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Aluksi

Metsdnparannustutkimusten (MPT-) toimikunta jdrjesti retkeilyn
reitilld Joensuu - Kontiolahti - Eno - Ilomantsi - Tohmajdrvi

- Joensuu 25.-26.9.1978. Retkeilyn teemana oli "metsdojitus-
alueiden tuottokuntoon saattaminen", jota valaistiin hyvin vali-
tuilla retkeilykohteilla, esitelmilld ja keskusteluilla.
Allekirjoittanut sai teht&@vdkseen koostaa asiakokonaisuudesta
muistion. Erdistd yhteensattumista johtuen tyd on viipynyt,

ja lopputulos on osittain aukkoinen retkeilyn kokonaisantiin
verrattuna. Aukkoja voi mainiosti paikata seuraamalla alan
julkaisu- ja tiedotustoimintaa tai kddntym&dlla suoraan_Metsén—

tutkimuslaitoksen suontutkimusosaston puoleen.

Lopuksi parhaat kiitokset kaikille kynd&dn tarttuneille

sekd aktiiviselle mp-miehistdlle.

Helsingissd, 5.10.1979

Heikki Veijalainen



METSANPARANNUSTUTKIMUSTEN TOIMIKUNNAN RETKEILY

25. - 26.9.1978 Joensuu - Kitee

Yhteenveto retkeilysta:

Kohde la. Joensuu, Utra. Suursaranevan ojituksen jdlkeen istute-
tusta mannyn taimistosta oli kehittynyt pitkdoksainen, jokseenkin
hyvdkasvuinen puusto, joka kuitenkin suursaraisilla laikuilla
kdarsi kasvuhdiriostd. Ojitus oli kunnossa. Harvinaisen paha kas-
vuhdirio ndin eteldssd mannylls.

Kohde 1b. Valtaojan suuntainen piennartie, josta valtaojan
perkaus ym. koneiden pddsy ojitusalueelle on mahdollinen. Usein
valtaojien varsiin tdllainen tie saataisiin ojituksen yhteydessa
tasaamalla kaikki ojamaa samall@ puolelle ojaa. Laskun puolei-
sissa piennarteissd tulisi huolehtia vesien pddsystd tien alitse.

Kohde 2a. Kontiolahti, Lehmo. Tupasvillarimeen ojituksen (40 m)
ja PK-lannoituksen (350 kg/ha) jdlkeen hitaasti, laikuitellen
kohtalaisesti elpynyt mannyn taimisto, joka on tyypillinen monilla
kdytdannon ojitusalueilla kuten myos suontutkimusosaston lannoitus-
kokeissa. Kdytdannossd huonokuntoista, elpymiskyvyltdan arvelutta-
vaa puustoa ei poisteta. Lannoituksen tulos jda heikommaksi kuin
tdystiheissd puustoissa. Paikoitellen sekd tutkimuksessa etta
kdaytannon kentdlld vanha puusto on lyoty maahan. Tutkimustuloksia
sovellettaessa tdmda vaihtoehto tulee ottaa huomioon.

Kohde 2b. Saman suon laidassa ylitihed mdannikko hieman paremmalla
kasvupaikalla. Arvopuun tuotto edellyttdisi raivauksenomaista
harvennusta, vaikka alue ei vield tuotakaan hakkuukertymda - kor-
keintaan polttopuuta. Myohdstynyt raivaus.

Kohde 3. Eno, Paukkaja. 1930-luvun ojitusalue, lannoitettu 1970,
siis paljon ojituksen jalkeen. Luonnonpoistuma suuri, vaikka
aluetta on hoidettu. Harvennushakkuut mahdollisimman nopeasti,
hyvd mustikka- ja myohemmin puolukkapaikka. Puusto tervettd, heik-
kolatvaista, joukossa koivuja. Hyvd ojitustulos mustikkaturvekan-
gasvaiheessa.

Kohde 4. Ilomantsi, Sdrkkd. Nevan metsdnviljely on onnistunut
piensaranevalla sekd istuttaen ettd kylvden,vaikka ojitus on ollut
heikko. Kuolleita taimia erittdin vdhdan. Koe jatkolannoitettu

v. 1975 hivenseoksella, minkd seurauksena karhunsammal on "palanut",
kasvuvaikutukset mittaamatta. Puuston kokoon vedoten ei katsottu
olevan jatkolannoitusmielessd mp-rahoituskohde. Jatkolannoituksen
kannattavuutta epdiltiin. Se kuitenkin suoritetaan tdlld kokeella
v. 1979. Pelkkd vako-ojitus todettiin pitkdlld tahtdimelld huonoksi
ratkaisuksi. Ns. lohko-ojat parantanevat tilannetta. Niiden vaiku-
tus ei ollut vield ndkyvissda. Alueella kohtalainen karpalosato,
mikd osoittaa ojituksen puutteellisuutta mannyn kannalta arvioi-
tuna. Kehittyessdadn alueelle on tulossa runsastuottoisia hilla-
esiintymid, kuten muillekin vako-ojitetuille nevoille.



Kohde 5. Ilomantsi, Issakka. Auraoja vuodelta 1963 oli pa-
hoin sammaloitunut, mutta vield toimiva. Sarkaleveys 50 m ei
nykysdannosten perusteella salli saran halkaisuun mp-rahoi-
tusta. Ojan perkaus tarpeellinen ldhiaikoina, koska keski-
saran puusto ei vastaa odotuksia. Ojien suunta, koko "kuuman"
ojituskauden suunnittelutyot ja poikkiojitus aiheuttivat pit-
kan keskustelun, jossa lisdtiedon tarve paljastui. Ohessa
liitteend perkauksen suunnittelua valaiseva Metsahallituksen
tutkimusraportin lyhennelmda. Mm. Enso-Gutzeitilla on jo val-
miina ojanperkausohjeet, jotka suo-osasto sai arvioitavakseen.
Ojanperkauskoneiden prototyyppivalikoima alkaa olla jo laaja.
Lapiotyonda tehtdvd liian kallis. Tutkimustuloksia ojien per-
kauksen vaikutuksesta puustoon ei ole.

Kohde 6. Tohmajdrvi, Karjalan koeaseman tuhkakoe ja hiekoitus-
koe.

Tuhkan lannoitusvaikutus jatkunut v:sta 1939. Vaikutus maa-
perdamikrobeihin on lisdantynyt ja erittdain voimakas. Puuston
oksaisuus hdairitsi muuten hyvda tulosta. Tuhkan mddrat erittdin
suuria, ravinnesisdalto tuntematon kuten kaikissa vanhoissa
tuhkakokeissa. Antaa hyvan tuloksen 1lahinna typpirikkailla
alueilla. Alustava kdsikirjoitus suo-osastolla valmistumassa.
Jatkokokeet pienemmilld tuhkdmddrilla on kdaynnistetty (tuhka-
projekti ja kasvuhdiriodprojekti).

Hiekoituksen positiivinen vaikutus jdai kyseenalaiseksi, vaikka
kuutioita olikin vuosikymmenien aikana kehittynyt runsaasti.
Ainakaan kdytannon menetelmdnd useiden senttimetrien paksuisia
hiekkakatteita ei voi suositella, sillda 10 cm paksu hiekk aker-
ros painaa n. 270 kg/mz. Hiekoituksessakin pyritddan kevyempddn
ratkaisuun mm. kasvuhdiriotutkimusten yhteydessa.



Parkanon tutkimusaseman tiedotuspiivid 31.8.1978

Eero Paavilainen:

TURVEMAIDEN JATKOLANNOITUS

JOHDANTO

Turvemaiden metsinlannoitus on Suomessa laajempaa kuin miss#én
muussa meassa, THhdn mennessd lannoitettujen soiden pinta-ala
on véh#n yli miljoona hehtaaria. Suuri osa tHstd alasta joudu-
taan lannoittamaan uudelleen ainakin kerran ennen pHitehakkuuta.
Koko lannoitustoiminnan tuloksen kannalta on ndin ollen ensiar-
voisen tHrkedd, ettd paitsi ensimmdinen lannoitus myds sitd seu-
raavat Jatkolannoitukset osataan tehd#d oikein.

Jotta kH#ytlintd saisi toiminnassaan tarvittavia tietoja, Metsdn-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosastossa on laadittu ohjelma
Jjatkolannoitustutkimusten tehostamiseksi. Ohjelman mukaiset
kenttdtydt on aloitettu kevid#llHd 1973 Ja niitd on Jatkettu vuo-
sittain siten, ettd viimeiset koekentit valmistuivat vuonna 1977.
Tiémdn ohjelman lisdksi jatkolannoituskokeita on perustettu jo
aikaisemmin sek#i etenkin 1970-luvulla monien erilliskysymysten
selvittédmiseksi paitsi suontutkimusosaston my8s tutkimusasemien .
toimesta. On selvii, ettd tarvetta uusien kokeiden perustamiseen
on edelleenkin.

Jatkolannoituksia koskeva tutkimustyd voidaan Jakaa kahteen

osaan: 1) perusteita selvittivit tutkimukset ja 2) kHéyténtod
vilittdmisti palvelevat tutkimukset. Tutkimalla esimerkiksi
puuston lannoitustarvetta ja sen mé#ritysmenetelmid, kasvuhdiridi-
td tai ravinteiden kiertoa erilaisissa metsikéissid, selvitetddin
l1dhinnd lannoitustoiminnan kehittdémisen perusteita. TH1ld hetkellé
tutkimustoiminnan pH#paino on kuitenkin kiyténtsd vilittomésti
palvelevien kenttékokeiden perustamisessa ja mittaamisessa.
Ndiden kenttidkokeiden avulla saadaan k¥sitys ennen muuta siiti,
mikd on lannoituksella aikaansaatava puuston kasvunlisédys eri-
laisissa olosuhteissa.



Seuraavassa esitetidin ennakkotuloksia erHisti edelld mainitun
Jatkolannoitusohjelman puitteissa tehdyistd sek# niihin liitty-
vistd muista tutkimuksista.

JATKOLANNOITUKSEN SUORITTAMISEN AJANKOHTA

Mets#dnlannoituksen vaikutuksen kestoaika on turvemailla riippu-
vainen useista eri tekijoistd., Niistd ovat téhdn asti saatujen
tutkimustulosten mukaan térkeimpi#:

kasvupaikan luontainen ravintebuus,
oJituksen tehokkuus

puuston ik#, rakenne Jja elinvoimaisuus sekd
lannoituskédsittely

Karuilla soilla (esim. tupasvillardmeet), joiden lannoituksessa
on kdytettdvd fosforin ja kaliumin lisdksi mySs typped, lannoi-
tusvaikutuksen kestoaika on yleens# verraten lyhyt. Tédmd johtuu
siitd, ettd lannoituksesta huolimatta typen puute muodostuu jo
vajaan 10 vuoden kuluessa puiden kasvua rajoittavaksi tekij#ksi,
Sen sijaan luontaisesti typpirikkailla soilla (esim. sara- Jja
ruohoréimeet) on PK-lannoituksen puuston kasvua lisHivd vaikutus
tavallisesti pitk#aikainen, mik#li oJjitus on riittivén tehckas.
Puuston laadun merkitystd osoittaa mm., ettd metsédnviljelyn yh-
teydesss annetun lannoituksen - varsinkin typen - vaikutusaika
Jd8 lyhyeksi varttuneiden metsik¥iden lannoituksessa saavutetta-
vaan kestoaikaan verrattuna., Myts lannoituksessa annettujen ra-
vinteiden m##r#dt Ja niiden suhteet vaikuttavat siihen, kuinka
pian lannoitus on uusittava.

Lannoitusvaikutuksen kestoa Ja siihen vaikuttavia tekijoitd
koskevien tietojen perusteella voidaan pHHtelli, ettd vihéra-
vinteisilla ojitetuilla soilla olisi annettava Jatkolannoitus
viimeistHdin 10 vuoden kuluttua ensimméisestd lannoituksesta.
Typpirikkaiden soiden Jatkolannoituksen sopivin ajankohta ndyttdd
olevan 15-20 vuotta ensimniiiscn lannoituksen jélkeen.



KAYTETTAVAT RAVINTEET JA NIIDEN MAARAT

Vihdravinteisten soiden jatkolannoitultsessa on varminta kiytti
kaikkia tirkeinmpid piliravinteita: typped, fosforia ja kaliuvnia,
Pelkkd typpilannoitus 1isdid tulosten mulkkaan vdhemmin puuston
kasvua kuin NPK-lannoitus (kuva 1). Lisiksi on todettu, ettd
yksipuolinen typpilannoitus vaikuttaa suorastaan haitalliscsti
puuston kasvuun kaikkein kkaruimmilla rahkaisilla soilla, Somol:
tulokset osoittavat, ettd Pl-jJjatlolannoituskin saattaa heilren
puuston kkasvua, Jos kiélyttdlkelpoigen typen m¥érd on kasvupalkaaxa

viihdinen (kuva 2).

