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JAKKILA, J. & POHTILA, E. 1978. Perkauksen vaikutus taimiston kehitykseen
Lapissa. Summary: Effect of cleaning on development of sapling stands in Lap-
land. Folia For. 360:1—27.

Tutkimuksessa selvitettiin vertailevin kenttikokein perkauksen ja heindntor-
junnan vaikutusta maéntyvaltaisen taimiston kehitykseen Lapin auratuilla, vesot-
tuneilla viljelyaloilla. 3—4 vuodessa perkauksen vaikutus ilmeni selvimmin mén-
nyn taimien runkomuodossa. Mitd voimakkaampi perkaus oli, sitd tyvekkdam-
miksi taimet kehittyivit. Mannyn taimien pituuskasvua perkaus lisdsi tuskin
havaittavasti. Yleensd mantyjen kuutiomdard oli sitd suurempi, mitd
voimakkaampi perkaus oli ollut. Mannyn taimien elossapysymistd perkaus paran-
si selvdsti vain pohjoisimmalla tutkimusalueella. Tuloseroja selittivid tekijoita
nayttivit olevan vesakon mekaaninen ja varjostava vaikutus, pahat lumituhot ja
myyrdvauriot. Perkaus lisdsi lumikaristetta ja versoruostetta, mutta ndiden merki-
tys oli vdhdinen. Taysperkaukseen yhdistetylld kantojen kemiallisella kisittelylld
saatiin voimakkaasti vesottuneilla mailla pitkdaikaiselta nayttivd perkaushyoty.
Heindntorjunta tuotti ristiriitaisia tuloksia.

Comparative field experiments on ploughed and reforestated areas overgrown
with hardwood suckers showed the effect of cleaning on the development of pine-
dominated sapling stands in Lapland. In 3—4 years the cleaning had affected
mainly the stem form of the saplings. The more intensive the cleaning, the
sturdier the saplings became. Height growth of pine saplings was scarcely affected
by cleaning. In general, the more intensive the cleaning the greater was the sap-
ling volume. Survival was clearly increased only on the northernmost experimental
area. The results can be explained by the following variables: the mechanical and
shading effect of the suckers and damage by snow and voles. Cleaning increased
damage by snow blight and pinetwisting rust but these had only little effect. On
areas heavily overgrown with suckers a long-lasting beneficial effect was obtained
by cleaning combined with chemical stump treatment. Weed control gave conflict-
ing results.

Helsinki 1978. Valtion Painatuskeskus
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nan atk-ohjelmoinnin. Kuutioimisyhtidloiden
kadyton opasti tri Pentti Roiko-Joke-
la. Julkaisukuntoon tutkimuksen valmisti-
vat allekirjoittaneet yhdessd siten, etta alus-
tavan Kkisikirjoituksen teki Jakkila
Pohtilan ohjaamana. Lopullisen kisi-
kirjoituksen laati Pohtila. Venijiankie-
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Rovaniemelld huhtikuussa 1978

Jouko Jakkila FEljas Pohtila
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1. JOHDANTO

Taimiston perkauksella tarkoitetaan kas-
vatettavan péadpuulajin kehitystd hiiritsevin
sekapuuaineksen poistamista (Vuokila
1972). Lapissa on sen jilkeen kun Ilves -
salo (1937) osoitti minnyn Peri-Pohjolan
luonnonnormaaleissa metsissa selvisti muita
puulajeja tuottoisammaksi keskitytty paiasi-
assa mannyn kasvattamiseen. Perkaustar-
peen aiheuttaa yleensd koivu. Koivun kyky
kédyttdad kasvupaikan potentiaalinen vilja-
vuus kasvussa hyvikseen on pohjoisessa var-
sin huono (Lappi-Seppdla 1930,
Erken 1973, Saramiaki 1977), mut-
ta alkukehityksessddan koivu on kuitenkin
havupuita voimakkaampi (Sarvas 1937,
1948, Yli-Vakkuri 1961). Etenkin
tuoreiden kankaiden paljaaksihakkuualoil-
la luontainen kehitys helposti johtaa koivu-
valtaisten taimistojen syntymiseen (M ik o -
la 1942, Lehto 1969, Solin 1970,
Etholén 1972). Miti enemmin Kkiven-
ndismaata paljastetaan, siti enemmin koi-
vun siemenelld on sopivaa itimisalustaa
(Raulo ja Malkodénen 1976, Ferm
ja Pohtila 1977). Kulotuksen ja laiku-
tuksen nopea vidistyminen ja aurauksen
yleistyminen 1960-luvun puolivdlin jilkeen
(Pohtila 1977) ovatkin Pohjois-Suomes-
sa lisinneet vesottuneiden taimistojen maai-
rad huomattavasti( Et ho1é n 1977).

Aikaisemmin taimistojen perkauksen tar-
peellisuutta pidettiin periaatteessa itsestddn
selvand. Kaytinnossd perkaus vilitontd tu-
loa tuottamattomana jii silti usein tekemait-
ti(Yli-Vakkuri 1961). Lapissa 1960-
luvun kylmind kesind tapahtunut méinnyn
viljelytaimistojen paha harveneminen, au-
rauksien yleistyminen ja luonnonsuojeluliik-
keen taholta tullut voimakas arvostelu ovat
johtaneet moniin uudelleenarviointeihin.

Varsin yleinen lienee tilld hetkelld kaisitys,
ettd taimistojen perkaus on turhaa ja suo-
rastaan vahingollista, koska lehtipuuaines
vain tidydentiisi ja suojaisi havupuun taimis-
toa, parantaisi maan biologista kuntoa jne,
kemiallisen perkauksen aiheuttamista mar-
jasatojen menetyksistd ym. ympirist6haitois-
ta puhumattakaan. Askettdin on kiinnitetty
vakavaa huomiota myds perkauksen mah-
dollisiin  haittavaikutuksiin kasvatettavista
havupuista aikanaan saatavan sahatavaran
laatuun (Koivisto 1977). Auratuilla uu-
distusaloilla, joilla perkaustarve lehtipuuai-
neksen runsauden vuoksi muutoin olisi il-
meinen, on aurausuralla arvioitu olevan ha-
vupuuntaimille kuitenkin niin paljon kasvu-
tilaa, ettd perkausta ei ehka tarvitakaan.

Erids syy ristiriitaisten, jopa tédysin vastak-
kaisten kisitysten esiintymiseen on var-
maankin ollut tutkimusten riittdmattomyys.
Vaikka taimiston perkaukseen liittyvid on-
gelmia on Suomessa kisitelty metsdnhoidon
ensi askelista lahtien, perusteelliset tutki-
mukset erilaisista periaateratkaisuista ovat
tahdn asti puuttuneet. Perkaustekniikan ke-
hittyessd on entistd enemmin tullut ongel-
maksi myos se, miten perkaus pitdisi tehda,
jos ja kun perkaukseen ryhdytédén.

Téassd tutkimuksessa pyrittiin maaritta-
madn erilaisten kidytinndssa kysymykseen
tulevien perkausratkaisujen vaikutus taimis-
ton kehitykseen Lapin auratuilla, vesottu-
neilla méannynviljelyaloilla. Ratkaisut olivat:

= perkaamaton, 1 = etukasvuisten lehti-
puiden perkaus, 2 = perkaus verhopuuasen-
toon ja 3 = tdysperkaus. Lisdksi pyrittiin
selvittimadn perkauksen yhteydessd tehta-
van heindntorjunnan vaikutus taimiston ke-
hitykseen.



2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

21. Tutkimusmetsikot

Tutkimusmetsikot sijaitsevat metséhallinnon Pera-
Pohjolan piirikunnassa, Kemin, Rovaniemen ja Kittilin
hoitoalueissa (kuva 1). Kemin tutkimusmetsikko sijait-
see Kivalon vaarajonon eteldpaissd, noin 50 km koilli-
seen Kemistd, 117 metrid merenpinnan ylipuolella. Ro-
vaniemen tutkimusmetsikko sijaitsee myds Kivaloilla,
noin 60 km kaakkoon Rovaniemeltd, 166 metrid meren-
pinnan ylipuolella. Pohjoisin tutkimusmetsikoistd on
17 km lounaaseen Kittildsté sijaitsevalla vaaraselinteel-
14, 250 metrin korkeudella merenpinnasta. Metsétyypil-
tdan Kemin tutkimusmetsikkoé on viljavahkoa EVT:ti,
Rovaniemen tutkimusmetsikk6 EMT:td ja Kittilin tut-
kimusmetsikko soistunutta ja kunttaantunutta HMT:tad

(liite 1). Kemin tutkimusalueella on kasvukauden keski-
miiriinen tehoisan ldmpétilan summa 930 d.d:tid, Ro-
vaniemelld 884 d.d:té ja Kittilassa 745 d.d:ta.

Maapohjaltaan Kemin ja Kittilin tutkimusmetsikot
ovat kivistd, hiekkaista moreenia. Rovaniemen tutki-
musmetsikkd on vidhakivistd, miltei lajittunutta hietais-
ta moreenia. Aikaisemmin metsikot olivat olleet vanho-
ja kuusivaltaisia metsid, joissa paljaaksihakkuu ja min-
nyn viljely ovat vakiotoimenpide. Alueet hakattiin pal-
jaiksi 1950-luvun lopulla. Jatepuut poistettiin hakkui-
den yhteydessdé muualla paitsi Kemissd, missd joudut-
tiin tekemaiin erillinen jatepuiden raivaus paljaaksihak-
kuun jalkeen.

Taimiston perustamisvaiheessa tutkimusalueet aurat-
tiin viiden metrin vilein suunnilleen pohjois—eteld
suunnassa. Kittildssd kdytettiin poikkeuksellisesti oja-
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Kuva 1. Tutkimusmetsikoiden sijainti.
Figure I. Location of the experimental stands.
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Eri puulaajien kappalemairit taimiston
perkauskoealoilla ennen kasittelyd. Puula-
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haapa, S = muu lehtipuu.

Number of tree species on the plots prior to
cleaning treatment. Species: 1 = pine, 2 =
spruce, 3 = birch, 4 = aspen, 5 = other
hardwoods.

Kuva 2.

Figure 2.

auraa, jonka tekemiin luiskiin taimet istutettiin. Rova-
niemelld ja Kittildssd alueitten aurausta edelsi ojitus.
Pohjoisempaa tai paikallista provenienssia olevat min-
nyn taimet istutettiin Rovaniemelld ja Kittildssd vuosi-
na 1965—66 ja Kemissa vuosina 1967—68. Kokeiden
perustamisajankohtaan mennessd ko. alueet olivat voi-
makkaasti vesottuneet (kuvat 2 ja 3).

22. Kokeiden perustaminen

Kuhunkin tutkimusmetsikkoon —sijoitettiin - vuosina
1972—73 arvottujen lohkojen ja sisikkiisten ruutujen
periaatetta noudattaen kolme lohkoa. Lohkoihin arvot-

&

Kuva 4. Kemin tutkimusmetsikon tdysperkausala
kesilla 1977. Perkauksesta on kulunut vii-
si vuotta. Taustalla perkaamaton vertailu-
ala. Valok. Tapani Pohjola.

