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SUMMARY

This paper is the final report of a five-year research project concerning stand
treatment alternatives as are implemented in modern-day Finnish silviculture. The
various alternatives and their consequences are discussed mainly on the basis of
older and more recent research results. The rapid and at time abrupt changes i
silvicultural practices in the 1990s necessitated this research project. It was thought
that new research is not able to sufficiently quickly provide all the decision-making
support needed. Consequently, in order to avoid making far-reaching mistakes, it
was decided to review and bring together all existing knowledge applicable in the
new situation.

Forests cover three quarters of Finland's land area. More than 60% of the
country's forests are owned by private persons. The number of these non-industrial,
private forest owners currently approaches one million. Forestry is practised almost
throughout this country, which extends 1100 km in the south-north direction. This is
possible even in the extreme north of Finland due to the warming effect of the Gulf
Stream on the climate in Fennoscandia. Sustainability, earlier expressed as
sustainability of wood production, has been the leading principle applied in Finnish
forestry. This is testified by the fact that the volume of the growing stock is now
some 20% greater than it was in the early 1920s. In compliance with the modern-day
concept of sustainability (ecological, economic and social functions), Finnish silvi-
culture was reorientated ten years ago in the direction of biodiversity making it a
goal equal to wood production.

This report begins with a discussion of the general preconditions for and
changes in forestry in Finland. It is concluded that the forest cluster, however
important it might be for the Finnish national economy, has been undermined by the
media during the past few decades. Finnish silviculture was criticized by national
and international environmental movements especially in the 1990s. Thanks to
numerous forest protection programmes and reformed forest and nature conservation
legislation, the area of the protected forests has increased during the last two decades
almost three-fold. At present, there is more protected forest in Finland than in any
other European country. Therefore, the criticism directed at Finnish forestry is not
based on facts, but instead it serves some other, unknown goals. It has been stated in
several independent evaluations that Finnish silviculture is at present one of the most
modern in Europe. It should be borne in mind in this connection that 30-40% of
Finland's net export carnings come from forest-industry products.

The report continues by dealing with the wood-production chain over the
entire stand rotation. The last chapter includes three elements. Firstly, it is a sum-
mary of the preceding text. Then it takes a look at future perspectives; both risks and
some positive challenges are discussed. And finally, the possibilities and measures
needed to develop the report as a research and education tool are evaluated.

There are ten bibliographies in this paper, and all in all they include nearly
3,300 sources. When repeated references are excluded, the number of sources is over
2.900. One of the three appendices is the manuscript for a literature database
developed in the course of the research project. It consists at present of more than
11,000 sources and it is updated at intervals of 2-4 months.

The part concerning stand-treatment alternatives begins from stands
approaching the end of the rotation when the most important decisions concern
choice of regeneration method and timing of final cutting. Several factors affecting
these decisions are discussed. This is followed by addressing the measures needed to



create new tree generations in different conditions. Abiotic and biotic agents of
damage and causes of diseases in young trees are thoroughly treated. After that
follows the tending phase which has interconnections with damage and disease
management. It is obvious that tending has both positive and negative effects; this
depends on the goal adopted. In Finland, young stands are not tended nor pole-stage
stands are harvested to the extent required to ensure the economic future
development of the forest reserves. In order to obtain and augment revenues from
these actions, energy wood is collected and sold at subsidised prices. However, the
main part of energy wood continues to be obtained from regeneration cuttings. Due
to the increasing importance of energy wood, an entire chapter has been devoted to
this topic.

In advanced stands, thinnings are crucial for the accrual of future forest value
and to enable large-diameter timber to be harvested in the final cutting. The
importance of thinnings is explained extensively in this report. The implementation
of thinnings is divided into four parts: a) Thinning types, b) Thinning models and
cutting series, ¢) Problems in first thinnings and d) Logging (harvesting). In some
respects the logging (harvesting) part is not limited solely to thinnings. The chapter
concerning forest damage and diseases in advanced stands is divided into three main
parts: a) Damage caused by logging (harvesting), b) Abiotic damage due to other
reasons and c) Biotic agents of damage and diseases. Logging (harvesting) damage
must be taken seriously everywhere as it affects the future revenues to be obtained
from the logged stands. The effects of airborne pollutants on forest health is dealt
with in b). In Finland these pollutants need be taken into consideration only in stand
treatment in small, locally restricted arcas.

Several species of fungi and insects cause biotic damage and diseases, but
only a few of them are of significance in advanced stands. Gremmeniella abietina
fungus can kill pine saplings and pole-stage trees. In advanced stands, it can reduce
the canopy biomass from below, but then the damage is rarely disastrous. Growth
losses are small because the lower canopy is ineffective in regard to net biomass
production. Heterobasidion annosum fungus is a real regional problem, especially in
advanced spruce stands and also in pine stands of all development stages. The
fungus kills pines and causes butt-rot in spruce trees. Several bark beatle species
harm living trees as well as green timber if stored in forest at the wrong time.
Tomicus species of insects attack the current year's pine shoots and cause growth
losses, but they do no necessarily kill the afflicted trees. Neodiprion sertifer and
Diprion pini cause growth losses of pine by sometimes totally defoliating trees. If
repeated in successive summers, this damage can be fatal, especially if accompanied
by bark beetle damage. If an epidemic is evident, it can be controlled by using a
specific virus which infects the larvae.