Jatkolannoitulisessa tulisi kidyttdd riittdvisti ravinteita, silld
pienct lammoitermiirdt (25-50 kg N,P205,K 0) vaikuttavat nihti-
vdsti melko vilhéin puuston kasvuun (kuva 3). Tutkimustulosten nu-
raan voidaan véhiravinteisten solden jatkolannoituksessa suosi-
tella kiytettiiviiksl esim. 400 kg/ha rakeista suometsicn PK-lao-
nosta (0-20-20) sek# 150 kg/ha ureaa,

Saraisten ja niitd ravintcisenopien soiden Jatkolannoituksessa
olisi kaikesta pldtellen edulligta, ettd eri ravinteiden Llyttd
porrastettaigiin kesken#iin, Engicmiiisessd lannoituksessa valluvve-
taa eri pidiravinteista fosfori tavallisesti aluksi voimalth:airmin
puuston kasvuun, mutta varsinlkin palsuturpeisilla Ja ruohoigsllla
soilla tulce viimeisgtiilin 10 vuocden kuluessa puutetta myds kaliuv-
mista (kuva 4). Typen tarvetta alkaa esiintyll puuston ollesca
%ayi}tiboad Ja hyvidkaswuigta. Tcorlasga olisi edullisinta antaa
Jlannoitukksessa kerrallaon vain kulloinkin minimissd olevaa ra-
vinnetta, silis alulgi fosforia sekll myShemmin kaliunia ja okl
typpeiéikin, Kiytinndscl ca. tydtelmilliget nilkikohdat eividty lui-
tenkaan suogi tiéillaigta menettelyd ainakaon laajoilla tyémailla,
Yleiscoti ottacn PK-lanmoituksen vusininen antonalla esinm. 400 s/

ha rakeista suometslen PK-lannosta (0-20-20) niyttéd siis oleven
td118 hetkelld kiytintodn soplvin Jatkolannoitussuositus.



Pelkén typen kdyttdd runsasravinteisten turvemaiden Jjatkolannoi-

tuksessa el voida yleens#d suositella. Paitsi sitid, ettel typelld
yksind8n voida paljoakaan vauhdittaa puuston kasvia, on odotetta-
vissa erilaisia kasvuhdiri8itd, kuten latvojen kuolemista.

(kuva 5).

NPK-jatkolannoitus on erdiss8 kokeissa ainakin aluksi lisdnnyt
tuntuvasti puuston kasvua. Esimerkiksi alkuper#iseltd suotyypil-
tddn rimpistd ruokonevaa olevalla Haapaveden Piipsannevalla
mé&nnikdn kasvu parani selvidsti NPK-Jjatkolannoituksen Jjélkeen,
vaikka PK- ja N-lannoituksen vaikutus j#i melko vih#iseksi.
(taulukko 1). Puusto kasvoi téll4 alueella sangen hyvin ennen
jatkolannoitustakin. Kuoreton kasvu oli n. 10 k-m3/ha.

Typen tarve runsasravinteisten soiden Jatkolannoituksessa onkin
ilmeisesti riippuvainen ennen muuta puuston laadusta. Runsas-
puustdisissa Ja hyvikasvuisissa metsikdissd on odotettavissa,
ettd typen kHyttd tehostaa PK-lannoituksen vaikutusta. Typen
tarve on todenn#k8isesti riippuvainen my8s puulajisuhteista.
Esim., MALKOSEN tutkimusten mukaan koivu tarvitsee yli 2-kertai-
sen miirdn typpe# tuotettua kuiva-aineyksikkdd kohden mintyyn
verrattuna, Er#issd Parkanon tutkimusaseman Alkkiaan perustetussa
kokeessa pelkk#d typpiJjatkolannoitus Jj#i kuitenkin vaikutukseltaan
tehottomaksi niin hyvin m&nnik8ss#, koivikossa kuin n#diden puu-
lajien muodostamassa sekataimistossakin turvemaalla (taulukko 2).
Jatkolannoituksen vaikutuksen Ja puuston laadun v#listd riippu-
vuutta on tarpeen selvittd## perusteellisesti vastaisissa tutkimuk-
sissa. ‘

Myds alueen maantieteellinen sijainti vaikuttaa typen tarpeeseen
runsasravinteisilla soilla. Niinpd SEPPALAn ja WESTMANin mukaan
typen k#yttd ndyttdd tarpeelliselta Lapissa, missd ravinteiden
luontainen mobilisaatio on kylmien ilmasto-olojen Jjohdosta hida:s-
ta. Tekijd ei ole kuitenkaan omissa tutkimuksissaan pdatynyt ai- .
samaan tulokseen. Joskin oJjituksen erilainen ik# mahdollisesti
selittdd suureksi osaksi témin tulosten vilisen eron, tarvitaan
kdytadntdd varten vield lisdtutkimuksia ilmaston vaikutuksen sel-
vittdmiseksi.
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Tutkimukset ovat antaneet viitteitd myts siitd, ettd hivenravin-
. teiden k#yttt saattaa olla tarpeen jatkolannoitusvaiheessa, eten-
kin kasvuhdiriBiden torjumiseksi. Kokeet ovat kuitenkin vield
siksi nuoria Ja tuloksiltaan vaihtelevia, ett#d kHytd#nndn suosi-
tuksia varten tarvitaan lis#tietoja. Kuitenkin jo nyt on suomet-
sien PK-lannokseen listtty hivenravinteista boori.

MUITA NAKOKOHTIA

Eri ravinteiden tarve turvemaiden ensimméiisessd lannoituksessa
voidaan p#Htelld verraten luotettavasti suotyypin perusteella.
Jatkolannoitusvaiheessa ei aina saada selville alkuperdisti
suotyyppid, mink8 lis#ksi ensimm¥isen lannoituksen laatu Jja monet
muutkin tekijédt vaikeuttavat lennoitustarpeen médrittémisti.
Jatkolannoituksia suunniteltaessa olisikin ilmeisesti nykyistd
perusteellisemmin tarkkailtava puissa havaittavia ravinnepuute-
oireita sekd k#ytettHvd hyviksi mm. neulasanalyysin tarjoamia
mahdollisuuksia. Neulasten ravinnepitoisuuksien ja niiden v#listen
suhteiden tutkiminen yhdistettyn#d puuston kasvua sek#d kasvu-
paikkaa koskeviin tie toihin antaa hyvén pohjan Jjatkolannoituksen
toteuttamiselle. Laaja-alaisessa kHytdnndn toiminnassa yksityis-
kohtasia tutkimuksia voisi ehk#d edeltHdi lentokoneesta tapahtuva
monikaistakuvaus,jonka avulla méHriteltiisiin lannoituksen tarpees-
sa olevat alueet. Mm. Keski-Euroopan savutuhoalueilla tehtyjen
tutkimusten perusteella tiedet#ilin, ettd solukoiden toiminnan
fysiologinen heikentyminen - my8s ravinteiden puutteen johdosta -
voi paljastua kuvauksessa Jjopa ennen silmin havaittavia hiiriditid.

Toistuvien lannoitusten kannattavuuteen on kiinnitetty aivan

liian vidhin huomiota. THhénastisten kokemusten mukaan fosfori-

Ja kalikdyhien mutta typpirikkaiden turvemaiden metsinlannoitus,
Jossa PK:lla saadaan pitk#aikainen vaikutus, on edullista. Jat-
kolannoitusten osalta olisi kuitenkin tarpeen vield selvittdd muun
muassa kysymystd, missd olosuhteissa olisi edullisempaa kdyttdi
NPK- kuin PK-lannoitusta.

Erityisesti on syytd harkita, kannattaako véhéravinteisten soiden
heikkopuustoisten metsikdiden kasvattaminen toistuvien lannoitus-
ten varassa. Koska puustoa on vdhin, saadaan lannoituskustannukset
hakkuutuloina takaisin vasta pitkin ajan kuluessa. Vaikuttaakin
siltd, ettd usein olisi syytd odottaa, kunnes puusto on hyvin el-
pynyt ja sen kuutiomiifird lis##intynyt ojituiisen johdosta ja suorit-

taa vain yksi lannoitus n. 10 vuotta ennen péitehakkuuta.
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Taulukko 1. Minnyn s#dekasvu perus- ja jatkolannoituksen jHlkeen

‘Haapaveden Piipsannevalla.

Peruslannoitus | Jatkolannoitus Koepuiden kasvu vv. 1973-1975
kg/ha kg/ha Sidekasvu mm/v | Pituuskasvu cm/v
v. 1961 v. 1973

N P205 K20 N P205 K20

- - - - - - 1.00 18.3

- 1100 100 - - - 2.00 43,7

- lOO 100 100 - - 2 ° 5“ L"3 . 7

- | 100 100 - 1100 100 2.26 45.7

- 1100 100 100 {100 100 3.20 48,7

Taulukko 2, Minty-koivu-taimiston pohjapinta-ala Ja sen kasvu
perus- Jja Jjatkolannoituksen jilkeen. Parkanon tutkimus-
aseman kentt#koe n:o 113 Karvian Alkkiassa.

Minnyn osuus Pohjapinta-ala Pohjapinta-alan kasvu
pohjapinta- v. 1974 v. 1974-1978
alasta % n®/ha n° /ha %
PK-lannoitus v. 1968
> 90 0,698 ‘ 0,242 34,7
40-50 0,990 0,352 | 35,6
<10 0,940 0,346 36,8
PK-lannoitus v, 1968
sek## N-lannoitus
(oulunsalpietaria 400 kg/ha) v. 1973
290 0,801 0,301 37,6
40-50 0,921 0,305 33,1
<10 ~ 0,874 0,314 35,9
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Kuvatekstit

Kuva 1. Puuston kasvu jatkolannoituksen Jilkeen., Tuomusjirvi,
Kettula. N = oulunsalpietaria 100 kg !'/ha, 7 = hieno-
fosfaattia 100 kg P205/ha, K = kalisuolaa 100 kg Kgm/ha.
(PAAVILAINEN 1977, s. 14).

Kuva 2. Puuston kasvu PK=-jatkolannoituksen jilkeen eri tavoin
peruslanncitetuilla koealoille, Loppi. Jatkol=nnoit:
700 kg/ha FK-lannosta ( 17 % P205 - 15 ¢ KQC). (P AvVI-
LAIVEN 1977, s. 21).

Kuva 3, Puuston kz=svu jatkolannoituksen jilk:en, Loppi. ([ "1~

o
LAINEM 1977, s. 18).

Kuva 4. Lannoituksen vaikutus puuston kosvuun, sod::lyld, [uo-
loma-aapa., (PAAVILAINEN 1978, s. 7).

Kuva 5. Kasvuhéirididen esiintyminen koepuisse eri t-voin prro
Ja Jatkolannoitetuilla koealoilla, Lod-nlk1#, uolora -

aapa. (PPAAVILATNEN 1978, s. 12).
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Matti Aitolahti

21.9.1978

rietsdojien kunnossapito

~- Ammattitaitoisesti Ja huolellisesti suoritettu uudisojitus
pienentdd ratkaisevasti tdydennysojituksen Jja ojien per-
kauksen tarvetta.

- Oikein toteutettu hclvisalaojitus peistaa miltei t&dysin
paksuturpeisten soiden ojanperkaustarpeen (Niskanen, Aitolahti
1971-74).

- Mets8ojien perkauksen Jja tdydennysojituksen kytkeminen puu-
tavaran korjuuseen Jja yleiseen koneiden kulkureittien

jarjestédmiseen ojitusalueilla

- OJjien perkauksen, tidydennysojituksen Ja uusintaojituksen
vaihtoehtoisuus 1&hinnd sarkaleveyden Ja kidytettivissid olevien
koneiden mukaar.

- Erilaiset koneet Ja menetelmdt cjien perkauksessa ja tdydennys-
ojien teossa (Metlan suontutkimusosaston ja Metsdhallituksen
kehittdmisjaoston tuotostutkimukset ja kdyttdsseurannat)

- ihmistyo

- traktorin lisdlaitteet: ojajyrsimet, Monosen oJjanper-
kaushoylid ja Haikidn leikkurizura

- kaivurit ja kaivukoneet lis8laitteineen: James - ja
Ukko~Mestari-kaivurit ja Dincsaurus-kaivukone

- Kaksitoimicet perkausyksikot: Perke ja RKP-ojaperkkuri

- Koneissa tapahtunut merkittsivai kehittymistd viimeisten neljén
vuoden kuluessa Jja keliitys Jjatkuu edelleen voimakkaana;
siksi Suomessa muihin maihin verrattuna, jocissa ojanperkaus-
konekehittelyjd tehdiin (Neuvostoliitto, Iso-Britannia, Saksa
ja Ranska) todellisut huippukonest.