Figure 4. Completely cleaned plot in Kemi in the

summer of 1977, 5 years after cleaning. An
uncleaned control in the background.
Photograph: Tapani Pohjola.
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Kuva 3. Mintyjen ja lehtipuiden keskipituus ennen
kokeen aloittamista.
Figure 3. Mean height of pine and hardwoods prior

to treatment.

tiin ensin neljd vertailtavaa perkausvoimakkuutta (paa-
kasittelyt) (kuvat 4—6). Sen jdlkeen kukin perkausruu-
tu jaettiin arpoen kahden alakisittelyn kesken: A = ei
heindntorjuntaa, B = heindntorjunta. Rovaniemen tut-
kimusalueella taimisto oli jo niin kookasta (kuva 3), et-
tei heinittymisestd ollut endd uhkaa mannyn taimille.
Taman vuoksi sielld jatettiin heindntorjunta tekematta.

Perkausruutujen koko oli SO m x 50 m = 0,25 ha ja
alakasittelyruutujen koko tdsta puolet eli 25 m x SO m
= 0,125 ha. Koeruudut perattiin Kemissa ja Rovanie-
melld kesalld 1972 ja Kittildssd kesidllda 1973. Perkaus
tehtiin raivaussahalla ja kantojen leikkauspinta siveltiin
heti katkaisun jdlkeen 10-prosenttisella ’Vesakontuho
Specialilla”.

Perkausruutujen heindntorjuntapuoliskoissa (B-puo-
lisko) maanpinta kisiteltiin kauttaaltaan herbisideilla.
Kokeilluista herbisideista Silvex oli rakeista ja sitad levi-
tettiin 200 kg/ha. Muut heinédntorjunta-aineet levitet-
tiin nestemdisind. Kemissd niita kéytettiin seuraavia te-
hoainemairia hehtaarilla: Campaprim 15 kg/ha, Gar-
doprim 12 kg/ha ja Gramoxone 4 1/ha, jonka seassa
Gesaprimia 10 kg/ha. Ainevertailu jarjestettiin Kemissa
balansoituna, epitdydellisend kokeena, jolloin kussakin
lohkossa vain standarditaso (0-taso) oli sama ja muut
koejisenet vaihtelivat. Kittilassd tdysperkausruuduilla
kaytettiin 15 kg/ha Gesaprimia, muilla kasittelyruu-
duilla heindntorjunta tehtiin Silvex-rakeilla.

Tehtdessda Kemin tutkimusmetsikon herbisidikasitte-
lyd huomattiin ko. nestemaiisten herbisidien kaasuuntu-
van, mikali sad herbisideja levitettdessa oli kovin heltei-

Kuva S. Sama tdysperkausala kuin kuvassa 4 taus-
tanaan etukasvuisten lehtipuiden perkaus-
ala. Valok. Tapani Pohjola.

Figure 5. The same completely cleaned plot as in

figure 4 the cleaning out dominating hard-
woods in the background. Photograph:
Tapani Pohjola.



Kuva 6. Kemin tutkimusmetsikon verhopuuala ke-
sdlld 1977 viiden vuoden kuluttua per-
kauksesta. Valok. Tapani Pohjola.

Figure 6. Nurse-crop plot in Kemi in the summer of

1977, 5 years after cleaning. Photograph:
Tapani Pohjola.

nen. Kaasuuntuneiden heinédntorjunta-aineiden havait-
tiin vioittavan ménnyn taimia, joten nestemiisten her-
bisidien kayttoa helteelld osattiin valttaa Kittilan tutki-
musmetsikkoa kasiteltaessa.

23. Inventoinnit

Perkauksen vaikutuksen selvittimiseksi mitattiin
edellda kuvatuista kasittelyruuduista nelja aarin kokois-
ta ympyrikoealaa, kaksi kummallekin alakisittelylle.
Vuoden 1976 inventoinnissa perkaamattomien vertailu-
ruutujen lehtipuut mitattiin kuitenkin vain 1/3 aarin
alalta.

Ensimmdinen inventointi tehtiin juuri ennen per-
kausta Rovaniemelld ja Kemissa kevaillda 1972, Kitti-
lassda kevaalla 1973. Heti perkauksen jilkeen havupuun
taimet inventoitiin uudelleen. Ensimmadinen varsinainen
seurantainventointi tehtiin syksyllda 1974. Viimeksi tut-
kimusmetsikot inventoitiin Rovaniemelld ja Kittilassa
alkukesilld 1976 ja Kemissd saman kesin lopulla. Ro-
vaniemen ja Kittilin tutkimusmetsikoissd havupuutai-
mien pituuskasvu mitattiin kasvukauden ollessa kesken
edelliseltd vuodelta.

Taimista selvitettiin puulaji ja syntytapa (1 = viljelty,
2 = luontainen siemensyntyinen, 3 = luontainen vesa-
syntyinen) sekd puun pituus (1 dm:n tarkkuudella) ja
vuosikasvain (1 cm:n tarkkuudella). Viimeisimmassa
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(vuoden 1976) inventoinnissa mitattiin puun tyvilapi-
mitta (dg) ja lipimitta rungon keskikohdalta (d() gp) 1
mm:n tarkkuudella. .

Puiden yleiskunto arvioitiin luokittelevasti (0 = kuol-
lut, 1 = kituva, 2 = keskinkertainen, 3 = hyvédkuntoi-
nen). Vuoden 1974 ja 1976 inventoinneissa yksiloitiin
tirkeimmiit eldin-, sieni-, lumi- ym. tuhot, joiden vaiku-
tus taimien kuntoon pyrittiin myds arvioimaan luokitte-
levalla tarkkuudella (1 = tuhoa havaittavissa, ei ole
alentanut taimen kuntoa, 2 = alentanut hieman taimen
kuntoa, 3 = alentanut selvasti taimen kuntoa).

24. Tulosten laskenta ja analysointi

Mitattujen tunnusten keskiarvot ja hajonnat lasket-
tiin eri puulajeille ruuduittain. Taimen rungon kuutio-
tilavuus katsottiin voitavan mairittad riittdvan tarkasti
yleiselld eksponenttiyhtdlolla kuvatun runkokayrdn
pyorahdyskappaleena. Yleinen eksponenttiyhtdlo voi-
daan tarkoitusta varten saattaa seuraavaan muotoon
(Roiko-Jokela 1976):

d; =Eh2° (M
jossad; = rungon lipimitta korkeudellaZ

h = rungon pituus

Z = korkeus rungolla (0 £ Z< h)

E ja G = vakioita

Ehdon dy, = 0 ollessa tiytetty rungon ja runkokayrin
huippu yhiyvat. Kun taimista mitattiin ldpimitat run-
gon tyveltd ja pituuden puolivilistd, E ja G voidaan rat-
kaista kullekin taimelle erikseen. Eksponenttikdyrin
positiiviset arvot kuvaavat silloin taimen rungon muo-
don.

Kun tunnetaan runkokdyran yhtilo, rungon kuutioti-
lavuus saadaan integroimalla funktion nelid ja kerto-

malla tulos %Z. :1l4 eli:

h
vz’}} {f(z)} dz )
0

jossa v = rungon kuutiotilavuus
f(z) = lapimitta mittauskorkeuden funktiona

Sijoittamalla flz):n paikalle runkokidyrin yhtils ja
ratkaisemalla integraali mitattujen tunnusten suhteen
saadaan:

2G +1

h

p— &)
M T

jossa v = rungon kuutiotilavuus kun 2G # —1

_dosh_
~ (0.5h)G

h = rungon pituus

G= In(do.sh/do)

" In0S

Taimien kuutioinnin lisdksi laskettiin muotoluku
jossa v = rungon tilavuus ja w = rungon pituisen ja ty-



vilipimitan paksuisen lierién tilavuus. Taimien keski-

miirdinen solakkuusaste E » jossah = puiden keskipi-
0

tuus ja do = puiden keskityvilapimitta, laskettiin ruu-

duittaisista keskiarvoista. Tietokoneella tulostettiin

my0s seuraavat jakaumat: pituusluokka-, tyvilapimitta-

luokka- ja tilavuusluokkajakaumat (luokkavilit vastaa-

vasti: Sdm, Smm ja 0,Sdm?).

Taksatoristen tunnusten analysointiin kaytettiin vari-
anssi- ja kovarianssianalyysid (Jeffers 1960). Tai-
mien kuolleisuuserot ja tuhojen esiintymiserot testattiin
X2-testilli(M d kinen 1974).

25. Tutkimusjakson sdd

Kokeen perustamisen aikaiset kesat 1972 ja -73 olivat
poikkeuksellisen lampimia. Jalkimmdiinen oli lisdksi

erittdin vahisateinen. Myos kesd 1974 oli lammin, mut-
ta se oli poikkeuksellisen sateinen aina syyskuun lop-
puun asti. Tutkimusjakson jilkipuoliskon kesat
(1975—76) olivat taas normaalijakson kesid huomatta-
vasti viileimpid ja vdhidsateisempia. Koleita kesid edel-
sivdt erittdin lampimit toukokuun alkuviikot. Vuonna
1975 toukokuun loppu oli erittdin kylma ja seuraavan-
kin vuoden toukokuun viimeinen viikko oli viiled.

Talvet tutkimusjakson alkupuoliskolla olivat runsas-
lumisia ja leutoja. Poikkeuksellisen kylma oli vuoden
1973 loppu, mutta seuraava kevittalvi oli hyvin leuto,
jopa edellistd kevitta lampimampi. Kaksi viimeista tal-
vea (1974—76) olivat edellisia kylmempid ja melko lu-
misia.

3. TAIMISTON TAKSATORINEN KEHITYS

31. Tiheys

Minnyn taimet vahenivdt tutkimusjakson
aikana niin peratuilta kuin perkaamattomil-
takin aloilta muualla paitsi Rovaniemen tut-
kimusmetsikossd, jossa niitd ilmaantui ko-
keen perustamisajankohdan jilkeen lisda.
Tayttd varmuutta poikkeaman aiheuttajasta
ei saatu. Ilmeisesti Rovaniemen alueella ta-
pahtui miannyn luontaista uudistumista tut-
kimusjakson aikana. Perkaus hidasti harve-
nemista selvdsti vain Kittildssd, kuten ilme-
nee seuraavasta asetelmasta, jossa harvene-
minen on kuvattu kuolleisuusprosentteina
kokeen perustamisen aikaisesta tiheydesta:

Tutkimus- Perkaamaton Etukasvuisten Perkaus verho- Tays-

alue lehtipuiden puuasentoon perkaus
perkaus

Kittila 60,7 44.1* 42,5™% 40,4 ***

Rovaniemi (—23.6) (18.,3) (11,3) (16,3)

Kemi 26.3 29.7 40.4 234

Tilastollinen merkitsevyys testattiin pita-
milld vertailuperustana perkaamattomien
alojen taimikuolleisuutta. Kemissd kuollei-
suus oli suurin verhopuualalla ja Kittildssa
perkaamattomalla vertailualalla. On otetta-
va huomioon, ettd kokeen perustamisen ai-
kaiset alkutiheydet eri tutkimusmetsikoissda
olivat hyvin erilaisia. Kemissd mannyn tai-
misto oli tuolloin jo sangen harva (kuva 2).
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Kemissd menetettiin jo perkauksen yhtey-
dessd paljon heikkokuntoisia méannyn tai-
mia.

