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Acta Forestalia Fennica

Rousi, M. 1990. Breeding forest trees for resistance to mammalian herbivores — a study based on European
white birch. Tiivistelmi: Metsidpuiden resistenssijalostus kasveja sy6vid nisékk4itd vastaan — rauduskoivuun

perustuva tutkimus. Acta Forestalia Fennica 210. 20 p.

Resistance to browsing by mammals differs among
birch species, and among origins and families of
European white birch. The variation in resistance is
large even among individual seedlings of the same
family. On the surface of the bark of European white
birch seedlings there are resin droplets, and the num-
ber of droplets is strongly and positively correlated
with resistance to browsing by hares. The resistance
of European white birch apparently is not expensive
metabolically because the rapid growth rate of seed-
lings was positively correlated with hare resistance,
and no correlation was found between seedling size
and vole resistance. In cafeteria experiments voles
and hares were very discriminating in their feeding on
birch seedlings. In field experiments, however, envi-
ronmental heterogeneity partly masked differences in
vole resistance among birch families. Fertilization of
seedlings seems not to have a clear effect on resistance
tohares. On the other hand, there were indications that
greenhouse temperature had an effect on resistance to
voles. Practical forestry applications of differences in
resistance, e.g. use of species hybrids and clonal
forestry, are discussed. The prospects for resistance
breeding are good.

Kasveja syovit nisdkkédit ovat pahoja taimikkotuho-
laisia. Kéyt4intd6n helposti sovellettavia keinoja nii-
den torjumiseksi ei tunneta. Mahdollisuuksia nisikés-
kestdvyyden eli resistenssin lisiimiseen metsénjalos-
tuksen keinoin on tutkittu vain véhédn. Nyt tehdyt tut-
kimukset osoittavat, ettd kestdvyysvaihtelu eri koivu-
lajien vililld on huomattava. Nisdkéskestivyyden
vaihtelu on laajaa my&s saman lajin eri alkuperien ja
perheiden viililld ja jopa saman perheen sisilld.

Rauduskoivujen taimien kelpaavuus jénikselle riip-
puu kuoressa olevien hartsinystyjen médrdstd: mité
enemmin nystyji siti huonommin kelpaava taimi on.
Rauduksen nisékéskestidvyys ei ndytd olevan aineen-
vaihdunnallisesti kallista: 1-vuotiaiden taimien pituus
nidyttdd korreloivan positiivisesti jdniskestdvyyteen.
Myyrikestivyydelld ja taimien pituudella ei ollut yh-
teyttd. Puiden ilmastollinen sopeutuminen vaikuttaa
jossain médrin kestévyyteen. Taimien lannoituksella
ei ndyttinyt olevan yhteyttd jiniskestdvyyteen. Artik-
kelissa tarkastellaan lihemmin kestdvyysvaihtelun
sovellutuksia, esim. lajihybridejé, kloonimetsétalout-
ta ja kestdvyyden fenotyyppistd plastisuutta.

Hetemiki, L. 1990. Factor substitution in the Finnish pulp and paper industry. Seloste: Panosten substituutio
Suomen massa- ja paperiteollisuudessa. Acta Forestalia Fennica 211. 87 p.

The study examines the factor demands of the Finnish
pulp and paper industry. In the theoretical part ot the
study, factor demand equations are derived using
neoclassical production theory. In the empirical part,
econometric factor demand model is estimated using
annual time-series data for the period 1960—1986. The
relationships of factor demands and their prices are
examined in terms of own price, cross price and
substitution elasticities.

It is assumed that the “representative firm” in the
pulp and paper industry is minimizing its costs of
production at a given output level. In addition, a
number of other assumptions are made which enable
the production technology to be represented by a cost
function, in which the inputs are capital, labour, energy
and raw materials. From the cost function, the factor
demand equations, i.e., the cost share equations, are
derived by applying Shephard’s lemma. The equations
are transformed to estimable form using translog
approximation for the underlying factor share
functions.

The study differs from the previous factor demand
studies by applying the error correction model based on
the Granger Representation Theorem and the results of
the cointegration literature to model the dynamics of
the factor demand. This approach provides a statistically

Tutkimuksessa tarkasteliaan Suomen massa- ja paperi-
teollisuuden tuotantopanosten kysyntaa. Tutkimuksen
teoreettisessa osassa johdetaan neoklassisen tuotantoteo-
rian mukaiset panosten kysyntdyhtalst. Tutkimuksen
empiirisessd osassa estimoidaan ekonometriset panos-
kysyntdmallit Suomen massa- ja paperiteollisuudelle
kiyttden vuosittaista aikasarja-aneistoa ajanjaksolta
1960—1986. Panosten kysyntdja tarkastellaan oman
hinnan, risti- ja substituutiojoustojen perusteella.

Tutkimuksen lahtokohtana on oletus, ettd sekd mas-
sa- ettd paperiteollisuudessa “edustavan yrityksen” ta-
voitteena on tuotteen valmistaminen mahdollisimman
pienilld tuotantokustannuksilla. Tuotantoteknologiaa
kuvataan kustannusfunktiolla, jossa tuotantopanoksina
ovat pidoma, tyo, energia ja raaka-aineet. Kustannus-
funktion derivaattaominaisuuden perusteella saadaan
johdettua panosten kysyntdyhtal6t (kustannusosuusyh-
tdlot) ratkaisematta yrityksen optimointiongelmaa.
Malli saadaan estimoitavaan muotoon kuvaamalla tuo-
tantoteknologiaa joustavamuotoisella translogfunktiol-
la.

Tutkimus eroaa keskeisesti aikaisemmista joustava-
muotoisista panoskysyntdmalleista soveltamalla Gran-
gerin esityslauseeseen perustuvaa virheenkorjausmallia
lyhyen aikavilin dynaamisen panoskysynnin mallitta-
miseen. Lihestymistapa mahdollistaa staattisen pitkdn
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consistent method for estimating the long-run static
factor demand equations and the corresponding short-
run equations. In general, the econometrics of
integrated processes (e.g., stationarity and cointegration
tests) applied in the present study have not been applied
before in factor demand systems models.

The empirical results of the study indicate that the
error correction approach can be applied to estimations
of the factor demands for the pulp and paper industry.
In both industry sectors, the adjustment to short run
disequilibrium (price shocks) appears to be fairly rapid.
The most significant results of the calculated elasticities
are that the factor demands of the pulp and paper
industries clearly react to changes in factor prices and
that there are significant substitution possibilities
between the different inputs. The absolute values of the
elasticities are, on average, somewhat larger than have
been obtained in previous studies.

aikédvilin ja dynaamisen lyhyen aikavilin yhtiloiden ti-
lastollisesti konsistentin estimoinnin. Tutkimuksessa
kéaytettya integroituneiden prosessien ekonometriaa
(esim. stationaarisuus- ja yhteisintegraatiotesteji) ei ole
yleensdkdan aikaisemmin sovellettu panoskysyntisys-
teemien mallittamisessa.

Tutkimuksen empiiriset tulokset osoittavat, ettd kay-
tetty virheenkorjausmalli soveltuu massa- ja paperiteol-
lisuuden panosten kysyntdjen mittaamiseen. Lisdksi tu-
lokset osoittavat, ettd molemmilla toimialoilla sopeu-
tuminen lyhyen aikavilin epatasapainoilmi6ihin (hin-
tamuutoksiin) on melko nopeaa. Laskettujen joustoes-
timaattien merkittavimpina tuloksina voidaan pitda si-
td, ettd massa- ja paperiteollisuuden tuotantopanoksien
kysynnat reagoivat selvasti hintamuutoksiin ja ettd nii-
den valilla on merkittavaa korvautuvuutta (substituuti-
ota). Joustojen absoluuttiset arvot ovat keskimairin
hieman suurempia kuin aikaisemmissa tutkimuksissa
saadut.

Lasperi, A. 1990. Hoidettujen talvilaitumien vaikutus hirvituhoihin méntytaimikoissa. Summary: Effect of winter
feeding on moose damage to young pine stands. Acta Forestalia Fennica 212. 46 p.

Tutkimuksessa tarkastellaan hoidettujen talvilaitu-
mien eli talvisten ruokintapaikkojen perustamista hir-
ville, laitumien kiytt6a ruokapaikkoina ja vaikutuksia
mantytaimikkotuhojen méérain Ruokolahden-Imatran
alueella 1987—1989. Kyseisini vuosina alueen hirvikan-
ta oli 3—5 hirved/1000 ha.

Kuusi 1,0 ha:n suuruista hoidettua talvilaidunta pe-
rustettiin lannoittamalla, tarjoamalla nuolukivii, haa-
van ja minnyn latvuksia ja suolaamalla ménnyn lat-
vuksia. Ndiden keinojen yhteisvaikutus oli tehokas hir-
vien houkuttelemiseksi, silld hirvet kéyttivit hoidettuja
talvilaitumia ruokailupaikkoina selvisti enemmén kuin
vastaavia kontrollialueita. Jo ensimmaiseni talvena erot
muodostuivat erittdin merkitseviksi ja ne vield lisidn-
tyivit toisen talven aikana. Talvella hirvet ruokailivat
vain niilli laitumilla, jotka olivat hirvien perinteisilld
talvehtimisalueilla tai niiden ldheisyydessi.

Hirvituhojen miéri ja muutokset inventoitiin 47:sti
koealueiden ldhelld olevasta méntytaimikosta ja 68:sta
muusta tutkimusalueen ménnyn viljelytaimikosta. Léihi-
taimikoista 29 sijaitsi hoidettujen talvilaitumien 14hi-
ympéristossd ja 18 kontrollialueiden lahiymparistossa.
Ennen kokeen alkamista hirvet olivat tuhonneet nelja
taimikkoa. Kokeen aikana yksi taimikko tuhoutui. Tu-
hojen mairan vihentymisti ei kuitenkaan pystytty yksi-
selitteisesti osoittamaan.

Tutkimus tarjoaa kaytdnnossa toteuttamiskelpoisen
riistanhoitokeinon hirvien talvisten elinolosuhteiden
parantamiseksi. Kdytannon toteutuksessa laitumilla tar-
jottava ravinnon méird on suhteutettava talvehtivan
hirvikannan kokoon, jotta tuhovaara lahitaimikoissa
olisi mahdollisimman pieni.

The establishment of moose (Alces alces L.) winter
feeding sites, their utilization and their effect on damage
to young pine plantations was studied in the Ruokolah-
ti-Imatra area between 1987 and 1989. During those
years the density in the area was about 3—5 moose/
1,000 ha.

Six feeding sites were established by fertilization,
offering mineral licks and the tops of aspen and pine
and by salting the tops of pine. The moose preferred the
feeding sites to control areas during both summer and
winter. In winter browsing was very heavy, especially in
those areas located in or close to traditional wintering
areas. In winter no moose were seen in the summer
habitats.

The extent of, and fluctuations in, moose damage
were studied in 47 pine plantations in the immediate
surroundings of the feeding sites (29 plantations),
control areas (18 plantations) and also in 68 randomly
selected pine plantations. Before the experiment took
place in 1987 four plantations had been seriously
damaged. During the experimental period only one
plantation was seriously damaged. However, it could
not be conclusively proved that damage to the pine
plantations had been reduced as a result of the
establishment of the feeding sites.

The results of this study can be put into practice
elsewhere to create better living conditions for moose in
their winter habitats. However, the food offered at the
feeding sites should be in the right proportion to the
number of moose wintering in the area, so that the risk
of damage to nearby plantations would be kept as small
as possible.



Hinninen, H. 1990. Modelling bud dormancy release in trees from cool and temperate regions. Tiivistelma: Viilein
ja lauhkean vydhykkeen puiden silmudormanssin purkautumisen mallittaminen. Acta Forestalia Fennica 213. 47 p.

The premises of several models obtained from literature
on bud dormancy release in trees from cool and tem-
perate regions differed from each other with respect to
responses to air temperature during the rest period of
the buds. The predicted timing of bud burst in natural
conditions varied among the models, as did the predic-
tion of the models for the outcome of a chilling ex-
periment. Experimental results with two-year-old seed-
lings of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst.) did not agree with any of
the models. The experimental results also deviated from
abundant earlier findings, which also disagreed with
any of the models. This finding suggests that Finnish
provenances of Scots pine and Norway spruce differ
from more southern provenances with respect to tem-
perature regulation of bud dormancy release. A syn-
thesis model for the effects of air temperature on bud
dormancy release in trees was developed on the basis of
the previous models and the experimental results of
both the present and previous studies. The synthesis
model contains part of the original models as special
cases. The parameters of the synthesis model represent
several aspects of the bud dormancy release of trees that
should be addressed separately with each species and
provenance in experimental studies. Further aspects of
dormancy release were discussed, in order to facilitate
further development of the models.