- 1980-1luvulla erinomaisia ojanperkauskoneita riittidvidsti tarjolla
tdihin, joten suurimmaksi ongelmaksi yksityismaiden ojien
kunnossapidon kannalta muodostuvat nykyicet lakisd8dokset Ja

-méaradykset.
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21.9.1978

Métséautotietutkimusten ja -kdytdnnon uusimpia nidkdaloja

-~ Stabilointimenetelmid k&dytetd#in ulkomailla laajastikin
olosuhteissa, missd soraa Ja hiekkaa ei ole ldhialueilla saata-
vissa (esim. Sveitsi). Mets#ntutkimuslaitoksen suontutkimus-
osaston toimesta on perustettu systemaattisia asiaa selvittidviid
koesarjoja (Erkki Ahti). Kokeissa teiden teko stabiloimalla
on tullut niin kalliiksi, ettd menetelmdd voitanee ki#yttidd
vain poikkeusolosuhteissa,

- Liikkuvan Mertsa-moreeninmurskaajan 1. prototyyppi valmistui
vuonna 1977 ja t&hén liittyviEstd tutkimustydstd on vastannut
Metsdteho (Veikko Yl#-Hemmild); menetelmd on jo nyt taloudelli-
sesti edullinen alueilla, Jjoilla on pitkat soranajomatkat;
kdyttamédllsd tydparina hydraulista iskuvasaraa (esim. Roxon)
voidaan tienvarsikivet murskata tienpinnoitusmateriaaliksi.
Moreeninmurskeen kokoon Jja kdyttomddradn liittyvistd tutkimuk-
sista vastaa myos Mets#teho.

- Erilaisten pohjanvahvistusmenetelmien kiyttokelpoisuuden tutki-
misessa pehmeikkdaluciden tienrakennuksessa ovat tutkimusyhteis-
tydssd Helsingin vliopiston metsiteknologian laitos (Martti
Saarilahti) ja Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosasto.
Ensimmiiset systemaattiset kokeet on perustettu vasta 1976,

- Salaojien kayttod tienvarsiojina Ja toisaalta itse tien rungos-
sa on kokeiltu sekd kdvitinndn ettd tutkimuksen tahoilla.
Salaojituksella on todettu olevan selvisti routimishaittoja
pienentivd vailkutus (esim. Arthur Borgstrim). Synteettisten
kuitujen k#yttd ns. pystysalaojien rakennusmateriaalina
pehmeikdill® cn osolttautunut taloudellisesti edulliselizi

(R, Gardemeister).

- Muoviputkirummut ovat syrjéyttéméssd metsdautoteilld Jja ylei~
sillakin teilld betoniset ja metalliset rumpuputket (Yrjo
Torikka).



21

MPT-retkeily 25.-26.9.1978

Turvemaiden kasvuhiirist (Heikki Veijalainen)

Léhes koko maan alueilla on p&d8asiassa paremmanpuoleisilla
turvemailla havaittu laikuittain puiden latvojen kuolemista
metsdnparannusalueilla, mutta mySs muualla, tavallisimmin m&nnyn
taimistoissa. Kasvuh3irid alkaa melko huomaamattomasti silmujen
vikaantumisesta, neulasten epdmuodostumista. Myds kasvien
sisdisessd anatomiassa tapahtuu muutoksia. Oireet muistuttavat
hivenravinteiden puutosoireita. Boorin, kuparin ja joskus sinkin
pitoisuudet ovat alhaisia kasvuh&iridpuissa.

Normaali PK-lannoitus pahentaa tilannetta pikemminkin kuin korjaa.
Erdilld hivenravinnevalmisteilla on saatu paranemista aikaan,
mutta ei kaikilla.

Kasvuhdiridn alkuvaiheessa puun tuotanto kiihtyy, mutta se
ohjautuu liiaksi oksistoon ja runkoon.

Ensimmdiset kdytadnndn ohjeet on annettu:
Professori Huikari suosittelee puun tuhkaa 5000 kg/ha.
Muita mahdollisuuksia tutkitaan edelleen.
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Seppo Kaunisto

SUOMETSIEN LUONTAINEN UUDISTAMINEN JA SOIDEN METSANVILJELY

' JOHDANTO

Suometsien luontaisen uudistamisen ja soiden metsdnviljelyn tutki-
mus aloitettiin Suomessa jo 1930-luvulla (LUKKOLA 1934, SAARINEN 1934
ja 1946, MULTAMAKI 1939 ja 1942). Korpien osalta kisitykset perustu&at
vieldkin pidiasiassa MULTAMAEN em. tutkimuksiin. Sen sijaan ridmeiden
ja avosoiden osalta tutkimus virisi uuteen vauhtiin 1950-luvulla ja
ja on jatkunut aina nykyhetkeen saakka. T&hidn ehkd tidrkeimpidnid syynd
on ollut ojituksen ja osittain viljelynkin koneellistaminen

, samoin kuin keinolannoitteiden k&ytdn

yleistyminen. Seuraava esitys perustuu pdiosiltaan 1960- ja 1970-
luvulla tehtyihin tutkimuksiin, joskin my6s aikaisempia tutkimuksia on
kdytetty hyviksi.

1. LUONTAINEN UUDISTAMINEN

Suometsiid pidetdidn yleensd helposti luontaisesti uudistuvina. Ki-
sitys perustuu ldhinnid korvista ja rdmeojikoilta saatuihin kokemuksiin,
Hakkuukypsien ré&mepuustojen luontaisesta uudistamisesta sen sijaan

on vdhemmidn tutkimustuloksia.
Korvet

Korpien luontaista uudistumista on tutkinut eniten S.E. Multamiki,
joka totesi korpikuusikoiden uudistuvan luontaisesti erittdin helposti,
kunhan hakkuilla jdrjestetdidn olosuhteet sopiviksi riittdvidn tiheédn

lehtiverhopuuston syntymiselle (MULTAMAKI 1942).

Rimeet

Rimeojikoilla puuston luontaista uudistumista on viime vuosina
tubtwittu mm. metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosastolla. Pd&tulok-

set allekirjoittaneen kokeista on esitetty taulukoissa 1 ja 2.
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Taulukoista n#hdéddn, ettd lannoitus on vdhent&nyt jonkin verran taimien
lukumidirdsd, mutta toisaalta lisinnyt niiden kasvua. Erityisen edulli-
seksi seki taimien syntymiselle ettid kasvulle on osoittautunut turpeen
jyrsiminen, jolloin on muodostunut matala vako ja jyrsinpglle.

Kokeesta 108 puusto oli hakattu pois er8ist8 osista koealuetta
ennen turpeen jyrsimisti. N&ill4 koealoilla taimia on ollut vain
n. 40 % puustoisten koealojen taimimi&ridstd. Paljaaksi hakatuista
koealoista valtaosa sijaitsee vdlittOmédsti puustoisten vieresséd eiki
ainoakaan ole 50 m:i etddmpdni puustosta. Taimimé&rédt kyseisessi
kokeessa ovat huonoimmassakin tapauksessa verrattain korkeat (0.8 tain-
ta/m2 = 8 000 tainta/ha). Toisaalta on otettava huomioon, ettd ky-
seessd on Jjyrsinpalle ja ettid kokeessa 99 luonnontilaisella pinnalla
0li taimia vain n. 17 % jyrsitylli turpeella olevien taimien md&dridsté.
Yksinkertaisella laskutoimituksella saamme em. tapauksessa 17/100 x 8000
= 1360 tainta/ha luonnontilaisella suon pinnalla, miki on selvidstikin
riittdmdtdn. Lisdksi on muistettava, ettd kysymyksessid ovat 2-3 vuoti-
aat sirkkataimet, jotka ovat vielid alttiita monille vaaroille.

Kiytinndssi edelld esitetty merkitsee, ettd lannoittamalla tuskin
voidaan luoda taimiainesta, vaan pikemminkin pidinvastoin. Sen sijaan
lannoittamalla voidaan lisdtid jo olemassa olevan taimiaineksen kasvua
(vrt. mySs HEIKURAINEN ja VEIJOLA 1971 sekd HEIKURAINEN ja LAINE 1976).
Samantapaisia tuloksia on myds Moilanen saanut Muhoksen kokeilualueessa
toteutetuilla kokeilla. Edelld esitetyn valossa ndyttdd avosuo-
kuvioiden lannoittaminen siinid toivossa, etti sinne saadaan luontai=
sesti syntymid4n minnyn taimisto, jossakin m#dirin kyseenalaiselta

toiminnalta.

2. SOIDEN METSANVILJELY

Soiden metsidnviljely kdy tarpeelliseksi mm. pyritﬁéessé metsitté-
midn avosoita, haluttaessa vaihtaa puulajia tai haluttaessa perusteel-
lisesti valmistaa kasvupaikka uutta puusukupolvea varten.

Pddosa viimeaikaisesta tutkimuksesta on keskittynyt avosoiden
viljelyyn, poikkeuksena prof. Huikarin H-kultturikokeet (vrt: HUIKARI
1972), jotka on perustettu ldhinnid avohakkuilla k&sitellyille muuttu-. j
mille ja turvekankaille. N&diden tuloksia allekirjoittanut ei kuitenkaan!
tunne. Seuraava esitys perustuu siis 1l8hinnid avosoilta saatuihin ;

kokemuksiin.
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21. Viljelymenetelmi

LUKKALA (1934) piti istutusta kylvéd varmempana, mutta toisaalta
selvdsti kalliimpana ménnyn viljelymenetelm&nd. MULTAMAKI (1940)
puolestaan totesi kuusen kylvén onnistuvan jopa istutusta paremmin
ruohoisilla saranevoilla, rdmeillid ja ruohokorvissa, koska kylvétaimet
olivat istutustaimia hallankestdvimpii.

Kylvo on epdilemdttid istutusta riskialttiimpaa viljelyvaiheessa.
Kylvén onnistuminen riippuu kylvdalustan ominaisuuksista toisaalta
siementen iﬁémisalustana toisaalta taimien .kasvualustana. Sen sijaan
istutustaimien ollessa kyseessi voidaan pyrkiid viljelykohdan valmista-
miseen pelkidstdidn kasvualustana. Lisdksi sirkkataimet ovat alttiimpia
vaurioille ja muun kasvillisuuden kilpailulle kuin istutustaimet.

Kylvdon onnistumista voidaan kuitenkin verrattain paljon edistdd
SEPPALA (1968) totesi, ettd lyhytkortisella nevalla voitiin taimettu-
mista lisdtid kylvdmdlld siemenet vakoraudalla tehtyyn jdlkeen. Vield
parempi taimettuminen oli kylvett&ess& siemenet laikkuun, josta eldvd
pintakasvillisuus oli poistettu. Toisaalta on korostettu, ettid kylvo-
taimet eivdt saa j44dd ympdrtivéi suon pintaa alemmaksi (KAUNISTO 1972).
Erddssi kokeessa yritettiin 18ytdid ratkaisu muodostamalla ensin ymp&-
rist84d korkeammat jyrsinpalteet ja kylvidmidllid siemenet t&midn jilkeen
palteeseen tehtyihin eri syvyisiin koloihin (KAUNISTO 1973). Kevidt- .
kylvoissd taimettuminen parani em. kokeessa kylvettidessi mdnnyn siemenet
2 cm syvdn kolon pohjalle pintakylvddn verrattuna (taul. 1l). Toisaalta
4 ecm syvidn kolon pohjalle kylvettiessi taimisaanto oli pienempi, mutta
kuitenkin vield korkeampi kuin pintakylvdssid. Syyskylv8issid pintakylvd
0li edullisempi kuin kylvd kolon pohjaan. Tutkimus osoitti sopivien
kosteusolojen merkityksen. Sekd liian kosteat ettid kuivat olosuhteet :
vdhentidvidt taimisaantoa.

Maan muokkauksen ja tehokkaan ojituksen on erdissi kokeissa todettu ?
voimakkaasti parantavan kylvdtaimien kilpailukykyd istutustaimien kans- :
sa (KAUNISTO 1977). Kyseisessi tapauksessa kehittyivit minnyn kylvo-
taimet 12 vuoden kuluessa lihes istutustaimien kokoisiksi, ollen t&l- _
16in vain yhden kasvukauden kasvun verran istutustaimia (2+1) lyhyempiﬁ.:
Mit4 huonommat kuivatusolot olivat ja samalla mitid vdhiisemp&id maan ’
pinnan kdsittely oli sitd huonommin kylvétaimet menestyivit istutus-
taimiin verrattuna (kuvat 1 ja 2).

Pintakasvillisuuden kilpailu muodostuu sitid vaikeammaksi riski-
tekijdksi, miti runsasravinteisemmasta suosta on kysymys. Edelli re-
feroidut kokeet olivat rahkanevalla ja tupasvillanevalla. Perusta-
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missani kokeissa on voitu todeta, etti muokkauksen yhteydessid kylvid on
voitu kdyttid4 menestyksellisesti ainakin suursaraisilla ja sitd vihi-
ravinteisemmilla avosoilla, joskaan varsinaisia mittaustuloksia ei

ole vield tidssi tilaisuudessa esittii.
22. Ojitus

Soiden metsinviljelyn samoinkuin yleensikin metsinkasvatuksen
perusehtona on riittévén runsashappisen kerroksen luominen puiden juuri-
kerrokseen. T&min ilmaisi S.E. MULTAMAKI jo v. 1920 seuraavasti:
"Etenkin huonolaskuisilla soilla, joilla happikdyhd vesi vaihtuu sangen
hitaasti, eiki ndin ollen tule korvatuksi liikkuvalla happirikkaam-
malla vedelld, saattavat puiden juuret, jos puita yleensi suolla voi
esiintyd, tunkeutua vain turpeen pintakerroksiin, missi ne jossain
middrin voivat tyydyttdi hapen tarpeensa, mutta saavat samalla kdrsiid
ravinnon puutetta ja olla tilapidiselle kuivumiselle alttiina." Veden
liikkuvuutta ja juuriston hapensaannin tdrkeyttd ovat myShemmin koros-
taneet my8s HUIKARI (1953, 1954, 1959) ja PAAVILAINEN (1966, 1967).