Viimeisimmén inventoinnin mukaan jo-
kaisessa tutkimusmetsikossd oli ménnyn tai-
mia peratuilla aloilla keskimddrin enemmén
kuin perkaamattomilla vertailualoilla (kuva
7). Ainoastaan Kemissi ja Rovaniemelld
etukasvuisten  lehtipuiden perkausalalla
ménnyn taimia oli vihemmin kuin perkaa-
mattomalla kontrollialalla.

Tilastollisesti merkitsevid (P<0,05) per-
kaustapojen viliset tiheyserot olivat Kittilas-
sd. Lohkojen viliset tiheyserot olivat tilastol-
lisesti merkitsevia Kemissd (P< 0,01) ja Kit-
tilissi (P< 0,05). Tutkimusjakson lopussa
taysperkausalojen mannyt riittivit muodos-
tamaan tdystihedn taimiston Kittildssd
(1 578 kpl/ha) ja Rovaniemelld (2 070 kpl/
ha). Kemissd mannyn taimisto jdi tdysper-
kausalalla aukkoiseksi (1 009 kpl/ha).

Heinidntorjunnan vaikutus méintyjen kuol-
leisuuteen vaihteli. Kittildssd heindntorjun-
nalla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vai-
kutusta kuolleisuuteen, mutta Kemissi hei-
nantorjunta-aloilla ménnyn taimien kuollei-
suus oli selvisti (P <0,001) suurempi kuin
niilld aloilla, joilla heinidntorjuntaa ei ollut
tehty.
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Kuva 7. Minnyn taimiston tiheys eri tutkimusmet-
sikoissd vuonna 1976. Kaisittelytunnukset:
0 = perkaamaton, 1 = etukasvuisten lehti-
puiden perkaus, 2 = perkaus verhopuu-
asentoon (n. 800 kpl/ha), 3 = tdysperkaus.
Figure 7. Density of pines on the experimental plots
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in 1976. Treatments: 0 = uncleaned con-
trol, 1 = cleaning out dominating hard-
woods, 2 = cleaning to nurse-crop level
(about 800 birch/ha), 3 = complete clean-
ing.

32. Taimien pituus

Neljin vuoden kuluttua perkauksesta
méinnyn taimien keskipituudet olivat seuraa-
vat:

Tutkimus-  Perkaamaton Etukasvuisten  Perkaus verho-  Tays-

alue lehtipuiden puuasentoon perkaus
perkaus
m
Kittila 14.1 13.8 13.3 14.0
Rovaniemi 16,9 17.6 17,1 17.1
Kemi 10.8 13.7 14.0 11.4

Kittildssd méannyn taimien keskipituus oli
suurin perkaamattomalla vertailualalla ja
pienin verhopuualalla. Kemissd taimien kes-
kipituus oli pienin perkaamattomalla vertai-
lualalla ja suurin verhopuualalla. Tilastolli-
sesti merkitsevia (P<0,05) erot olivat vain
Kemissa. Lohkojen viliset keskipituuserot
olivat tilastollisesti merkitsevia Rovaniemel-
1a (P<0,05) ja Kittildssd (P<0,01). Keskipi-
tuuden eroja tutkittiin myos kovarianssiana-
lyysilla ottamalla huomioon kokeen perusta-
misen aikaiset taimien alkupituudet, mutta
perkauksen vaikutus mannyn taimien keski-
pituuteen jdi talloinkin epéselvdksi. Jarjes-
tettdessd taimien pituutta koskevat havain-
not pituusluokkajakaumiksi perkauksen vai-
kutus mannyn taimien pituuden kehitykseen
tuli selvdsti ilmi vain Kittildssad, jossa taimet
siirtyivdt suurempiin pituusluokkiin pera-
tuilla aloilla nopeammin kuin perkaamatto-
milla vertailualoilla (kuva 8). Tdhédn saattoi
olla syynd taimien suuri kuolleisuus perkaa-
mattomilla aloilla (luku 31).

Viimeisen vuoden (1976) pituuskasvun
keskiarvoihin perkauksella oli tilastollisesti
merkitseva (P<0,01) vaikutus ainoastaan
Kemissd, missd pituuserot ilmeisesti olivat
suurenemassa.

Heindntorjunnalla ei ollut tilastollisesti
merkitsevdd vaikutusta mannyn taimien kes-
kipituuteen. Kittildssd mannyn taimien vii-
meisen vuoden pituuskasvun keskiarvo hei-
nédntorjunta-aloilla oli suurempi (P< 0,05)
kuin niilld aloilla, joilla heindntorjuntaa ei
ollut tehty.

33. Taimien tyvilapimitta

Minnyn taimien tyvi reagoi perkaukseen
nopeasti. Perattujen alojen taimien tyvet oli-
vat vahvempia kuin perkaamattomien alojen
taimilla (kuva 9). Tilastollisesti merkitsevid
erot olivat Kemissd (P<0,001) ja Kittildssa
(P<0,05). Rovaniemelld tilastollisesti mer-
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Kuva 8. Minnyn taimien pituusluokkajakaumat (luokkavili S dm) vuosina 1972, 1974 ja 1975. Kisittelytun-
nukset: ks. kuva 7.
Figure 8. Height-class distribution of pine saplings (class intervals 5 dm) in 1972, 1974 and 1975. Treatments:

see Fig. 7.

kitsevid olivat vain lohkojen viliset tyvildpi-
mittaerot (P <0,05), jotka myos Kemisséd ja
Kittilassd olivat tilastollisesti merkitsevid
(P< 0,05 ja P<0,001).

Heinidntorjunnalla ei ollut tilastollisesti
merkitsevdd vaikutusta méannyn taimien ty-
vilapimitan kehitykseen.

34. Taimien muoto

Perkaus vaikutti erittdin voimakkaasti

mannyn taimien solakkuusasteeseen. Per-
kauksen aiheuttamat solakkuusasteen erot
olivat jokaisessa tutkimusmetsikossé tilastol-
lisesti merkitsevid (Rovaniemelld ja Kittilds-
si P<0,01 ja Kemissa P<0,001). Taimet
olivat sitd tanakampia mitd voimakkaampi
perkaus oli ollut (kuva 10). Lohkojen vililla
tilastollisesti merkitsevd ero oli ainoastaan
Kittilissa (P<0,01). Muissa muototunnuk-
sissa perkauksen vaikutus oli samansuuntai-
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Kuva 9. Minnyn taimien tyvilipimitan keskiarvot
tutkimusmetsikoittdin vuonna 1976. Kasit-
telytunnukset: ks. kuva 7.
Figure 9. Average root-collar diameter of pine sap-

lings on the experimental plots. Treat-
ments: see Fig. 7.

nen, mutta epaselvempi.
Tutkimusmetsikdiden viliset erot mannyn
taimien muodossa olivat selvdat (kuva 10).
Kittilan tutkimusmetsikossd taimet olivat
kaikilla kasittelyaloilla huomattavasti tyvek-
kdampid kuin muissa tutkimusmetsikoissa.
Heindntorjunnalla oli Kemissa vaikutusta
minnyn taimien solakkuusasteeseen. Ilman
heindntorjuntaa jitettyjen alojen taimet oli-
vat sielld solakampia (P < 0,01) kuin heinén-
torjunta-alojen taimet. Silvex-rakeet aiheut-
tivat kuristumia ja poikkeuksellista pak-
suuskasvua joutuessaan taimen kanssa kos-
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Minnyn taimien muoto eri tutkimusmetsi-
koissd vuonna 1976. Kisittelytunnukset:
ks. kuva 7.

Form of the pine saplings on the ex-
perimental plots in 1976. Treatments: see
Fig. 7.

Kuva 10.

Figure 10.



ketuksiin (Rummukainen 1974).
Muissa tutkimusmetsikoissa heindntorjun-
nan vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitse-
va.

35. Taimien keskitilavaus

Minnyn taimien rungon keskitilavuus oli
peratuilla aloilla suurempi kuin perkaamat-
tomilla vertailualoilla. Tilastollisesti merkit-
sevit keskitilavuuden erot olivat vain Kemis-
si (P<0,05), missid taimien keskitilavuus
perkaamattomalla vertailualalla oli 0,28
dm® ja peratuilla aloilla 68—115 % sitd
suurempi. Kittildssd perkaamattomalla ver-
tailualalla mannyn taimien keskitilavuus oli
0,70 dm? ja peratuilla aloilla 13—21 % sita
suurempi. Tutkimusmetsikoittdin suurimpia
taimet olivat Rovaniemelld, missd perkaa-
mattoman kontrollialan maéannyn taimien
keskitilavaus oli 1,39 dm® ja perattujen
alojen 6—31 % sitd suuremmat.

Minnyn taimien keskitilavuuteen heinin-
torjunnalla oli tilastollisesti merkitseva
(P <0,05) vaikutus Kittildissd. Heindntorjun-
ta-aloilla mannyn taimien keskitilavuus oli
suurempi kuin niilld aloilla, joilla heindntor-
junta oli jatetty tekematta.

36. Taimiston kuutiomaara

Maintyjen kuutiomaird hehtaaria kohti oli
yleensa sitd suurempi, mitd voimakkaampi
perkaus oli ollut (kuva 11). Perkauksen vai-
kutus kuutioméidriain ei kuitenkaan ollut ti-
lastollisesti merkitsevd. Pienimpid minnyn
kuutioméirit olivat Kemisséd, jossa se per-
kaamattomalla vertailualalla oli vain 0,23
m?®/ha. Kittildssd se vastaavalla alalla oli
0,56 m*/ha ja Rovaniemelld 2,53 m3/ha.
Peratuilla aloilla kuutioméidrdt olivat Ke-
missd 82—152 %, Rovaniemelld 12—36 % ja
Kittildssda 80—157 % suuremmat kuin per-
kaamattomilla vertailualoilla. Lohkojen vili-
set erot olivat tilastollisesti merkitsevid Ke-
missé (P < 0,05).

Heinantorjunta-aloilla méntyjen kuutio-
madrd oli Kittilassd suurempi (P <0,05)
kuin niilld aloilla, joilla heindntorjuntaa ei
ollut tehty. Kemin tutkimusmetsikGssa hei-
nantorjunta ei vaikuttanut kuutioméariin.

