestdvyys on lyhyena ajanjaksona kesdkuun alkupuolella
pituuskasvun alkuvaiheessa alhaisimmillaan. T&110in jo yhtend yona

esiintyva -5 °C:n lampotila aiheuttaa vaurioita mannyllekin.

Mydhemmin l&mpimdn jakson jalkeen syksylld karuilla kuivilla kankailla

mdntyjen neulasiston ep&dnormaali kellastuminen osoitti, ettd kesdinen
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halla oli vaurioittanut kaikkia kasvinosia jollakin tapaa. Syksylla
taimien alkaessa talveentua kesan aikana kerdtyt energia- ja ravinne-
varat olivat ilmeisesti liian pienet, mistd johtui ennenaikainen kel-
lastuminen (Oquist 1983). T&llaisten taimien elossa s&@ilyminen riip-

punee pitkdlti seuraavan talven ja kesdn sddoloista.

Hallan aiheuttamien vaurioiden ei aina tarvitse olla p&dllepdin naky-
vid. Siten, koska seka hallavaurioisten ettd kasvuhdiridisten taimi-
en esiintyminen oli keskittynyt painanteeseen, on luultavaa, ettad al-
haisilla lampodtiloilla on osuutta kasvuhairidonkin synnyssa. Valitto-
madsti ilmenevien hallavaurioden synty riippuu paljolti l&mpdtilan las-
kunopeudesta sekd hallan ankaruudesta ja kestosta (Weiset 1970). Toi-
saalta nyds normaalia lyhyempind ja fysiologialtaan heikentynein& kas-
vuhdiridiset taimet paleltuvat terveitd herkemmin. Valtataimien pi-
tuudessa ilmeni myds jokseenkin selvasti topografiasta aiheutuvien
pienipiirteisten lampdtilaerojen vaikutus. Puiden pituuskasvunhan on
todettu varsin hyvin heijastavan edellisen kesdn lampbdoloja (Hesselman
1904, Laitakari 1920, Hustich 1948, Mikola 1950).

Mantya on perinteisesti pidetty kylmyytta sietdvdana lajina. Té&mén
tyon tulokset viittasivat siihen, ettd md@nnyn vuosikasvaimet ovat
pakkasen suhteen arimmillaan pituuskasvunsa loppuvaiheessa. Vaurioi-
den mosaiikkimainen esiintyminen osoitti, miten jo pienipiirteinen
topografian vaihtelu on varsin merkittdva tekijad. Lisdksi tulokset
osoittivat, ettd kasvukauden aikaisten alhaisten lampdtilojen vaiku-

tus saattaa ilmetda taimien kasvuh&diriona.
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KARUJEN KANGASMAIDEN LANNOITUS
Erkki Lipas

Karuilla kankailla veden puute on tdrkein kasvua rajoittava te-
kija. Karuus voi johtua siitd, ettd maata on liian ohuelti kal-
lion pd&lld, kivien runsaudesta tai karkeasta maalajista. Kalli-
okkomailla irtomaan vdhyys rajoittaa veden ja ravinteiden pidatty-
mistd juurten ulottuville. T&ssd tapauksessa lannoituksesta ei
ole paljon apua. Erittdin kivisilld mailla lannoitus voi sen si-
jaan lisatd kasvua, jos maa-aines kivien v&dlissd on riittdvan hie-
nojakoista. Esimerkkejd t&dstd on mm. Noormarkussa, jossa l&hes
yhtendisen kivikon peitta@milla kasvupaikoilla lannoitusreaktio on
ollut 2-3 m3/ha/v pitkdaikaisilla kokeilla.

Selvimmin veden puute n&dkyy kuitenkin silloin, kun maa on erittadin
karkeajakoista. Tdllaiset maat ovat yleensd j&ddkauden aikaisten
vesivirtojen synnyttdmid. Veden jdljiltd maa on hyvin lajittu-
nutta: hieno aines on mennyt veden mukana ja karkea jdanyt jal-
jelle. Koska Pohjanlahden rannikkoalue on ollut j&&n sulamisen
jédlkeen veden peitossa, ovat ympdristddan korkeammat maastokohdat
yleensd voimakkaasti huuhtoutuneita. Myds moreenimaan hieno aines
voi olla hiekkaa tai soraa, jolloin maan vedenpiddtyskyky on
huono. Moreenin vesitalous on kuitenkin yleensd kohtalainen,
silld kivet ja sekoittunut maa-aines hidastavat veden kulkua.