Kirjallisuudessa esitettyjen viiledn ja lauhkean vydhyk-
keen puulajien silmudormanssin purkautumista kuvaa-
vien mallien oletukset olivat keskendin erilaisia silmu-
levon aikaisten lampdtilavasteiden osalta. Mallien en-
nusteet silmun puhkeamisen ajoittumisesta luontaisissa
olosuhteissa olivat erilaisia, samoinkuin mallien ennus-
teet kylmakasittelykokeen tuloksista. Kaksivuotiailla
ménnyn (Pinus sylvestris L.) ja kuusen (Picea abies (L.)
Karst.) taimilla saadut koetulokset eivit olleet minkd4n
mallin ennusteen mukaisia. Koetulokset poikkesivat
myods useiden aikaisempien tutkimusten koetuloksista,
jotka nekddn eivdt sopineet yhteen minkdin mallin
kanssa. Havaitut erot timén ja aikaisempien tutkimus-
ten valilld viittaavat siihen, ettd ilman ldmpétila siitelee
puiden silmudormanssin purkautumista eri tavoin
minnyn ja kuusen eri proveniensseilla. Tutkimuksessa
kehitettiin ilman ldmpétilan vaikutusta puiden silmu-
dormanssin purkautumiseen kuvaava synteesimalli, jo-
ka perustuu aikaisempiin malleihin seka tédssi ja aikai-
semmissa tutkimuksissa saatuihin koetuloksiin. Osa
aikaisemmista malleista voidaan tulkita synteesimallin
erikoistapauksiksi. Synteesimallin parametrit kuvasta-
vat silmudormanssin purkautumisen piirteits, jotka tu-
lee selvittad kokeellisesti kunkin puulajin ja proveniens-
sin osalta erikseen. Niiden piirteiden lisdksi tutkimuk-
sessa tarkasteltiin muita silmudormanssin purkautumisen
piirteitd, jotka tulee ottaa mallien jatkokehittelyssé
huomioon.

Luangjame, J. 1990. Salinity effects in Eucalyptus camaldulensis and Combretum quadrangulare: ecophysiological
and morphological studies. Tiivistelma: Suolaisuuden vaikutukset Eucalyptus camaldulensikseen ja Combretum
quadrangulareen: ekofysiologisia ja morfologisia tutkimuksia. Acta Forestalia Fennica 214. 105 p.

The aim of this study was to investigate the
ecophysiological and morphological characteristics of
two salt- tolerant tree species, Combretum quadrangulare
Kurz and Eucalyptus camaldulensis Dehnh. A green-
house experiment with different levels of NaCl salinity
(0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 %) was set up and the results
were compared with those of a field study on non-saline
and saline soils. The determination of optimum gas
exchange and the development and evaluation of
photosynthetic models with and without water deficit
were also included in this study.

Morphological characteristics under saline conditions
showed that shoot height and diameter growth, shoot
internode length, root length/biomass, leaf width and
length, leaf area, number and biomass, and shoot/root
and leaf/root ratios decreased with salinity, while leaf
thickness increased with salinity. More growth was
allocated to the roots than to the leaf canopy.
Ecophysiological studies under laboratory conditions
showed that photosynthesis, stomatal conductance and
water potential decreased with salinity, while the CO,
compensation point increased with salinity. Transpira-
tion, dark respiration and photorespiration increased at
low salinity but decreased at high salinity levels. In the
field study, however, there were no significant differ-
ences in stomatal conductance and opening between
saline and non-saline soils. Model predictions supported
the results of the field measurements. Adaptation to
salinity was reflected in an acclimatization of tree

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia suolankestdvien
puulajien Eucalyptus camaldulensis Dehnh. ja Combretum
quadrangulare Kurz ekofysiologisia ja morfologisia
ominaisuuksia. Kasvihuonekokeessa eri NaCl-pitoi-
suuksilla (0, 0,5, 1,0, 1,5 ja 2,0 %) saatuja tuloksia ver-
rattiin kenttidkokeisiin suolattomilla ja suolaisilla mail-
la. Tutkimukseen liittyi optimaalisen kaasujenvaihdon
madrittiminen ja fotosynteesimallien kehittdminen sekéd
niiden arviointi kuivuusstressin vaikuttaessa ja ilman
sen vaikutusta.

Suolaisuuden lisddntyessd verson pituus, lapimitan
kasvu, verson nivelvilin kasvu, juurten pituus/biomas-
sa, lehtien leveys, pituus, pinta-ala, lukumaara ja bi-
omassa sekd verso-/juurisuhde ja lehti/juurisuhde pie-
nenivat. Lehdet paksunivat suolaisuuden lisddntyessa.
Puiden kasvu kohdentui enemmaén juuriin kuin lehvis-
t66n. Laboratorio-olosuhteissa tehdyt mittaukset osoit-
tivat fotosynteesin, ilmarakojen konduktanssin ja vesi-
potentiaalin laskevan ja hiilidioksidin kompensaatiopis-
teen nousevan suolaisuuden lisddntyessd. Haihdunta,
pimeihengitys ja valohengitys kasvoivat alhaisissa olo-
suhteissa, mutta vahenivat korkeissa suolapitoisuuksis-
sa. Suolaisilla ja suolattomilla mailla kasvaneiden pui-
den ilmarakojen konduktanssin ja aukiolon valilla ei
havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja. Mallin antama
ennuste tuki kenttdmittauksen tuloksia. Kenttikokeessa
puiden sopeutuminen suolaisuuteen heijastui niiden ra-
kenteen mutkautumisena. Kasvihuonekokeessa taimissa
havaittiin toiminnallisia ja rakenteellisia muutoksia.
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structure in the field study. There were both functioning
and structural changes of seedlings in the greenhouse
experiment.

In terms of ecophysiological and morphological
characteristics, E. camaldulensis showed better salt
tolerance than C. quadrangulare both in the greenhouse
experiment and field study.

Ekofysiologisilta ja morfologisilta ominaisuuksiltaan
E. camaldulensis osoitti C. quadrangularea parempaa
suolansietokykyi seka kasvihuone- etta kenttdoloissa.

Uotila, A. 1990. Infection of pruning wounds in Scots pine by Phacidium coniferarum and selection of pruning
season. Seloste: Minnyn pystykarsintavioitusten syyshaavakkatartunta ja karsinta-ajan valinta. Acta Forestalia

Fennica 215. 36 p.

The Scots pine pruning experiments were established
in different geographical regions of Finland. The pi-
nes were pruned at 16 different times during the year.
Half of the trees were inoculated with conidia of P.
coniferarum. Annual cankers were produced in the
inoculated trees pruned during October — December.
The safe pruning season ended in autumn when the
five-day mean temperature decreased below +7 °C.
The unsafe pruning season terminated when the tem-
perature remained permanently < 0 °C. Dry-pruned
branches were infected only if the phloem had been
wounded. The mycelia of the fungus were pathogenic
in the phloem in the inoculations made from October
to March. The fungus occurred commonly in slash
and in pines wounded during the autumn. The fungus
has a one-year life cycle.

Minnyn karsintakokeita perustettiin - Suomen eri
maantieteellisiin osiin. Méantyja karsittiin 16 eri ajan-
kohtana vuoden aikana. Puolet karsintahaavoista ym-
pattiin syyshaavakan kuromaitidilld. Yksivuotisia koro-
ja muodostui loka — joulukuussa karsittuihin ja ym-
péttyihin puihin. Turvallinen karsintakausi paittyi syk-
sylla, kun viiden vuorokauden keskildmpotila laski alle
+7 °C:n. Altis karsinta-aika pédttyi, kun lampdtila oli
jatkuvasti < 0 °C:n. Kuolleina karsitut oksat saivat
tartunnan vain, jos nilaa oli vioitettu. Sienen rihmasto
oli patogeeninen nilassa loka — maaliskuun ymppayk-
sissd. Syyshaavakka esiintyi yleisesti hakkuutéhteissa ja
syksylla vioitetuissa mannyissd. Sienen elinkierto on
yksivuotinen.

Sairanen, A. 1990. Site characteristics of Scots pine stands infected by Gremmeniella abietina in Central Finland. I:
Mineral soil sites. Seloste: Versosurman vaivaamien ménnikoitten kasvupaikkaominaisuudet Keski-Suomessa. I:

Kivennidismaat. Acta Forestalia Fennica 216. 27 p.

Mineral soil sites where Scots pines (Pinus sylvestris)
were suffering from Gremmeniella abietina die-back
were characterized and classified in Central Finland.
The tree stand, ground vegetation, soil type and site
topography were described on 163 sample plots in 16
stands. The sites were classified according to the
Cajander forest classification system and also
numerically, using TWINSPAN analysis based on the
ground vegetation. The site topography of severely
damaged stands was checked from colour infrared
aerial photographs. The disease was most severe in
depressions and frost pockets. Apart from topography
no significant correlations were found between disease
severity and site factors. No typical vegetational pattern
or forest site type of the severely affected stands could
by detected. Most of the stands were growing on
medium-coarse, unfertile soil with a rather thick humus
layer.

6

Tyossd tutkittiin versosurmasta (Gremmeniella abietina)
karsivien kivenndismaiden ménnikoiden kasvupaikka-
ominaisuuksia Keski-Suomessa. Puusto, pintakasvilli-
suus, maaperi ja topografia tutkittiin 16 metsikosta yh-
teensa 163 koealalta. Kasvupaikat luokiteltiin Cajande-
rin metsityyppijarjestelmdan mukaan ja pintakasvilli-
suudesta tehdylla numeerisella TWINSPAN-analyysilla.
Vakavasti vaurioituneiden metsikkékuvioiden sijainti
tarkastettiin vari-infrapuna-ilmakuvilta. Vakavat tuhot
keskittyivat notkelmien pohjille ja laaksojen alaville ta-
santeille. Muiden kasvupaikkaominaisuuksien ei voitu
osoittaa lisddvian tuhoja. Kasvillisuuden perusteella ei
voitu tunnistaa tyypillistd, tuhoille altista kasvupaikkaa.
Useimmat tutkitut metsikot kasvoivat keskikarkeilla,
karuilla mailla, joilla oli paksu kangashumuskerros.



Katila, M. & Riihinen, P. 1990. Modeling newsprint consumption: a Finnish case study for the period 1960—1986.
Tiivistelméd: Sanomalehtipaperin kulutuksen mallittaminen: case-tutkimus Suomesta ajalta 1960—1986. Acta

Forestalia Fennica 217. 46 p.

Factors determining newsprint consumption in Finland
during the period 1960—1986 were analyzed. An
econometric recursive multi-equation model describing
the structure of the newspaper industry was formulated
and estimated to obtain information on direct factors
influencing newsprint demand. Short-term and long-
term demand elasticities for newspapers and newspaper
advertising were estimated.

The results indicate that the main factors affecting
newsprint consumption are total circulation of news-
papers, volume of newspaper advertising and the
change in newsprint substance weight. Total newspaper
circulation was found to depend on the rate of
household formation and real household income
changes. Demand for newspapers was shown to be
price-inelastic. Structural analysis indicates that income
elasticity of newspaper demand has increased slightly
over time.

The volume of newspaper advertising was shown to
affect newsprint consumption via the effects on
pagination. Newspaper and television advertising were
found to be independent of each other, i.e., the cross
price elasticity of newspaper advertising demand is not
significantly different from zero. The impact of the
reduction in the basis weight was found to be
substantial. The estimation of long-term elasticities of
demand for newspapers and newspaper advertising
using dynamic models revealed that demand rigidities
exist.

This case study of Finland proposes three reasons
why newsprint demand has not shown clear signs of
reaching a saturation level. Firstly, although population
growth has stagnated in major consuming countries, the
number of households has been increasing continuously.
Secondly, income elasticity of newspaper demand does
not show a declining trend. Thirdly, and most
importantly, the main driving force behind the buoyant
demand is the resurgence of demand for newspapers as
an advertising medium. In forecasting newsprint
consumption, in addition to projections of economic
growth, attention must be paid to the rate of household
formation, the development of the advertising sector,
the factors affecting competition between alternative
media and the resulting media-mix in advertising, and
changes in the substance weight.

Tutkimuksessa tarkasteltiin sanomalehtipaperin kulu-
tukseen vaikuttaneita tekij6itd Suomessa vuosina
1960—1986. Sanomalehtiteollisuuden rakenteen ja san-
omalehtipaperin kulutukseen vaikuttavien tekijdéiden
analysoimiseksi spesifioitiin ja estimoitiin rekursiivinen
moniyhtalomalli. Lisdksi estimoitiin sanomalehtien ja
sanomalehtimainonnan kysynnin lyhyt- ja pitkdaikaiset
hinta- ja tulojoustot.

Tutkimuksen mukaan keskeisimmit sanomalehtipa-
perin kulutukseen vaikuttavat tekijit ovat sanomaleh-
tien kokonaislevikin ja sanomalehtimainonnan kehitys
sekd sanomalehtipaperin pintapainossa tapahtuneet
muutokset. Sanomalehtien levikkiin vaikuttivat kotita-
louksien lukumééra ja kotitalouksien reaalitulojen kehi-
tys. Sanomalehtien kysynnén hintajousto todettiin jous-
tamattomaksi ja kysynndn tulojouston havaittiin kas-
vaneen hieman ajan kuluessa.

Sanomalehtimainonnan volyymi vaikutti sanomaleh-
tipaperin kulutukseen sivujen lukuméirin kautta. Sano-
malehtimainonnan ja televisiomainonnan kysynnén ris-
tihintajouston estimaatti ei merkitsevésti eronnut nol-
lasta, joten sanomalehtimainonta néyttda olevan riip-
pumaton televisiomainonnasta. Sanomalehtipaperin pin-
tapainon alenemisen todettiin oleellisesti vaikuttaneen
sanomalehtipaperin kulutukseen. Sanomalehtien ja sa-
nomalehtimainonnan kysynnan pitkan aikavilin hinta-
ja tulojoustojen estimointi osoitti, ettd sopeutuminen
hinta-ja tulomuutoksiin tapahtuu viiveell4.