37. Lehtipuut

Lehtipuiden tiheydet eri tutkimusmetsi-
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Kuva 11. Mintyjen keskikuutiomadrat hehtaarilla
tutkimusmetsikoittdin vuonna 1976. Kaisit-
telytunnukset: ks. kuva 7.
Figure 11.  Average pine-sapling volume on the ex-

perimental plots in 1976. Treatments: see
Fig 7.
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Kuva 12. Koivujen pituusluokkajakaumat (luokkavili S dm) eri tutkimusmetsikoissd vuosina 1972, 1974 ja
1976. Kaisittelytunnukset: ks. kuva 7.
Figure 12.  Height-class distribution (class interval 5 dm) of birch on the experimental plots in 1972, 1974 and

1976. Treatments: see Fig. 7.

koiden perkaamattomilla vertailualoilla oli-
vat vuonna 1976 seuraavat:

14

Tutkimus- Koivut Muut lehti- Yhteensa
alue puut

kpl/ha
Kittila 8 750 4 560 13 310
Rovaniemi 13 475 643 14 118
Kemi 16 366 9475 25 841



Eniten vesakkoa oli Kemissid. Koivujen
osuus lehtipuista vaihteli 63 %:sta 95 %:iin.
Rauduskoivuja oli eniten Kemissd, 725 kpl/
ha, mikd oli 4,4 % koivujen kokonaismaa-
rastd. Rovaniemelld ja Kittildssd koivut oli-
vat 99-prosenttisesti hieskoivuja.

Tutkimusmetsikdiden lehtipuiden keski-
pituudet olivat vuonna 1976 seuraavat:

Tutkimus- Koivut Muut lehtipuut
alue dm

Kittila 18,4 16,3
Rovaniemi 23,0 15,9
Kemi 29,7 24,2

Koivujen pituuden kehittymisti tarkastel-
tiin ldhemmin pituusluokkajakaumien avul-
la (kuva 12). Koivun runsas vesominen ja
nopea alkukehitys kdvi niissd selvdsti ilmi.
Kemissd etukasvuisten lehtipuiden perkaus-

alalla vesakko nousi nopeasti uudelleen etu-
kasvuiseksi puustoksi (kuva S). Perkaamat-
tomien vertailualojen jakaumissa havaittiin
merkkejd koivun pituuskehityksen hidastu-
misesta n. 10 v. kuluttua aurauksesta.
Lehtipuiden kuutiomairat olivat perkaa-
mattomilla vertailualoilla vuonna 1976 tut-
kimusmetsikdittdin seuraavat:

Tutkimus- Koivu Muut lehti- Yhteensi
alue puut

m?®/ha
Kittild 5,0 2,5 7.5
Rovaniemi 9,5 0,5 10,0
Kemi 24,0 9,0 33,0

Koivujen kuutiomairi oli siis Kemisséd 2,5
kertaa suurempi kuin Rovaniemelld ja noin
viisi kertaa suurempi kuin Kittildssa.

4. TUHOT

41. Tuhojen luonne

Perkauksen vaikutus vuoteen 1976 elossa-
pysyneitten médnnyn taimien kuntoon, joka
on ilmaistu kuntoluokituspisteiden (1, 2, 3)
keskiarvona, kdy ilmi seuraavasta asetelmas-
ta:

Tutkimus- Perkaa- Etukasvuisten Perkaus Téays-

alue maton lehtipuiden  verho- perkaus
perkaus puu-
asentoon
Kittila 1,68 1,80 1,73 1,79
Rovaniemi 1,98 2,09 2,16 2,14
Kemi 1,56 1,98 2,10 1,94

Minnyn taimien keskiméidrdinen kunto
oli siis kaikissa tutkimusmetsikdissd pera-
tuilla ruuduilla parempi kuin perkaamatto-
milla. Selvin timi ero oli Kemissda. Tutki-
musmetsikéittdin kunnoltaan parhaat tai-
met olivat Rovaniemelld ja huonoimmat Kit-
tildssd, jossa myds mannyn taimiston harve-
neminen oli nopeinta (luku 31).

Tuhojen yksiléiminen oli vaikeaa. Taimis-
toon tultaessa tuhojen vaivaamia taimia oli
nienndisesti runsaasti, mutta tuloksia analy-
soitaessa viottuneiden, ja etenkin yhden tu-
holajin vioittamien taimien absoluuttiset

madrét todettiin kuitenkin vahdisiksi. Vain
harvoin tuhojen voitiin osoittaa esiintyvin
tietylld perkausalalla tilastollisesti merkitse-
vasti useammin kuin jollakin toisella per-
kausalalla.

42. Yleisimmiit tuhot
Vesakko

Mita voimakkaampi perkaus oli ollut sitd
vihemmin (P 0,001) eldvissi mannyn tai-
missa oli vesan piiskauksesta johtuvia vauri-
oita. Perkaamattomilla aloilla vesat olivat vi-
oittaneet yhteensi 14,5 %, etukasvuisten leh-
tipuiden perkausalalla 7,0 %, verhopuu-
aloilla 3,4 % ja taysperkausaloilla 1,8 % eld-
vistd miannyn taimista. Vesakon varjostuk-
sen vaikutusta minnyn taimiin ei tutkittu
omana tuholajinaan. Varjostus lienee ollut
erds edelld todettujen mannyn taimien kun-
to- ja kasvuerojen aiheuttaja.

Lumi

Vuonna 1974 inventoiduista eldvistd man-
nyn taimista oli lumen vaurioittamia 25,8 %.
Vuonna 1976 vastaava luku oli 27,7 % (kuva
13). Perkauksen yksildity vaikutus lumituho-
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jen esiintymiseen oli seuraava (vertailuarvoi-
na perkaamattomien vertailualojen lumitu-
hot):

g £c
Zsg g8
R > 2
P v = v
228 23 8
£82 0 2F 0 il
me a o a = &
To-yksikkod
Lievit lumituhot
(oksia katkeillut)  +2.2 +4.6 +2.1
1974
Pahat lumituhot
(pddranka taipuil-
lut tai poikki) —8.7%* _B8¥kkx —52
Lievat lumituhot +7.0%*%* 45 6%* +1.5
1976
Pahat lumituhot —6,2 —5.7 —3.9
Perkaus vihensi pahojen lumituhojen

madrad vuoteen 1974 mennessé tilastollisesti
merkitsevdsti. Myo0s viimeisimmidn inven-
toinnin (1976) mukaan pahoja lumituhoja
oli peratuilla ruuduilla vihemman kuin per-
kaamattomilla, mutta erot eivat enad olleet
tilastollisesti merkitsevid. Lievien lumituho-
jen mairaad perkaus taas lisdsi. Vaikutus oli
tilastollisesti merkitsevd vain vuonna 1976,
mutta my0s aikaisemman inventoinnin
(1974) mukaan lievit lumituhot olivat ylei-
sempid peratuilla kuin perkaamattomilla
ruuduilla, joskaan erot eivit vield silloin ol-
leet tilastollisesti merkitsevia.

Erikseen tutkimusmetsikoittdin perkaus-
alojen viliset erot lumituhojen kokonais-
mairissd eivdt olleet tilastollisesti merkitse-
vid. Rovaniemelld eldvisti miannyn taimista
oli lumen vioittamia vain 9,0 %, Kemissi
sen sijaan 43,1 % ja Kittildssa 45,8 %.

Elossapysyneilld mannyn taimilla todettiin
vuonna 1976 aikaisempia pddrangan vaih-
doksia kaikkiaan seuraavasti:

Perkaamaton Etukasvuisten Perkausverho- Tays-

lehtipuiden  puuasentoon perkaus
perkaus
(]
29,2 36.4 34,3 39.0

Ranganvaihdoksia kirjattiin peratuilta
aloilta enemmaén (P < 0,10) kuin perkaamat-
tomilta vertailualoilta. Kun huomio kohdis-
tettiin vain eldviin taimiin, havaittu ero saat-
toi johtua perkausalojen taimien suurem-
masta kuolleisuudesta. Ranganvaihdoksien
arvioitiin olevan syy-yhteydessd lumituhoi-
hin.
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Kuva 13. Lumen aiheuttamien tuhojen esiintymisti-
heys eldvien taimien kokonaismairisti
vuonna 1976. Tutkimusmetsikét yhdistet-
ty. Kisittelytunnukset: ks. kuva 7.

Figure 13.  Frequency of snow damage on total num-

ber of living pine saplings in 1976. Ex-
perimental plots are combined. Treat-
ments: see Fig. 7.

Perkaus vahensi (P <0,001) minnyn tai-
mien kallistumia (kuva 13). Kallistuneita
taimia oli Kittilassd selvdsti enemmin (kaik-
kiaan 8,7%) kuin muualla (kaikkiaan
2,8 %). Perkaamattomalla vertailualalla oli
Kittildssd 28,4 % eldvistdi mannyn taimista
kallistuneita, etukasvuisten lehtipuiden per-
kausalalla 9,1 %, verhopuuasentoon peratul-
la alalla 2,9 % ja tdysperkausalalla 3,2 %.
Kallistuman aiheuttajiksi arvioitiin yleensi
lumi ja routa.



Sienet

Perkaamattoman vertailualan vesakolla
oli ilmeisen selvid siivilivaikutus sekd lumi-
karisteen (Phacidium infestans Karst.) ettad
ménnyn versoruosteen (Melampsora pinitor-
qua (Braun) Rostr.) itididen levidmiseen.
Molempia sienid tavattiin peratuilta aloilta
enemman kuin perkaamattomilta (kuva 14).
Perkauksen lumikaristeen esiintymistd lisaa-
vd vaikutus vuonna 1976 oli keskimdirin
seuraava (vertailuarvoina perkaamattomien
alojen lumikaristeisten taimien %-osuus ela-
vistd mannyn taimista):

Etukasvuisten lehti- Perkaus verho- Tdysperkaus
puiden perkaus puuasentoon
%-yksikkoa
+12,8%** +73* 4177 %k

Tutkimusmetsikdiden viliset erot lumika-
risteen esiintymisessd olivat suuret. Vuonna
1974 Rovaniemen ja Kemin tutkimusmetsi-
koissd oli lumikaristeisia mannyn taimia yh-
teensd S % eldvistd mannyn taimista. Kitti-
lassa lumikaristetta oli tuolloin 34,7 %:ssa
eldvistd mannyn taimista. Vuonna 1976 Ke-
missd oli lumikaristeisia midnnyn taimia
2,9 %, Rovaniemelld 10,2 % ja Kittildssd
67,8 % eldvistdi mannyn taimista. Kittildssa
myos kuusen taimet olivat yleisesti kariste-
taudin (Lophophacidium hyperboreum La-
gerb.) vaivaamia.

Minnyn versoruosteen esiintymiseen per-
kauksen vaikutus oli vuonna 1976 tutkimus-
metsikoittdin seuraava (vertailuarvoina per-
kaamattomien alojen miannyn versoruosteen
infektoimien taimien %-osuus eldvien
taimien maarastd):

Tutkimus- Etukasvuisten Perkausverho- Taysperkaus

alue lehtipuiden puuasentoon
perkaus )
%o-yksikkod
Rovaniemi +21,6 ** + 4,8 +18,9 *
Kemi + 8.7 +28,5%** +37,3 %%*

Kittilan tutkimusmetsikdssd mannyn ver-
soruostetta ei esiintynyt lainkaan. Rovanie-
melld kaikkiaan 65,8 % ja Kemissd 28,5 %
eldvistd minnyn taimista oli mannyn verso-
ruosteen saastuttamia.