Mulitiple use of forests and the impact of forestry on the environment are
considered separately in each context. Advanced pine stands with birch admixtures
are preferable for recreational purposes. Untreated or/and over-dense stands are not
favoured by the public. Density of the tree stock negatively affects berry yields, too.
Large-in-area clear cuttings, especially when the soil needs intensive treatment, are
the most criticised forestry measures. However, soil treatment is needed on
problematic sites to ensure the establishment of the new tree generation within a
reasonable time. Regeneration cuttings and soil treatment both increase nutrient
leaching, which can have a negative effect on groundwater quality. Fertilization and
ditching have similar effects, but they can be far more detrimental if not carried out
in the proper way. Biodiversity and forestry are not necessarily in conflict with each



other. Stand-edge zones, which are typical in managed forests, are rich in species
diversity. Species requiring old-growth forests and a lot of coarse woody debris are
preserved in strict nature reserves. Biodiversity can be promoted also in managed
forests by protecting valuable biotopes and leaving old and dead trees and tree
groups in regeneration cuttings. It is reasonable to claim that forestry does not
exclude nature values and vice versa. In most cases, the two goals can be combined
without any major sacrifices.

Keywords: new silviculture, stand treatment options, damage and discases
management, multiple use forestry, biodiversity, study review.

Author’s address: Eero Mattila, Finnish Forest Research Institute, Rovaniemi
Research Station, P.O. Box 16, FIN-96301 ROVANIEMI, Finland, tel. +358-16-336
4222, fax +358-16-336 4640, e-mail: eero.mattila@metla.fi

Cover photo: Eero Mattila

Published and orders: Finnish Forest Research Institute, Library, P.O.Box 18, FIN-
01301 VANTAA, Finland, tel. +358-9-8570 3580, fax +358-9-8570 5582, e-mail:

kirjasto@metla.fi

Accepted: Kari Mielikdinen, Research Director



ALKUSANAT

Kisilld on noin viisi vuotta kestdneen tutkimushankkeen loppuraportti. Tutkimus on
tehty pddosin Metsdntutkimuslaitoksen Joensuun toimintayksikéssi (tutkimusasema
31.12.2000 saakka, tutkimuskeskus vuoden 2001 alusta alkaen). Vuoden 2000 alussa
hanke liitettiin osaksi tutkimusohjelmaa Metsénkasvatuksen vaihtoehdot ja niiden
puuntuotannolliset seuraukset' (MOT, Jari HHynynen). - Vuoden 2001 huhtikuun alus-
ta hankkeen vastuututkijana olen toiminut erdiinlaisena etityontekijind Rovaniemen
tutkimusasemalla ollen kuitenkin muodollisesti Joensuun tutkimuskeskuksen tydnte-
kija vuoden 2001 loppuun saakka. Siirron tarkoituksena oli pehmentdid paluuta mi-
nulle tutumpaan tySympéristén ja uusiin, mutta asiallisesti sangen tuttuihin tutki-
mustchtiviin poronlaitumicn inventoinnin parissa. - Kiitdn Joensuun viked kaikesta
tuesta ja avusta, minké sain sielld aina tarvittaessa. Kiitin myods Rovaniemen viked
ystivillisestd vastaanotosta ja huolenpidosta seki tyotiloista.

Tétd tutkimusta edelsi esitutkimus, jonka loppuraportti on péivitty 28.2.1997.
Tistd tutkimuksesta valmistui véliaikaraportti 10.1.2000. Ko. dokumentit on mainit-
tu timdn raportin ensimmdisesséd lahdeluettelossa (Mattila 1997 ja 2000b, ks. myds
Mattila 2000a ja 2001). — MMT Jari Parviainen ja MMT Mikko Hypponen ovat lu-
keneet tdmdn késikirjoituksen ja tehneet lukuisia tarpeellisia korjaus- ja muutosesi-
tyksid. Erkki Pekkinen on tarkastanut englanninkielisen tekstin. Puhtaaksikirjoituk-
sesta ovat huolehtineet Eija Virtanen (Rovaniemi) sekéd Erja Koljonen ja Leena Ket-
tunen (Joensuu), joille tdssd esitdn erityiset kiitokset kiirsivillisyydestd.