Sanomalehtipaperin kysyntd ei ole ndyttanyt merkke-
ja saturaatiopisteen lahestymisestd. Tutkimuksen mu-
kaan tdma voi johtua seuraavista tekijoistd: 1) Vaikka
vakiluvun kasvu on pysahtynyt paakuluttajamaissa, ko-
titalouksien lukumaéara on jatkanut kasvua. 2) Sanoma-
lehtien kysynnin tulojousto ei nidytd pienentyvin tulo-
tason noustessa. 3) Sanomalehden keskeinen merkitys
mainosmediana kokonaismainonnan kasvaessa nopeasti
on lisannyt myGds sanomalehtipaperin kulutusta. Ennus-
tettaessa sanomalehtipaperin kulutusta on taloudellisen
kasvun lisdksi tarkeats kiinnittaad huomiota myos koti-
talouksien lukumééran kehitykseen, kokonaismainon-
nassa ja eri mainosmedioiden vilisessd kilpailussa ta-
pahtuviin muutoksiin sekd sanomalehtipaperin pinta-
painon kehitykseen.

Vehkamiki, S. 1990. Woodlot price formation in the early 1980s. Seloste: Mets&dlon hinnan muodostuminen 1980-

luvun alussa. Acta Forestalia Fennica 218. 32 p.

The aim of this study is to explain both theoretically
and empirically the formation of the unit price of a
woodlot in the early 1980s in Finland. The structure of
the market in which woodlot transactions take place is
described by analysing the volume of markets, the
heterogeneity of the woodlots, institutional regulation
of woodlot ownership and information concerning the
market. The decision-making processes of both woodlot
seller and buyer are examined using a theoretical model.
Using a woodlot transaction sample for 1983 and 1984
woodlot unit price is explained empirically.

Tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella teoreettisesti
ja empiirisesti metsdlon hinnan muodostumista Suo-
messa 1980-luvun alkupuolella vallinneissa olosuhteissa.
Metsdlomarkkinoiden rakennetta on kuvattu analysoi-
malla markkinoiden volyymia, metsiloiden erilaisuutta,
metsdloiden omistuksen institutionaalista sadtelyd ja
metsdlomarkkinoita koskevaa informaatiota. Metsdlon
myyjan ja ostajan paitoksentekoa on tarkasteltu teo-
reettisen mallin avulla, ja kayttamélld vuosia 1983 ja
1984 koskevaa metsdlokauppaotosta on metsdlon
kauppahinnan muodostumista tutkittu empiirisesti.
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Sirén, M. 1990. Pienet hakkuukoneet varhaisissa harvennushakkuissa. NSR-tutkimus. Summary: Small multi-
function machines in early thinning operations. A joint Nordic NSR-study. Folia Forestalia 743.29 p.

Tutkimus koostuu pienistd hakkuukoneista tehdyista
aikatutkimuksista seké vertailututkimuksesta, jossa yk-
si- ja kaksioteharvesterin tyoskentelyé tutkittiin saman-
laisissa tyooloissa.

Pienten hakkuukoneiden tuottavuus riippui voimak-
kaasti tyooloista, erityisen paljon vaikuttivat kertyma ja
maasto. Tutkittaessa samaa konetta harvesterina ja
prosessorina harvesteri oli taloudellisempi ratkaisu.
Runsas markkinakelvoton aluspuusto vaikeutti tyds-
kentelys. Joissakin tapauksissa saattaa olla taloudellista
raivata leimikko miestyona ennen konehakkuuta.

Vastaavissa olosuhteissa yksioteharvesteri oli kaksi-
oteharvesteria parempi sekd tuottavuudeltaan ettd kor-
juujdljeltian. Ajourien kaventaminen lisdsi runkokoh-
taista ajanmenekkii ja jdavian puuston vaurioitumisris-
ki,

Keskiméirdinen vaurioprosentti tutkimustyomailla
oli 5,0. Vauriot olivat padosin lievid runkovaurioita.
Pieni hakkuukone liikkuu leimikolla paljon. Urat ovat
kuitenkin kapeita, ja useimmilla urilla hakkuukone
liikkkuu vain kerran, jolloin seurausvaikutukset eivit ole
verrattavissa metsidkuljetusurien vaikutuksiin.

Pienet hakkuukoneet ovat varteenotettava vaihtoehto
koneelliseen ensiharvennukseen. Koneiden hankinta-
hinnat eivit kuitenkaan saa oleellisesti nousta nykyises-
td4n, ja tekninen kiyttGaste on saatava suurempien
hakkuukoneiden tasolle kilpailukyvyn séilyttamiseksi.

The study composes of separate time studies and a
comparative study, in which small one-grip and two-
grip harvesters were studied in similar conditions.

The output of small multi-function machines depen-
ded much on conditions. Terrain and yield/ha had a
great influence on output. Unmerchantable under-
growth lowered the output of machines. In some cases
it may be economical to do the manual cleaning before
the cutting.

When the same machine was used as a processor and
as a harvester, the harvester proved more economic.
When comparing one- and two-grip harvesters in similar
conditions, the one-grip harvester had better output and
harvesting trace. With very narrow strip roads effective
time consumption per tree and damage risk were higher
than with normally used strip road widths.

The average damage % in study stands was 5.0. Most
of damage was superficial stem damage. Small multi-
function machines move a lot in the stand. However,
strip roads are narrow, and on most strip roads the
machine moves only once. The losses due to these strip
roads are smaller than losses of forwarding strip roads.

Small multi-function machines are one viable
alternative for mechanized first thinnings. However, the
prices of these machines should stay at reasonable level,
and the technical availability should reach the level of
larger machines to keep these small machines competitive.

FERM, A. 1990. Nuorten vesasyntyisten hieskoivikoiden kehitys ja lahoisuus turvemaalla. Summary: Development
and decay of young Betula pubescens coppice stands on peatland. Folia Forestalia 744. 17 p.

Pohjois-Karjalassa, ojitetulla turvemaalla kasvavien ve-
sasyntyisten hieskoivumetsikdiden (ika 9—23 vuotta)
pituus ja paksuuskehitystd tutkittiin runkoanalyysien
avulla seki lahoisuutta viidesta metsikosta otettujen 274
kaatokoepuun avulla. My6s puiden juuria tutkittiin.
Neljastd metsikosta mitattiin oksien ja rungon kuiva-
massa sekd keskimaddrdinen vuotuinen biomassatuotos.
Useimmissa metsikdissd pituuden ja lapimitan alkuke-
hitys oli varsin nopeata. Vesametsien oksien ja rungon
kuivamassa oli keskimadrin 54 t/ha, josta oksien osuus
oli 19 %. Keskiméiriinen vuotuinen tuotos oli 3,1 t/ha.
Vesaa vanhempien juurten osuus kaikista juurista puun
tyvelld oli keskiméérin 20 %. Tyvistddn lahoja oli 54 %
mitatuista vesoista. Lahon lapimitta oli keskiméérin 1,0
cm ja korkeus 112 cm. Lahon alkuperd jéi hyvin usein
tunnistamatta. Neljasosassa tapauksista laho oli siirty-
nyt kannosta vesaan eli lahoutuminen johtui vesasyn-
tyisyydesti sindnsd. Juurten poikkileikkauspinta-alasta
oli lahoa keskimiidrin 5 %. Erityisesti vanhimmassa
metsikossd juurten lahoisuus oli kuitenkin jo huomat-
tavan runsasta. Vesojen lahoisuus lisddntyi puiden van-
hetessa, vesaryhmin epétasaisuuden lisddntyessd ja ve-
sojen latvuskerrosaseman aletessa.

The height and diameter development of young (9—23-
year-old) Betula pubescens Ehrh. coppice stands was
investigated by means of stem analyses and decay by
means of 274 felled sample trees from five stands. Roots
were also included in the investigation. The branch and
stem dry mass and the mean annual dry mass pro-
duction were measured in four stands.

In most stands the development of height and dia-
meter was rapid. The average branch and stem dry mass
of coppice stands was 54 t/ha, the branch proportion of
which was 19 %. The mean annual production was 3.1
t/ha. The average proportion of old roots, i.e. those of
the parent tree, was 20 % out of all the roots at the
base, although the variation was considerable. Butt rot
was encountered in 54 % of the measured sprouts. The
diameter of the decayed area of the affected trees was
1.0 cm and height 112 cm on average. In one fourth of
the cases decay had originated in sprouting itself. An
average of 5 % of the cross-sectional area of roots had
decayed. Especially in the older stand, root decay was,
however, more advanced. The sprout decay was in-
creased particularly by the aging of the trees, the
lowering crown class of the sprout and the hetero-
geneity of the coppice group.



Rikala, R. & Huurinainen, S. 1990. Lannoituksen vaikutus kaksivuotisten mannyn paakkutaimien kasvuun taimi-
tarhalla ja istutuksen jilkeen. Summary: Effect of fertilization on the nursery growth and outplanting success of
two-year-old containerized Scots pine seedlings. Folia Forestalia 745. 16 p.

Minnyn paperikennotaimia kasvatettiin kahden turve-
tuottajan (Vapo Oy ja Satoturve Oy) taimitarhaturpees-
sa. Ensimmaiisend vuonna lannoitettiin kaikkia taimia
samalla tavalla. Toisena vuonna lannoitus eriytettiin
kolmelle tasolle. Lannoituksen vaikutusta tutkittiin pu-
risteneste- ja neulasanalyysein sekd seuraamalla taimien
morfologista kehittymistd. Taimien metsanviljelykelpoi-
suutta testattiin kasvukauden kestineessd astiakokeessa
ja nelja kasvukautta kestdneessd maastokokeessa. Lan-
noitus kasvatti taimien kuivamassaa, erityisesti neulas-
massaa, lisisi neulasten ravinnepitoisuutta ja aiheutti
jalkikasvuisuutta. Taimien pituuteen lannoituksella oli
vihidinen vaikutus. Turpeen aiheuttamat erot olivat
pienempid kuin lannoituksen vaikutukset. Kaikissa
taimissa oli istutuksen jilkeen voimakkaat istututus-
shokin oireet; nuoret neulaset olivat lyhyitd ja kellerta-
vid. Neulasten ravinnepitoisuudet laskivat alle puo-
leen taimitarhavaiheen pitoisuuksista ja erot lannoitus-
tasojen vililld tasoittuivat. Kuitenkin vain 4 % taimista
kuoli neljin vuoden aikana. Alimman lannoitustason
taimien pituuskehitys oli maastossa merkitsevisti hei-
kompi kuin voimakkaammin lannoitetuilla taimilla.

Scots pine seedlings were grown in paper pots filled
with two types of nursery peat (Vapo Oy and Satoturve
Oy). All the seedlings were fertilized similarly during
the first growing season. In the beginning of the second
growing season the fertilization was differentiated into
three levels. The effect of fertilization was studied by
nutrient analysis of peat water extract and needles of
seedlings, and by following the morphological develop-
ment of seedlings. Planting performance of seedlings
was tested both in the pot experiment (1 year) and the
field experiment (4 years). In nursery conditions ferti-
lization increased the dry weight of seedlings, especially
needles, nutrient concentration of needles, and the
number of lammas shoots produced. The effect of ferti-
lization on the height growth of seedlings was smaller
than on dry weight. Different peat types had smaller
effects on the growth of seedlings than fertilization
levels. There were heavy symptoms of planting check in
all seedlings; short and yellowish needles caused by a
decrease in nutrient concentration to half that of the
nursery level. Differences in needle nutrient concentra-
tions disappeared during the first year after planting.
Mortality rate was only 4 % during the four years after
planting. The difference in height development of
seedlings after outplanting was significant between the
lowest and other fertilization levels.

Lamsi, P., Kellomiki, S. & Viisdnen, H. 1990. Nuorten mintyjen oksikkuuden riippuvuus puuston rakenteesta ja
kasvupaikan viljavuudesta. Abstract: Branchiness of young Scots pines as related to stand structure and site

fertility. Folia Forestalia 746. 22 p.

Nuoriin méntyihin (ikd 17—26 vuotta) syntyi oksia vil-
javilla kasvupaikoilla runsaammin kuin karuilla kasvu-
paikoilla. Kasvupaikan viljavuus vaikutti myds oksien
kasvuun yldlatvuksessa. Keskilatvuksessa oksien kasvu
riippui puuston tiheydestd ja puun koosta. Alalatvuk-
sessa (sulkeutuneen latvuksen alapuolella) oksien kasvu
tyrehtyi ja oksien paksuus riippui suoraan puun koosta.
Oksien suuri iki lisdsi niiden paksuutta.

Oksien kuoleminen ja karsiutuminen etenivit viljavil-
la kasvupaikoilla nopeammin kuin karuilla. Varsinkin
karujen kasvupaikkojen tiheissd metsikoissd oksien kar-
siutuminen oli hidasta, vaikka puuston suuri tiheys va-
hensi oksien paksuutta ja nopeutti oksien kuolemista.
Niinpd oksattoman rungon muodostuminen viljavilla
kasvupaikoilla alkoi aiemmin ja eteni nopeammin kuin
karuilla kasvupaikoilla, vaikka puut muutoin olivat vil-
javilla kasvupaikoilla oksikkaampia kuin karuilla kas-
vupaikoilla.

In young Scots pines (Pinus sylvestris) (age 17—26
years) more branches were formed around the stem
apex on fertile sites than on sites of low fertility. The
site fertility enhanced the branch growth in the upper
crown unlike in the middle crown where the stand
density controlled the branch growth. In the lower
crown no substantial growth occurred in branches and
the branch diameter was linearly related to the stem
diameter.