Heindntorjunnalla ei ollut vaikutusta
minnyn versoruosteen eikd Iumikaristeen
esiintymiseen. Mannyn versosyopad (Sclero-
derris lagerbergii Gremmen), jota pidetdan

LUMIKARISTE
Snow bl;’ghi’
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40
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Kuva 14. Lumikaristeen ja versoruosteen esiintymis-
tiheys eldvissd mainnyntaimissa vuonna
1976. Lumikaristehavainnoissa yhdistetty
kaikki, versoruostehavainnoissa Rovanie-
men ja Kemin tutkimusmetsikot. Kasitte-
lytunnukset: ks. kuva 7.
Figure 14.  Frequency of snow blight and pine-twist-

ing rust on living pine saplings in 1976.
For snow blight results are combined for
all experimental plots. for pine-twisting
rust results are combined only for
Rovaniemi and Kemi. Treatments: see
Fig. 7.

Lapissa pahana taimistojen sienituhona, kir-
jattiin vain muutamia epdvarmoja tapauk-
sia.

Myyrat
Vuoden 1974 inventointitulosten mukaan
myyridn vioittamien eldvien miannyn taimien

maard oli 17,7 %. Vastaava luku kaksi vuot-
ta myohemmin oli 14,1 %. Perkauksen myy-
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ratuhoja vahentdva vaikutus tuli jokseenkin
selviksi vuonna 1974 (vertailuarvona per-
kaamattomien alojen myyrituhot):

Etukasvuisten Perkaus verho- Taysperkaus
lehtipuiden puuasentoon
perkaus
Yo-yksikkod
+1,1 —4.4 —4,9%*

Tutkimusmetsikoitten kesken oli suuria
eroja. Kemissd myyrin vioittamia taimia oli
35,3 %, Kittildssa 27,0 % ja Rovaniemelld
vain 2,5 %. Vuoteen 1976 mennessd myyri-
tuhojen huippu naytti siirtyneen etukasvuis-
ten lehtipuiden perkausalalle. Myyratuhot
olivat erds syy taimien kuolemiseen inven-
tointien vililld. Heindntorjunnan ei havaittu
vaikuttaneen myyratuhojen yleisyyteen.

Muut tuhot

Hirvituhoja tutkimusmetsikoissd oli va-
hian. Kemissd hirvi oli syonyt neljdd mitat-
tua, eldvdd miannyn taimea ja Kittildssd vain
kahta. Rovaniemelld hirvituhoja oli eniten:
perkaamattomalla vertailualalla hirvi oli
vaurioittanut noin 10 %:a ja peratuilla aloil-
la 3—6 %:a eldvistdi méannyn taimista. Erot
eiviat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkit-
sevid.

Viimeisimmaéssi inventoinnissa (1976) ha-
vaittiin edellisen vuoden hallan (luku 25) vi-
kuuttaneen kuusen taimia kaikissa tutki-
musmetsikoissd.  Perkausaloittaisia  eroja
kuusen hallavaurioissa ei voitu todeta. Halla
oli vikuuttanut lahes jokaista kuusen tainta.

S. TULOSTEN TARKASTELUA

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huo-
mioon kunkin tutkimusmetsikon erikoispiir-
teet. Kemin tutkimusmetsikossd perkaus
myohdastyi siitd péitellen, ettd méannyn tai-
mien yht’akkid tapahtuneessa vapautukses-
sa menetettiin paljon heikkokuntoisia tai-
mia. My6s Kittildssd mannyt olivat nopeasti
harvenemassa, mutta perkauksella aikaan-
saatiin kuitenkin selvd harvenemisen hidas-
tuminen. Rovaniemen tutkimusmetsikossi
vesakko ei perkaushetkelld ollut niin selvésti
etukasvuista kuin muissa eiki se ollut kovin
tiheatdkadan. Tassd suhteessa perkaus tuli
sielld ajoissa. Rovaniemelld ja Kittildssi
mannyt yksinddn hyvin riittivit muodosta-
maan tdystihedn kasvatuskelpoisen taimis-
ton. Kemissd mannyn taimisto oli jo aukkoi-
nen. Tutkimusmetsik6t vastannevat yleisesti
ottaen hyvin kdytinnossd perattavaksi tule-
via alueita.

Perkauksen vaikutus ilmeni nopeimmin
taimien paksuuskasvussa. Perkaus kuten
harvennuskin “tuottaa paksuja puita lyhyes-
sd ajassa” (Andersson 1968). Wal-
fridsson (1976) totesi Ruotsissa, Tuk-
holman lahistolld lievihkon etukasvuisen ve-
sakon (4 000—5000 kpl/ha) aiheuttavan
minnyn paksuuskasvussa noin 25 %:n ale-
nemisen. Rodin ja Tsaregrad-
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skaja (1974) ovat saaneet samansuuntai-
sia tuloksia Neuvostoliitossa Moskovan li-
helld. Harvennuksen vastaavan vaikutuksen
méannyn taimien paksuuskasvuun on kuvan-
nut Lapissa Sirén (1956).

Maintyjen pituuskasvu reagoi perkaukseen
hitaasti. Vield neljin vuoden kuluttua per-
kauksesta mantyjen keskipituuksissa ei ollut
havaittavissa tilastollisesti merkitsevid eroja
perkaamattomien ja perattujen alojen kes-
ken. Rodinin ja Tsaregradska-
jan (1974) tutkimuksissa midnnyn taimien
pituuskasvu aleni perkaamattomissa taimis-
toissa kolmantena perkauksen jilkeisend
vuotena 30 %:iin ja neljantend vuotena
50 %:iin perattujen taimistojen pituuskas-
vusta. He pitdvat paksuuskasvun hidastu-
mista ensimmadisend ja pituuskasvun hidas-
tumista toisena kasvun hidastumisvaiheena
perkaamatta jdtetyissd taimistoissa. Téssd
kokeessa tuo kasvun hidastumisen toinen
vaihe perkaamattomilla aloilla oli ilmeisesti
vasta tulossa.

Minnyn taimien solakkuusaste oli pera-
tuilla aloilla pienempi kuin perkaamattomil-
la aloilla. Perkauksen vaikutus oli sitd sel-
vempi, mitd voimakkaampi vesakko oli ollut
ennen perkausta. Varttuneiden puiden run-
komuodon selityksistd kestdvimmaiksi on



osoittautunut ns. mekaaninen runkomuoto-
teoria (Larsson 1963), jossa keskeisid
tekijoita ovat tuulen aiheuttama taivutusra-
situs, puun oma paino ja puun asema metsi-
kossd. Aivan sellaisenaan mekaaninen run-
komuototeoria tuskin soveltuu taimien muo-
toerojen selitykseksi. Perkauksen aiheutta-
ma tyven vahvistuminen saattaa olla seu-
rausta taimien juuriston vahvistumisesta, jo-
hon taas voi olla syyné valaistus- ja ravinne-
suhteiden muutos, kilpailun vaheneminen,
juuriston kasvutilan lisddntyminen jne.
(Mikola 1942, Vuokila 1972, Ka -
linitsenko 1973, Walfridsson
1976). Perkauksen lopullinen vaikutus min-
tyjen muotoon ja niistd saatavan puutavaran
laatuun on selvitettdva pitkdn ajan seuranta-
tutkimuksin.

Kolmas ja viimeinen méintyjen kehitysvai-
he perkaamattomilla aloilla Rodinin ja
Tsaregradskajan (1974) samoin
kuin Walfridssonin (1976) mukaan
on taimien kunnon heikkeneminen ja kuol-
leisuuden lisddntyminen. Tutkimusmetsi-
koistd ainoastaan Kittildssé, jossa olosuhteet
olivat ehkd kaikkein ankarimmat, todettiin
selvdsti timéd perkaamattoman taimiston vii-
meinen kehitysvaihe. Mannyn taimien keski-
madrdinen kunto oli kuitenkin kaikissa tut-
kimusmetsikoissd perkaamattomilla aloilla
huonompi kuin peratuilla. Kemissid runsaan
etukasvuisen vesakon perkaaminen aiheutti
valittomasti heikkokuntoisten ménnyn tai-
mien kuolemisen, mutta koko tutkimusjak-
son aikana taimia kuitenkin kuoli perkaa-
mattomilla ja peratuilla aloilla suunnilleen
yhtd paljon. Poikkeus oli verhopuuasentoon
perattu ala, jolla taimien kuolleisuus oli sel-
vasti suurempi kuin muilla. Rovaniemelld
perkauksen mahdollinen vaikutus méinnyn
taimien elossapysymiseen peittyi madnnyn
taimiaineksen lisddntymiseen mika ilmeises-
ti oli luontaisen uudistumisen ansiota. Se,
ettd perkauksen vaikutus Rovaniemelld oli
yleensdkin suhteellisen lievd, johtunee siit4,
ettd lehtipuukasvusto oli sielld verrattain
harva. Lehtipuut eivdt aina ehdi etukasvui-

seen asemaan. Jokisen (1974) mukaan

Eteld-Suomen puolukkatyypilld 0,5-metriset
siemensyntyiset raudukset vield saavuttavat
1 m:n pituiset mannyt, mutta 1 m:n pituiset
raudukset eivit endd 1,5-metrisid méntyja.
Perkaus lisdsi 4—S vuodessa havaittavasti
méntyjen kuutiomdirid. Kokonaiskuutio-
maarat kaikki puulajit yhteenlaskien olivat

edelleen suurimpia perkaamattomilla ruu-
duilla. Lehtipuiden kasvu ndilld ruuduilla
naytti kuitenkin olevan jo taantumassa. 11 -
vessalon (1937) mukaan koivikot rap-
peutuvat Perid-Pohjolassa jo varsin nuorella
ialld. Koivu ei ylla pohjoisessa terveeni sel-
laiseen puukokoon, jossa kuutiokasvu todel-
la padsisi vauhtiin.

Havaituilla tuhoilla voidaan jossakin maa-
rin selittdd taksatorisissa tunnuksissa ilmen-
neitd eroja. Perkaamattomilla aloilla oli
luonnollisesti enemmin vesan piiskaamalla
vioittamia midnnyn taimia kuin peratuilla
aloilla. Perkaus vdhensi myés mannyn paho-
ja lumituhoja. Lumi kerdédntyy perkaamatto-
milla aloilla ilmeisesti tihedn vesakon latvus-
toon (Andersson 1968), josta se ke-
vaalld nuoskittuessaan putoaa aurausuraan
murtaen ja kallistaen uralle viljeltyjd mén-
nyn taimia. Seuraavina kasvukausina taimi
kasvaessaan oikaisee runkoaa, mikia aiheut-
taa runkoon mutkaisuutta. Lievien lumitu-
hojen, joita perkaus jonkin verran lisidsi, to-
denndkoisin syy on avoimille paikoille hel-
posti muodostuva hanki, joka lumen sulaes-
sa alhaalta pdin, putoilee yhtenidisiné levyind
karsien oksia minnyn taimista (Aalto -
nen 1919).