Rovaniemi 15.9.2002

Eero Mattila
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1. JOHDANTO

Suomi on metsdinen maa. Maa-alasta kolme neljdsosaa on metsd- tai kitumaata. Jo-
kaista kansalaista kohden metsimaata on nelisen hehtaaria. On siten luonnollista,
etenkin kun muita luonnovaroja on vihin, ettd metsien kdyttoon suoraan tai vililli-
sesti perustuva toiminta on nakyvissd asemassa Suomen talouseldmassa. Tatd kuvas-
taa mm. se, ettd metsiscktorin osuus tavaroiden nettoviennin arvosta vuonna 1995
oli 42 % (Sevola 1999, s. 305, uudempaa tilastotictoa ei ole vield kéytettdvissid).
Tuontipanokset ovat suhteellisen pienet metsiisektorin tuotannossa, miki nostaa
osuuden nettoviennistd suuremmaksi kuin bruttoviennistd. Metsdklusterin kisite kat-
taa paljon laajemman osan yhteiskunnan toiminnoista kuin metsdsektori. Klusteriin
kuuluu mm. metsdalan tutkimusta, opetusta ja muuta tiedon ja taidon tuotantoa seké
muutakin kuin metsiteollisuutta (ks. Reunala, Tikkanen ja Asvik 1998). Metsiklus-
terin osuus bruttokansantuotteesta on noin 10 %, mistd metsdsektori tekee kahdeksan
prosenttiyksikkdd (Parviainen 2002).

Suomen viestd on alle yhden promillen maailman vaestdstd. Meilld on noin
0.6 % maailman metsdalasta, mutta osuutemme maailman teollisen raakapuun hak-
kuista on kertaluokkaa 3 %. Havupuiden osalta vastaava osuus oli noin puoli-
toistakertainen vuonna 1998, jolloin Suomessa hakattiin teollisuuspuuta hieman alle
50 milj. m* kuoretta. Volyymilla mitattuna sahatavaran ja puulevyjen osuus koko
maailman ko. viennistid oli vajaa 6 % vuonna 1998, Massan, paperin ja kartongin
osalta vastaava osuus oli ldhes 10 %, mistd arvokas paino- ja kirjoituspaperi teki yli
puolet. Paino- ja kirjoituspaperin vienti Suomesta oli 21,5 % koko maailman ko.
viennistd, selvdsti enemmin kuin Saksalla (13,6 %) ja Kanadalla (10,4 %), joten
olemme suurvalta tdlld maailmankaupan osa-alucella! Suomen kaikkien metsiteolli-
suustuotteiden viennin arvo oli 8,6 % koko maailman ko. viennin arvosta vuonna
1998 (ks. Sevola 2000, s. 329-330, 333, 339, 341 ja 343).

Suomi on metsien kestdvdn hyddyntdmisen kirkimaa maailmassa. Metsdmaata oli
1990-luvulla 20 milj. ha, miki on 15 % enemmin kuin 1950-luvun alussa. Lisdys on saatu
aikaan ldhinnd soiden ojituksella, metsitykselld ja lannoituksella ja osin my®s pellonmetsi-
tykselld. Runkopuun tilavuus, melkein 2 mrd. m’, on 27 % suurempi kuin 1950-luvun
alussa. Tulos on vaikuttava, varsinkin kun otetaan huomioon, ettd runkopuun poistuma
ajanjaksolla 1953-1999 oli yhteensd noin 2,6 mrd. m’. Runkopuun tilavuudeksi arvioitiin
valtakunnan metsien kolmannessa inventomnissa 1951-53 1,54 mrd. m". Siihen verrattuna
toteutunut poistuma on yli puolitoistakertainen! Poistuma ja nyKyinen puustopddoma yh-
dessd vastaavat 1950-luvun alun puustopddomaa ldhes kolminkertaisena. Toteutuneen
vuotuisen kasvun uusin arvio on nyt 78 milj. m’, kun se 1950-luvun alun inventoinnin
mukaan oli 55 milj. m’. Vaikka luvut eiviit ole aivan vertailukelpoisia, suuri lisiys on tosi-
asia ja sc osoiftaa osaltaan kiistattomasti puuntuotannon kestdvyyttd. Kasvun lisdys on
suhteellisesti puustopddoman lisdystd suurempi metsien nuorentumisen ja paremman met-
sdnhoidollisen tilan johdosta (ks. Sevola 2000, s. 43-44 ja 73).

Metsdvarat ovat runsaat ja niiden kasvu- ja tuottokunto on hyvi. Tdsséd suh-
teessa tilanne ei saa ainakaan huonontua. Metsien nykyisen kasittelyn erdit vaiku-
tukset ulottuvat kauas tulevaisuuteen, mikd on aina pidettivd mielessd kisittelypaa-
toksid tehtdessd. Metsikkotason kisittelypidtoksid tehdddn miljoonia vuodessa ja po-
tentiaalisia padtoksentekijoitd on yli puoli miljoonaa, niistd varsinaisia yksityismet-
sdnomistajia tai heiddn edustajiaan valtaosa. Yksityismetsilditd on lihes puolimil-
joonaa (Sevola 2000, s. 48) ja osalla niistd on enemmdin kuin yksi omistaja (esim.
jakamattomat perikunnat). Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan varsinaisissa



yksityismetsissd on metsdmaata 12,3 milj. ha eli 61 % koko metsdmaa-alasta. Muista
omistajista suurin on valtio 25 %:n osuudella (em. ldhde, s. 46).