Perustetuissa kokeissa on todettu, ettd midnnyn sekd viljely- ettd
luonnontaimet ovat yleensid kehittyneet sit4d ripe&mmin, mitd tehokkaam-
paa kuivatusta on kdytetty (HUIKARI 1967,_HEIKURAINEN & LAINE 1976,
KAUNISTO 1977). Kaikissa em. tutkimuksissa todettiin, etti vasta saran
kaventaminen 20 m:std johti voimakkaaseen kasvun lisiykseen. Sen
sijaan ylikuivatusta ei todettu. KAUNISTOn esittidmdssi materiaalissa
minnyn viljelytaimet kasvoivat parhaiten 5 m:n saralla, jossa alku-
perdinen ojankaivusyvyys oli 120 em ja alkuperdinen veden siinndstely-
syvyys ojissa 90 cm suon pinnan alapuolella (kuvé 3, . vrt. PAAVILAINEN
1965). Tosin tutkimuksessa ilmeni piirteitd, jotka viittasivat myds
muihin kuin pelk&dstddn vesitalouden jdrjestelystid johtuviin syihin
kasvun parantumisessa. Osasyynd lienee ollut tehokas maan muokkautu-
minen, kun ojamaat kasattiin kapealle saralle, osasyynid pintaturvetta
runsastyppisemmidn turpeen nouseminen syvdlti ojan pohjasta taimien
Juurikerrokseen. Samanlaisia asiaan vaikuttavia syiti on saattanut

esiintyd myds em. muissa tutkimuksissa.
23%3. Lannoitus pd&ravinteilla
Taimet tarvitsevat kehittyékseen alkuvaiheessa ensisijaisesti fos-

foria (esim. MANNERKOSKI & SEPPALA 1971, KAUNISTO 1972). Yleensi on
kxuitenkin jdrkevdid antaa samalla kertaa kalia, koska sen puutos saattaa
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ilmeti varsin &killiseni ja johtaa nopeaan taimiston raunioitumiseen.-
Lisdksi sen on ainakin eriissi tapauksissa todettu lis##vin taimien
kasvua jo alkuvaiheessa (kuva 4, HUIKARI & PAARLAHTI 1966, KAUNISTO
1974a ja 1976b)., Vihdtyppisilli soilla lannoitus fosforin ja kalin
ohella 1lisii selvidsti taimien kasvua jo taimien kehityksen alkuvaihees=
sa, mutta suursaraisilla tai sitid runsastyppisemmilld turvealustoilla
typen lisdys saattaa jopa huonontaa taimien kasvua (kuva 5, PAAVILAI-
NEN 1970a ja 1977 ja KAUNISTO 1971, 1975, 1978).

Vaikka keinoravinteet parantavatkin taimien kasvua on niiden kdy-
t6114 myds riskinsd. Niin kylvd- kuin istutustaimetkin vahingoittuvat
helposti, jos niiden juuristoon annetaan liukoisia ravinteita (kuva 7, .
HEIKURAINEN ym. 1966, SEPPALA 1968 ja 1971, KAUNISTO 1968 ja 1971,
PAAVILAINEN 1970b, MANNERKOSKI 1971, KAUNISTO & PAAVILAINEN 1977,
HUIKARI & PAAVILAINEN 1977). SEPPALAn (1968) mukaan paras tulos saa-
daan, kun istutettaessa pintalannoitus annetaan ympyrdnmuotoiseen
laikkuun siten, ettid lannoitetta ei tule 10 cm:4 ldhemmidksi tainta.
Istutuskuoppaan tai siementen vdlittomidin l&heisyyteen ei nykyisen .
kdsityksen mukaan tule lainkaan panna veisliukoisia lannoitteita. Jépa
hienofosfaatinkin lisiyksen istutuskuoppaan on todettu joissakin ta-
pauksissa lisiddvln taimikuolleisuutta (PAAVLILAINEN 1970b, PAAVILAINEN
& KAUNISTO 1972), vaikka 'se erittdin vaikealiukoisena ei ilmeisesti-
k44n aiheuta maanesteen liiallista vikevditymistd (kuva 8, KAUNISTO
1968). Norjalainen HAUGE (1971 ja 1972) on todennut raakafosfaatin
lisiyksen istutuskuoppaan aiheuttavan taimille suppean juuriston, miké&
myShemmissi vaiheessa vidhent#i taimien kasvua normaaliin laikkulannoi-
tukseen verrattuna. Kylvdén taili istutustaimien pintalannoituksen yh-
teydessid raakafosfaatin kdyttd sen sijaan saattaa olla edullista, koska
muut ravinteet joudutaan antamaan verrattain kauas kylvdkohdasta tai
taimesta. Kun sen sijaan raakafosfaatti voidaan sirotella vaikka
siementen pid&lle (KAUNISTO 1968). T&stid ei kuitenkaan ole kenttdko-
keisiin perustuvaa ndyttod.

Liukoisten lannoitteiden taimille aiheuttama riski johtuu maanesteen
vikevOitymisestd, jolloin taimi ei endd kykene ottamaan vetté Jja kuolee
ndin ollen janoon (KAUNISTO 1971, MANNERKOSKI 1971). Joillakin ra-
vinteilla saattaa olla myds toksisia vaikutuksia. Lannoitteiden se-
koittaminen kasvualustaan alentaa konsentraatiota, ja samaa lannoite-
maidrid kdytettdessd taimia syntyy tai niitd sdilyy elossa -enemmén,
mitid suurempaan tilavuuteen annetut lannoitteet sekoitetaan tai miti

vihemmidn niiti annetaan (kuvat 8 ja 9, KAUNISTO 1971).
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24, Muokkaus \

\

Pddravinteilla lannoituksen vaikutukset nidyttdvidt liittyvin léhei-\\

sesti maan muokkaukseen. Lannoittamalla parannetaan paitsi taimien,
my8s kasvillisuuden elinmahdollisuuksia (PAIVANEN & SEPPALA 1968,
PAIVANEN 1970, MANNERKOSKI 1970, RAITIO 1974, KAUNISTO 1975) ja seu-
rauksena on kilpailu ravinteista ja elintilasta (kuvat 10 ja 11).
Muokkaamalla kasvualusta voidaan muu kasvillisuus eliminoida muutamiksi
tdrkeiksi viljelyd seuraaviksi vuosiksi. Lisiksi taimet voidaan
kohottaa ymparistd4 korkeammalle ja n#in vesitaloudellisesti parempiin
olosuhteisiin. Jo pienikin kohouma tai vesivako niytti edistidvin
taimien kehitystid (KAUNISTO 1972). Edelleen on voitu todeta, ettéd
esim. turpeen jyrsintdmuokkaus kohottaa pintaturpeen l&mpdtilaa kasvu-
kauden aikana (KAUNISTO 1976) nopeuttaen samalla kemiallisia ja bio-
logisia reaktioita sekid parantaen juuriston kasvuedellytyksii.

Muokkauksen yhteydessi ravinteet voidaan lisidksi sijoittaa taimien
juurikerrokseen. KAUNISTO (1972, 1974a, 1975, 1976b ja 1978) on useis-
sa tutkimuksissa todennut, etti muokkauslannoituksen (turpeen jyrsint#+
lannoitteideﬁ sekoittaminen muokattuun turvekerrokseen) yhteydessi
kylvotaimet kasvavat paremmin kuin jyrsityss4 turpeessa, jossa lan-
noitteet on levitetty turpeen pintaan (kuva 12). Sen sijaan istutus-
taimien kasvuun lannoitteiden sijoittaminen ei ole vaikuttanut.

Eri muokkaustavoista jyrsinti ja siihen yhdistetty auraus on ainakin
taimien kehityksen alkuvaiheessa tarjonnut paremmat kasvuolosuhteet
kuin erilaiset aurausratkaisut (kuva 13, KAUNISTO 1972a ja 1976b).
Kokeet, joissa my®s mitidstys on ollut mukana, ovat vield niin nuoria,
ettd niistd ei voida vetdd varmoja johtopididtoksid, eikid julkaistussa
aineistossa ole ollut vertailua muihin muokkausmenetelmiin (MANNERKOSKI
1975). On kuitenkin varsin mahdollista, ettd pintaosiltaan karuilla
turvemailla, joilla runsastyppisti turvetta on normaalin mitdstysmenet-
telyn ulottuvilla, voidaan mdtdstykselld pi4sti parempiin tuloksiin,
kuin pelkdstdidn suon pintaturvekerroksiin kohdistuvilla muokkausk&dsit-
telyilld (vrt. KAUNISTO 1977). T#dllainen tilanne, samoinkuin kiven-
ndismaan l&heisyys saattavat eridissi tapauksissa tehdi myds syviakynndn
mielekkddksi. Tutkimustuloksia ei tidstd kuitenkaan ole kiytettdvissi.

S—

25. Maanparannusaineet

Maanparannusaineista turvemailla tulevat kysymykseen lidhinnd tuhka
Ja kalkki. Tuhkan positiivinen vaikutus on ollut jo vuosikymmenid
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tunnettu. Kalkin vaikutuksesta on sen sijaan ollut eriidvii tuloksia}

Useissa tapauksissa on todettu, ettd kalkitus saattaa aluksi jopa
heikentdi puiden kasvua (MESCHECHOZK 1967, HUIKARI 1973). Toisaalta
on havaittu, etti mydhemmin, 10-15 v:n kuluttua, puiden kasvu on ollut
parempi kalkituilla kuin kalkitsemattomilla alueilla. KAUNISTO ja
NORLAMO (1976) ovat esittdneet eriddksi syyksi mineraalitypen sitoutumi-
sen mikroobistoon, jolloin puustolla ei ole ollut riitt&vdsti t&td
alkuainetta kiytettivissiin. Osasyyni saattaa olla myds kalkin vaiku-
tus hivenaineiden liukoisuuteen.

Varhemmissa kalkituskokeissa kalkkia levitettiin turpeen pintaan,
jolloin kalkin huonon -liikkuvuuden vuoksi vaikutusalue Syvyys-
suunnassa jidi vdhdiseksi (LUKKALA 1955a ja 1955b). HUIKARI (1953b) on
todennut jopa tuhkalannoituksen vaikutuksen rajoittuvan hyvin ohueen
pintakerrokseen. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on kalkki sekoitettu
jyrsinturpeeseen maanparannusvaikutuksen tehostamiseksi. Eridissd ko-
keissa onkin voitu havaita merkkej&siitid, ettid sekoittamalla kalkki
muokattuun (jyrsittyyn) turpeeseen, voidaan ainakin erdissi tapauksissa
lis&td taimien kasvua jo viljelyd seuraavina lihivuosina.(taul. 4,
KAUNISTO 1978). Sen sijaan luonnontilaiseen pintaan levitettynid kalkin
vaikutus oli t4ssikin tapauksessa negatiivinen. Kiytetty kalkkimi#ri
oli vain 1000 kg/ha. o

Kalkkitutkimusten taustana on ollut lisiti turpeen luontaisen typen
mineralisaatiota ja t&d114 tavoin vihentidi kasvualustan typpilannoituk-
sen tarvetta. T&dssd vaiheessa niyttdd siltd, ettd kalkin k&dytén mah-
dollisuudet nivoutuvat yhteen turpeen kokonaistyppipitoisuuden, maatu-
neisuuden ja ajan kanssa. Erittdin karuilla soilla, joiden pintatur-
peessa typped on ehki alle 0,7-0,8 % (arvio) kadalkin kdyttd el kannata,
koska typen nettomineralisaation alkamiseen kuluisi liian pitki aika.
Rehevilli soilla, joiden pintaturpeen typpipitoisuus maatuneisuusas-
teesta riippuen on ehki 1,5-1,8 % (arvio) kalkin k#ytt® typen netto-
mienralisaation vauhdittajana ei ole tarpeen. Jossakin t&114 vililli
kalkituksella ehki voidaan vihent#i typpilannoituksen tarvetta. Suo-
tyyppejéd ajatellen t&4mi merkinnee vaihteluvdliid tupasvillatasolta
suursaratason vdhdravinteisempaan osaan.

Kalkin k&dytt0& kdytdnndn mittakaavassa el ainakaan nykyisessi
vaiheessa voida suositella. T&hdn p&isemiseksi tarvitaan vield paljon

lisidtietoa.
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26. Hivenravinteiden tarve

Edell4 on todettu, etti midnnyn taimien kasvua voidaan lisiti oji-
tuksen, lannoituksen, muokkauksen ja maanparannusaineiden avulla.
Toisaalta eriissd kokeissa on ollut havaittavissa taimlien kasvuhdiri8i-
den lisdintymisti samanaikaisesti (KAUNISTO 1978). T&dssi yhteydesséi
tarkoitetaan kasvuhdiriditi, joita ovat kuvanneet mm. HUIKARI (1974),
VEIJALAINEN (1975) ja‘RAITIO & RANTALA (1977).