The dying of branches was initiated earlier on fertile
sites than on sites of low quality. Furthermore,
branches in trees growing on fertile sites died within a
shorter period than on sites of low quality. Similarly,
the pruning-off of dead branches was slow on sites of
low fertility. The diameter of dead branches was
linearly related to the diameter of living branches,
which emphazises the role of the whole life span of
branches as a factor affecting the branchiness of young
Scots pines.

Karppinen, H. & Hanninen, H. 1990. Yksityistilojen hakkuumahdollisuuksien kayttd Eteld-Suomessa. Summary:
Actual and allowable cut in nonindustrial private woodlots in southern Finland. Folia Forestalia 747. 117 p.

Tutkimusaineisto kerittiin vuosina 1980—86 haastatte-
lemalla 2 121 metsinomistajaa ja arvioimalla otostilojen
metsit sekd laatimalla metsiloille tilakohtaisesti kestava
ja metsinhoidollinen kertymasuunnite. Hakkuumahdol-
lisuuksia oli keskim#irin kéytetty varsin runsaasti, mut-
ta kayttd vaihteli tiloittain suuresti: kolmasosa metsén-

The data were based on a sample of forest holdings and
were gathered during 1980—86 through interviewing
2 121 forest owners and making inventories of their
woodlots. The use of the allowable cut based both on
sustained yield and silvicultural basis was, on average,
at a quite high level, but it varied considerably between
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omistajista oli hakannut suunnitteita runsaammin ja la-
hes puolet selvisti vahemmain kuin suunnitteet osoitti-
vat; vain viidesosa metsanomistajista oli hakannut liki-
main suunnitteiden osoittaman maaran tutkimusjakson
(viisi vuotta) aikana. Mitd suuremmat olivat metsalon
hakkuumahdollisuudet, sitd suuremmat olivat keski-
méirin myos hakkuumaiirat, mutta kayttéaste pieneni
hakkuumahdollisuuksien lisdantyessda. Tulosten perus-
teella voidaan arvioida, ettd yksityismetsien hakkuu-
mahdollisuuksia jaa nykyistd enemman kayttamatta,
mikali perikuntamuotoinen metsianomistus yleistyy,
metsiloiden omistusaika pitenee ja pienten, 5—10 heh-
taarin metsdloiden maara kasvaa. Metsatilanomistajien
metsanomistuksen lisddntyminen ei sen sijaan aiheutta-
ne hakkuumahdollisuuksien kaytén vahenemista.

different forest holdings. One third of the forest owners
had exceeded the cutting potential and almost half of
the owners had cut less than the allowable cut. One fifth
used the full cutting potential during the study period
(five years). The volume of the actual cuttings depended
positively on the cutting potential of the woodlot.
However, the use of the allowable cut declined when
the cutting potential increased. It can be supposed that
the use of the allowable cut will decrease if the number
of forest holdings owned by heirs increases, if the
duration of ownership of the holdings is extended and
the number of small forest holdings (5—10 ha)
increases. The increasing number of non-farmers does
not, on average, increase the under-use of the cutting
potential.

Aarnio, J. 1990. Voimaperdistimisen vaikutus metsilén puuntuotannon yksityistaloudelliseen kannattavuuteen.
Surnmary: Intensive timber growing and profitability in private forestry. Folia Forestalia 748. 29 p.

Tutkimuksessa tarkastellaan voimaperdistimisen vaiku-
tuksia kannattavuuteen eteldsuomalaisia yksityismetsid
edustavalla esimerkkimetsélolla (35,6 ha). Puuston kas-
vu ja kehitys arvioitiin erillistutkimuksista saatujen mal-
lien avulla metsikkdkuvioittain (22 kpl). Yksikkohinnat
ja -kustannukset madritettiin voimassa olevan metsin-
parannuslain 1. rahoitusvyohykkeelle.

Metsdloa kasvatettiin kahdella voimaperiisyystasol-
la. Tavanomaisessa vaihtoehdossa toteutettiin pelkis-
tadn lainsddddnndn edellyttimét valttimittdmit met-
sanhoitoty6t. Voimaperdisessa vaihtoehdossa noudatet-
tiin investointipolitiikkaa, joka nykyisen metsdnparan-
nuslainsdadannon rahoitustuella on mahdollista toteut-
taa. Metsanparannushankkeet rahoitettiin vaihtoehtoi-
sesti valtion metsdnparannusvaroin tai metsdnomistajan
omin varoin. Voimaperdistimisen ja rahoitustavan vai-
kutusta kannattavuuteen tarkasteltiin kateanalyysilld
(nykyarvot).

Puunkasvatuksen voimaperdistiminen lisdsi vuotui-
sia hakkuumahdollisuuksia keskiméirin 10 %:lla. Ti-
main sekd puun laadun paranemisen (karsinta) johdosta
kantorahatulot lisddntyivdt runsaalla 10 %:lla. Katepe-
riaatteella lasketut nykyarvot verojen jéilkeen osoittivat
voimaperdisen kasvatusvaihtoehdon 10—19 %-yksik-
ko4 kannattavammaksi kuin tavanomaisen puunkasva-
tuksen. Metsanparannusvaroin toteutettu voimaperais-
tdminen antoi yksityismetsdnomistajalle 2—3 %-yksik-
koa paremman katteen nykyarvon kuin omarahoitus-
vaihtoehto.

The profitability of usual and intensive timber growing
alternatives are compared based on representive non-
industrial private forest holding in southern Finland.
The unit prices and costs are equal to those realized
first financing zone of the Forest Improvement Law.

In the standard timber growing cases only the necess-
ary silvicultural works carried out. Intensive growing
cases kept to the investment policy elligible for aid
under the present forest improvement legislation, which
means very intensive timber growing. Investment
projects was financed either by the state (aid and loan)
or by the the forest owner. The profitability of the
timber growing and financing alternatives are presented
by incremental contribution profits (net present values).

The intensive timber growing increased the annual
allowable cut by about 10 % while the quality of timber
was improved by pruning. The intensive growing alter-
native gave c¢. 10 % more incomes from timber sales
than the standard growing alternative.

The present net values of the contribution profits
showed the intensive alternative to be 10—15 % more
profitable than the standard one. The growing alterna-
tive financed by forest improvement funds was always
the most profitable timber growing alternative for the
private forest owner.

Nieminen, M. & Patild, A. 1990. Karujen rameiden luokittelu pintakasvillisuuden ja ravinnetunnusten avulla.
Summary: Classification of oligotrophic pine mires on the basis of ground vegetation and fertility parameters. Folia

Forestalia 749. 29 p.

Tutkimuksessa tarkasteltiin valtakunnan metsien 8. in-
ventoinnin pysyvien koealojen lohkoverkostosta vali-
tuilla luonnontilaisilla ja eri kuivatusvaiheita edustavilla
karuilla rameilld turpeen viljavuustunnusten ja pinta-
kasvillisuuden valisida suhteita. Lisdksi tutkimuksessa
verrattiin mitattujen maaperdmuuttujien perusteella
tehtyd luokittelua pintakasvillisuuteen perustuvaan
luokitteluun.

10

The relationships between surface peat fertility parame-
ters of virgin and drained oligotrophic pine mires and
their vegetation were investigated using sample plots
selected from the permanent plot network of the 8th
National Forest Inventory (NFI). The aim of the study was
also to compare classification based on soil parameters
with that made on the basis of the vegetation.

There were no clear connections between the fertility



Kasvillisuusaineiston numeerisissa analyyseissd kidy-
tettyjen DCA-ordinaation ja TWINSPAN-luokittelun
tulosten ja pintaturpeen viljavuustunnusten vililli ei ol-
lut selkedd yhteyttd. Tamé johtui todennikdisesti koe-
alojen vihdisisti trofiaeroista. Maaperamuuttujille tehty
numeerinen luokittelu soveltui odotetusti hyvin koealo-
jen ravinteisuusluokitteluun. Yhteydet maaperiluokitte-
lun ja pintakasvillisuusluokittelujen vililld olivat sel-
keimmait kasvillisuudeltaan karuimmilla, ombrotrofisil-
la ja toisaalta rehevimmilli kasvupaikoilla. Sen sijaan
karuilla minerotrofisilla rdmeilld (PsR-taso) VMI:n
kasvupaikkaluokitus kuvasi pintaturpeen ravinteisuutta
epatarkasti.

parameters of the peat and numerical analysis of the
vegetation material (DCA-ordination and TWINSPAN-
analysis). This was most probably due to the small dif-
ferences between the trophy of the plots. As expected,
numerical classification made on the basis of the soil
parameters was well suited for fertility classification of
the sample plots. Agreement between this classification
and the vegetation classifications was best in the case of
the most ombrotrophic and the most mesotrophic sites.
In contrast, the site type classification used by the NFI
inaccurately depicted the fertility of the surface peat on
poor minerotrophic sites (low-sedge pine mires).

THALAINEN, R. 1990. Rakennemuutokset yksityismetsainomistuksessa. Katsaus Suomessa vuosina 1960—89 tehtyi-
hin tutkimuksiin. Summary: Structural changes in Finnish nonindustrial private forest ownership: A survey of the

literature 1960—89. Folia Forestalia 750. 52 p.

Tutkimuksessa koottiin yhteen yksityismetsdnomistusta
ja yksityismetsdanomistajia koskeva tutkimus- ja tilasto-
tieto. Aineistona olivat saatavilla olevat rekisteritiedot
ja vuosina 1960—89 tehdyt tutkimukset, joita oli 77
kappaletta. Niiden tietojen pohjalta pyrittiin selvittd-
méin yhteiskunnan rakenteellisen muuttumisen vaiku-
tuksia metsdnomistajakuntaan.

Yksityismetsanomistuksen rakennemuutoksen seuraa-
minen virallisia rekisteritietoja kayttden on vaikeaa, sil-
1a Suomesta puuttuu luotettava metsatilarekisteri. Sen
vuoksi otantaan perustuvat metsdnomistajatutkimukset
ovat olleet valttamattomia.

Metsanomistajatutkimuksissa havaittiin kaksi tutki-
musperinnettd: sosiaalitieteellinen ja taloustieteellinen
tutkimusote. Tutkimusotteet ja niilld saadut tulokset
taydensivat toisiaan. Yksityismetsdnomistusrakenteen
muuttumisella tarkoitettiin  metsdmaan  siirtymista
maanviljelijoiltd muiden yksityisten henkildiden, metsa-
tilanomistajien omistukseen. Dikotomia maanviljelija
— metsitilanomistaja osoittautui kuitenkin karkeaksi
yhteiskunnan rakennemuutoksen kuvaajana.

Tutkimustulosten mukaan yhteiskunnan rakenteelli-
set muutokset heijastuivat yksityismetsanomistukseen
maataloudesta irtaantumisena. Metsatilanomistajien
osuuden kasvun liséksi se ndkyi maatalouden ja metsa-
talouden harjoittamisen eriytymisend. Metsdnomistajien
lukumaardn kasvu nakyi erityisesti pienmetsdloiden
kohdalla. Kun maanviljelijdiden omistamien metsien
keskipinta-ala nousi, pienmetsdnomistajien lukumééran
kasvu lisdsi juuri metsitilanomistajien mairaa. Samoin
lisddntyi perikuntien metsanomistus.

Puunmyyntikdyttdytyminen oli tutkituin alue met-
sanomistajatutkimuksissa. Yksityismetsanomistuksen ra-
kennemuutos ndkyl puunmyyntikdyttdytymisessa la-
hinnd siten, ettd kotitarvehakkuut vahenivat, myynti-
puun osuus hakkuista kasvoi, myyntivili piteni ja peri-
kuntien merkitys metsdnomistajina kasvoi.

Muut metsanomistajakunnan rakenteelliset tekijat
osoittautuivat kuitenkin ammattia merkittdvimmiksi
tekijoiksi puunmyyntikayttaytymisté selitettiessd. Yksi-
tyismetsanomistajien puunmyyntikayttaytymisen todet-
tiin noudattavan omistajan elinkaarta. Muita puun-
myynteihin vaikuttavia tekijoitd olivat metsilon koko,
tilan kayttotarkoitus ja omistusmuoto. My6s puun hin-
nalla oli vaikutusta, etenkin lyhyelld aikavalilld.

The aim of this study is to compile statistics and
research findings on nonindustrial private forest
ownership in Finland since 1960. The material consists
of official registers and research reports (n = 77) on
nonindustrial private forest ownership. The aim of the
investigation is to analyze the effects of structural
changes of Finnish society on NIPF ownership and to
serve as a basis for more detailed research program on
the topic.

Two main research traditions can be found: the
earlier approach is based mainly on social sciences
while the later one is based on economics. The
structural change in nonindustrial private forest
ownership is mainly understood in research reports as a
transition of forest land from farmers to other non-
farming, private persons. A non-farmer is a private
forest owner whose main livelihood is not from
agriculture or forestry.

Most investigations on forest owners analyse their
behaviour as timber sellers. The changes in the structure
of nonindustrial private forest ownership do not reveal
any major differences in timber supply between farmers
and non-farmers as such. This may depend on the fact
that NIPF owners differ from each other in many other
respects than by profession. Non-farmers can be
considered a very heterogeneous group. NIPF owners’
propensity to sell timber follows the life cycle pattern.
According to this pattern, the ageing of a forest owner
decreases timber supply. Other factors which can
decrease timber supply are the small size of a forest
holding, forest holding owned by many heirs, a low
level of knowledge on the cutting potential of forest
holding and a high appreciation of the amenity values
of a forest holding.
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Kilkki, P. & Kujala, M. 1990. Poistuman arviointi kahden perakkaisen tilapaiskoealoihin perustuvan inventoinnin
avulla. Summary: Estimation of drain on the basis of two successive forest inventories with temporary sample plots.