Siis pédtoksentekijditd on paljon ja vuotuinen kisittelyala on suuri. Jos kaikki
muuttavat metsiensd késittelytapaa samaan suuntaan, osa metsdvaroja kuvaavista
tunnusluvuista muuttuu suhteellisen nopeasti. Tdmé on havaittavissa esim. valtakun-
nan metsicn inventointituloksissa jo yhden inventointikierron aikana (noin 10 vuot-
ta). Muutoksia tarvitaan, mutta Suomen metsidsektorin merkitys huomioon ottaen
niilld ei saisi vaarantaa metsdvarojen myonteistd kehitystd. Télld hetkelld ajankohtai-
set metsankasittelyn muutospaineet littyvit toisaalta metsdnomistusrakenteen ja metsan-
omistuksen tavoitteiden muutoksiin (sisdsyntyiset tekijit) ja toisaalta uusiin metsiluonnon
suojeluvaatimuksiin myds talousmetsissé (ulkopuoliset tekijit).

1.1 Metsinkasvatuksen toimintaympéristo

Nykyiseen tilaan verrattuna Suomen metsiit olivat huonossa kunnossa 1800-luvulla
ja 1900-luvun alkupuolella. Sitd todistaa erddn saksalaisen metsdasiantuntijan (von
Berg) lausunto vuodelta 1859 ja sen vahvisti 1920-luvun alussa toteutettu maailman
ensimmaéinen valtakunnallinen metsien inventointi (Ilvessalo 1924, ks. Heikinheimo
1924). Metsien huonoon tilaan johtaneita padsyitd olivat toisaalta hoitamattomuus ja
toisaalta metsien rakenteelle haitalliset kiytttavat. Varsinkin harsintahakkuut, joissa
puustosta poimitaan parhaat yksilét pois niiden jdreytyessd tarvittaviin mittoihin,
olivat turmiollisia. Harsinnassa jatettiin kasvamaan kitukasvuisia, vikanaisia ja ge-
neettisesti huonolaatuisia puita, joilla oli kiyttdd etupddssd vain polttopuuna ja muu-
na kotitarvepuuna. Suomessa voitiinkin jo 1800-luvun lopulla puhua puupulasta, mi-
ké niissd oloissa tarkoitti ldhinnd sitd, ettd kidyttokelpoista hyvélaatuista jdredd puuta
oli etsittdvid kauempaa asutuksesta ja kuljetusreiteistid kuin aikaisemmin.

Kiitos médritietoisen metsidnhoitovalistuksen ja lainsdddinnén metsien tila
alkoi kohentua. Maidramittahakkuut loppuivat ainakin periaatteessa 1950-luvulla.
Téhén vaikutti paljon maan johtavien metsinhoidon asiantuntijoiden 1940-luvun lo-
pulla julkistama kannanotto, ns. harsintajulkilausuma (Appelroth ym. 1948). Tuota
hakkuutapaa sovelletaan vieldkin eriissd poikkeustilanteissa, mutta sen laajamittai-
sempi kaytto johtaisi helposti metsinhavitykseen. Menettely johtaa kasvumenetyk-
siin, uudistumisen epdonnistumisiin ja kestdvyyden vaarantumiscen.

Sotien jilkeen Suomi tarvitsi kipedsti valuuttaa mm. sotakorvausten mak-
suun. Toisaalta sodista hengissid selvinnyt miesviestd oli tydllistettdvi, jotta pahem-
milta yhteiskuntalevottomuuksilta olisi véltytty. Nvt metsdd tarvittiin, joten sitd ha-
kattiin voimakkaasti varsinkin maan itd- ja pohjoisosissa. Niinpd 1960-luvun tait-
teessa voitiin jélleen puhua puupulasta! Silloin se tarkoitti sité, ettd poistuma metsis-
td ylitti niiden kasvun (ks. Sevola 2000, s. 71).

Ylihakkuiden pitkédin ajan seurausvaikutusten torjumiseksi toteutettiin useita
puuntuotannon kohottamiseen tihtddvia projekteja, joista MERA-ohjelmat 1960- ja
1970-luvuilla ovat kaikkein tunnetuimmat (Palosuo 1979 ja Uusitalo 1978). Ohjel-
milla tdhdittiin puuston kasvun lisddmiseen tulevaisuudessa ojituksen, lannoituksen
ja paremman metsinhoidon avulla. Tuolloin syntyi kisite 'tchometsétalous', jota
monet tahot kdyttiviit negatiivisessa, arvostelevassa merkityksessd. Kaikki eivat ha-
lunneet uskoa, ettid ohjelmien pditavoite toteutuisi. 1980-luvulla alkoi kuitenkin sel-
vitd, ettd kasvutavoitteet jopa ylittyivit ja puustoa alkoi kasaantua metsdin. 1990-
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luvulla poistuma on ollut vuositasolla 10-20 miljoonaa kuutiometrid kasvua pienem-
pi.