Metsat tdllaisilla kasvupaikoilla ovat luontaisesti mdntya kas-
vavia, puolukka-, kanerva tai j&akalatyyppid. Tyypillinen maalaji
on hiekka, joskin myds sora ja hietamaita esiintyy (kuva 1). Mo-
reenimaiden osuus pienenee siirryttdessd VT:1td CT:1lle.
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Kuva 1. Metsdtyypeillda vT,CT ja ClT esiintyvien maalajien
yleisyys Urvaksen ja Ervion (1974) mukaan. Sr=sora,
Hk=hiekka, Ht=hieta. Varjostettu osa moreenia,
varjostamaton lajittunutta maata.

Raekoon vaikutus kasvuun

Yleinen suuntaus on, ettd mita karkeampi maa sitd@ huonompi kasvu.
Tamd riippuvuus on kuitenkin melko vdljd. Kuvassa 2 on tarkas-
teltu pituusboniteetin riippuvuutta maan keskiraekoosta. Aineis-
tona on kdytetty lannoituskokeiden O-ruutuja eri puolilta maata.
H100-arvot on korjattu siten, ettd lampdsumman Jja maan kemial-

listen ominaisuuksien vaikutus kasvuun eliminoituu.
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Y: —3,4X+24,0
28 - r:-0,51
n: 70

A
O 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
keskiraekoko mm
Kuva 2. Pituusboniteetin (H100) riippuvuus kivenndismaan
(0-30cm) keskiraekoosta. Lampdsumman ja maan
kemiallisten ominaisuuksien vaikutus H100-arvoihin

on eliminoitu.

Kuvan 2 mukaan maalajien ollessa savea, hiesua tai hietaa (<0,2
mm), kasvupaikan puuntuotoskyky ei riipu keskiraekoosta. WN&illa
hienojakoisilla mailla voi esiintya yhtd hyvin CT:ta kuin
OMT: tdkin. Hiekkamailla Jja sitd karkeammilla sen sijaan H100:n
riippuvuus maalajista on selvempi. Kun raekoko puolestaan ku-
vastaa maan vesitaloutta, voidaan kuva 2 tulkita myds siten, ettad

veden puute alkaa selvemmin rajoittaa kasvua maalajien ollessa
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hienoa hiekkaa tai sitd karkeampaa.

Lannoituskohteina hienojakoiset maat ovat karkeita parempia, koska
vesi ei ole minimitekijd. Kun toisaalta karut kasvupaikat ovat
yleisimmin hiekkamaalla (kuva 1), on ndilld odotettavissa huonompi
lannoitusreaktio kuin viljavammilla kasvupaikoilla.

Jos sen sijaan kasvupaikan puuntuotoskyky on alentunut kivisyyden
vuoksi, maalajien ei valttamdttd tarvitse olla hiekkaa tai soraa.
Viron (1947) mukaan VT:11& voi pohjamaan hienon aineksen mdara
jopa 1lisdantyd kivisyyden lisdidntyessd moreenimaalla. Kivisyyden
vuoksi karuilla mailla lannoitusreaktio voi siten olla suurempi
kuin karkean raekoon vuoksi karuilla kasvupaikoilla.

Lannoitusreaktio

Puolukkatyypin madnnikdissd lannoitusreaktio on yleensd hyvd. Pit-
kdaikaisissa kokeissa toistuvasti lannoittaen on VT:td vastaavilla
pituusboniteeteilla H100 = 21-24 m saatu 2,5-3 m3/ha vuotuista

kasvunlisatystd (kuva 3). Kun puuntuotoskyky tdltd tasolta heik-
kenee tai kasvaa, lannoitusreaktio vdhenee.

Kuvan 3 boniteetti H100= 18 m vastaa Etel&d-Suomen oloissa kanerva-
tyypin viljavampaa p&atd (Mikola 1983). T&llaisilla mailla lan-
noitustulos on vield kuvan mukaan varsin hyvd. Varsinaisilta ka-
ruilta kasvupaikoilta saadut koetulokset ovat sen sijaan olleet
paljon heikompia (taulukko 1).

Kun kuvan 3 nuoretkin metsikét ovat boniteetilla H100 = 18 m ol-
leet 60-vuotiaita, eivdt taulukossa 1 esitetyt tulokset ole suo-
raan vertailukelpoisia ndiden kanssa. Ainoa "sarjaan sopiva" koe
on 148 (Mouhijarvi), jonka tulos 1,3 m3/ha/v boniteetilla H100 =

15 m osoittaa, ettd kasvunlisdyksen pudotus on melko tuntuva to-
della karuilla kasvupaikoilla.
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pituusboniteetista

Kasvun- Nuori Varttunut
lisays kasvatusmetsa kasvatusmetsa
m3/ha/v
4
3-.
2_
1.-
H100 18 21 27 18 21 24 27
Kuva 3. Mannikdén kasvunlisdyksen riippuvuus
(H100) toistuvasti lannoitetuissa metsissd. Typpiannos

Taulukko 1.