Myyratuhot, joita perkaus ndytti hieman
vahentdvin, olivat erds syy taimien kuolemi-
seen tutkimusjakson aikana. Tutkimusmet-
sikoistd vain Rovaniemelld sadstyttiin vuo-
den 1973 suurilta myyratuhoilta. Syynd ta-
hin saattoi olla midnnyn taimien suuri koko
ja paksukuorisuus tai sitten myyrien vahai-
syys Rovaniemen alueella. Kemissd ja Kitti-
lissd noin kolmannes eldvisti mannyn tai-
mista oli myyrien jyrsimid vuonna 1974.
Myyrien esiintyminen on alueellisesti satun-
naista ja kyseisend ajankohtana esiintymi-
nen oli runsainta Linsi-Lapissa (Teivai-
nen 1978). Heindntorjunnan ei havaittu
vihentdneen myyriatuhoja. Myyrien on kui-
tenkin todettu viihtyvin nimenomaan run-
sasheindisilld mannyn uudistusaloilla, jollai-
nen oli varsinkin Kemin alue. Kisittelyruu-
dut olivat ehkd liian pienid, jotta niilld olisi
ollut myyrien viihtymisen kannalta merkitys-
ta.

Hirvituhoja oli mainittavasti vain Rova-
niemen tutkimusmetsikdssd, jossa niitd oli
eniten perkaamattomalla alalla. Erot eivit
olleet kuitenkaan tilastollisesti merkitsevii.
Lapissa, jossa hirvikanta on suhteellisen pie-
ni, hirvituhot ovat luonteeltaan satunnaisia
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ja paikallisia. Yli-Vakkurin (1955)
mukaan minnyn taimistot ovat sitd alttiim-
pia hirvituhoille, mitdi enemmin niissd on
lehtipuusekoitusta ja mitd huonompi on nii-
den metsanhoidollinen tila. Tiheikkdihin
hirvet eivit mielellidn mene. Anders-
son (1968) totesi harvennuskokeissaan hir-
vituhoja eniten voimakkaimmin harvenne-
tuilla aloilla, missa hirvilld oli tilaa liikkkumi-
seen enemméin kuin lievemmin harvenne-
tuilla aloilla (vaihteluvali 1 800—6 000 kpl/
ha). Auratuilla alueilla hirvet kuten porot-
kin voivat aina kayttad kulku-urina auraus-
vakoja (Ferm ja Pohtila 1977) ja
sielld etukasvuisen vesakon tarjoama ravinto
ja suoja todennikdisesti vain parantavat hir-
vien viihtymista.

Peratuilla aloilla oli selvisti enemmain lu-
mikaristeen ja méannyn versoruosteen infek-
toimia taimia kuin perkaamattomilla aloilla.
Vesakko ilmeisesti ehkdéisee siivilin tavoin
kyseisten tautien levidmistd. Lumikariste ai-
heuttaa yhteyttdvda neulasmassaa viahenta-
essddn taimille kasvutappioita samoin kuin
mannyn versoruoste tuhotessaan latvakas-
vaimia. Molempien tautien merkitys rajoit-
tuu yleensa kasvutappioihin (Pohjakal-
lio 1963). Heiniminen ei — ehki vastoin

odotuksia — vaikuttanut enempdia ver-
soruosteen kuin lumikaristeenkaan
maaraan.

Lehtipuustosta ei siis toistaiseksi ole tutki-
musmetsikdissd ollut miannyn taimille mi-
tdan sellaista pysyvdd, havaittavaa hyotya,
jota lehtipuuston kielteiset vaikutukset eivit
toisaalta olisi kumonneet. Mikili halutaan
kasvattaa nimenomaan maintyd perkaukset
ovat tarpeellisia ja tuoreimmilla, pahiten ve-
sottuvilla mailla ilmeisesti aivan vilttamat-
tomid (Y1li-Vakkuri 1961). Jo muuta-
ma jitekoivu voi siementdd uudistusalan
sangen peittavisti (Sarvas 1948) ja syn-
nyttdd varsinkin muokatuilla mailla vakavan
taimistonhoito-ongelman (Kalinitsen-

ko 1973, Raulo ja Miédlkdénen
1976, Ferm ja Pohtila 1977).
Mikolan (1942) mukaan koivun

vesominenkin on pohjoisessa niin runsasta,
ettd minnyn taimistoja on sen vuoksi pe-
rattava.

Huolehtimalla uudistusalojen asianmu-
kaisesta raivauksesta, jossa kaadetaan kaik-
ki paitehakkuussa sdistyneet jitepuut, ja
kasittelemalld lehtipuiden kannot tuoreel-
taan sopivalla vesakontorjuntakemikaalilla
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voitaneen perkaustarvetta merkittdvasti va-
hentdi. Mitd aikaisemmin lehtipuuston val-
taanpadsy estetddn, sitd parempi todenna-
koisesti on tulos. Yli-Vakkurin
(1961) mukaan perkaus tulisi Pohjanmaan
olosuhteissa tehdd ennen kuin taimisto on
tayttanyt 10 vuotta. Lehtipuukasvuston ol-
lessa alullaan perkaus on teknillisesti helppo
tehdid vesakontorjunta-aineilla. Ndiden kayt-
téon liittyy monia ty6- ja ympdristonsuoje-
lullisia ongelmia, mutta nuorissa, matalissa
taimistoissa nekin ovat vield suhteellisen hel-
posti ratkaistavissa.

Niin kauan, kun mannyn taimet yksindan
riittdvdt muodostamaan tdystihedn kasva-
tuskelpoisen taimiston, kuten oli asianlaita
Kittilin ja Rovaniemen tutkimusmetsikdis-
sd, voidaan perustella suoraviivaista taysper-
kausta, johon liittyvdt ongelmat ovat lahinna
teknillisid. Tédssd tutkimuksessa raivaussa-
halla tehdylla tdysperkauksella ja siihen yh-
distetylla kantojen kemiallisella kasittelylla
saavutettiin pitkédaikaiselta nayttdvd per-
kaushyoty. Silloin kun etukasvuiseksi pais-
syt lehtipuusto on jo tehnyt midnnyn taimis-
ton aukkoiseksi, kuten oli laita Kemissa,
asetelma on mutkikkaampi. Taystihedn kas-
vatusmetsidn aikaansaaminen on silloin
mahdollista vain sddstamailld aukkopaikkoi-
hin kasvamaan lehtipuita tai aloittamalla
kaikki alusta. Erddnd mahdollisuutena voi-
daan pitdd perkauksen kohdistamista naissda
tapauksissa vain etukasvuisiin lehtipuihin.
Kemissd vesakko nousi téllaisen toimenpi-
teen jdlkeen pian uudelleen etukasvuiseksi,
mutta toimenpiteelld saavutettiin kuitenkin
selvd perkausvaikutus. Se saavutettiin myos
verhopuuasentoon perkauksella, mutta pi-
temmain pdille tdmi vaihtoehto tuskin on
miannyn taimistoissa hyviaksyttava. Piiska-
tessaan mintyjen latvuksia pilalle, varjos-
tuksellaan ja voimakkaalla juuristokilpailul-
laan verhopuut aiheuttavat aukkojen suure-
nemista(Y1li-Vakkuri 1961).

Paras tulos harventuneiden mannyn tai-
mistojen perkauksessa tietenkin saavutettai-
siin tarkoilla puuyksilokohtaisilla ratkaisuil-
la. Tama edellyttad taimien madran tarkkaa
selvitystd ja perkaajalta korkeata ammatti-
taitoa. Mahdollisuuksien rajan tdlla suun-
nalla mairdavat toimenpiteen vaatimat kor-
keat kustannukset.

Tutkimusmetsikot olivat kaikki tuoreilla
viljavilla mailla. Avoimeksi tdmain tutki-
muksen jilkeen jad, onko perkaus samalla



tavalla tarpeellinen myds karujen kankaiden
taimistoissa. Koivua pidetddn ekologisesti
edullisena puuna. Syvidjuuristoisuutensa
avulla koivu ylldpitid maan biologisesti ak-
tiivisena syvemmalle kuin havupuut (Lai -
takari 1935 ja my6s koivun karikkeet
ovat suhteeliisen runsasravinteisia ja nopeas-
ti hajaantuvia (Mikola 1954, Viro
1955). Havu- ja lehtipuiden yhteisvaikutus
saattaa karuilla mailla — ainakin joissakin

tapauksissa — olla positiivinen.

Siina tapauksessa, ettd lehtipuiden talou-
dellinen arvo nousee ja tavoittaa havupuiden
arvon, koko alussa hahmoteltu asetelma tie-
tenkin muuttuu. Tdtd kirjoitettaessa tallai-
nen arvosuhteiden kehitys ei ndytd todenna-
koiseltda. Sopivia kasvupaikkoja lehtipuiden
ns. lyhytkiertoviljelyyn, josta viime aikoina
on paljon puhuttu, on muuhun varsinaiseen
metsimaahan verrattuna vihan.

6. YHDISTELMA

Tutkimuksessa pyrittiin vertailevien kent-
tdkokeiden avulla selvittimiin perkauksen
ja heindntorjunnan vaikutus taimiston kehi-
tykseen Lapin auratuilla, vesottuneilla man-
nynviljelyaloilla.

Vuonna 1972 ja 1973 peratut koealat si-
jaitsevat Kemissd, Rovaniemelld ja Kittilds-
sd (kuva 1) laajoilla avohakkuualoilla (liite
1), joilla vesakon arvioitiin olevan niin run-
sas (kuva 2 ja 3), ettd perkausta kidytinnon
metsdnhoitotoimena pidettiin tarpeellisena.
Kokeessa perkaus tehtiin neljilld eri voi-
makkuudella: 0 = perkaamaton, 1 = etu-
kasvuisten lehtipuiden perkaus, 2 = perkaus
verhopuuasentoon (800 koivua/ha) ja 3 =
tdysperkaus (kuvat 4—6). Lisiksi kunkin
perkausruudun toiselle puoliskolle tehtiin
heindntorjunta ja toinen puolisko jitettiin il-
man heinédntorjuntaa. Tutkimusmetsikot in-
ventoitiin juuri ennen perkausta ja heti per-
kauksen jilkeen. Varsinaiset seurantainven-
toinnit suoritettiin syksylli 1974 ja kesilld
1976. Kestokoealoilta mitattiin jokaisen tai-
men pituus, latvakasvaimen pituus, lipimi-
tat taimen puolivilistd ja tyveltd, taimen
kunto seki erilaiset tuhot ja niiden vaikutus-
aste.

Tutkimuksen pédétulokset olivat seuraavat
(kuvat 7—14 ja liite 2):

1. Kaikissa tutkimusmetsikoissd tapahtui tutkimusjak-
son aikana minnyn taimien harvenemista. Suurinta
se oli Kittildssd, missd perkauksen taimien elossapy-
symistd parantava vaikutus tuli selvisti ilmi.

2. Perkauksen vaikutus ilmeni selvimmin minnyn tai-
mien muodossa. Mitd voimakkaampi perkaus oli, si-
td tyvekkddmmiksi taimet tulivat.

3. Minnyn taimien pituuskehitykseen perkaus vaikutti
tutkimusjakson aikana hyvin vidhin.

4. Yleensd maintyjen hehtaarikohtaiset kuutiomaiirit
olivat sitd suurempia, miti voimakkaampi perkaus
oli ollut, mutta tilastollisesti merkitsevid erot eivit
olleet.