Samansuuntaiset tahot, jotka aikoinaan arvostelivat puuntuotannon kohotta-
misohjelmia, vaativat nyt metsien suojelun lisdiimisti vedoten siihen, ettd lisisuoje-
luun on nyt varaa. Suojelu tilld perusteella merkitsee miljardien arvoisten investoin-
tien valumista hukkaan. Sitd paitsi uusia suojelualucita vaaditaan alueille, missd hak-
kuusddstojd el juuri synny ja missd metséisektoriin kuuluvilla toimialoilla on suuri
aluetaloudellinen merkitys. On yhteiskunnallisesti vaarallinen ilmio, ettd jopa laitto-
min keinoin (ks. Leikola 1996, s. 61) suojelua vaativat tahot ovat seki fyysisesti ettd
henkisesti etddlld suojelukohteista ja paikallisista asukkaista. Pahinta asiassa on se,
ettd myds valtiovalta on asettunut tukemaan dériainesten toimintaa.

Suurten metsadalueiden totaalisuojelu vastoin metsinomistajien ja paikallisten
asukkaiden tahtoa on takaperoista kehitystd yhteiskunnan kaikilla tasoilla. Monen
miclestd menettelyssd on piirteitd uudesta hiikdilemattomastd siirtomaariistopolitii-
kasta. Kuusamon yhteismetsddn kohdistunut, pddosin perusteeton pakko-otto 1990-
luvulla on tuore esimerkki siitd. Siind asiassa ei olla vield lihelldkiin ratkaisua, vaan
asia on kehittyméssi kansainviliseksi ihmisoikeuskysymykseksi.

Metsien suojelun vaikutukset ovat erivahvuisia puuntuotannon eri aluetasoil-
la. Metsikon kisittely voi estyd kokonaan ja vaikutus on erdissd tapauksissa tuntuva
myds metsdlotasolla (ks. Jimsd ja Valsta 2001). Metsdaluetasolla, kuten kunnissa,
lddneissd ja metsdkeskusten toiminta-alueilla selvdd hakkuusuunnitteen alentamis-
painetta on, joskin alueiden viliset erot ovat tissid suhteessa suuria. Suojelun paino-
piste on maan itd- ja pohjoisosissa, missd Metsidhallituksen metsid on eniten. Koko
valtakunnan tasolla metsien tdyssuojelun alueilla puuston vuotuisen kasvun on arvi-
oitu olevan 3 milj. m’ (Metsitalous ja ympdéristd 1994, s. 91). Talousmetsien késitte-
lyrajoituksien vuoksi hakkaamatta jadvin puuston kasvuarvio on saman lihteen mu-
kaan peréti 5-10 milj. m’ vuodessa!

Myds talousmetsien kisittelyyn on tullut rajoituksia luonnonsuojelun nimissé
ldhinnd uuden metsilain ja metsdasetuksen (1996) sekd maa- ja metsitalousministe-
rion metsilain soveltamista koskevan péitoksen (1997) kautta (ks. Paloniemi 1995).
Niiden lisdksi uudella luonnonsuojelulailla (1996) on rajoittavia vaikutuksia met-
sankasittelyyn. Metsdsertifioinnin vaikutukset kdytdnnon metsitalouteen saattavat
olla vield suuremmat, kuin mitd laeista ja asetuksista atheutuu. Laki (1996) ja asetus
(1997) kestdvin metsitalouden rahoituksesta karsivat pois joitakin ennen julkisin
varoin tuettuja toimenpiteitd metsissd, mutta toisaalta toivat joitakin uusia tydlajeja
tukien piiriin. Metsdpolitilkan muutoksista ja uusista metsilaeista sekd niiden perus-
teista ja vaikutuksista on kirjoitettu 1990-luvulla paljon (esim. Palo ja Hellstrém
1993, P6lkki 1994, Aarnio ja Ollongvist 1995, Kuhmonen ja Nerg 1995, Metsitalous
lakimuutosten... 1995, Naskali 1995, Pohtila 1995, Sarkijirvi 1995, Granholm 1998,
Héanninen 1998 ja Lihteenoja 1999).

Metsilakien uudistamista jouduttivat erddt kansainviliset sopimukset, joihin
Suomi on sitoutunut. Sopimuksilla on vaikutusta Suomen metsitalouteen (ks. Hemi-
14 1998). Monimuotoisuutta koskevista sopimuksista ja niiden sisidllostd saa kasityk-
sen Parviaisen (1996) artikkelista. Avainasemassa ovat Rio de Janeiron ja Helsingin
konferenssit, joissa hyviksyttiin metsien hoitoa, kdyttod, suojelua ja kestavda kehi-
tystd koskevat periaatteet (Ministerial... 1993). Kiviniemen (1997, s. 325) mukaan
nuo asiakirjat muodostavat Suomen metsépolitiikan perustan.