Seuraavassa otetaan esimerkiksi kaksi metsintutkimuslaitoksen
Parkanon kokeilualueeseen v. 1973 perustettua koetta (vrt. KAUNISTO :
1978). Toinen, Valkoisen keitaan koe, on perustettu tupasvillanevalle, ;
jossa turpeen typpipitoisuus 15-20 cm:n kerroksessa on n. 0,9 %. Toinen?
alueelle, jossa typpipitoisuus_vaihtelee 1,2-3,1 %:n v&11114 keski- '
arvon ollessa 2,0 % (ylimysnevan koe).

Mainituilla alugilla taimet ovat kasvaneet sitd paremmin, miti
tehokkaammin kasvualustaa on kidsitelty (vrt. taul. 4). Toisaalta tai-
mista on ollut terveitid siti pienempi ja monilatvaisia sitid suurempi osa’
mitd tehokkaampia k#sittelyt ovat olleet (taul. 5 ja 6).
Kuollutlatvaisia taimia on ollut siti enemmin, mitd lievempi k&isittely
on ollut (taul. 7). Viimemainittu voitiin todeta symptomien perusteella:
fosforin puutokseksi. = Seuraavan asetelman luvuista havaitaan, etti ;
monilatvaisuus on korreloinut positiivisesti kaikkien lannoitettujen

taimien kasvun kanssa.

Monilatvaiset taimet
Valkoinen keidas

r {
y; = 1,40x; + 11,999 0, 340%
yo = 1,62x, + 7,142 0,410% RS
y5 = 1,65%5 + 0,323 0, 480%* :
y, = 2,16x, - 12,964 . 0,570™%
y. = 1,67x. - 1,703 0, byo**
5 5
yg = 0,38x¢ - 5,109 0,430%*
Ylimysneva - 5
7y = 1,65x; + 7,52 0,62%%%
y, = 1,62x, + 4,470 0,54%**
3 = 1,13x; + 9,41 ‘ 0,46%
yy = 1.02x, + 6,91 0,44%
Vg = O,86x5 + 10,1 0,38%
Ve = 0,3Qx6 - 1,465 0,53
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Yy, = Vg = Monilatvaisten taimien osuus (%)
Xy T Xg = Kasvu vuosina 1974-1978
Xg = Pituus v. 1978

Runsastyppiselld Ylimysnevalla korrelaatio on kuitenlkin hneikentynyt
vuosi vuodelta. Vihidtyppiselld Valkoisella keitaalla korrelaatio on
lisddntynyt vuoteen 1977 saakka, viidenteen kasvukauteen viljelyn jél-
<een, ja sen jdlkeen heikentynyt.

Vuotuinen kasvu on siis vidhitellen vidhentynyt monilatvaisilla
taimilla normaaleihin verrattuna. Kulminaatiopisté on saaviateccd
aikaisemmin runsas- kuin vdhityppiselld alueella. Toistaiseksi kuiten-
«in taimien kokonaispituué on kummallakin alueella korreloinut posi-
tiivisesti monilatvaisuuden kanssa. Mydhemmissi vaiheessa on ilmei-
sesti kuitenkin odotettavissa kasvutappioita.

‘Asiaa voidaan tarkastella mySs toisesta nidkdkulmasta; mitd hitaam-
min taimet ovat kasvaneet, sitid vihemmdn on ollut monilatvaisuutta ja
muitakin kasvuhidiriditi (vrt. my8s KAUNISTO 1978). Seuraavassa ase-
telmassa on esitetty regressiosuorat terveiden taimien %-osuuden ja
taimien koliopituuden vd1ill4 lannoitetuilla ja lannoittamattomilla
koeruuduilla:

Lannoitetut taimet ¥ = -0,223x + 80.09 (r = 0,349™%)
Lannoittamattomat taimet y = +0.740x + 22.61 (r = O,695xx)

terveiden taimien osuus %

Y

X = taimien pituus, cm v. 1978

Havaitaan, ettd lannoituksen yhteydessd terveitd taimia on ollut sitid
vinemmdn, miti suuremoia .taimet ovat inventointivuonna olleet. Sen
sijaan lannoittamattomilla koeruuduilla terveiden taimien osuus on
ollut sitd suurempi, mitd suurempia taimet ovat olleet.

Jdrjestdmdlld taimille olosuhteet, joissa kasvu on verrattain
hidasta (pddravinteita niukasti), on tuotettu normaaleja, runkopuita
muodostavia taimia. T&1186in 1&hinni piiravinteet ovat sédédelleet
kasvua.

Edelld esitettyjen tulosten perusteella on mahdollista, ettid
meiddn on muutettava koko ajatusrakennelmamme karujen ja karuhkojen
avosolden metsidnkasvatuksesta ja siirryttidvid maksimikasvun tavoitteesta
nitaan kasvun periaatteeseen. Hitaan kasvun teoriaan kuuluu niukke,
usein toistuva lannoitus.' Se suhtautuu erityisesti typen kayttdon
varqvaisesti, koska typpi nimenomaan on avainasemassa kasvimassan
tuotannossa ja saattaa lisdtid kasvuhidirididen midrdid (vrt. PAAVILAINEN
1976).
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Karuilla turvemailla pidravinteiden mi&r4i on helppo séédellé;
koska kaikista piiravinteista on puutetta. Sen sijaan soilla, joilla
turpeen typpipitoisuus nousee riittédvén korkeaksi, kuten tdmédn esityk-
sen Ylimysnevalla, s#itelymahdollisuudet ovat pienemmit. N/P-suhteen
tasapainottamiseksi (vrt.. KAUNISTO & PAAVILAINEN 1977) fosforia on
lisdttdvid niin paljon, ettd taimet eividt endid kykene saamaan maasta
riittdvdsti hivenaineita normaaliin kasvuun. T&llaisilla soilla on
hivenainelannoitus todenndkdisesti vdlttidmidtdn jo taimiston perustamis-
vaiheessa. Toisaalta typen runsaus antaa mahdollisuuden tehokkaaseen,
pddravinteiden osalta halpaan puuntuotantoon. Voidaan ajatella, ettéd
t4dllaisilla alueilla on mielekdstd edelleenkin pyrkii toteuttamaan
maksimikasvun periaatetta. ’ ‘ .

T4114 hetkelld 1960-luvulla perustetut avosoiden metsitysalat ovat
pdidravinteilla suoritettavan jatkolannoituksen tarpeessa ja varmasti
osin jo lannoitettukin. N&iden pinta-alaa on vaikeata selvittdi, mutta
yhteensd niitd lienee useita satoja tuhansia hehtaareita. Mikdli t&sséd
tydssd todetut ilmidt samoin kuin RAITIOn (1978) toteama neulasten
hivenainepitoisuuksien alentuﬁinen jatkolannoituksen seurauksena pitéd-
vit laajemmélti paikkansa, on ndilld alueilla jo nyt ongelmia, ja on
todenndkdistd, ettd ongelmat lisddntyvdt jatkolannoituksen j&dlkeen,
mikdli ne lannoitetaan nykyisen suosituksen mukaisilla p&&ravinteilla.
Tutkimus perustﬁu vield toistaiseksi liian suppeaan ja pinnallisesti
kdsiteltyyn aineistoon varmojen johtopditdsten tekemiseksi. Esim.
neulasanalyysejid ei ole tehty lainkaan. Lisdksi esimerkit :edustavat
Eteld-Suomen tyypillisid kohoéoita. Tilanne saattaa aapasoilla olla
hyvinkin erilainen. Tutkimus kuitenkin korostaa kasvuhdiridkysymysten
merkitystd ja vadlttdmdttOmyyttd ratkaista niiden syvyyssuhteef perus-
teellisesti. Mik&1li kysymys on boorin puutteesta kysymys on jo rat-
kaistu verrattain pitkéile kdytdntodn saakka, koska suometsien PK-
lannos nykyisin sis&dlt&di t&ti alkuainetta. Tosin tarpeelliset annos-
tukset eri olosuhteissa eivit ole selvilld. Mik&1li kysymys on myds

muista hivenaineista tai joistakin muista tekijédistéd, on tehtédvikenttd

—~

edessd vielid laaja.
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Taulukko 1.
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Luontaisesti syntyneiden minnyn taimien lukumi&ri kpl/m
tavoin muokatuilla ja lannoitetuilla turvepinnoilla
kolmen (koe 101) ja kahden (koe 108) kasvukauden kuluttua

2

eri

kokeen aloittamisesta. Alkkia.
! . . Lannoitus
|Koe no. |Maan kidsittely| Puusto o p PK NPK ”
l Koe Luonnontilainen on 5.1 - 5 3.1 4,2
101(l Vaon reuna * " 8.8 - 5.9 4.5 6.4
l Jyr'sinpalle(3 ". 18.5 - 17.4 8.1 8.0
; X 10.8 - 9.3 8.6
Koe Jyr'sinpalle(3 on 4,3 2.3 3.1
108(2 ei 3 0.8 1.2
2.8 2.5 | 1.8 1.6
i

1)

kesi114 1974

2)

kesd11ld 1974

3)

Taulukko 2.

Muokkaus syksylld 1971, lannoitus keviddllid 1972, inventointi
Muokkaus syksylld 1972, lannoitus syksyllid 1972, inventointi

Jyrsinpalle tehty muunnetulla Fiskarsin ojajyrsimelli

ja muokatuilla turvepinnoilla kolmen kasvukauden

kuluttua kokeen aloittamisesta.

Suotyyppi IR.

Luonnontaimien pituus (em) eri tavoin lannoitetuilla

Alk-

kia koe 101.
Lannoitus _
Maan k&sittely 0 PK NPK X
|
Luonnontilainen 3.0 3.6 4,3 3.6
Vaon reuna ‘3.6 4.3 5.0 4,3
Jyrsinpalle 8.7 11.6 17.6 12.6
X 5.1 6.5 9.0

e A, g Y
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Taulukko 3. Kylvékohdan sijainnin ja valmistamisen seki siementen liotuksen vaikutus taimien
lukumiiriin (kpl/kylvolaikku) eri kylvéajankohtina syksyn 1972 inventoinnin perusteella.

Table 5 «The effect of the location (compare Figure 1) and preparation of sowing spot, and soaking
of seeds on the number of live seedlings per sowing spot on various sowing dates. Inventory in the

fall of 1972. . '

‘, Kylvo- Kylvékohta Kylvékohdan valmistaminen . Liotus, t
ajan- Location of Preparing of sowing spot Soaking, h
50;1;; . sowing spot
vy (ol [ [hom e B ™ [rg | © | |
pressed |2 cm deep |4 cm deep
hole hole
2.6 2.1 0.7 1.2 0.9 1.1 2.1 1.2 1.5 | 1.3 | 1.2
14.6 1.3 0.9 0.8 0.7. 0.9 1.5 1.0 1.1 | 1.0 | 0.9
1.7 1.5 1.1 1.0 0.7 1.5 1.5 1.0 1.2 | 1.2 1.2
16.7 1.8 0.9 0.4 0.8 0.9 14 1.1 1.1 | 1.2 | 0.8
2.8 1.3 0.4 0.2 0.5 0.7 0.7 0.5 0.6 | 0.7 | 0.6
17.8 0.6 0.1 | 00 0.2 0.2 0.2 |.0.3 0.4 | 0.2 | 0.1
1.9 1.1 0.2 0.1 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 | 0.6 | 0.3
15.9 2.4 0.7 0.4 1.4 1.3 1.1 0.7 1.2 | 1.2 | 11
1.10 1.8 0.3 0.1 0.9 0.7 0.8 0.5 1.3 | 07 | 0.2 |-
15.10 2.5 0.7 0.1 1.4 1.2 0.9 0.9 1.0 | 1.1 | 1.2
P L11 3.4 0.9 0.2 1.6 1.7 1.6 1.2 1.0 | 2.0 | 1.5
Keskim.
Average 1.8 0.6 0.4 0.9 1.0 1.1 0.8 1.0 | 1.0 | 0.8
Solia For. 203



Taulukko 4. Taimien pituus, cm
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- Ylimysneva’ Velkoinen keidas
giikl Muok=-| Sijoi- :
xg/ha kaus | tus ol ex | weK PK;NP& o | px | ¥PK ng;NPK 2
0 - - | 22 1112 | 107 107 L9 | 78 91 85 96 .
+ - 63 |122 | 120 121 61 | 87 99 93 107 .
+ + sh 1126 | 109 118 65 | 91 | 101 96 10T
% 46 |120 | 110 115 |58 |8 | 97 91 103 . .
1000 - 32 | 17T ok 86 57 | 68 83 76 81
+ - 73 |103 95 104 sy | 89 | 101 95 100
+ “ 52 {126 | 111 119 | 71 [103°} 108 106 113
% 52 |102 | 100 103 61 | 87 97 | .92 28
b4 Lo |111 | 105 109 60 | 86 97 92 102

Taulukko 5, Ulkoisesti

vahingoittumsttomien taimien osuus kaikista taimista (%).