150 kg N/ha viiden vuoden

1983)

vdlein

Lannoituskoetuloksia CT:11&

(Kukkola

ja Saraméki

Ika Kivi- Maa- >0,05 H ma/ha/v 15 v aik.
Koe Sijainti [|perust.syys 1laji mm %00 ~N +N Lisdys
v. % %
24 Alastaro 26 3 KHk 3,3 15 ’ 1,7 0,6
44 -"- 20 0 HHk 3,8 15 v 0,8 0,4
45 -"- 20 2 KHk 3,8 14 ’ 1,1 0,6
64 Ruokolahti| 32 5 HHk 16,2 21 ' 3,7 0,3
106 Halsua 25 73 HHk 11,3 14 ' 1,8 0,8
107 Alajarvi 15 3 HHk 9,1 16 ’ ’ 0,6
148 Mouhijarvi| 65 58 Sr 5,2 15 ' 4,3 1,3
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Tyypillistd taulukon 1 nuorille metsille on, ettid luontainen kaswvu
on ollut pieni, vain suuruusluokkaa 0,5-1,0 m3/ha/v.' Siihen ver-

rattuna lannoitusreaktio on suhteellisesti melko suuri (50-100%).
Kuutiometreind kasvunlisdys on parhaimmillaankin j&&nyt alle 1
m3/ha/v.

Erditd ndkokohtia maaperdn arvostelemisessa voi tuloksista panna
merkille. Maalaji keskiraekoon mukaan mi3dritettynd ei kerro kas-
vupaikasta kovinkaan paljon, ovathan sora ja hieno hiekka tuotta-
neet saman boniteetin (kokeet 148 ja 44). Lisdselvyyttd antaa
tieto hienon aineksen mddrdstda maassa, Jjota kuvastaa 0,05 mm:&
hienomman aineksen (hieno hieta, hiesu ja savi) osuus. Hienon ai-
neksen runsaus lienee esimerkiksi Ruokolahden kokeella (64) osa-
syynd korkeaan boniteettiin ja voimakkaaseen kasvuun, vaikka pin-
takasvillisuus kuvastaa kanervatyyppid. T&l1la kokeella on syytd
epdilld myds pohjaveden vaikuttavan kasvuun, silld 70 cm syvyy-
dessa on karkea sorakerros, jossa veden kulku on helppoa.

Yleispiirteend koetuloksissa on, ettd mitd parempi on luontainen
kasvu, sitd voimakkampi on mydés reaktio. Typpilannoitus on uu-
sittu kokeilla 2-3 kertaa 15 vuoden aikana, mutta typpimdidrdn 1li-
sdamisen vaikutus on ollut hyvin pieni.

Kastelun merkitys

Kun karuilla kasvupaikoilla vesi on minimitekijd, her&a luonnos-
taan kysymys, miten puusto reagoisi kasteluun. T&t&d kysymysta
selvittdmddn perustettiin Tammelaan vuonna 1975 kastelu-lannoi-
tuskoe vanhaan 1l05-vuotiaaseen CT-mdnnikkdédén. Maaperd oli soraa,
kivisyys 27% ja hienoa ainesta (alle 0,05 mm) oli 11,5% pinta-
maassa (0-30 cm) ja pohjamaassa (30-60 cm) vain 4,1%.
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m3/ha/v
71 Y -lannos+ kastelu
6 -
5 -
4 -
3 A
== lannoittamaton
2 e
1 -
T T T T 1 T ] T T
-70 -7 -72 -73 -74 =75 -76 -77 =78 vuosi
Kuva 4. Vuotuisen kasvun kehitys kastelu-lannoituskokeella

Tammelassa. Koe aloitettu 1975.

Kokeesta on julkaistu pintakasvillisuusselvitys (Mdlkénen ym.
1982). Sen mukaan 150 kg typped Y-lannoksena ja kastelu (1200 mm
vettd neljdn kasvukauden aikana) kumpainenkin 1lisdsivat varpujen
ja heinien kasvua. Rehevdityminen oli voimakkainta toisena kasvu-
kautena lannoituksesta. Kanervan peittdvyys lisdantyi pitkdaikai-
sesti.