Metsien hoidon ja kidytén kestdvyyden kriteereistd (ks. Patosaari 1998) on
saavutettu kansainvilinen yksimielisyys yleiselld tasolla. Suurimmat erimielisyydet
tdllda hetkelld liittyvit kestdvyyden toteuttamistapaan ja toteennidyttéon alueellisesti.
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Kuinka ollakaan, epéviralliset painostusryhmiit ovat jilleen kerran vaikeuttaneet asi-
oiden jdrkiperdistd sopimista. Aseena kiytetddn vidirdn informaation levittimistd ul-
komaille. Toiminta vahingoittaa Suomen metsituotteiden vientid ja sitd kautta myos
kansantaloutta. Kun metsitalouden kestdvyyden kriteerit tdyttyvat, siitd voidaan
antaa nykyisin todistus eli sertifikaatti. Suomeen on luotu oma, oloithimme sopiva
sertifiointisysteemi (Caring for... 1999, ks. myods Mikkeld ym. 2000). Sertifioinnin
katsotaan edistdvdn Suomen metsituotteiden ulkomaankauppaa varsinkin tulevai-
suudessa (esim. Juslin ja Karnd 1998, Kdrnd ym. 2000, Lillandt 1998, Pajari ym.
1999 ja Schwarzbauer 1999),

Alla annetaan hakusanoja, joilla voi 16ytda lisdd edelld esitettyihin asioihin
liittyvid ldhteitd erddstd kirjallisuustietokannasta (ks. Mattila 2000a, luvun 1.3 vii-
meinen kappale).

Keskeiset hakusanat: mva, laa, keh, his, har, tas, pts, mpo ja leg
Muita hakusanoja: sta, mho, kas, hta, uud, mpa, voi, sus, msu, bdi, kau, int, con,
pom ja ser

1.2 Metsikon Kiisittelypiiditoksii tekevien ongelmat

Metséinomistajien ja metsdalan ammattilaisten pditostilanne on muuttunut paljon
1990-luvulla uusien lakien, asetusten ja sertifioinnin johdosta. Talousmetsiinkin
kohdistuvat uudet suojelupaineet alentavat puuntuotannon kannattavuutta, ellei met-
sdnkasvatuksen kustannuksia leikata. Kustannuksia aiheutuu myos metsin hydnteis-
ja sienituhojen torjunnasta annetun lain ja asetuksen (1991) noudattamisesta.

Kustannuksia voidaan alentaa metsidnhoidon maiérdd ja laatua vahentamalli.
Tamad nikyy jo nyt inventointituloksissa siten, ettd taimikoiden ja nuorten kasvatus-
metsien hoitoréstit lisdidntyvit ja uudistamistoimenpiteet viivastyvit. Kehitys johtaa
ennen pitkdd puuntuotannon méérin ja laadun alentumiseen ja sitd kautta kannatta-
vuuden laskuun tulevaisuudessa. Nykysiéstot ovatkin piilokustannuksia, jotka reali-
soituvat ennemmin tai mydhemmin. Metsitalouden kestévyys vaarantuu hoitordstien
seurauksena.

Muuttuneissa oloissa kaivataan metsikon kisittelyyn uusia vaihtoehtoja.
Syyni ovat toisaalta luonnon monimuotoisuuden varjeluvaatimukset ja toisaalta met-
sdinomistajien omat asenteet. Niiden metsénomistajien lukumiiri lisddntyy jatkuvas-
ti, joille puuntuotanto on vain yksi metsdnkdyttémuoto. Kehitys on suurelta osalta
metsdnomistusrakenteen muutoksista johtuvaa. Maan- ja metsdnomistussuhteista eri
ajankohtina saa tietoa valtakunnan metsien inventointien tuloksista ja monista muista
ldhteistd. Kehitystd on tarkasteltu mm. Mikko Ilvessalon (1959), Uusvaaran (1969)
Jja Kuuselan (1972) tekemissé selvityksissd. Yksityismetsanomistuksen rakenteesta ja
muutoksista saa selkoa esim. Reunalan (1974), Ripatin ja Reunalan (1989), Thalaisen
(1990 ja 1992), Ripatin (1994b ja 1996) ja Karppisen ym. (2002) julkaisuista.
Asiayhteys on myos Hanneliuksen (1976) tutkimuksen tuloksilla. Muutoksien seura-
uksia on kisitelty mm. Jirveldisen (1988), Ovaskaisen ja Kuuluvaisen (toim., 1994)
ja Ripatin (1994a) julkaisuissa.

Riippuvuus puunmyyntituloista vihenee. Metsdankdyton tavoite moniarvois-
tuu ja se muuttaa myds metsien kisittelyd (Mattila 2001). Metsdnomistajat voidaan
jakaa tavoitteiden perusteella ryhmiin. Karppinen (1992) luokitti metsdnomistajat
virkistyskdyttdjiin, monitavoitteisiin, sddstdjiin ja metsdstd eldviin. Jdrveldinen
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(1993) sen sijaan puhui arvostuksista eroittaen kolme ryhméi: taloudellisia nikékoh-
tia korostavat, metsin aineettomia arvoja painottavat ja byrokratiaa vastustavat met-
sanomistajat. Kaikki edelld mainitut nikokulmat ovat lisnd edelleenkin ja erot vain
lisddntyvit. Koko kansantalouden kannalta olisi parasta, etti itse metsidnomistajat
sallisivat eridvid tavoitteita ja mielipiteitd keskuudessaan. On ulkopuolisiakin uhkia
riittivisti, kuten edelld luvussa 1.1 on tuotu esiin.