- Ylimysneva Valkoinen keidas
Kelkd?) ok~ | Sijoi- |
kg/ha kaus | tus o | px | e PK;NPK o | Pk | nek PK;NPK S
) - ~ 36 | 63 | T7 70 63 { 70 | 60 65 68
+ - 65 | Th 51 63 | 63 |58 | 57T 58 61
+ + 60 1 59 | 56| 58 [56 |72 | 55 56 57
X 54 | 65 61 6L 61 | 67 5T 62 62
1000 - - 52 | 55 | 69 59 | 73 | 73 | Sk 6L 62
- - 63 | 61 45 56 73 | 50 62 56 56
+ - 60 | 52 51 s | 81 | 66 45 56 55
b 58 | 56 55 56 76 | 63 54 59 58
X 56 | 61 58 60 69 | 65 56 61 60




Taulukko 6. Monilatvaisten taimien osuus kaikista taimista (%).
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Valkoinen keidas

. Ylimysneva
Ka.lkl- Yo 22 2 :
tus | aos o PK+NPK | PK+NPK | ._
kg/ha 0 | PK |NPK 2 0 PK | NPK 2 X
0 - - 3,9 (23,7 25,1 24,k 16,7 | 29,2 32,0 | 30,6 27,5
+ - 9,9 2393 39,3 3133 15’9 28;"‘ 3137 30g1 3077
+ + 9,5135,3|30,6| 33,0 [11,3 21,8( 31,2 | 26,5 29,8
% | 7.8127,8]31,7] 29,6 [14,6[26,1| 31,6 | 29,1 29,3
1000 | - - 1s5,3[26,2|16,7] 21,5 | 8,2]18,5[ 31,5 25,0 |23,3
+ - 113,5| 28,2 | ko,7| 34,5 6,81 29,5| 17,3 23,4 29,0
+ + (15,2 37,0 33,5] 35,3 8,3 27,9 4o,k 34,2 34,8
X (11,3 30,5} 30,3 30,4 7,41 25,31 29,7 27,5 29,0
¥ |9,6]29,0]|31,0] 30,0 [11,2]25,7} 30,7 28,3 29,2
Taulukko 7. Kuollutlatvaisten taimien osuus kaikista taimista (%),
. Ylimysneva. Valkoinen keidas
Kalki~- o s _ o -
tus ;’“k' 8ijoi~ PR+NPK | PK+NPK | _
Xg/ha | K8uS | tus o |px |wex > o | px | wex > ¢
0 - - 18,711,8( 2,3 2,1 8,01 2,4 | 2,5 2,5 2,3
+ - 11,210 | 6,0 3,0 | 3,8[12,1 | 7,4 9,8 6,4
+ + 22,4 2,0 4,0 3,0 9,3| 3,6 {11,8 7,6 5,k
i' 27’1‘ 193 h’l 2)7 730 6,0 7,2 6,6 h,’r
1000 - - 17,6 16,61 6,0 6,3 | 2,0] 3,6 | 7.8 5,7 6,0
+ - 8,8{0,0|2,0 1,0 4,1 7,8 |15,1 11,5 6,3
+ + lsll 3’7 l’9 2,8 zgh 7'2 1133 7’1 5,0
X 13,8 { 3,4 3,3 3, | 2,8} 6,2 |11,k 8,1 |5,8
X 26,2 | 2,4 3,7 3,1 | 4,9/ 6,1} 9,3 T.5 5,3
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FIG. 1. HEIGHT OF PINE SAPLINGS GROWN FROM SEEDS EZ{

AND THAT OF TRANSPLANTS I iTWELVE GROWING SEASONS
AFTER SOWING AND PLANTING. ALKKIA EXP. 3.

KUVA 1, MANNYN KYLVOTAIMIEN PA JA KOULITTUJEN ISTUTUSTAIMIEN
—1(2+1) PITUUS 12 VUODEN KULUTTUA VILJELYSTA. Alkkia, koe 3.
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KUVA 2. MANNYN KYLVOTAIMIEN EEM JA KOULITTUJEN ISTUTUSTAIMIEN
1 (2+41) PITUUS 12. A KASVUKAUTENA KYLVOSTA LUKIEN. Alkkia, koe 3.
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KUVA 3. MANNYN KYLVO- JA ISTUTUSTAIMIEN PITUUS 12
VUODEN KULUTTUA VILJELYSTA ERI LEVYISILLA SAROILLA

ERI OJANSYVYYSALUEILLA (30, 60 ja 90 cm).

Alkkia, koe 3.
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FIG. 4. LEADER GROWTH OF YOUNG PINE TREES TWO (1973) AND .
THREE YEARS AFTER SOWING AND PLANTING (1974). ALKKIA EXP. 99.
KUVA. 4, MANNYN TAIMIEN PITUUSKASVU KAKSI JA KOLME VUOTTA
VILJELYN JALKEEN.. Alkkia, koe 99.'.
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KUVA 5. MANNYN JA KUﬁSEN KYLVOTAIMIEN PITUUS ERI TURVELAJEILLA
PK JA NPK-LANNOITUKSEN YHTEYDESSK NELJAN KASVUJAKSON JALKEEN.

KASVIHUONEKOE -
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KUVA 6., TAIMIA ELOSSA NELJAN KASVUKAUDEN KULUTTUA ERILAIS-
TEN LANNOITUSKASITTELYJEN YHTEYDESSK. ALKKIA KOKEET 33 JA
38.
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KUVA 7. MANNYN TAIMETTUMISSADANNES KASVUTURVEALUSTALLA

KAYTETTKESSX PERUSLANNOITUKSENA VAIHTELEVIA MKXRIX APA-
TIITTIA, RAAKAFOSFAATTIA JA HIENOFOSFAATTIA.
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KUVA 8., NPK- JA PK-LANNOITUKSEN VAIKUTUS TAIMIEN ELOSSA PYSYMI-
SEEN MUOKKAAMATTOMASSA TURPEESSA POHJAVEDEN OLLESSA 10 JA 47 CM
SYVYYDELLA TURPEEN PINNASTA. MAKRAT ILMOITETTU N:ni P205:na JA

K20:na
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KUVA 9. NPK- JA PK-LANNOITUKSEN VAIKUTUS TAIMIEN ELOSSAPYSYMI-
SEEN MUOKKAUSLANNOITUKSEN YHTEYDESSA POHJAVEDEN OLLESSA 10 JA
47 CM:n SYVYYDELLA TURPEEN PINNASTA. MAARAT ILMOITETTU N:ni,

P,0.iNa JA Ky0:na.
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FIG.10, EFFECT OF ROTAVATION AND FERTILIZATION ON THE
ABOVE=-GROUND BIOMASS PRODUCTION OF GROUND VEGETATION.

XUVA 10. JYRSINNAN JA LANNOITUKSEN VAIKUTUS PINTAKASVIL=
LYSUUDEN BIOMASSAN TUOTANTOON: '
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FIG. 17, WEIGHT OF PINE SEEDLINGS ON WEEDED [ 1 AND UNWEEDED
ffin  POTS. A GREENHOUSE EXPERIMENT.

KUVA 11. MANNYNTAIMIEN PAINO KOEASTIASSA + JOISTA PINTA-
KASVILLISUUS ON POISTETTUT 1JA KOEASTIOISSA + JOISSA PINTA-

KASVILLISUUDEN ON ANNETTU KEHITTYA NORMAALISTI [TTTI
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KUVA 1%, MANNYN KYLVOTAIMIEN PITUUS 6 V:n KULUTTUA KYLVOSTA
ERILALSTEN MUOKKAUS= JA LANNOITTEIDEN SIJOITUSKASITTELYJEN
YHTEYDESSA LYHYTKORTISELLA NEVALLA. PERUSLANNOITUS NPK
(15-25-10) 15 g/jm. P=-LANNOITUS 10 g/jm RAAKAFOSFAATTIA.
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METSAHALLITUS
KEHITTAMISIAOSTO

TUTKIMUSSELOSTUS N:0 126

TLMAKUVAUS PIENKAMERALLA JA LENTOTAHYSTYS
METSAOJITUSALUEIDEN HOITOTARPEIDEN

SELVITTAMISESSA

EERO E. HEINO - PAAVO HOKKA - MATTI SARAMAKI

1978

Otteita
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ALKUSANAT

Tamz esitutkimuksena picdetiivi selvitys on osa sitd metsihallituksen
kehittdmisjaoston ja metsdrhoito-osaston kesken zloitettua yhteistyotd,
joka t&htéd metsdojitusslueiden unnostamisperiaatteiden selvittiZmiseen.
Nyt tehdyn tyon vastuuhenxilvinid ovat olleet Eero E. Heino ja Paavo
Hokka, jotka ovat kesken&iin jakaneet tutkimuksen suunnitteluun, kaynnis-
tdmiseen jo yllépitoon liittyvit tehtévit sek# osan raportin kirjoitta-
nisesta ja sen julkaisuasuun saattamisesta. Matti Saramzki on laatinut
aineiston kerdyksestil ja k&sittelystd suunnitelman, tehnyt maastotyot
apunaén Matti Kynsijarvi sekZ aineiston kilsittelyn jalkeen kirjoittanut
suurimman osan raportista. Unto Silvennoinen on laatinut karttaharjoi-
tuksena tdhin esitutkimukseen lisdselvityksend liitetyt tiesuunnitelmat
sekd antanut asiantuntija-apusan. Kuvaus- ja ilmaté@hystyslennot suoritti
T:mi Blue Sky ja ilmatZhystyksen Erkki Kurvinen Ilomantsin hoitoazlueesta.
" Ilmexuvat tulkitsi Jukka Laine Helsingin Yliopiston sucmetsitieteen

laitoksesta sekil Pekka Surakka T:mi Blue Sky:std.

Helsinki 1.4.1978

Eero E. Heino Paavo Hokka
Metsdhallitus, Metszhallitus,
metsinhoito-osastc kehittadmisjaosto

Matti Saramaxi
Metséhallitus,

kehittimisjaosto
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TIIVISTELMA

Tutkimus perustuu pdZosin metszhallinnon Ilomantsin hoitoalueessa

......

aikaisemmista tutkimuksista. Pdatulokset olivat seuraavat:

lentotghystyksellZ ja myds pienlentokoneesta pienkameralla otettujen
erilaisten ilmakuvien tulkinnalla on mahdollisuus parantaa metsi-
ojitusalueiden jalkitarkastuksen ja toimenpiteiden suunnittelun te-
hokkuutta, tuottavuutta ja taloudellisuutta

lentotdhystykselld voidesar ruomattavasti maastotoiden tarvetta viE-
hentzzd. Helikopteria k& tettidessd on mandollista jopa selviytyd ilman
maastotoitd

ilmakuvatulkintaa on kehityksen tadssZ vaiheessa useimmiten tdyden-
néttévé maastot5ills. Mazstotdiden tarpeen suuruus riippuu merkitti-
vasti kuvien tulkitsijoiden perentyneisyydesta

vari- ja viari-infrakuvat eivdt tZssi selvityksessd tarjonneet etuja
mustavalkoisiin pankromaattisiin kuviin ja mustavalkoisiin infrakuviin
verrattuna

metsédojien perkausten suuntaamiseksi todella oikeisiin kohteisiin
odotetaan perustutkimukselta selvien, perkaustarvetta osoittavien

kriteerien midarittamisti.

Tdman esitutkimuksen tulisi ;ohtaa Jjatkoselvityksiin, joista saataisiin

tietoa ilmatghystyksen ja ilmakuvien tarkoituksenmukaisesta kiytdsti

metsdtalouden kdytinnon suunnittelutehtdvissai.
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TULOKSET

5.1. Ilmakuvatulkinta ja ilmatiéhystys

Eri menetelmilli harkittujen tietojen luotettavuutta tutkittiin vertza-
malla tietoja oikeina pideityihin maastoinventoinnin tuloksiin. Puuston
keskipituuden, tiheystunnuksen Ja lehtipuuprosentin osalta kuvioittaisen
tarkastelun tulokset nzhdzién esetelmasta 1. Vertailukriteerind on korre-
laatickerroin, joka kxuvsza muuttujien vdlistd lineaarista riippuvuutta.
Jos riippuvuus on tdydellinen ts. korrelaatiokertoimen itseisarvo on 1 ja
arvioitsijoilla ei cle systeraattista virhettz, on lentotidhystyksen tai

ilmakuvaustulkinnan tulos sama kuin maastoinventoinnin.
Aseteima 1. Korrelaatiokertoimet puuston keskipituuden, tiheystunnuksen
ja lehtipuuprosentin suhteen eri menetelmillid kuvioittaisessa

arvioinnisse.

Alue ja Lentotahystys Ilmakuvatulkinta

kuvamateriaali Tulkitsija A Tulkitsija B

Keskipituus

1 0.934 0.553 C.787
2 : 0.202 0.524 C.187

Tiheystunnus

1 0.747 0.579 0.191
2 0.289 0.626 0.443

Lehtipuuprosentti

1 © 0.054 0.713  0.210

2 0.688 A 0.701 0.785
1 = Puohtiin alue, mustavalkoinen pankromaattinen kuva
2 = Elimon alue, mustavalkoinen infrakuva

Ilmaxuvatulkinta on erotettu tulkitsijoittain, koska tulkitsijan taito
osoittautui merkitsevilksi tekd jilksi. Tulkitsija A on kokeneempi, miki

nikyy tulosten tasaisuutens.