Folia Forestalia 751. 17 p.

Tutkimuksessa esitetdan menetelmé kokonaispoistuman
arvioimiseksi kahden perédkkiisen tilapdiskoealoihin pe-
rustuvan inventoinnin tuloksista. LahtGtietoina tarvi-
taan alku- ja lopputilanteen runkolukusarjat ja lapimit-
taluokittaiset lapimitan kasvut. Lineaariseen optimoin-
tiin perustuvan siirtymalaskelman avulla saadaan selvil-
le poistuvan puuston runkolukusarja, josta voidaan
laskea poistuman tilavuus ja puutavaralajirakenne. Me-
netelmaa kokeiltiin yhdeksan eteldisimmén metsalauta-
kunnan ja Ahvenanmaan alueella. Alueen metsiala on
yhteensd 57 000 km2. Puustotiedot saatiin valtakunnan
metsien 7. ja 8. inventoinneista. Inventointien vilisen
ajan 9 vuoden kokonaispoistuma oli 8 prosenttia aiem-
pia, puunkayttotutkimuksista ja markkinapuunhakkuu-
tilastoista saatuja arvioita suurempi. Ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitseva. Sen sijaan pienildpimittaisen lehti-
puun poistuma ylitti merkitsevisti tilastoidun poistu-
man. Osaltaan tdma selittyy silld, ettd tilastoidussa
hukkapuupoistumassa ovat mukana vain yli 5 cm:n
kannot.

The total drain can be estimated from the data of two
successive forest inventories with temporary sample
plots. Input data consist of the dbh-distribution of the
growing stock at the two inventories and of the
diameter increment. Simulation of increment and drain
is based on linear programming and yields the dbh-dis-
tribution of the drain which can be transformed into
volumes and timber assortments. The method was tes-
ted in southern Finland with National Forest Inventory
data from an area of 57 000 km? of forestry land. Drain
estimates for a nine-year period between two successive
inventories did not, in general, significantly deviate
from the previous figures based on cutting and timber
use statistics. For small broadleaved trees the earlier
drain figures seem to be clear underestimates. This is
partially due to the fact that the earlier drain figures do
not include trees with stump diameter below 5 centime-
ters.

Salminen, H. & Varmola, M. 1990. Puolukkatyypin kylvoménnikéiden kehitys taimikon myohiisesta harvennuk-
sesta nuoren metsin ensiharvennukseen. Summary: Development of seeded Scots pine stands from precommercial
thinning to first commercial thinning. Folia Forestalia 752. 29 p.

Tutkimuksessa tarkastellaan myohéisen, noin 7 metrin
valtapituusvaiheessa tehdyn taimikon harvennuksen
vaikutusta kylvomannikén kehitykseen sekd noin 12
metrin valtapituusvaiheessa tehtyyn nuoren metsian en-
siharvennukseen. Aineistona on kolmen kestokokeen
yhteensd 64 koealaa, jotka on mitattu 19, 25 ja 30 vuo-
den ikaisind. Taimikkovaiheessa koemetsikot harven-
nettiin tiheyksiin 700, 1000, 1600, 2200 ja 3000—4000
kpl/ha. Osa koealoista jatettiin harventamatta. Puuston
pituuskasvu osoittautui riippumattomaksi taimikon
harvennusvoimakkuudesta. Puiden jareytymistd har-
vennus sen sijaan nopeutti selvisti varsinkin alle 2200
kpl/ha:n kasvatustiheyksilla. Pelkastaan tilavuuskasvun
kannalta edullisinta on harventaa taimikkoa hyvin lie-
vésti (Jaava puusto noin 3000—4000 kpl/ha). Myos laa-
tukehitys on parhaimmillaan tiheahkoissd taimikoissa,
mutta ero tiheyteen 2200 kpl/ha ei ole suuri. Kaikilla
tutkimuksen koealoilla paksuimman oksan keskimaa-
rainen ldpimitta jai alle 30 mm:n. Myohaisessa valtapi-
tuusvaiheessa taimikko voidaan siis harventaa voimak-
kaasti laatukehityksen siitd ratkaisevasti karsimatta.
Ensiharvennuskertyméi ajatellen sopivin kasvatustiheys
riippuu kayttopuulle asetettavasta lapimittavaatimuk-
sesta. Jos ensiharvennuksessa halutaan mahdollisim-
man paljon kdyttopuuta (latvaldpimitta vdahintadan 5,5
cm, pituus vdhintddn 2 m), taimikonharvennus on teh-
tavi erittdin lievana. Talloin on mahdollista padsta aina
80—90 m-°/ha:n kayttopuukertymiin, jos ensiharven-
nuksessa jatetddn 800—1200 runkoa hehtaarille. Pois-
tettavien kuiturunkojen keskikoko on talloin 30—40
dm”. Jos ensiharvennuksessa halutaan seka kohtuulli-
nen kayttopuukertymi ettd jareys, on taimikko syyta
harventaa noin 2000—2200 kpl/ha:n tiheyteen. Jos
taimikko harvennetaan vielakin voimakkaammin, puus-
ton kasvu pienenee selvasti eikd ensiharvennusta ole
syyta tehda vield 12 m:n valtapituudella. Tamén tutki-
muksen koealoilla ei havaittu voimakkaasta taimikon
harvennuksesta aiheutuneita haittoja esim. puiden ter-
veydentilassa.
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The aim of the study was to examine the effects of pre-
commercial thinnings carried out in seeded Scots pine
stands at the dominant height of 7 meters. The material
was obtained from 64 sample plots in three thinning
experiments. The sample plots were measured at the
dominant heights of 7, 9.5 and 12 meters (age 19, 25
and 30 years). The last measurements were made at the
dominant height of 12 meters at a time when the first
commercial thinning was carried out on 20 sample
plots. The height growth of the trees was independent
of the thinning intensity, but precommercial thinning
increased the mean diameter especially when the density
was under 2200 stems/ha. The increase in total volume
was the greater, the higher the growing stock level. If
mortality is excluded, the total volume increment is
highest when the density is 3000—4000 stems/ha. If
large-sized merchantable wood is preferred in the first
commercial thinning, then the density after precommer-
cial thinning should be 2000—2200 stems/ha. The
quality of the timber depends on the stocking density.
The best results were achieved when the density was
3000—4000 stems/ha, although the diameter of the
thickest branches remained under 30 mm also on the
plots with a density of under 1000 stems/ha. Even at
very low densities after precommercial thinning good
quality is obviously attainable if the precommercial
thinning is carried out not earlier than when the
dominant height is 6—7 meters.



Saksa, T., Nerg, J. & Tuovinen, J. 1990. Havupuutaimikoiden tila 3—8 vuoden kuluttua istutuksesta tuoreilla
kankailla Pohjois-Savossa. Summary: State of 3—8 years old Scots pine and Norway spruce plantations. Folia

Forestalia 753.30 p.

Tutkimuksessa tarkasteltiin vuosina 1980—82 ja 1984—
86 istutettujen mannyn ja kuusen taimikoiden tilaa 3—8
vuoden kuluttua viljelystd. Médnnyn istutustulos oli kes-
kimaérin 1 140 ja kuusen 1 270 kasvatuskelpoista tain-
ta/ha. Vuonna 1986 istutetuissa, inventoitaessa 3-vuoti-
aissa taimikoissa oli keskimaarin 1 500 istutustainta/ha.
7—=8-vuotiaissa mannyn taimikoissa kasvatuskelpoisia
istutustaimia oli keskimaarin 800 ja kuusen taimikoissa
1 100 kpl/ha. Aiempiin, 1970-luvulla perustettuihin vil-
jelyihin verrattuna istutustulos oli pysynyt samantasoi-
sena.

Aestetyilld tai auratuilla uudistusaloilla oli 6—10 %
enemmaén istutustaimia kuin muokkaamattomilla aloil-
la. Muokkaamattomilla aloilla oli tehty enemmén tdy-
dennysistutusta kuin muokatuilla aloilla. Maanmuok-
kausmenetelmalld ei ollut merkittdvad vaikutusta mén-
nyn istutustulokseen, mutta kuusen istutustulos oli pa-
ras matastden muokatuilla uudistusaloilla. Todellisia is-
tutustiheyksid ei tutkituista kohteista ollut tiedossa, jo-
ten istutustulosvertailut perustuvat havaittuun kasva-
tuskelpoisten taimien madraan. Muokatuilla uudistusa-
loilla istutustaimien pituuskehitys oli nopeampi kuin
muokkaamattomilla aloilla.

Keskimaarin joka toinen kasvatettavaksi luokitellus-
ta 2300—3 000 taimesta/ha oli luontaisesti syntynyt.
Naiistd méannyn taimikoissa noin puolet ja kuusen tai-
mikoissa lahes kolmannes oli havupuiden ja loput rau-
dus- ja hieskoivun taimia. Maanmuokkaus edisti erityi-
sesti mannyn ja lehtipuiden taimettumista. Muokkaa-
mattomilla aloilla oli runsaasti kuusen taimiainesta, jos-
ta suuri osa oli syntynyt ennen paatehakkuuta.

Istutustuloksen vaihtelevuus ja runsas luontaisten
taimien esiintyminen antaa mahdollisuuden metsin
luontaisen uudistamisen ja istutuksen suunnitelmalli-
seen yhdistamiseen. Soveliaissa kohteissa uudistaminen
voidaan toteuttaa esim. kaistaleavohakkuun, muok-
kauksen ja reunametsén siemennyksen avulla, jota tar-
vittaessa tdydennetddn istuttamalla. Téllainen uudista-
mismenetelmé johtaa viljelyd useammin sekametsik-
k66n, mikd asettaa omat vaatimuksensa taimikonhoi-
dolle ja myohemmalle metsikon kasvatukselle.

The state of 3—8 years old plantations of Scots pine
and Norway spruce established in 1980—82 and 1984—
86 in the region of Pohjois-Savo was examined. The
average planting result of Scots pine on the moist
upland sites was 1 140 viable plants per hectare. The
corresponding figure for Norway sprucewas 1270. In
the plantations established in 1986, which were 3 years
old at the time of the inventory, there were an average
of 1500 planted seedlings per hectare. In the oldest
plantations studied, which were 7—38 years old, the
corresponding averages were 800 viable Scots pine
plants and 1100 viable Norway spruce plants per
hectare. When compared to plantations established in
the 1970s, the survival figures were much the same.

There were 6—10 % more planted seedlings on
prepared sites compared to unprepared sites. More
supplementary planting had been resorted to on the
unprepared sites than on the prepared sites. The site
preparation methods did not have significant effect on
the forest planting result for Scots pine, but in the case
of Norway spruce, the best result was obtained on sites
which had been mounded using a tractor-mounted
backhoe. The actual planting density figures for the
sites were not available, and consequently the planting
result comparison is based on the number of viable
plants observed on the sites. The height increment of
plants was better on the prepared sites.

On the average, one in two of the 2 300—3 000 plants
per hectare classified as being viable were wildings. In
Scots pine plantations, approximately a half of these
were conifers; in Norway spruce plantations, nearly a
third were conifers. The remainder in both cases
consisted of Silver birch and Downy birch. Site
preparation promoted especially the establishment of
Scots pine and deciduous species. On the unprepared
sites, there was plenty of spruce regeneration most of
which had appeared before the final cut.

The variability of forest planting result and the great
amount of natural regeneration on the moist upland
sites provides an opportunity to combine systematically
artificial and natural regeneration. In appropriate
situations, regeneration may, for instance, be carried
out by means of strip felling, site preparation and the
use of marginal forest as a source of seed; any gaps that
may occur can then be filled-in by planting. This type of
regeneration leads often to a mixed stand which will
require particular silvicultural care.

Moilanen, M. & Issakainen, J. 1990. Suometsien PK-lannos ja typpilannoitelajit karuhkojen ojitettujen rdmeiden
lannoituksessa. Summary: PK fertilizer and different types of N fertilizer in the fertilization of infertile drained pine

bogs. Folia Forestalia 754. 20 p.

Tyossd tutkittiin suomannikén kasvureaktion riippu-
vuutta PK-lannoksen kayttdméirista ja verrattiin kes-
kendin urealla ja oulunsalpietarilla saatavan puuston
kasvunlisiyksen suuruutta. Aineisto kerdttiin 25:lta
pidosin Oulun ld4nin alueella sijaitsevalta ojitusalueen
lannoituskokeelta. Kohteiden kasvupaikkatyyppi oli
keskimédrin tupasvilla-piensaratasoa. Lannoitushetkel-
14 puusto oli kohteesta riippuen taimikko- tai riukuvai-
heessa. Suometsien jauheisen PK-lannoksen vaikutus

The effect of fertilization on the height or thickness
growth of young Scots pine stands on drained pine bogs
was investigated in the study. The material was col-
lected from 25 fertilization field experiments located in
Central Finland. The fertility status of the sites varied
between cotton grass and sedge-rich peatland site types.
The effect of powdered PK-fertilizer on stand growth
was rather small and there were only slight differences
between the response to different PK-doses (200—1 000
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puuston kasvuun jii useimmiten pieneksi. PK-lannok-
sen eri kayttomaiarien (200—1000 kg/ha) valilld ei
myoskéddn todettu selvid eroja. Typpilannoituksen vai-
kutus nakyi puuston kasvussa 5—8 vuoden ajan. Oulun-
salpietari tuotti lannoittamattomaan puustoon verrat-
tuna keskiméirin hiukan suuremman (47 %) kasvunli-
sdyksen kuin urea (42 %). Ohutturpeiselle, niukkatyppi-
selle rameelle tehdyssé typpilannoitteiden tasokokeessa
saatiin voimakkain puuston kasvureaktio nykysuositus-
ta suuremmilla (150—200 kg N/ha) typpimaarilla.

kg/ha). The nitrogen fertilizers had a clear effect on
stand growth over a period ranging from 5 to 8 years.
Ammonium nitrate with lime gave, on the average, a
slightly better growth increase than urea but, in prac-
tice, the difference was meaningless. The nitrogen-dos-
age experiment carried out on a thin-peated, nitrogen
deficient pine bog showed that the doses of 150—200 kg
N/ha gave the highest growth increase.