Tulevaisuuden metsét sisdltdvit nykyistd enemmin puulajeja, ne ovat seka-
metsikoitd ja puiden koko- ja ikdvaihtelun suhteen vaihtelevampia kuin nykyisin.
Yleisesti ottaen metsikdiden erirakenteisuus lisddntyy. Jopa metsikon késite voidaan
joutua maddrittelemddn uudestaan. Suomen runsaslukuisten kasvu- ja tuotostut-
kimusten tulokset eivdt muuttuneissa olosuhteissa ole kaikilta osin endd kéytto-
kelpoisia. Ongelma on ldhinnd siind, ettd vanhemman tutkimuksen aineistot ja tutki-
musongelmat eivit sovi tulevaisuuden tietotarpeisiin. Uusien kisittelymenetelmien
pitkén ajan seurausvaikutuksista tulisi saada enemmin tietoa ennen niiden laajamit-
taista kdyttoonottoa. Asialla on suuri periaatteellinen merkitys metsitalouden kestd-
vyyden kannalta. Tdmin hetken ratkaisuilla el saa vaarantaa Suomen kansantalou-
delle tirkedn uusiutuvan luonnonvaran tilaa ja tuottoa tulevaisuudessa.

Keskeiset hakusanat: sta, rak, keh, sek, eri, tho, eha, mek, cos, tuo, kan, mta, sus ja
fut

Muita hakusanoja: mom, yks, pom, mho, kas, uud, cpo, kay, ptu, alt, tav, mon, vir.
msu, kat, tut ja his

1.3 Uusi metsiinkasvatuksen oppikirja?

Suomessa on tehty runsaasti metsénkasittelyyn liittyvid oppi- ja kédsikirjoja, oppaita
sekd sellaisiksi soveltuvia julkaisuja (ks. liite 1). Klassisiksi ovat muodostuneet tai
muodostumassa Vuokilan (1980, toinen painos 1987) sekd Mielikdisen ja Riikildn
(toim. 1997) oppikirjat. Aavistusta uusista tuulista metsiinkasvatuksessa saa Parviai-
sen ja Seppidsen (1994) julkaisusta. Se oli ilmeisesti aikaansa hieman edelld, koska
sithen kohdistui ankaraakin kritiikkid (mm. Palo 1995). Erinomaisena késikirjana on
vield mainittava tietenkin Tapion Taskukirja, jonka uusin painos (23.) on vuodelta
1997. Melkein 90-vuotisen historiansa aikana Tapion Taskukirjasta on kehittynyt
hyvin varteenotettava tietopaketti myds metséinkasvatuksen alalta.

Julkaistut teokset ovat yleensd kapea-alaisia ja eri aikoina ilmestyneini
ne heijastavat kukin oman aikansa késityksid. Kokonaisndkemyksen saaminen
niistd on ainakin maallikolle vaikeata, ellei periti mahdotonta. Nykyisid tieto-
tarpeita vastaava holistinen yhteenveto puuttuu. Uutta tietoa tulisi esittdd esi-
merkiksi metsdtalouden ympdéristévaikutuksiin ja metsiluonnon monimuotoi-
suuteen liittyvistd asioista. - Uuden kokoomateoksen tarvetta, laatua ja potenti-
aalisia kdyttdjaryhmid pohdittiin perusteellisesti yhdessi tutkijoiden ja eri taho-
jen kdytinnon metsiatalouden ammattilaisten kanssa. Seminaarin johtopaatékset
esitellddn Mattilan (2000b) raportissa. Ko. raportin liitteessd nro 6 on luettelo
osallistujista ja seminaarin alustusesitelma.

Kustannuspaineista johtuen metsien késittelyssd tapahtuu muutoksia, joiden
pitkdn ajan seurausvaikutuksia ei vield tiedetd. Paluuta vanhaan ei ole, mutta -a
vanhalla otteella tehdystd tutkimuksesta on soveltaen kayttdkelpoista edelleenkin.
Voidakseen vastata uusiin metsinkasvatuksen haasteisiin Metsidntutkimuslaitos aloit-
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t1 tutkimushankkeen 'Metsikon kisittelyn perusteita koskeva kokoomateos tutkimus-
tuloksista'. Tutkimusta edelsi asiaan liittyvi esitutkimus (Mattila 1997). Hankkeessa
on koottu 4000-5000 suomalaista metsidnkasvatukseen liittyvdd tutkimusartikkelia
tietokannaksi. Sen lisdksi on koottu ldhes 1000 puiden sienitauteja koskevaa artikke-
lia erillistietokantaan, johon sisédltyy myds Iyhyet kuvaukset tutkimusten tuloksista.