Esitettyjen tunnusten osalta eri menetelmdt ovat tasaveroisia keskenzén,

samoin eri ilmakuvamateriaalit.
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Vari- ja vari-infradiojen tulkinnan tarkkuutta on puustotunnusten osalta
tarkasteltu asetelmassa 2. Veri-infradia ndyttdd olevan parempi kuin viri-
dia. Mustavalkoiseen kuvamateriaaliin verrattuna merkittivid eroja ei

tédssd tapauksessa voi havaita.

Asetelma 2. Korrelastioikertoimet puuston keskipituuden, tiheystunnuksen
Jja lehtipuuprosentin suhteen koealoja koskevassa viri- ja viri-

infradiojen tulkinnassa.

Tulkitsija Varidiat Véri-infradiat

Keskipituus

A 0.567 0.661

B C.h21 0.372
Tihey é tunnus

A 0.448 0.551

B 0.405 0.346
Lehtipuuprosentti

A 0.479 0.565

B 0.228 0.762

Kuvioittaisten ojitustoimenpide-ehdotusten osuvuutta on kuvattu asetelmas-
sa 3. Menetelmien verteoilua hankaloittza huomattavasti tésméillisten kri-
teerien puute, joten subjektiiviset nikemyserot toimenpide-ehdotuksissa
aiheuttavat poikkeamia. Ilmakuvatulkinnan tulokset esitetfdn molempien
tulkitsijoiden keckiarvotuloksina. On kuitenkin huomattava, etti sckz
asetelmaa 3 etti 4 koskevien %oimenpide-ehdotusten osalta tulkitsija A:n
tulokset olivat selvidsti parempia kuin B:n. Joka tapauksessa ilmakuvatul-
kinta ei ole antanut riittzvin luotettavia tietoja toimenpiteiden suunnitte-

lun ldhtokohdeksi. Lentotdhystyksen tuloksia on pidettdvd onnistuneina.
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Asetelma 3. Ojitustoimenpide-ehdotusten jakaumat eri menetelmilli.

Alue ja  Oikea Ei toi- T&y- Ojien Ojien perka- Yhteen-
kuvemate- toimen- menpi- dennys- perka- us + tEyden- si
riaali pide teitd ojitus us nysojitus

%

Lentotdhystykseen perustuvat ehdotukset

1 ja2 Ei toimenpiteiti 33 0 67 0 100
" T&éydennysojitus 0 1CO 0 0 100
" Ojien vperkaus 0 0 100 o 100

" Ojien perkaus +
tdydennysojitus 0 8 0 92 100

Ilmakuvatulkintaan perustuvat ehdotukset

x)
2 Ei toimenpiteitd 50 17 17 16 100
1 ‘ Téydennysojitus 0 0 50 50 100
2 Ojien perkaus 33 0 28 39 100
1 Ojien perkaus +

téydennysojitus 8 8 32 32 100
2 " 67 - 8 0 25 100

SN
L

Puohtiin alue, mustavalkoinen pankromaattinen kuva
2 = Elimon alue, mustavalkoinen infrakuva
%) Mainitsemattom%lla alueilla ei maastoinventoinnissa cle

esiintynyt leinxean tiettyZ toimenpide-ehdotusta

Kuvicittaisten metsinhcitotoimenpicde-endotusten osuvuutta on tzrkasteltu
asetelmassa 4. Lentotihystys osoittautui téssikin tapauksessa parnaalisi
menetelmilisi. Ilmakuvatulkinta vaatii vilttEmdttomii maastotarkistuksia.
Tulosten luotettavuutta arvioitaessa on otettava huomioon se, ettd kiy-
tédnnon suunnittelutilanteessa on paikallistuntemuksen lis@ksi kdytettévissa
runsaasti erilaista materizalia, esim. talouskartita tietoineen, peruskartta
ja ojitusasiakirjat, mik# parsntaa selviisti tiedon luotettavuutta ja vé-

hentéa lisdtarkistusten tarvetta.
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Asetelma 4. Metsinhoitotoimenpide-ehdotusten jakaumat eri menetelmilli.

Alue ja Oikea Ei toi-* Taimiston Harvennus- Ynteen-
kuvamate- toinmen- menpi- perkaus ja  hakkuu si
rizali ride teitd harvernnus

v/
o

Lentctadhystykseen perustuvat ehdotukset

1 ja 2 Ei tcimenpiteitd 50 50 C 100
" Taimiston perkous |

ja harvennus 14 77 9 { 100

" Harvennushelduu o 20 80 1C0

Ilmakuvatulkintaan perustuvat ehdotukset

1 Ei toimenniteiti 1C0 0 0 1G0
2 " 50 50 C 100
1 Teimiston perkaus

ja harvennus 25 37 38 100
2 " 20 77 > 100
1 Harvennushaxluu 0] 13 87 10G
2 " ¢ 1CO o] 100

1 = Puohtiin alue, nustavalkoinen pankromaattinen kuva

2 = Elimon alue, mustavalkoinen infrakuva

VAri- ja vEri-infradiojen tulkinnasta laadittiin mySs vastaavat jakaumat
koealoittaisista toimenpide-ghcdotuksista. Tulokset eivdt juuri poikenneet
mustavalkoisten kuvien tulxintatuloksista. Tulkitsijoitten viliset erot
olivat samansuuntaiset kuin aiemmin on mainittu. Etenkin infrzkuvien osal-
ta vaikuttaa silti, etti Luvista ei saada kaikkea informzatiota irti, koska

materiazli on tulxitsijoille outo.

Yhteenveto eri menetelmien vestimista ajanmenckeistd ja kustennukcista on
esitetty asetelmossa 5. Lentotihystystiedot on otettu Keskusnetsélautakun-
ta Tapion Jcensuun netsinparannuspiirillid tehdyistd selvityksistid (Savo-
lainen 1976), joista myds on saatu vastaavan maastotarkastuksen tiedct.
Maastotyon ajanmenekki metszhallituksella pohjautuu tilastoihin ja haastat-
teluihin. Mukaan on otettu myos aivan tuore, em. metsdnparannuspiirin sel-

vitys helikopterin kidytostid lentotidhystyksessd (Savolainen 1977).
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Asetelma 5. Ajenmenekit ja kustannukset eri menetelmillH.

Mene- Ajanmenekki, h/100 ha YksikkSkustan-
telmd Maasto- Sisiéi- Yhteen- Suhteelli- nukset, mk/ha
tyot tyct  sa nen arvo

Lentotdhystys

- lentokone 1.5 0.3 1.8 29 1.67
- helikopteri C.5 c.2 0.7 11 2.C0
Ilmakuvatulkinta - 1.6 1.6 26 1.40
(mustavalkoiset

stereokuvat)

Maastotarkastus

- Kul. Tapio 6.2 A 6.2 100 2.18
- Metsihallitus 8.0 A 8.0 129 2.80

Maastotyon ajanmenekkiin on laskettu mukaan matkat tydmaalle sekid lento-
tahysiyksessZ maastiossca tehayt lisdtarkistukset ja matkat lentokentdlle.
Slsutyot sisdltavdt ennckkovalmistelua, karttojen yms. tietoliliteiden

tarkastelua, ja tulostcn kirjacmista nauhoilta sekil luonnollisesti ilma-

kuvien tulkinnan lyseisessE rienetelmiissi.

Kustannuiset sisiiltidviit tySpanoksen hinnan, matkakustannukset, konéiden
vuokrat (sisiltZZ ohjzajan palkan), tarvikkeet ja ilmakuvat. Joensuun
metsdnparannuspiirissid lentotzhystystd suorittaneille henkildille makset-
tiin lentotunneilta erityinen lentolisid 45 mk/h. Laskelmissa kiytettiin
scurazavia yksikkohintoja:

tyotunti scsiaalilustannuksineen, 25 mk
L

lentokone, 27C mit/h
relikopteri, 660 mk/L

mnatkekorvaukset valtion matlustussdinnon mukaan

nmustavzlkoiset ilmakuvat, 1 ric/ha

Asetelman 5 luvut ovat puutteellisia verrattaviksi toisiinsa. Lisgksi on
otettava nuomioon eri menetelmien erilaisten maastio-olosuhteiden vaikutus
tuloksiin. On myos huonmattava, ettel metsénparannuspiirin ja mets&halli-
tuksen masastotarkastuksen lukuja voida suoraan verrata toisiinsa. lim.
metsinparannuspiirin ojitusalueet olivat selvédsti nuoremmat kuin meisdhalli-

tuksen.
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Ajanmenekeistd kannattaa kiinnittdZ huomiota maastotydosuuteen, koska
sisdtyot voidaan suorittaa hiljaisempana talviaikana ja sééstd riippumatta.
Ilmakuvatulkinnan osalta on todettava, ettd toimenpiteiden suunnitteluun
kiyttokelpoisen tiedon szamiseksi on tehtdvi maastotarkistuksia. Lento-

teéhystyksessd tuntuisi helikopteri olevan tehokkaampi viline, silld maasto-

nnan eduksi lue va se, Y yvéad kuvamateriaalia voidaan nyddyntaz
ki dul luettava s ettd syntyvidd kuvamateriaal dynt

,!l

tarkistukset voitaisiin jattdd varsin vahiin. Menetelmdni on 1lmakuvatul-1ﬂ

monin eri tavoin suunnittelun ketjussa.

5.2. Tietoja perattavista ojista
Liséselvityksens tutikittiin ojien reunapuuston sijaintia ja rakennetta
sekd ojien mittoja perkauskoneen liikimumista ja puuston mahdollista vauri-

oitunmista ajatellen. Cja-aukon leveyden jakauma on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Vanhojen metsdojien oja~aukon leveysjakauma.

% 37 )
(] 30
. 30 3 {
20 19
12
10
Oja-aukon leveys, m
1 2 3 4

KeskimsZ#riinen oja-aukko oli 2,6 m leved. Jos perkauskoneen vaatimana
leveytenz pidetdédn esimerkiksi 3,5 m, oli noin viidenneksellZ ojista yli
5,5 m:n pituista puustoa, minki arvioidaan vaativan ojalinjan aukaisua
ennen perxeusta ellel puusto ole etupddssa véhdarvoista, lehtipuuta. Puus-,
toisilla ojitusalueilla oja-aukko on siilynyt yleensd saman levyiseni kuin
se on ollut ojien aukaisun jdlkeen. Mik#li suo on ollut aukea tai ojituk-
sen yhteydess# on suoritettu avohakluu, ojan reunoilla kasvaa puustoa, Jota
perkauskone joka tapauksessa jonkin verran vaurioittaa. Téssa suhteessa
parhaalta ratzaisulta tuntuisikin ojitusten kunnostustoimenpiteidern suun-
nittelu ja ajoitteminen taimiston kisittelyn tai hakkuutoimenpiteiden yh-

teyteen.

Keskimiddrdinen ojasyvyys oli 0,58 m (vaihtelu 0,2...1,3 m) ja leveys 0,84 m
(vaihtelu 0,3...1,7 m). Antolan ja Sopon (1966) tutkimuksessa vanhojen
ojien keskimzZirdinen syvyys oli 0,59 ja leveys 1,09 m. KyseisessZ aineis-
tossa arvioitiin perattavalta ojametriltd poistettavan 0,20 mj. Kaivu-

vaikeudeltaan perkaus on helpompaa kuin uuden ojan teko, koska mm. pois+
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tettava ainesmddrd on pienempi ja se koostuu suurelta osin kasvillisuu-

desta ja lietteestZ.

5.3. Kulku~ ja kuljetusolojen j&rjestely ojitusten kunnostamisen

yhteydessi (Unto Silvennoinen)

Elimonj&rven alueelle laadittiin karttatyoni keksi eri tiesuunnitelmaa

(liitteet & ja 5).

Suunnitelra 1 pohjautuu tédysin olemassa olevien, liZhinni valtaojien penke-

reiden hyviksikiyttomahdollisuuteen.

Suunnitelma 2 on léhtenyt zjatuksesta, ettd kuivatusnikkohdista joudutaan
c

Jjonkin verran tinkini@n sijocitettaessa tie paremmin palvelemaan kulku- ja

kuljetusoloja. Ojitukeseen tehtiéivil muutokset olisivat kuiterkin hyvin

vahdisiz. Puun korjuun, nuiden kuljetusten ja kulun kannalta on suunni-

teltu tieverkosto tfjysin riititivi. Keskimiirdiset kuljetusmatkat jEzvit
alle 200 metrin. Suunnitelnan mulkaan tietd rakennettaisiin aluselle n.

‘ . 2 . A oy .. .
3,3 km eli n. 2 km/km~. Tie olisi lihes kaikki pengertiets ja kulkisi

osin turvemaalla osin kenkaiden reunoja pitkin.

Karttatyond tehdyt suunnitelmat ovat johtaneet ainakin seuraaviin pditel-

miin: '

- Perussuunnitteluvaiheessa samalla xun tehdddn pddtckset ojitustoimen-
piteistéd olisi ratlizistava tieston tarve.

- Ojitustoiden teknillisen suunnittelun ja tiestdsuunnitelman tulisi
liittyd saumattomasti yhteen, samoin myds toteutuksen.