S. Perkaus vihensi pahoja lumituhoja, myyrituhoja ja
vesakon minnyn taimille aiheuttamia mekaanisia
vaurioita.

6. Perkaus lisdsi lievid lumituhoja, lumikaristetta ja
versoruostetta, mutta ndiden merkitys oli pieni.

7. Heindntorjunnan vaikutus jdi episelviksi. Kemin
tutkimusmetsikossd se lisdsi huomattavasti taimien
kuolemista, miké ilmeisesti johtui nestemiisini levi-
tettyjen herbisidien kaasuuntumisesta helteiselld le-
vityssailld. Kittilin tutkimusmetsikossd heinantor-
junta aiheutti sekd taimien keskikoon etti hehtaari-
kohtaisen kuutioméidrin pienti lisayst.

Taysperkaukseen yhdistetylli kantojen
kemiallisella kisittelylld saatiin voimakkaas-
ti vesottuvilla mailla pitkdaikaiselta niyttivi
perkaushyaty.
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WALFRIDSSON, E. 1976. Lovets konkurrens i barr-
SUMMARY
Comparative field experiments on ploughed and pronounced.

reforestated areas overgrown with suckers provided
data on the effects of cleaning and weed control on the
development of pine-dominated sapling stands on Lap-
land.

The experimental areas cleaned in 1972 and 1973
were located in Kemi, Rovaniemi and Kittild (Figure 1)
on large clear-cut areas (Appendix 1) where the sucker
growth was so dense that cleaning was necessary. The
stands were cleaned at 4 intensities: 0 = uncleaned con-
trol, 1 = cleaning out dominating hardwood trees, 2
=cleaning to nurse-crop level (about 800 birch/ha), and
3 = complete cleaning (Figures 4—6). In addition, weed
control was used on half of each cleaned plot. The plots
were checked just before cleaning, just after cleaning
and followed up in the fall of 1974 and 1976. The
height, shoot length, diameter at root collar and half
height, condition and various damages and their effects
were recorded for each sapling from permanent plots.

The main results of the study were (Figures 7—14
and Appendix 2):

1. In all sapling stands natural thinning of pines occur-
red during the study. This was greatest in Kittild,
where increased survival due to cleaning was most

2. The effect of cleaning was most clearly reflected in
the sturdiness of the pine saplings. The more inten-
sive the cleaning, the sturdier the saplings became.

3. Cleaning had very little effect on height growth.

4. In general, the sapling volumes increased with more
intensive cleaning, but differences between treat-
ments were not statistically significant.

S. Cleaning reduced serious damage resulting from
snow, voles and whipping.

6. Cleaning increased minor damage resulting from
snow, snow blight and pine-twisting rust, but the
effect was small.

7. The effect of weed control remained unclear. On the
experimental plot in Kemi it clearly increased sap-
ling mortality, due apparently to vaporization of the
liquid herbicides sprayed during hot weather. On
the plot in Kittili average sapling size and volume/
ha increased slightly with weed control.

For practical forestry complete cleaning combined
with chemical stump treatment appeared to result in a
long-term beneficial effect on areas heavily overgrown
with suckers.
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Liite 1. Tutkimusmetsikdiden kuvaus. Metsityypit: HMT = Hylocomium-Mpyrtillus-tyyppi. EMT = Empetrum-
Myrtillus-tyyppi, EVT = Empetrum-Vaccinium-tyyppi, VMT = Vaccinium-Myrtillus-tyyppi. Maalajit:
HtMr = hietainen moreeni, HkMr = hiekkainen moreeni. Taimilajisymbolit: 1, 2. .. = taimen ikd vuo-
sina, M = muovihuone, A = avomaa, t = turveruukku, r = turverulla.

Appendix 1. Description of the experimental stands. Forest site types: HMT = Hylocomium-Myrtillus-type, EMT =
Empetrum-Mpyrtillus-type, EVT = Empetrum-Vaccinium-type, VMT = Vaccinium-Moyrtillus-tvpe. Soil
types: HtMr = Fine-sand moraine, HkMr = Sandy moraine. Symbols of stock types: 1. 2. .. = age of
seedlings (yr). M = greenhouse, A = open land., t = peat pot. r = plastic roll.

Havainnon laatu Tutkimusalue — Research area
Type of observation

Kittild Rovaniemi Kemi
Kasvupaikka — Site
Korkeus merenpinnasta, m
FElevation a.s.l., m 250 166 120
Keskiméiriinen vuotuinen
lampdsumma, d.d.
Average no. of degree days 745 884 928
Metsatyyppi HMT soistunut EMT soistunut EVT
Forest site type HMT swampy EMT swampy EVT
Humuskerros, cm
Humuslayer, cm 13,1 3.8 3.1
A-horisontti, cm
A-horizon, cm 11,8 9.1 8.8
B-horisontti, cm
B-horizon, cm 11,5 21.8 9,7
Kivisyys, %
Stoniness, % 44,4 4,5 45,5
Maalaji
Soil type HkMr HtMr HkMr
< 0,02 mm:n fraktiilien osuus, %
Proportion of particles < 0,02 mm, % 14,3 42,4 7.8
Kaltevuus o
Inclination 2N 1°N 3°N
Hakkuuaukon pinta-ala, ha
Size of clearcut area, ha S0 S0 S0
Etdisyys lahimpddn metsédnreunaan, m
Distance to nearest forest edge, m 550 167 383
Entinen metsa — Previous stand
Puulajisuhteet %, mi, ku, ko
Species composition %, pine, spruce, birch —.90,10 24.56,25 18,70,12
Hakkuuvuosi
Cutting year 1956 1960 1957
Hakatun puutavaran méaira Keskinkertainen Runsas Runsas
Volume cut Medium Large Large
Hakkuutdhteiden maara Vihin Vihidn Keskinkertainen
Amount of slash Small Small Medium
Auraus — Ploughing
Vuosi
Year 1965 1963 1966
Vakojen suunta
Direction of furrows NE-SW NW-SE NW-SE
Vakovili, m
Interval of furrows S S S
Jéljen arvostelu Hyva Hyvd Keskinkertainen
Quality of treatment Good Good Medium
Viljely — Reforestation
Istutusvuosi
Planting year 1966 1965 1967
Puulaji Minty Mainty Minty
Species Scots pine Scots pine Scots pine
Taimilaji
Stock type IMt, 2A+1A IM+1Mt, 2A+1A 2A+1A, IM+1Ar
?r]':)(\l)?ne;ice Inari—Utsjoki, Inari—Utsjoki, Kemijarvi,

Ylitornio Kemijarvi Ylikiiminki
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Liite 2.

Tutkimusmetsikoiden taksatoriset tunnukset vuonna 1976. A = ei heinéntorjuntaa, B = heinintorjunta.
Appendix 2. Crop characteristics of the experimental stands in 1976. A = No weed control, B = Weed control.