Salonen, T. & Oja, S. (eds.) 1990. Metsantutkimuslaitoksen julkaisut 1989. Abstracts of publications of the Finnish

Forest Research Institute, 1989. Folia Forestalia 755. 16 p.

Metsédntutkimuslaitoksella on kolme julkaisusarjaa:
Acta Forestalia Fennica (perustettu 1913), jota vuoden
1989 alusta julkaistaan Metsantutkimuslaitoksen ja
sarjan perustajan, Suomen Metsatieteellisen Seuran,
yhteistyond, Folia Forestalia (1963) ja Metsantutkimuslai-
toksen tiedonantoja (1981), joka on monisteasuinen ja
jakelultaan suppeampi.

Vuonna 1989 Acta-sarjassa ilmestyi 5 numeroa, Folia
Forestalia -sarjassa 19 ja Metsantutkimuslaitoksen tie-
donantoja -sarjassa 25 numeroa.

Julkaisusarjoissa ilmestyneiden tutkimusten tiivis-
telmat esitetddn julkaisunumerojarjestyksessd. Lisaksi
julkaisussa on henkilohakemisto.

The Finnish Forest Research Institute publishes three
series: Acta Forestalia Fennica, established 1913 by the
Society of Forestry in Finland and published jointly by
the Society and the Forest Research Institute since
1989, Folia Forestalia (published since 1963), and Met-
santutkimuslaitoksen tiedonantoja (1981), which is mi-
meographed and usually in Finnish only.

In 1989, 5 volumes were published in Acta Forestalia
Fennica, 19 in Folia Forestalia, and 25 volumes in Met-
santutkimuslaitoksen tiedonantoja.

The abstracts of the papers are given in full and an
index to authors is included.

Isomiki, A. & Niemisto, P. 1990. Ajourien vaikutus puuston kasvuun Eteld-Suomen nuorissa kuusikoissa. Abstract:
Effect of strip roads on the growth and yield of young spruce stands in southern Finland. Folia Forestalia 756. 36 p.

Tutkimuksella selvitettiin tavanomaisten ajourien vai-
kutuksia ensiharvennuskuusikoiden runkopuun tuotok-
seen. Aineisto kisitti 20 eteldisuomalaista hyvakasvuista
kuusikkoa, joihin oli avattu harvennusten yhteydessd
ajourat 6—11 vuotta ennen mittauksia. Koealojen yh-
teispinta-ala oli 17 735 m? ja tutkimuksen kohteena ol-
leiden ajourien kokonaispituus 773 m. Sddekasvuana-
lyysit tehtiin jokaisesta koealoilla esiintyneestd 1734
puusta. Kaatokoepuita naisté oli 420 kpl.

Ajourien leveyden méirittdmiseksi kehitettiin nelja
leveyskdsitettd: ajouran tavoiteleveys, ulkoleveys, puus-
toleveys ja sisdleveys. Kaksi ensiksi mainittua ilmenté-
vit ajouran korjuuteknistd leveyttd ja jalkimmaiset
puuntuotannollista leveytta. Korjuukoneiden tilantar-
peesta johdettu tavoiteleveys sai madritystavasta riippu-
en tutkimusaineistossa keskiarvokseen 3,4 tai 4,3 m.
Ajouran ulkoleveydella tarkoitettiin reunapuiden rajoit-
taman ja korjuukoneiden kaytettdvissd olevan koko
ajouratilan keskileveytta. Tutkimusaineistossa sen kes-
kiarvoksi saatiin 5,1 m. Ajouran takia poistetusta puus-
tosta laskettu puustoleveys oli keskimdarin 2,5 m ja
reunapuiden kasvutilan huomioon ottava ajouran sisa-
leveys laskentatavasta riippuen 1,6—2,8 m. Vain puolet
reunapuiden rajoittamasta eli ulkoleveyden mukaisesta
ajouratilasta arvioitiin jaaneen harvennuksen jilkeen
puuntuotannollisesti vajaakdyttoon.

Ajouran aiheuttama kasvun lisdys reunapuustossa eli
ns. reunavaikutus ulottui korkeintaan kolmen metrin
etdisyydelle ajouran reunasta. Reunapuilla paksuuskas-
vun lisdys alkoi heti ja saavutti korkeimman tasonsa,
25 %, viidenteen kasvukauteen mennessd. Tamé etu-
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The aim of this study was to investigate the effects of
average strip roads on the growth and yield of Norway
spruce stands after the first thinning. The study material
consisted of 20 well-growing spruce stands from
Southern Finland, with thinning and the opening of
strip roads 6—11 years before measurements. The total
area of the sample plots was 17 735 m2 and the total
length of the investigated strip roads was 773 m. The
analysis of radial increment was made for each sample-
plot-tree (n = 1734). The number of felled sample trees
was 420.

To determine the width of the strip roads, four
concepts of width were created. The notion of external
*outside width’ meant the average width of the strip
road restricted by edge trees. This was considered to
represent the strip road available for transport and
logging machines. The abstraction ’target width’ was
considered to approximate the minimum space
necessary required for machines. In the study material
the mean value of the outside width was 5.1 m and the
target width slightly less than 4 metres. The remaining
two concepts were considered to represent the internal
*production width’ of a strip road. Their average share
of the outside width was only about 50 per cent.

The strip roads constructed at the standard distance
of 30 metres and available for forwarders of medium
size represented 17 per cent of the total area of the
stand. Thus, only 8 per cent of the total area of the
stand was estimated to remain nonproductive.

The edge trees of the strip roads showed a reaction
resulting from asymmetrically increased growing space



matka sdilyi kymmenen vuoden tarkastelujakson lop-
puun saakka. Useissa koemetsikoissd myds reunapuiden
takana sijaitsevissa taustapuissa oli havaittavissa lievad
kasvun lisadntymista. Reunavaikutus on saattanut ko-
rostua ajourille ja niiden ldhiymparistoon keskitettyjen
hakkuutdhteiden vuoksi. Niiden mahdollista lannoitus-
vaikutusta ei voitu tutkimuksessa erikseen tarkastella.

Ajourien aiheuttamaksi kokonaiskasvutappioksi ar-
vioitiin muodostuvan koemetsikoitd vastaavissa, eteli-
suomalaisissa, hyvin hoidetuissa kuusikoissa noin 10
m3/ha. Tillaiseen tuotostappioon on varauduttava, jos
4 m levedt ajourat avataan 30 m vilein ja jos ajourien
reunapuusto ei vaurioidu eikd sitd kasitelld poikkeuk-
sellisella tavalla.

even during the first growing season after thinning. The
additional growth of the edge trees reached its
maximum, about 25 per cent, by the fifth growing
season and continued at the same level still 10 years
after thinning. In several stands, the effects of strip
roads were notable also in the ’second edge trees’ i.e.
the trees growing behind but at less than three metres’
distance from the actual edge trees bordering the strip
road. Further into the forest the effects of strip roads
were not observable.

The total production loss caused by the strip roads in
the Norway spruce stands was estimated to be
approximately 10 m3/hectare during a period of 15
years. The 4 metres wide strip roads are supposed to be
opened at a standard distance of 30 metres. In addition,
it is assumed that the remaining edge stands are even
and without injuries nor any other special treatments.

Kaila, E. & Saarenmaa, H. 1990. Tietokoneavusteinen paatoksenteko metsitaloudessa. Summary: Computer-aided

decision making in forestry. Folia Forestalia 757. 34 p.

Julkaisu on katsaus tietokoneiden hyviksikayton kehi-
tykseen metsétaloudessa ja esittdd synteesind tekijoi-
den ndkemyksen siitd, millainen on tulevaisuuden
tietojdrjestelmd metsdtaloudessa. Julkaisu on tarkoi-
tettu my6s oppimateriaaliksi metsidtalouden tieto-
jarjestelmien opetuksessa, ja titd tarkoitusta varten sii-
nd kdydidn l4pi erilaisten jirjestelmityyppien ominai-
suuksia ja sovellusalueita. Tietokoneiden roolia pia-
toksenteon tukemisessa ja organisaatioiden kehityk-
sessd tarkastellaan.

Tietotekniikan hyviksikédytto jaetaan kolmeen paa-
kehityslinjaan, jotka ovat tietojenkisittely, tekoily ja
operaatiotutkimus. Tietojenkisittelyn piiristd tarkas-
tellaan tiedostonhallintajirjestelmié, tiedonhallinta-
jdrjestelmid, paikkatietojdrjestelmid, johdon tieto-
jdrjestelmid sekd paitostukijirjestelmid. Tekoilyn ke-
hitykseen luodaan katsaus painottaen asiantuntijajér-
jestelmid ja mallipohjaisia tietdmysjérjestelmii. Ope-
raatiotutkimusta, josta on olemassa runsaasti muutakin
kirjallisuutta, tarkastellaan vain lyhyesti siltd osin kuin
se liittyy muihin jirjestelmiin.

Tarkastelussaesitetyn synteesinensimméinen vaihe
on kisiteanalyysi metsdtalouden toiminnasta ja loppu-
tuloksena karkea kohdemalli koko metsétaloudesta.
Kisiteanalyysin ja kohdemallin tulisi ollaldhtokohtana
konkreettiselle tietojarjestelmakehitystyolle, koska
niiden avulla voidaan jdsentdd suurien ja monimutkais-
ten metsitalouden jdrjestelmien rakenne ja toiminta.

Ylitalo, E. , Miki-Simola, E. & Turunen, J. 1990. Markkinapuun alueittaiset hankintaméérit ja kulkuvirrat vuonna 1988.

The paper presents an overview on the development of
computer-assisted decision making in forestry fol-
lowed by a synthesis that outlines the architecture of a
future forestry information system. Also intended as a
textbook in forestry information systems, the paper
includes descriptions of the features and application
areas of different types of information systems. The
role of computers in decision making and development
of organizations is discussed.

Data processing, artificial intelligence and opera-
tions research are the three main approaches in the
development of computer-assisted decision making.
Data processing includes several steps of complexity
which are file management systems, data base manage-
ment systems, geographic information systems,
management information systems, and decision sup-
port systems. The development of artificial intel-
ligence is scrutinized with an emphasis on expert sys-
tems and model-based knowledge systems. Due to the
large amount of texts available on the use of operations
research in forestry, it is only briefly reviewed here.

The synthesis begins with a conceptual analysis of
structure and functioning of forestry and produces a
coarse-grained object model. A conceptual object
model should be the basis of further information sys-
tems development because only it allows taking con-
trol over the complexity inherent to forestry informa-
tion systems.

Summary: Removals and flows of commercial roundwood in Finland in 1988, by districts. Folia Forestalia 758. 51 p.

Markkinapuututkimus on vuodesta 1964 alkaen joka kol-
mas vuosi laadittu metsitilasto. Markkinapuututkimuk-
sella selvitetddn tutkimusvuonna hakatun kotimaisen raa-
kapuun alueittaiset hakkuuméarit sekd puun kulkuvirrat
hankinta-alueilta kdyttoalueille.

Tutkimusaineisto kerittiin teollisuuteen ja vientiin raa-
kapuuta hankkivilta puunostajilta, joita vuonna 1988 oli

This survey was compiled as part of a series of triennial
statistics, and its purpose is to calculate the regional re-
movals and the flows of commercial roundwood from
cutting districts to utilization districts.

The data were collected from the roundwood buyers
who supplied roundwood for use by industry and for
export. The total number of buyers in 1988 was 468. The
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kaikkiaan 468. Ostajien médrd on edellisiin markkina-
puututkimuksiin verrattuna vihentynyt 1980-luvun lop-
pupuolella puunhankinnan keskittyessd yhd enemmin suu-
rimmille puunostajille.

Markkinapuun kokonaishankintamaara vuonna 1988 oli
45,6 milj. m?, josta teollisuuden kédyttoon meni 98 %.
Viennin osuus oli vajaat 2 %. Kokonaishankintamdarasta
oli tukkipuuta 20,4 milj. m? ja ainespinopuuta 25,0 milj.
m?®. Tukkipuun tirkeimpid hakkuualueita olivat Keski-
Suomen, Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan metsilauta-
kunta-alueet. Ainespinopuuta hakattiin eniten Pohjois-
Savossa, Lapissa ja Pohjois-Karjalassa.