- Varsitiet tulisi sijoittaa velta- ja niskaojien suuntaisiksi.

Tamén esitutkimuksen mukaan lentotZhystys ja myOs pienkameralla otettujen
ilmakuvien tulkinta oikealla tavalla kdytettynd soveltuvat metszojitus-
alueiden tarkastamiseen ja toimenpiteiden suunnittelunn. NZiden menetel-
mien suurena etuna on pidettdvia sitd, ettd pddasiassa kiireiseen kesi-
kauteen sijoittuvaa mesastotyctd voidaan tuntuvasti vidhentdd. Lisdksi -
kyseisilld menetelmillid voidaan parantaa suunnittelutyon taloudellisuutta.
Jos lentotdhystys suoritetaan huolella, maastotdiden csuus jgi vahzdisek-
si. Helikopteritahystyksessad voidaan selviytyd jopa kokonaan ilman maas-

totoitd. Ilmakuvatulkinta el ainakaan kehityksen tdssad vailheessa tuota
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riittédvan luotettavaa tietoa kuin tietyiltﬁ”kﬁvioilta tai kuvioiden
osilta. Siksi menetelman kayttdd on valttamdttd tdydennettidva maasto-
toilld - paljonko, se riippuu merkitsevidsti tulkitsijain taidoista.

Tama tutkimus nayttZd jossain md&rin tukevan sité kisitystd, efté nusta-
valkoisesta infrakuvasta saédaan luctettavampaa tietoa kuin mustavalkoi-
sesta pankromaattisesta kuvasta. Lehtipuuston hyvd erottuminer inframate-
riaalilla antaa mahdollisuuksia kemiallisten perkausmenetelmien kdytto

koskevien tyOmaiden suunnitteluun suoraan kuvilta.

Véri- ja vari-infraxuvaus on toistaiseksi kennattamatonta, koska dizkuvat
eivat sovellu masstolkiytioon Jja paperikuvien kidytts on 2...3 kertaa kalliim-
paa kuin mustavalkoisten kuvien. Lisiksi Suomessa ei toistaiseksi ole
rmetséalalle koulutettu tillaisen materiaalin kilyttoon tulkitcijoita, joten

kuvista ei saada kaikitea hyotyé irti.

Ilmakuvien.mittakaavana keytetty 1:10 00C on ehkd liian pieni, 1:5 000
voisi olla sopivampi. Toisazalta on varottava liian suurimittakaavaisten
kuvien kiyttold, kosxa ne oval neastossa hankalia. Ilmakuvien mychempi
kiéytto tyomaasuunnittelun pohjana puoltaa sekin mittakaavaa 1:5 CCO.
Ojitustoimenpiteiden suunnittelussa tuli esiin selvien ja tésmiillisten
ojan perkauksen ja tiéydennysojitutuksen tarvetta osoittavien kriteerien
puute. Toimenpide-ehdotusten subjektiivisuuden ja mahdollisten turhien
toteuttamiskustannusten vElttémiseksi olisikin perustutkimuksen t&rkeanz
ja kiireellicenZ tehtdvini lisztd tEltéd osin tietoa. Samoin perustutkimuk-
sen tcivolaan léhivuosina antaven sellaista tietoa, jolla voidaan lazjentaa
viri- ja viri-infraiuvien kZyttomahdollisuuksia.

3
Ojitusalueiden kulku- ja kuljetusolojen jérjestelystd todettiin, ett&
suunnittelun olisi tepehduttava yhtiZaikaa ojitustoimenpiteiden suunnitte-
lun kanssz. Ojien perkaukset ja tédydennysojitukset olisi puolestzan kyt-
kettdvE taimistojen kilsittelyyn ja hekkuisiin.

TEman esitutkimuksen tulisi jontaa jatkotutkximuksiin. Olisi mm. sel-

vitettdvi, miten jo kehitrxsen tHssd valheessa ilmatzhystyste ja
iilmakuvien tulkintaa voitaisiin tarkoituxsenmukaisesti kayttaz met-
s@nhoidon ja puunkorjuun sek@ metsien muiden kdyttomuotojen suun-

nittelussa suunnitteluketjun eri vaihelssa.

Oikeasuuntaisen koneclliistemisen kannalta tulisi metséiojista perxauskon-

teina licitd tietoa. einona vecitaisiin esimerkiksi kiyttZi perkaussuun-
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nitelman laadinnan yhteydessZ otantana kerattdvin aineiston tutkimista.
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OJITUSALUEEN HOITOTARPEIDEN MAASTOINVENTOINTI

1. Ennekkovalmistelut

Tutkittavilta alueilta otetazn ilmzkuvat mittakaavassa 1:10 'CCO n. 60 %
stereopeitolla. Kuville muodostetaan 100 m:n tasavdlinen pisteverkko.
Pisteitd kaytetdiin koealojen paikkoina ja ne numeroidaan jouksevasti

erilliselle peitepiirrokselle.

Kuville suoritetaan ennakkokuviointi ja kuviot numeroidaan. Kultakin
koealalta mitatean etédisyys leéhimpdin ojaan ja tdytetddn mikdli mahdol-

lista lomaketta ennakikocn téltid osin.

Lisédksi otetaan osasta aluetta suurempimittskaavaisia kuvia eri filmi-
materiaaleja hyviksikiyttien ja ndille kuville sijoitetaan koealoja

harkinnanvaraisesti (n. 40 x 40 m).

2. Maastotyst

Maastotyon zlussa md&ritetdiZn suunnat ilmeskuvalla neulalukuna esim.
selvdsti nikyvin cjalinjan avulla. Koealat paikannetasn ilmakuvan ja
mittanauhan avulla nizastcon mahdollisimman tarkoin vastasmaan ilmaxuvilla

olevien koealojer sijaintia.
s

Koealan koko taimistossa on n. 10 m sZcdettd vastaava ympyrad pl. tiheycden
P . N e 2 .. .
midritys, Jjossa kiytetdidn 1C m~ ympyrékoealaa. Varttuneessa puustossa

kZytetZdn relaskooppikoealaa.

Ojakoealoilla mitataan ojan syvyys ja pintaleveys siitd paikasta, Jjossa
varsinaiscn koealan etdisyys ojasta on pienin. Muut pailialla tehtavit

Maastossa kuljettaessa lisgksi tarkistetaan kuvioinnin oikeellisuutta.
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Matti Aitolahti
21.9.1928

Metsdojien konekaivun ohjemaksututkimukset

- Kaivuvaikeusluokituksiin ja ohjemaksutaulukoihin johtaneita
tydntutkimuksia on tehty Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimus-
osaston toimesta jo lapiokaivukautena 1930-luvullta l&htien
(prof. 0.J. Lukkala). '

- Konekaivukautena traktorikaivureiden ja kaivukoneiden tydtehoa
erilaisissa maasto-olosuhteissa on tutkittu 1963, 1967, 1968,
1973, 1976 ja 1977 (Erkki Numminen ja Matti Aitolahti).

- 1970 luvulla on tuotostutkimusten johtoryhmdnd ja tdiden val-
vojana toiminut eri tyOmarkkinaosapuolia edustava konekaivun
ohjemaksuneuvottelukunta.

- Tutkimustyd on rajoitettu vain tydsaavutuspuoleen (ajan kdyttd
ja £y6saavutukset erilaisissa maasto-olosuhteissa). Kustannus-
kysymykset ovat jddneet yleensd tydmarkkinaosapuolten keskindi-
sen sopimisen varaan.

- Tutkimusten lisdpddmddrdnd on ollut erilaisten kaivuvaikeus-
luokitusten vertailu ja kaivuvaikeusluokituksen sekd sen sovel-
tamismenettelyn edelleen kehittdminen.

- Oleellinen tutkimustulos on, ettd tirkein kaivutuloksiin ja
tuotoksiin vaikuttava tekijd on yksik&n kuljettaja. Siksi
aineistot on kerdtty niin, ettd ne tilastomatemaattisesti edus-
tavat keskimddrdistd metsdojien kaivajaa ja konetta.

- Metsdntutkimuslaitos on antanut 4.4.1977 lausunnon konekaivun
tybvaikeusluokituksen kehittdmisestd. Siind todetaan esimer-
kiksi, ettd riittdviddn tarkkuuteen pddsemiseksi olisi ennakko-
luokituksen lisidksi tai sijasta syytd siirtyd kaivutydn jdl-

keen tapahtuvaan konekaivun vaikeusluokitukseen.
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Lannoitteiden ja herbisidien koneelliset maalevitys-

menetelmdt

- Menetelmien k#yttd on ollut hyvin vdh&#istd, koska

- 1960-luvun lopulla ja 1970-luvun loppupuolella k&#silevitykselld
on voitu sopivasti tydllistdd mets&@tydmiehid

- sopivilla etdisyyksilld olevat kulku-urat ovat yleensd puut=
tuneet sekd kangasmaiden ettd turvemaiden metsikOistd; tilan-
ne tulee muuttumaan(kun koneelliset harvennushakkuut ja toi-
saalta metsdojien perkaus ja tdydennysojitus jo l&hitulevai-
suudessa yleistyvat

- olemassa olevaan tilanteeseen ndhden ei ole 18ytynyt tdysin
optimaalisia peruskoneita,vaan kaikki vetokoneet ovat jollain
tavoin olleet puutteellisia

- Ruotsin esimerkin mukaisesti on n&hty lentokone- ja helikop-
terilevitys ainoina kehitt@misen arvoisina menetelmind.

- 1970- luvulla on ainakin kymmenelld taholla toisistaan riippu-
matta kehitelty kiinteiden lannoitteiden levittimiid; simerkiksi
Alkkian kesdkuun 1974 metsd@nparannuskonekatselmukseen osallis-
tui 8 eri lannoitusyksikkdd, joista kolmessa oli vetokoneena

- Terri 30.

- Kiinteiden lannoitteiden levittimid on rakennettu sekd keski-
pakois-lautasperiaatteella (esim. Raju ja R ska) ettd lietso-
periaatteella (esim. Moteska ja Metsd-Agra); laitteita on sekd
erillismoottorilla varustettuina ettd peruskoneesta voimansa
ottavina; peruskoneita on ollut laaja skaala moottorikelkasta
metsdtarktoriin.

- Levitystasaisuus- ja levitysetdisyysmittauksia 1l&hinnd laittei-
den kehittdmistd varten on 1970-luvulle tehty ainakin Metsé&dntut-
kimuslaitoksen suontutkimusosaston, metsdhallituksen kehittdmis-
jaoston ja metsdhallituksen Pohjanmaan piirikunnan toimestaj;
lautaslevitinperiaate on osoittautunut erinomaiseksi; viimeisim-
mdlld Metsd-Agra 5000 -lietsolevittimelld on myds pddsty rakei-
silla lannoitteilla tasaiseen 25 metrin levitysetdisyyteen,
jolloin koko levityskaista on runsaat 50 metrid leved.

- Systemaattiset kdyttdseurannat eri laitteiden osalta puuttuvat
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tiettdvisti viime vuosilta.

Qerbisidien koneellisia maalevityslaitteita on kehitelty 1970~
luvulla ainakin kolmella taholla; Yhdistelmdkone Metsd-Agran
kehittelyyn'ovat osallistuneet Metsdntutkimuslaitos, metsihal-
lituksen kehittdmisjaosto ja Metsdteho.

Vehmaan - Lokalahden metsi#nhoitoyhdistyksen alueella on
Metsintutkimuslaitoksen omistamalla metallisdilidkauden
Mets#i-Agra 450:118 pidsty vuosina 1976-1978 vesakontorjunnassa
150-200 markan vililld (tySpalkat + torjunta-aineet) oleviin

hehtaarikustannuksiin.

Uusimmalla Metsd-Agra 5000:11la on herbisidien levityksesséa
pddsty runsaan 25 metrin tasaiseen levitysetdisyyteen, jolloin
koko levityskaista on ollut runsaat 55 m; kiinteiden ja neste-
mdisten lannoitteiden, herbisidien ja insektisidien alueittai-
seen ja pistekohtaiseen levitykseen tarkoitetfu Metsd-Agra
laite soveltunee metsdtraktorisovitteisena my8s metsdpalojen

sammutukseen.
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.Esitelmien yhteydessda esiin tulleita tutkimusteemoja tai kysy-

myksid, joihin ei ole saatavissa selvdd vastausta

l.

10.
11.

Ojituksen vaikutus vesien vdhenemiseen vesivoimaloissa.
Cjien perkauksen metrihinta eri menetelmin.

Remote sensing mp-toiden suunnittelussa.

Lannoituksen taloudellisuus ojitusalueilla erityisesti jat-
kolannoituksen osalta.

Lahtopuuston vaikutus lannoituksen kannattavuuteen.
Lannoituskelvottomien suotyyppien mddrittdminen.
Lahtopuuston kdsittelynormit ennen lannoitusta.
Kuutiointitutkimuksia lannoituskokeilta.

Lannoitus metsdnviljelyn korvaajana (Ks. Kauniston moniste,
s. 2).

Lannoitteiden maalevityslaitteiden tasaisuustestit.

Tuhkan maastolevityslaitteistojen kehittdminen.
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