KITTILA
Mitatut tunnukset Perkaamaton Etukasvuisten Perattu verhc- Taysperkaus
Measured characteristics Control lehtipuiden puuasentoon Complete
perkaus 800 kpl/ha cleaning
Cleaning of Cleaned into
dominant hard- nurse-crop
woods position
A B A B A B A B
Runkoluku, kpl/ha
No. of trees/hectare
Minty — Pine 758 1035 1289 1510 1154 1188 1697 1459
Kuusi — Spruce 550 550 350 300 250 300 250 200
Koivu — Birch 8450 9050 8150 7800 1200 1650 400 300
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 3300 5820 2650 2750 50 200 S0 450
Yhteensd — Total 12758 16455 12439 | 12360 2654 3338 2397 2409
Pituus, dm — Height
Minty — Pine 12,9 14,7 12,8 14,7 13,2 134 13,1 15,0
Kuusi — Spruce 15,2 16,0 11,8 134 138 14,4 13,2 15,8
Koivu — Birch 19,7 17,0 10,0 10,2 22,9 19,1 5,8 5.8
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 17.8 14,8 9,3 9,2 4,9 5,2 6,3 4,7
Latvakasvain, cm
Terminal leader
Minty — Pine 11,9 17,0 15,7 19,2 17,6 16,1 16,8 18.8
Kuusi — Spruce 16,7 16,2 15,2 15,6 16,0 15,7 10,6 20,6
Tyvildpimitta, mm
Diam. at root collar
Minty — Pine 29,9 35,3 32,7 38,1 34,7 35,8 34,7 40,7
Kuusi — Spruce 31,0 37,7 28,4 30,9 34,2 349 35,1 43,4
Koivu — Birch 25.7 22,5 14,5 15,5 40.9 34.1 11,0 124
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 24,4 16,0 12,5 12,3 4,2 5.4 6.3 4,7
Lapimitta h/2, mm
Diameter at half height
Minty — Pine 19.1 24,0 22,2 25,3 23,5 23,4 22,9 26,8
Kuusi — Spruce 20,2 24,2 16,6 21,9 23,1 19,1 23,1 259
Koivu — Birch 13,5 11,7 7.5 8,2 19,5 17,4 3.7 3.8
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 12,3 9.4 7.1 7,3 2.4 3.8 5,0 2,6
Muotoluku, \!v
Form quotient
Minty — Pine _ 0,44 0,48 0,49 0,51 0,50 0,48 0,48 0,48
Solakkuusaste, _h_
Sturdiness do
Minty — Pine 043 0,42 0,39 0,38 0,38 0,37 0.38 0,37
Taimien keskikoko, dm?®
Average sapling volume
Minty — Pine 0,51 0.85 0,71 0,95 0,78 0,93 0,69 1,15
Kuutiomaira, m*/ha
Volume, m*/hectare
Minty — Pine 0.23 0,88 0,84 1,43 0,90 1,11 1,18 1,69
Kuusi — Spruce 0,68 0,97 0,20 0,16 0,33 0,37 0,46 0,25
Koivu — Birch 5,52 4,67 0,77 0,80 2,69 2,43 0,01 0,01
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 3,72 1,51 0,19 0,22 —— — — 0,01
Yhteensd — Total 10,15 8,03 2,00 2,61 3.92 3.91 1,65 1,96
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ROVANIEMI
Mitatut tunnukset Perkaamaton Etukasvuisten Perattu verho- Téysperkaus
Measured characteristics Control lehtipuiden puuasentoon Complete
perkaus 800 kpl/ha cleaning
Cleaning of Cleaned into
dominant hard- nurse-crop
woods position
Runkoluku, kpl/ha
No. of trees/hectare
Minty — Pine 1824 1553 2188 2070
Kuusi — Spruce 331 331 272 145
Koivu — Birch 13184 2053 849 128
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 644 9 0 0
Yhteensda — Total 15983 3946 3309 2343
Pituus, dm — Height
Minty — Pine 16,9 17,6 17,1 17,1
Kuusi — Spruce 18,0 12,6 11,2 8,9
Koivu — Birch 23,2 16,3 29,0 2.5
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 17,7 5.3 — —
Latvakasvain, cm
Terminal leader
Minty — Pine 21,6 244 25,8 23,6
Kuusi — Spruce 5,9 1,5 6.4 5,6
Tyvilapimitta, mm
Diam. at root collar
Minty — Pine 35,5 43,7 41,7 449
Kuusi — Spruce 39,4 30,3 30,8 23,0
Koivu — Birch 25,2 25,0 52,7 3.9
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 19,5 4,7 — —
Lapimitta h/2, mm
Diameter at half height
Minty — Pine 20,0 25,8 23,8 26,5
Kuusi — Spruce 22,5 14,4 19,3 13,5
Koivu — Birch 12,7 12,0 211 2,1
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 10,2 2.3 — —
Muotoluku, v
Form quotient ¥
Mainty — Pine _ 0,41 0,42 0,42 0,42
Solakkuusaste, h
Sturdiness A
Minty — Pine ° 0,48 0,40 0,41 0,38
Taimien keskikoko, dm®
Average sapling volume
Minty — Pine 1,39 1,82 1,48 1,65
Kuutiomairi, m*/ha
Volume, m* hectare
Minty — Pine 2,53 2.83 3.24 343
Kuusi — Spruce 0,57 0,37 0,32 0.42
Koivu — Birch 9,62 0.78 1,97 0,01
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 0,54 0,00 — —
Yhteensa — Total 13,26 3.98 5,53 3.86
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KEMI
Mitatut tunnukset Perkaamaton Etukasvuisten Perkaus verho- Taysperkaus
Measured characteristics Control lehtipuiden puuasentoon Complete
perkaus 800 kpl/ha cleaning
Cleaning of Cleaned into
dominant hard- nurse-crop
woods position
A B A B A B A B
Runkoluku, kpl/ha
No. of trees/hectare
Minty — Pine 900 733 783 600 883 933 1167 850
Kuusi — Spruce 217 200 250 150 333 67 167 117
Rauduskoivu —
Silver birch 800 650 383 350 367 333 400 83
Hieskoivu —
Pubescent birch 13483 | 17800 10550 5633 3600 2000 3533 1450
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 8050 | 10900 4850 5133 6683 5900 5150 3867
Yhteensd — Total 23450 | 30283 16816 | 11866 | 11866 9233 | 10417 6367
Pituus, dm — Height
Minty — Pine 10,7 10,9 13,6 13,8 13,9 14,1 11,1 11,7
Kuusi — Spruce 199 | 12,8 10,0 18,1 12,7 22,8 13,9 6,7
Rauduskoivu — Silver birch 27,4 26,7 25,5 22,3 26,8 22,5 11,2 9,3
Hieskoivu — Pubescent birch 34,4 25,0 22,0 20,4 18,3 19,2 10,0 11,4
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 26,3 22,1 14,0 13,6 10,4 11,1 9,7 9,7
Latvakasvain, cm
Terminal leader
Minty — Pine 12,6 13,6 22,0 22,4 24,9 25,8 18,1 21,2
Kuusi — Spruce 16,6 | 12,2 12,1 19,7 14,7 17,0 15,6 43
Tyvildpimitta, mm
Diam. at root collar
Minty — Pine 16,2 20,0 27,0 32,1 29,1 33,1 26,9 30,4
Kuusi — Spruce 35,0 23,2 18,4 37,7 26,8 ? 34,4 18,4
Rauduskoivu — Silver birch 30,7 29,6 28,8 26,7 39,1 38,0 11,5 12,7
Hieskoivu — Pubescent birch 35,7 24,9 22,9 26,3 23,0 30,1 11,2 16,8
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 23,8 20,4 14,0 14,7 10,5 11,0 10,1 12,0
Lapimitta h/2, mm
Diameter at half height
Minty — Pine 10,2 10,9 15,8 18,2 16,2 17,6 15,6 16,9
Kuusi — Spruce 19,9 14,6 11,8 25,2 16,8 26,1 22,4 11,0
Rauduskoivu — Silver birch 16,0 15,3 13,8 12,8 17,2 16,3 6,0 5,9
Hieskoivu — Pubescent birch 19,3 13,0 12,3 13,8 11,7 14,6 6,5 9,2
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 13,5 12,3 8,7 8,7 6.5 6,5 6,6 6,9
Muotoluku,
Form quotient - 0,45 0,41 0,44 0,44 0,40 0,41 0,44 0,41
Solakkuuaste, -——
Sturdiness do 0,66 0,55 0,50 0,43 0,48 0,43 0,41 0,43
Taimien keskikoko, dm?
Average sapling volume 0,23 0,33 0,52 0,70 0,51 0,77 0,41 0,54
Kuutiomairi, m3/ha
Volume, m* hectare
Minty — Pine 0,21 0,24 0,41 0,42 0,45 0,71 0,48 0,46
Kuusi — Spruce 0,23 0,09 0,23 0,47 0,25 0,36 0,22 0,69
Rauduskoivu — Silver birch 1,74 2,86 0,30 0,28 1,36 2,70 0,02 0,01
Hieskoivu — Pubescent birch 26,44 18,91 5,20 3,14 4,31 6,78 0,17 2,21
Haapa + muut lehtip.
Aspen + other hardwoods 7,94 10,13 0,63 0,67 0,35 0,41 0,22 0,21
Yhteensda — Total 36,56 | 32,23 6,77 4,98 6,72 10,96 1,11 3,58
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Pine root condition and growth disturbances.
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Effect of fertilization on the development of containerized pine seedlings in a nursery.
No 315 Kanninen, Kaija: Palkkausmuodot ja niiden vaikutus metsitGissa.
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The amounts of logging residues and stump and root wood at certain work sites.
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Effect of drainage intensity and fertilization on the development of pine ‘plantations
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yksityismetsissi.
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in Finnish Lapland.
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land in 1970—1976.

No 321 Heikinheimo, Lauri, Jaatinen, Esko, Kellomiki, Seppo, Lovén, Lasse & Saastamoinen,
Olli: Metsien virkistyskdytto Suomessa. Esitutkimusraportti.
Forest recreation in Finland. Pilot study.
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Vaccinium type as a spruce site.
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Reforestation results with Betula pendula Roth in Finnish Lapland.

No 326 Paavilainen, Eero: Minnyn istutus suopeltojen metsityksessa.
Planting of Scots pine in afforestation of abandoned swampy fields.

No 327 Paavilainen, Eero: Jatkolannoitus vihiravinteisilla rimeilli. Ennakkotuloksia.
Refertilization on oligotrophic pine swamps. Preliminary results.
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tukkien esijuonnossa.
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?{ucc?ss of forest regeneration and initial development of sapling stands in northern
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No 330 Huttunen, Terho: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase 1975—77.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1975—77.

No 331 Gustavsen, Hans G.: Valtakunnalliset kuutiokasvuyhtilot.
Finnish volume increment functions.
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Demand and supply of professional forestry staff by 1985.
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vesting in the early thinning of pine.
Kokopuun korjuu minnikon ensiharvennuksessa.

No 334 Jirveldinen, Veli-Pekka: Mielipiteet yksityismetsitaloudessa. Metsinomistajien ja metsé-
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paikkoina Pohjois-Suomessa.
Pulbwood stacks as breeding sites for pine shoot beetle (Tomicus piniperda L.) in
northern Finland.
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No 336 Kirkkiinen, Matti: Menetelmii likipituisten kuitupuuptlkkyjen keskipituuden mit-
taamiseksi
Methods for measuring the average length of pulpwood bolts estimated during logging

by eye.

No 337 Kuusela, Kullervo & Salminen, Sakari: Koillis-Suomen metsivarat vuonna 1976 ja
Lapin metsdvarat vuosina 1970 ja 1974—76.

Forest resources in the Forestty Board Districts of Koillis-Suomi in 1976 and Lappi
in 1970 and 1974—76.

No 338 Lihde, Erkki: Vilivarastoinnin vaikutus minnyn paakkutaimien viljelyn onnistumiseen.
Effect of intermediate storage of containerized Scots pine planting stock on
reforestation success.

No 339 Teivainen, Terttu: Eriiden poppelikloonien myyrituhoalttius ruokintakokeiden mukaan.
Resistance of some poplar clones to vole damage through feeding experiments.

No 340 Laitinen, Jorma & Takalo, Sauli: Kantokisittelylaittein varustettujen raivaussahojen
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Comparision of clearing saws equipped with stump spraying devices.
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Weight scaling of industrial chips and sawdust.
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Harvesting small-sized wood for fuel.
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PK-fertilization on drained pine swamps in Lapland. Preliminary results.
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Technical properties of black alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) and great sallow
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No 345 Metsitilastollinen vuosikirja 1976.
Yearbook of Forest Statistics 1976.

No 346 Parviainen, Jari: Taimisto- ja riukuvaiheen ménnikon harvennus.
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No 347 Vuorinen, Heikki: Metsitraktorin kuljettajan kuormittumisen mittausmahdollisuudet.
Possibilities of measuring the strain on forest tractor drivers.
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Effect of forest fertilization on pine shoot beetles (Tomicus spp., Col., Scolytidae).
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alkukehitys vuoden 1973 istutuksissa.

First-year planting results with containerized Scots pine seedlings in 1973.

No 350 Oikarinen, Matti: Viljelymetsikdiden puuston vaihtelu ja kasvukoealojen edustavuus.
Variations in growing stock in cultivated stands and the representation of growth
sample plots.

No 351 Heikkild, Risto: Mintykuitupuupinojen suojaaminen pystynivertijin iskeytymisti vas-
taan Pohjois-Suomessa.

I;;rc;ltec(tiion of pine pulpwood stacks against the common pine-shoot beetle in northern
inland.

No 352 Saramiki, Jussi: Kainuun vajaapuustoisten kuusikoiden lannoitus ja sen kannattavuus.
Profitability of fertilization in the understocked spruce stands of Kainuu, Finland.

No 353 Piivinen, Risto: Kapenemis- ja kuorimallit mannylle, kuuselle ja koivulle.

Taper and bark thickness models for pine, spruce and birch.

No 354 Jarveldinen, Veli-Pekka: Yksityismetsitalouden seuranta. Metsildotokseen perustuvan
tietojarjestelmin kokeilu.

Monitoring the development of Finnish private forestry. A test of an information
system based on a sample of forest holdings.

No 355 Kirkkdinen, Matti & Salmi, Juhani: Tutkimuksia haapatukkien mittauksesta ja tekni-
sisti ominaisuuksista.

Studies on the measurement and technical properties of aspen logs.

No 356 Hypponen, Mikko & Roiko-Jokela, Pentti: Koepuiden mittauksen tarkkuus ja tehok-
kuus.

On the accuracy and effectivity of measuring sample trees.

No 357 Uusitalo, Matti: Alueittaiset kantorahatulot vuosina 1970-—75.
Regional gross stumpage earnings in Finland in 1970—75.

No 358 Mattila, Eero & Helle, Timo: Keskisen poronhoitoalueen talvilaidunten inventointi.
Inventory of winter ranges of semi-domestic reindeer in Finnish Central Lappland.

No 359 Hannelius, Simo: Istutuskuusikon tiheys — tuotoksen ja edullisuuden tarkastelua.
Initial tree spacing in Norway spruce timber growing — an appraisal of yield and
profitability.

No 360 Jakkila, Jouko & Pohtila, Eljas: Perkauksen vaikutus taimiston kehitykseen Lapissa.
Effect of cleaning on development of sapling stands in Lapland.
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