Teollisuuden kdyttoon menneestd tukkipuusta 45 %
sekd ainespinopuusta 60 % kuljetettiin jalostettavaksi
hankinta-alueensa ulkopuolelle. Suurimmat raakapuuvir-
rat suuntautuivat Eteld-Karjalan, Pohjanmaan ja Keski-
Suomen metsilautakuntiin, joissa kdytettiin 39 % teolli-
suuden kdyttoon tarkoitetusta kotimaisesta raakapuusta.

number of buyers has diminished compared to the earlier
surveys during the 1980’s, while a few large buyers are
continuing to increase their share of the total annual wood
procurement.

In 1988 the total removal of commercial roundwood
was 45.6 mill. m?, 98 per cent of which was supplied for
industrial use and less than 2 per cent exported as raw
wood. Of the total removal, 20.4 mill. m* consisted of
large-sized timber and 25.0 mill. m* of cordwood. The
forestry board districts of Keski-Suomi, Pohjois-Savo
and Pohjois-Karjala were the most important production
areas of large-sized timber. As regards the production of
industrial cordwood, the forestry board districts of Poh-
jois-Savo, Lappi and Pohjois-Karjala were the most sig-
nificant.

On the average 45 per cent of the large-sized timber and
60 per cent of the industrial cordwood were transported
for processing outside their production area. The main
flows of industrial roundwood were directed into the
forestry board districts of Eteld-Karjala, Pohjanmaa and
Keski-Suomi, where the industrial use of roundwood was
39 per cent of the total annual consumption of round-
wood.

Pitild, A. & Nieminen, M. 1990. Turpeen emisravinne- ja rikkitase karuilla ojitetuilla raimeilld laskeuma huomioon ottaen.
Summary: Base cation nutrients and sulphur status of drained oligotrophic pine mires considering the atmospheric input.

Folia Forestalia 759. 16 p.

Tutkimuksessa todettiin karujen rameiden pintaturpeen
(0—20 cm) vaihtuvan emdssisdllon kykenevidn ekvi-
valenttiperustein laskettuna kompensoimaan laskeuman
tuoman happamuuden ainakin 50 vuoden ajan. Laskeu-
man turpeesta mahdollisesti huuhtoma emdsmaari arvi-
oitiin kuitenkin vdhdisemméksi kuin luontaisesti huuh-
toutuva ja puuston ottama emdsmaird. Emdsravinteiden
riittdvyyden luotettava arviointi todettiin vaikeaksi, koska
turvemaiden ojitusalueilla maan ravinnetalous voimak-
kaasti muuttuu ojituksen ikddntyessa.

Eteldisessd Suomessa pintaturve oli happamampaa ja
sen magnesium- ja kaliumpitoisuus alhaisempi kuin poh-
joisessa. Tamd saattaa selittyd soiden ravinnetalouden
luontaisilla eroilla tai kuivatuksen aiheuttamilla puusto-
eroilla Eteld- ja Pohjois-Suomen vililld. Pintaturpeen
korkeampi rikkipitoisuus maan eteldosissa voisi aiheutua
suuremmasta rikkilaskeumasta, mutta myos eteldisten ja
pohjoisten koealojen vilisistd vesitalous- ja turpeen maa-
tuneisuuseroista.

The amount of available base cations in the surface peat
(0—20 cm) of drained oligotrophic pine mires was found
to be sufficient to neutralize current levels of hydrogen
deposition for the next 50 years at least. The amount of
base cations possibly lost from the peat through leaching
caused by acidic deposition was, however, estimated to be
less than the amount of base cations lost through natural
leaching and uptake by the tree stand. Accurate estima-
tion of the sufficiency of base cations was found to be
difficult because the nutrient status of drained peatlands
changes considerably as the drainage effect progresses.

The surface peat in southern Finland was more acidic
and its magnesium and potassium contents lower than in
the northern parts of the country. This may be due to
natural differences in the nutrient status of peatlands, or to
differences in stand growth following drainage between
the south and north. The higher sulphur content in the
surface peat in the southern part of Finland may be due to
the higher deposition of sulphur, although differences in
the hydrology and mineralization rates of the peat be-
tween southern and northern Finland may also be impor-
tant.

Aarne, M., Uusitalo, M. & Herrala-Ylinen, H. (toim.-eds.). 1990. Metsiitilastollinen vuosikirja 1989. Skogssta-
tistisk arsbok 1989.Yearbook of forest statistics 1989. SVT Maa- ja metsitalous 1990:4. Folia Forestalia 760.

246 p.

Metsitilastollisessa vuosikirjassa kuvataan metsati-
lastojen avulla Suomen metsi- ja puutalouden viime-
aikaista kehitystd. Osa tiedoista esitetddn pitking aika-
sarjoina.

Metsihallituksen vuoden 1989 toimintaan liittyvit
tilastotiedot esitetddn erikseen julkaisun lopussa.

16

The yearbook of forest statistics provides statistical
data about recent developments in forestry and forest
industries in Finland. Some of the information is pre-
sented in the form of long time series.

The operational statistics of the National Board of
Forestry for 1989 are published as a separate section at
the end of the yearbook.



Poikolainen, J. 1990. Hailuodon jikildkankaiden taimikot ja niiden hirvituhot. Summary: Condition of sapling stands on
the lichen heaths of Hailuoto and damage by moose (Alces alces). Folia Forestalia 761. 17 p.

Hailuodon jdkéldkankailla oli vuonna 1986 75 taimikkoa,
joiden yhteispinta-ala oli 132 ha. T#mé oli noin 5 %
jakdldkankaiden pinta-alasta. Taimikoista noin 90 % oli
luontaisesti syntyneiti ja 10 % kylvotaimikoita.

Jékidldkankaiden luontainen uudistaminen oli onnistu-
nut hyvin taimiméérien perusteella arvioituna. Taimia oli
keskimiérin 7450 kpl hehtaarilla. Uudistumistulosta hei-
kensi ennen kaikkea taimien epitasainen jakautuminen.
Karusta kasvupaikasta johtuen taimien pituuskehitys oli
hidasta. Taimet saavuttivat kahden metrin keskipituuden
vasta noin 25—30 vuoden idssd. Valtataimien kunto oli
yleensi tyydyttédvi, vaikka kaikkien taimien keskima#rai-
nen kunto oli huonohko.

Minnyn kylvo oli onnistunut tyydyttdvisti. Taimia oli
syntynyt ldhes yhtéd paljon kuin luontaisesti syntyneissd
taimikoissa. Kylvotaimien pituuskehitys ei ollut olennai-
sesti luontaisia taimia parempi. Kylvon vertailua luontai-
seen uudistamiseen vaikeutti kylvotaimikoiden vihidisyys.

Hailuodon hirvikanta nousi 1970-luvulla ja 1980-luvun
alussa niin tihedksi, ettd jakildalueella hirvituhot olivat
metsissd yleisid. Hirvituhoja tavattiin 33 taimikossa (44
% taimikoista). Vaurioita oli runsaimmin taimikoissa,
joiden keskipituus oli 1,5—2,0 m. Tuhot vaihtelivat lie-
vistd versojen syonneistd padrangan katkomisiin. Hirvi-
tuhoon kuolleiden taimien maér4 oli pahimmin tuhotuissa
taimikoissa yli 1000 kpl/ha. Lihes 14 %:lla jikildalueen
taimikoista (18 ha) hirvituhot alensivat merkittavisti tai-
mikon kehityskelpoisuutta.

The condition of sapling stands on lichen heaths on the
island of Hailuoto and the extent of damage caused to
them by moose was studied in 1986. The total reforested
lichen heath area in that year was 132 ha, distributed be-
tween 75 stands and representing about 5 % of all the
island’s lichen heath forest. About 90 % of the stands had
regenerated naturally and about 10 % had been seeded.

Natural reforestation had succeeded reasonably well in
terms of numbers of saplings, with an average of 7450 per
ha, but one drawback was their uneven distribution.
Growth had also been slow, as the young trees had reached
a mean height of two metres only at an age of approx.
25—30 years. The dominant saplings were usually in
satisfactory condition but the mean condition of all sap-
lings was poor.

The sowing of pines had usually fared satisfactorily.
Almost as many trees had germinated as with natural
regeneration, but growth had not been conspicuously bet-
ter. Comparison was nevertheless hampered by the small
number of forest stands renewed by seeding.

Damage caused by moose was detectable in 33 stands
(44 %), and was most frequent in those with saplings of a
mean height of 1,5—2,0 metres. It varied from minor
damage to the branches to severing of the main stem. A
surprisingly large number of saplings had died as a result
of damage by moose, as many as 1000 per ha in the worst
affected stands. Stands in which moose damage was
considered to have seriously detracted from the develop-
ment potential of the forest amount to about 18 ha in all, or
almost 14% of the total area of regenerated lichen heath
forest.

Saarenmaa, L. 1990. Viljelyketjun valinta asiantuntijajirjestelmén avulla Lapissa. Summary: Choice of reforestation
method based on an expert system in Finnish Lapland. Folia Forestalia 762. 49 p.

Tutkimus perustuu metséhallituksen 15 vuoden aikana
keraamain aineistoon omista metsénviljelyalueistaan
Lapissa. Metsénviljelyn tietokanta sisdltdd tiedot lihes
13 000 uudistusalasta. Uudistusalat ryhmiteltiin ympa-
ristoolojen ja toimenpiteiden perusteella viljelyketjuiksi,
joita kaytettiin laskentayksikkdind metsianviljelyn asian-
tuntijajarjestelméssa. Metsdhallitus oli vuosien 1972 ja
1987 vilisend aikana kayttanyt Lapissa 441 erilaista vil-
jelyketjua. Viljelyketjuille laskettiin uudistamisen onnis-
tumistodenniakoisyydet taimikontarkastustietojen perus-
teella. Niille laadittiin myGs regressiomallit, joissa syn-
tyvdn taimikon runkolukua ennustettiin viljelytiheyden,
uudistusalan pinta-alan, korkeuden ja limpdsumman
sekd taimikon idn perusteella. Keskimiirin uudistus-
aloilla kasvoi 1500 tainta hehtaaria kohden. Metsidnvil-
jely oli kuitenkin johtanut epityydyttividdn tulokseen
joka toisella uudistusalalla, kun vihimmaiisvaatimukse-
na pidettiin 1400 tainta hehtaarilla. Viljelyketjuittain
uudistamistuloksessa oli suurta vaihtelua. Tulosten pe-
rusteella nayttad siltd, ettei pelkkd viljelytiheyden li-
sdaminen johda parempaan uudistamistulokseen. Uu-
distusalan pinta-alalla ei niyttinyt olevan merkitystd
uudistamistulokseen. Korkeudella oli yleensi kielteinen

The environment for forest growth in Lapland is
adverse, and artificial regeneration has led to failure on
half of the renewal areas. Forest regeneration is a
multifaceted decision process. In order to help the
forest manager make better decisions, a forest regener-
ation expert support system was built. The National
Board of Forestry (Forest Service) has artificially
regenerated more than 13 000 stands on forest land in
Lapland since 1972. The procedures include recording
the variables describing the characteristics of the site
and the inventories of regeneration results. According
to the database, there were 441 different combinations
of site characteristics and regeneration procedures. To
find out the outcomes of forest regeneration frequency
distributions for the inventory results were calculated.
To estimate the role of the continuous variables, such
as the amount of planting material, temperature sum,
age of the stand, size of the stand, and elevation in the
density of a stand, regression analyses were computed
for each case provided that the number of observations
was at least 5. Frequency distributions and regression
coefficients with their tail probability values were
tabulated for 130 cases. The analysis table that was
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ja lamposummalla mydnteinen vaikutus runkolukuen-
nusteeseen. Uudistamistulos yleensd parani ajan mit-
taan luontaisen taimiaineksen syntymisen ansiosta.

formed this way serves as an internal database for the
expert support system. Sensitivity analysis built into the
system helps the forest manager to compare the
outcomes of different alternatives. According to the
expert support system the use of larger amount of
planting material does not necessarily improve the
regeneration result. The size of the renewal has no effect
on the regeneration results. There is a positive
correlation between the age and the density of the stand
because of the natural seeding. The correlation between
the regeration results and temperature is positive too.

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H. 1990. Metsé- ja suokasvillisuuden numeerisen ryhmittelyn ja kasvupaikkatyyppien
rinnastettavuus. The parity between the numerical units and site types of forest and mire vegetation. Folia

Forestalia 763. 54 p.

Tutkimuksessa analysoitiin kahden maastossa tehdyn
samapaikkaisen metsd- ja suotyypittelyn eroja sekd
tyypittelyn yhteyksid numeeriseen ryhmittelyyn. Ai-
neistona oli 338 koealan systemaattinen otos valtakun-
nan metsien 7. inventoinnin (VMI) pysyvid koealoja,
joilta analysoitiin pintakasvillisuus ja mitattiin ympé-
ristomuuttujia. Koealat luokiteltiin kaksisuuntaisella
indikaattorilajianalyysilld (TWINSPAN) ja ordinoitiin
oikaistulla korrespondenssianalyysilld (DCA). Tulos-
ten tulkinnassa kaytettiin lisdksi korrelaatio- ja vari-
anssianalyysié.