Puustoreaktio (kuva 4) oli kasvupaikan karuuteen ndhden yllattédvén
voimakas pelkdlld lannoituksella. Vastaavasti kastelun merkitys
jdi melko pieneksi. M&lkonen (suull.tied.) antaa tdhdn kaksi se-
litysta. Ensinndkin koe ajoittui sellaisille vuosille, jolloin
sadetta saatiin tavallista enemmdn. Kastelu ei siis olisi ollut
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tarpeen. Kastelun ja lannoituksen yhteisvaikutus on taas osaltaan
lisdnnyt lannoitetypen huuhtoutumista ja vdhentdnyt siten 1lannoi-
tuksen tehoa. Selitys tuntuu luontevalta erityisesti siksi, etta
pohjamaa oli hyvin vettdldpdisevia.

Vaikka kastelu kdytdnndén toimenpitend tuskin tulee Kkyseeseen,
antaa koe silti aiheen seuraaviin pddtelmiin: Runsaskaan sade ei
karuilla mailla hyddytd paljoakaan puita, vaan koituu 1dhinn&d pin-
takasvillisuuden hyvdksi. Lannoitustehosta menee karkeilla mailla
melkoinen osa hukkaan huuhtoutumisen seurauksena. Maan vedenpida-
tyskyvyn lisddminen olisi tdrkedmp&d kuin kastelu.

Lannoitussuosituksia

Karuja kasvupaikkoja lannoituskohteiksi valittaessa tulisi tarkas-
tella sekd maata ettd puustoa. Jos maa on lajittunutta, sen ker-
roksellisuutta olisi hyva selvittdd mahdollisuuksien mukaan. Jos
juurten ulottuvilla on hienompaa ainesta, puut kasvavat paremmin
kuin pintakerros edellyttdisi. Yleensdkin hienomaan osuus on tar-
kedmpi kuin keskiraekoko. Jos maa on kivistd, olisi tarkastel-
tava, onko kyseessad moreeni. Ta&alloin yleensd maan vedenpidatys-
kyky on parempi kuin lajittuneilla mailla.

Yleisesti ottaen kannattaa lannoituskohteiksi wvalita vain muu-
tenkin kohtalaisen hyvin kasvavia metsikditd. Jos lisdksi koh-
teessa on tulossa ainespuuta, on lannoituksen kannattavuus parempi
kuin taimikoissa. Sopivilla CT-kohteilla 150 kg typped hehtaa-
rille antaa kohtalaisen kasvunlisdyksen.
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HAPANSADE JA SEN VAIKUTUKSET
Erkki Ahti

Pelko Keski-Euroopan laajojen metsdtuhojen levidmisestd Suomeen on
kdynnistdnyt vilkkaan julkisen keskustelun ja antanut vauhtia my&s
tutkimukselle. Tuhojen aiheuttamistavasta on tutkijapiireissa
useita kdsityksid. On ns. hapansadeteoria, joka pohjautuu teol-
lisissa prosesseissa ja energiantuotannossa ilmakehddn joutuvien
rikin ja typen oksidien aiheuttamaan happamaan laskeumaan, joka
vaikuttaa haitallisesti sekd suoraan metsdpuihin ettd metsdmaahan.
On myos tutkijoita, jotka pitdvdt todenndkdisimpdnd ilmassa

olevan kaasumaisen rikkidioksidin suoria vaikutuksia mets&dpuiden
vihreisiin osiin. Hapansade- ja rikkikeskustelun taustalla ovat
jo usean vuoden ajan kummitelleet ns. foto-oksidantit, ndistéd
etenkin otsoni. Otsoniteorian mukaan Keski-Euroopan metsdtuhojen
syynd on autojen pakokaasujen typpioksideista ultraviolettivalon
vaikutuksesta syntyvd otsoni (03), joka vaurioittaa neulasia ja

altistaa ne muille ilman epdpuhtauksien vaikutuksille.

Suomessa on YmpdristOministeridn ja Maa- ja metsdtalousministeridn
koordinoimana vuonna 1985 kdynnistymdssd ns. happamoitumisprojekti,
joka tulee rahoittamaan metsdntutkimusta, vesientutkimusta ja
esim. pddstdjen vdhentdmiseen tdhtddvad teknistd tutkimusta. Pro-
jektin metsdntutkimukseen osallistuvat monet yliopistot sekd Met-
sdntutkimuslaitos, joka aloittaa metsissd tapahtuvien muutosten
seurannan noin 2600 pysyvdlld koealalla vuonna 1985.
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TURVEKANKAIDEN UUDISTAMINEN