Kangasmaiden maastoluokittelussa suurimmat erot
tamén tyon ja VMI:n vililld olivat kuivien ja kuivah-
kojen kankaiden vilisessd médrittelyssd. Maastoluokit-
telujen valiset erot ja kasvupaikkatyyppien hajonta
TWINSPAN-ryhmissd olivat nuorissa metsissd samaa
suuruusluokkaa kuin sulkeutuneissa metsissd. Metsa-
tyyppijdrjestelmdn soveltamisessa tulisi  kiinnittda
enemmdn huomiota puuston vaikutuksiin pintakasvil-
lisuuden rakenteeseen. Numeeriset kasvillisuusluokat
olivat useimmiten rinnastettavissa metsi- ja suotyyp-
peihin, mutta myos tyyppien vilimuodot ovat tavallisia
nykyisissd talousmetsissd. Todettiin mm. humusker-
roksen ohenevan ja selluloosan hajotuksen hidastuvan
kasvupaikan karuuntumisen myotd. Tulokset tukivat
kasitystd metsétyyppijdrjestelmédn yksiulotteisuudesta,
johon sukkessioidn vaihtelu aiheutti kuitenkin selvdn
lisdvaihtelusuunnan.

Seké ojittamattomien ettd ojitettujen soiden pédja-
koa TWINSPAN-analyyseissd osoittivat rdmeisyyden
ja toisella puolen korpisuuden luonnehtijalajit. Paa-
ryhmien jakoa luonnehti (siten) myds kasvillisuuden
suhde keskusta- ja reunavaikutteisuuteen. Paagra-
dientti voitiin tulkita 'metsallisen viljavuuden’ vaihte-
lusuunnaksi. Todettiin positiivinen riippuvuus puusto-
tunnusten (pohjapinta-ala, tilavuus) ohella mm. sellu-
loosan hajotusnopeuden, maatumisasteen ja suotyyp-
pien trofiasarjan (yhdistetty rdme- ja korpityyppisarja)
valilld. Luokituksen hajontaa oli ojittamattomilla soil-
la erityisesti ravinteisuusgradientin karussa paissi se-
kéd ojitusalueilla yleensd, etenkin kohtalaista trofiaa
osoittavien tyyppien kohdalla.

18

The aim of the study was to determine the usability of
the forest and peatland site type classification in a
given area. The material consisted of 338 systematical-
ly sampled permanent plots from the 7th National
Forest Inventory (NFI) carried out in 1981 —84. The
understorey vegetation was described and environ-
mental variables measured on the plots. Two-way in-
dicator species analysis (TWINSPAN) and detrended
correspondence analysis (DCA) were used in numeri-
cal classification and ordination of the vegetation da-
ta. Correlation analysis and analysis of variance were
also used in the interpretation of the results.

The two independent field classifications (this study
and the one in the 7th NFI) differed most with res-
pect to the definition of dryish and dry forest sites.
Differences between field classifications and deviati-
ons in the TWINSPAN clusters were not markedly
more frequent in young stands than in mature stands.
More attention should be paid to the effecis of the
tree canopy on the understorey vegetation. Although
clusters comparable to the forest and peatland site
types were found, intermediate types also appeared to
be frequent in the managed forests of today. The
humus layer became thinner and the cellulose decom-
position rate slower as the fertility of the site dec-
reased. The results obtained here support the unidi-
mensional concept of the forest site type system. Ho-
wever, a clear disturbance, mainly caused by varying
succession age, was also obvious.

The topmost division of the TWINSPAN classifica-
tion of both undrained and drained peatland forests
reflected roughly pine bog and spruce mire categories.
The division thus reflected mire centre and mire mar-
gin effects. The main gradient could also be interpre-
ted as a potential stand yield gradient. Positive corre-
lation was detected between stand characteristics, (e.g.
volume, basal area) as well as cellulose decomposition
rate, humification degree, and the trophy series of the
peatland site types. In the case of undrained peat-
lands, misclassifications were frequent at the infertile
end of the fertility gradient. This also occurred in the
drained peatlands as a whole, especially at the centre
of the fertility gradient.



Hirveld, H. & Hynynen, J. 1990. Lannoituksen vaikutus ménnikon kasvuun, latvavaurioihin ja tuulituhoalttiuteen Lapissa.
Summary: Effect of fertilization on the growth, top damage and susceptibility to windthrow of Scots pine stands in

Lapland. Folia Forestalia 764. 16 p.

Puuston kasvua seka latvavaurioiden ja tuulituhojen esiin-
tymistd tarkasteltiin toistuvasti lannoitetuissa mannikois-
sd Lapissa kuuden vuoden aikana. Tutkimusaineistona oli
kuusi metsikkod, jotka edustivat erilaisilla kasvupaikoilla
kasvavia ja eri kehitysvaiheissa olevia puustoja.

Lannoitus lisdsi puuston keskildpimitan, pohjapinta-alan
ja tilavuuden vuotuista kasvua kaikilla kokeilla. Kerta-
lannoitus lisisi vuotuista tilavuuskasvua 1,3 m*ha (45 %)
ja kolmen vuoden vilein toistettu lannoitus 1,7 m3/ha (59
%).

Mintyjen latvavauriot lisdéntyivit lannoitusten seurauk-
sena. Eniten lannoitus lisasi latvavaurioita taimikossa ja
véhiten varttuneessa kasvatusmetsikoss.

Lannoitus lisési tuulituhojen madraé niissa metsikoissa,
jotka sijaitsivat tuulelle alttiissa maastonkohdissa.

Growth, tree top damage and windthrow damage were
examined in repeatedly fertilized pine stands in Lapland.
The material consisted of six stands in different stage of
development growing on sites of different types. The stu-
dy period covered the first six years after the first fertiliza-
tion.

Fertilization increased the growth in mean diameter,
basal area and volume. Single fertilization increased the
annual volume growth by 1.3 mha (45 %) and repeated
fertilization at three-year intervals by 1.7 m*ha (59 %).

The frequency of growth disturbances on the pines in-
creased after the fertilizations. The increase was greatest
in the young stand, and smallest in the middle-aged stand.

Repeated fertilization increased the susceptibility to
windthrow damage in stands exposed to the wind.

Uotila, E & Peltola, A. 1990. Hankinta- ja pystykaupan tulojen katelaskentamenetelmd. Summary: A method for
calculating residual incomes from delivery and standing sales of timber. Folia Forestalia 765. 38 p.

Tutkimuksessa kehitettiin laskentamenetelmi, jolla ana-
lysoidaan puukauppatapojen kannattavuutta metsinomis-
tajan ndkokulmasta. Pysty- ja hankintakauppajaottelun
lisdksi metsdnomistajan oma osallistuminen hakkuuseen
ja/tai kuljetukseen katsottiin osaksi puukauppatapaa.

Menetelmalld lasketaan leimikon pysty- ja hankinta-
sdnomistajan oman ja ulkopuolisella teetettdvén puunkor-
juun kannattavuutta. Puukaupasta saatavat tulot jaetaan
ensin puuston myynnistd ja hankintatoiminnasta saataviin
tuloihin. Hankintatoiminnasta saatavat tulot jaetaan edel-
leen puunkorjuutyon tuloon ja hankintaylijaédmain, jota
saadaan, jos hankintatoiminnan bruttotulot ovat suurem-
mat kuin ulkopuolisella teetettdvian puunkorjuun kustan-
nukset. Tulojadmit voidaan laskea katelaskennan eri
tasoilla. My0s hankintakaupan verotus voidaan ottaa
mukaan laskelmiin.

Laskentamenetelmén ATK-sovellus rakennettiin valik-
ko-ohjatuksi kyseleviksi ohjelmaksi, jota on mahdollista
kayttaa IBM-yhteensopivissa mikrotietokoneissa.

The purpose of this study was to develop a calculation
method for analyzing the profitability of timber sales
alternatives from the point of view of a private woodlot
owner. The woodlot owner’s participation in the felling
and/or haulage work was regarded as a part of timber
selling alternative.

The method enables the user to calculate the residual
incomes from delivery and standing sales and to compare
the profitability of logging done by own and external
labour force in the case of a stand marked for cutting.

At first the income from timber sales is divided into
incomes from timber sold and delivery activity. Next, the
delivery activity income is divided into income from
logging work and delivery surplus which is obtained, if
the gross income from delivery activity is greater than the
costs of the logging work carried out by an external party.
The residual incomes can be calculated on different levels
of contribution calculations. The taxation of the delivery
sales can also be taken into account in calculations.

The EDP application of this calculation method can be
used with IBM compatible microcomputers.

Selander, J. Immonen, A. & Raukko, P. 1990. Luontaisen ja istutetun mannyntaimen kestavyys tukkimiehentiiti vastaan.
Summary: Resistance of naturally regenerated and nursery-raised Scots pine seedlings to the large pine weevil, Hylobius abietis

(Coleoptera, Curculionidae). Folia Forestalia 766. 19 p.

Tutkimuksessa vertailtiin luontaisen ja istutetun mannyn-
taimen kestdvyyttd tukkimiehentdin tuhoille kolmen kas-
vukauden ajan. Tutkimus toteutettiin pareittaisena koe-
jarjestelynd istuttamalla luonnontaimen viereen tyveltdin
samankokoinen viljelytaimi. Viljelytaimia oli viitté tai-
milajia, sekd paakkutaimia ettd paljasjuurisia, joita ei
kdsitelty torjunta-aineilla. Koealana oli tuore, siemen-
puuasentoon hakattu kuivahko kangas Padasjoen Vesi-
jaolla.

Taimien menestymistd selvitettiin vioittuvuuden, kas-
vutunnusten ja kuolleisuuden avulla. Luonnon- ja viljely-

The susceptibility of naturally regenerated pine seedlings
and nursery-grown, planted seedlings to attack by the
large pine weevil was compared in a 3-year pairwise field
trial. No insecticides were used. The risk of attack and
seedling mortality were calculated using a logistic model.

Naturally generated plants were generally more suc-
cessful than their planted counterparts. Plant pairs where
the planted seedling alone was attacked or killed were
significantly more numerous. However, the planted seed-
lings were no longer as susceptible during the following
years. The risk of weevil attack on natural seedlings
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taimien vaaraa vioittua ja kuolla vertailtiin logistista mal-
lia kdyttden.

Luonnontaimet menestyivit selvésti istutustaimia pa-
remmin ensimmaisend kasvukautena, mutta ero kaventui
toisena ja kolmantena vuonna. Luonnontaimien vaara
vioittua vaihteli taimen pituudesta riippuen 6,9-69,6 %,
kun vastaava riski istutustaimilla oli 64,5-98,6 %. Vioit-
tuneiden taimien vaara kuolla ensimmaéisend vuonna oli
eri kokoisilla luonnontaimilla 2,3-10,5 % ja istutustaimil-
l1a5,7-22,8 %. Luonnontaimet myds toipuivat vioitukses-
ta istutustaimia paremmin ja ne olivat kehityskelpoisem-
pia. Koejakson aikana vioittuneista luonnontaimista kuo-
li 54,1 % ja istutustaimista 70,0 %.

Nurmi, J. 1990. Polttohakkeen varastointi suurissa aumoissa.

Folia Forestalia 767. 18 p.

Koivukokopuusta tehdyn polttohakkeen varastointia suu-
rissa aumoissa tutkittiin napapiirin pohjoispuolella So-
dankyldssa. Tutkimuksessa selvitettiin varastoinnin pi-
tuuden, kattamisen ja pohjustamisen vaikutusta hakkeen
lampotilaan, kosteuteen, tiheyteen ja lampoarvoon. Hake
varastoitiin kahdessa 3000 i-m*:n aumassa.

Polttohakkeen kuiva-ainetappiot kasvoivat varastointi-
ajan pidentyessd. Aumojen kattaminen muovilla lisdsi
kuiva-aine tappioita ja nosti puuaineen kosteutta estamél-
14 puun hajoamisessa syntyvin veden haihtumisen auman
pinnalta. Yli puoli vuotta kestdneen varastoinnin aikana
kosteutta kerddntyi myos pohjamuovin pailld olleeseen
hakkeeseen. Auman kattamista ja pohjustamista muovil-
la ei siis voida pitdd perusteltuna puuteknologisista eiki
taloudellisista syistd. Puuaineen kosteuden lisdidntyminen
sekd mineraalimaan sekoittuminen polttohakkeen jouk-
koon laskivat polttohakkeen tehollista lampdarvoa.
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ranged from 6.9 to 69.6 %, depending on the height of the
plants. The corresponding risk for the planted counter-
parts was 64.5-98.6 %. Even the slightly affected, natural
plants had a 2.3-10.5 % risk of dying, and the planted
ones a 5.7-22.8 % risk.

Although the natural regenerated plants generally per-
formed better than their planted counterparts, the impact
of the pine weevil on the natural seedlings was rather high
in the freshly cut seed tree stand used as the experimental
site. This was especially the case for the smallest seedling
height class. Silvicultural methods should be applied to
promote the early establishment of an advanced and ro-
bust natural seedling stock before the fresh breeding ma-
terial produced by logging attracts the weevil to the site.

Summary: Longterm storage of fuel chips in large piles.

Storing of birch wholetree chips was studied on the south-
west side of Lokka reservoir, in Sodankyld at latitude 68
degrees north during 1983-85. The purpose of the study
was to examine the effects of storing time, cover and
underbase on pile temperature, wood moisture, dry matter
losses and heat value. Two 3000 m3-loose piles were
made to carry out the study.

The dry matter losses were found to increase with time.
Chips under plastic cover were found to suffer greater
losses than those without cover. The use of cover also
incrcased wood moisture content. When using plastic
underbase the long storage periods seem to cause some of
the moisture to collect on the bottom part of the pile.
Hence it follows that the use of plastic as a cover and
underbase material can not be justified. On one hand the
increase in moisture content caused by the treatment and
increased storage time and on the other hand the mixing of
mineral soil with fuel chips had a negative effect on the
heating value.
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