Seppo Kaunisto

Turvemaat ovat herkkid uudistumaan luontaisesti ojikkovaiheessa, jol-
loin pintakasvillisuuden pohjakerros muodostuu viela p&ddasiassa rah-
kasammalista. Ojituksen ik&dntyessd syrjayttdvdat seindsammalet vahi-
tellen rahkasammalet. Erityisesti karuhkoilla ja karuilla turvemail-
la seindsammalet saattavat muodostaa laajoja yhtendisia kasvustoja.
Téaman lisdksi turpeen pddlle muodostuu usein vaihtelevan paksuinen
raakahumuskerros. Rehevilld turvemailla raakahumuskerroksen synty-
minen nayttdd olevan vahdisempdd. Raakahumuskerros ja seindsammal
vaikeuttavat siementaimien syntymistd. Jo verrattain vdhdisellakin
maanpinnan rikkomisella voidaan kuitenkin taimimista edistaa. Toi-
saalta ei ole tiedossa, miten raakahumuskerros vaikuttaa taimien myo-

hempdaan kehitykseen.

Erddssd varpu- ja puolukkaturvekankaalle tehdyssd istutuskokeessa
havaittiin, ettd matdstys edisti merkitsevasti istutustaimien kasvua.
Taimet kasvoivat 20 m:n levyisen matastetyn saran keskella paremmin
kuin 10 m:n saralla ojan reunassa, mikadali viime mainitulta oli oja-
maat siirretty pois. Samalla alueella todettiin, ettad kokonaisfosfo-
ripitoisuus kasvualustan ylimméss&d 0-5 cm:n kerroksessa (raakahumus-
kerroksessa) o0li huomattavasti matalampi kuin 5-10, 10-15 tai 15-20
cm:n kerroksessa. Sen sijaan kaliumia oli eniten joko 0-5 tai 5-10
cm:n kerroksessa ja huomattavasti vahemman nditd syvemmissd turve-
kerroksissa. Tulos antaa viitteitd, etta raakahumuskerros saattaa
aiheuttaa ongelmia taimien ravinnetaloudessa ja ettd kysymys on eri-

tyisesti fosforitaloudesta.



46

SUOMETSAT VALTAKUNNAN METSIEN INVENTOINTIEN VALOSSA

Eero Paavilainen

Vuonna 1979 aloitettiin Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston
ja metsdnarvioimisen tutkimusosaston yhteistydnd soiden metsdoji-
tuksen vaikutuksia koskeva tutkimus, joka perustuu pddasiassa val-
takunnan metsien 6. ja 7. inventoinnin aineistoon. Eteld- ja Kes-
ki-Suomea koskevat tulokset on jo julkaistu (Paavilainen ja Tii-
honen 1984, Folia For. 580). Niiden lisdksi esitetddn tdssd
yhteydessd ennakkotuloksia Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan sekd Kai-

nuun piirimetsdlautakuntien alueelta.

Suometsien puuston keskitilavuus on suurentunut 6. ja 7. inventoin-
nin vdlisend aikana sekd metsd- ettd kitumaalla. Lisdys on
aiheuttanut paitsi metsdnparannustdistd ja tehostuneesta metsdnhoi-

dosta myos pienehk&istd hakkuumddristd.

Puuston kokonaistilavuus o0li eri inventointien mukaan tutkimus-

alueella seuraava:

Eteld- ja Pohjoiset Yhteensd
Keski-Suomi piirimets&dltk.
milj. m3
3. inventointi 132 60 192
4. . 131 53 184
5. =" 166 72 238

Suometsien puuston kokonaistilavuus on suurentunut 6. ja 7.
inventoinnin vdlisend aikana 29 % eli varsin runsaasti. Kokonais-
tilavuuden lisdys on itse asiassa vieldkin suurempi kuin tulos-
sarjasta ilmenee. Siind ei ole nimittdin otettu huomioon, ettd
osa kolmannessa inventoinnissa soiksi luokitellusta pinta-alasta
on eri tekijdiden vuoksi luettu 7. inventoinnissa kankaaseen tai

muuhun maahan.

Kokonaiskasvun mddrdksi (kuorineen) saatiin seuraavat luvut:

Eteld- ja Pohjoiset Yhteensd
Keski-Suomi piirimetsdltk.
o 3
milj. m
3. inventointi 5,34 2,43 7,77
4. —n_ 6,08 2,59 8,67

5. == 8,86 3,91 12,77



47

Vuotuinen kokonaiskasvun lisdys koostuu pddosiltaan muuttumilta
ja turvekankailta ja on mddrdllisesti korvissa suurempi kuin

rdmeilld. Tutkimuksissa on selvitetty paitsi puuston tilavuutta
ja kasvua myds mm. soiden pinta-alaa, puulaji- ja kehitysluokka-

suhteita, metsikdiden laatua ja hakkuutarvetta.
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