Uusimmat Suomessa laaditut metsinkasvatuksen oppikirjat ja oppaat ovat
ajantasaisia ainakin perusteiden osalta ns. normaalista metsidnkésittelystd. Uusin kirja
(toim. Mielikédinen & Riikild 1997) tehtiin kymmenien tutkijoiden yhteistyond, mikd
on osoittautunut hankalaksi totcuttaa. Osittain nédistd syistd johtuen tutkijat ovat ai-
nakin tdssd vaiheessa haluttomia kokoomateoksen kirjoittamiseen. Nyt kokeillaan
ratkaisua, jossa kirjoitetaan lyhyitd, titvistelmdnomaisia 'tietoiskuja’ metsinkasvatuk-
sen eri osa-alueilta ja ne kerdtdan digitaalisessa muodossa yhdeksi kokonaisuudeksi.
Asiallisen kattavuuden tullessa rittiviksi kokoelmasta on pienelld lisity6lld tuotet-
tavissa kisittelysuosituksia, oppaita tai vaikkapa oppikirja. Kysymys on tutkimustie-
don viennistd kdytdntdon, jota nykyisin edellytetddn tutkimusta tekevien tahojen eri-
tyisesti tekevin.

Digitaalisen tuotteen suurin etu on sen helppo péivitettivyys aina tarvittaessa.
Perinteinen kirjallinen tuote on erdin osin vanhentunut jo julkaisuhetkelld ja yleensd
sisdltdd virheitd. Digitaalisen tuotteen numerotiedot (kuutiometreji ja/tai markkoja
yms.) voidaan muuttaa ajantasaisiksi antamalla vain uudet ldhtéarvot. Tuotteen osa-
na on myds laskentaohjelmisto, jolla kéyttdja voi vertailla metsikén eri kisittelyvaih-
toehtoja keskendidn juuri hidnen péitostilannetta kuvaavilla alkuarvoilla. Digitaali-
seen tuotteeseen on tarkoitus liittdd myos edelld mainitut kirjallisuustictokannat. Nii-
den suuri esityspotentiaali mahdollistaa myos historiallisen nidkékulman mukana
olon edes kirjallisuuden muodossa. On suunniteltu, ettd digitaalista tuotetta voidaan
kiyttdd verkon vilitykselld.

Vuonna 2001 kokoomateoksen materiaalia vield kerittiin ja sen rakenne-
suunnitelma viimeisteltiin. Sen jéilkeen tyé on mahdollista liittds osaksi laajempaa
kokonaisuutta. Toiminta voi jatkua erddn tutkimusohjelman osana joko uutena tut-
kimushankkeena tai hankkeen 'Péditoksenteon tukijirjestelmd metsikon kasvatusvaih-
toehtojen arviointiin' osahankkeena. Tilld turvattaisiin jatkuvuus, jotta digitaalisen
tuotteen hyodyt - joustavuus, ajantasaisuus ja yksilollinen soveltamismahdollisuus
tapauskohtaisesti - toteutuisivat ja edelleen monipuolistuisivat tulevaisuudessa.

Tamai kirjoitelma on kokoomateoshankkeen loppuraportti. Sen tarkoitus on
paikata osittain sitd tietoaukkoa, minkd pelkkd digitaalinen tuote ainakin alkuvai-
heessa jattdd tdyttimittd. Raportissa tarkastellaan ja perustellaan metsikon kisittely-
vaihtoehtoja kiertoajan eri vaiheissa. Hankkeen aikana laadittiin kokoomateoksen
alustava siséllysluettelo, joka kommentteineen on tdmén raportin liitteend nro 2. Kir-
jallisen tuotteen tyonimend oli

METSIKON KASITTELYN PERUSTEET
Erilaiset kisittelyvaihtoehdot ja niiden vaikutukset
suomalaisen metsintutkimuksen valossa

Pdidlukujen otsikot 'sisédllysluettelossa’ ovat: 1) Johdanto, 2) Metsikdn merkitys puun-
tuotannossa, 3) Uuden metsén perustaminen, 4) Taimikonhoito, 5) Varttuneen met-
sikén kasvatus, 6) Kasvualustan puuntuotoskyvyn hoito, 7) Puunkorjuu, 8) Metsén-
kasvatuksen kannattavuus, 9) Metsikon késittely ddrevissd olosuhteissa, 10) Metsi-
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kdn kisittelyn vaikutus metsin monikiyttdarvoon ja 11) Tulevaisuuden haasteita ja
mahdollisuuksia.

Oli tarkoitus, ettd mikéli perinteisen kirjan kirjoittamiseen ryhdytdin, kulle-
kin pddluvulle valitaan toimittaja, joka yhdessd muiden kirjoittajien kanssa valmiste-
lee pddluvun sisdllon ja viimeistelee alaotsikot sen mukaisesti. Nyt digitaaliseen
tuotteeseen kerdtdan tekstejd alustavan siséllyslucttelon otsikoissa mainituista aiheis-
ta. Téssd raportissa noudatan jatkossa alustavaa sisillysluetteloa soveltuvin osin. On
selvii, ettd raportti voi parhaimmillaankin olla vain pitkille riisuttu versio alunperin
tavoitteena olleesta kirjallisesta tuotteesta. Uutta raportissa ovat hakusanat jokaisen
luvun lopussa, kuten tarkkaavainen lukija varmaan on huomannutkin jo lukujen 1.1
ja 1.2 yhteydessd. Hakusanoilla lukija voi etsid lisdd aiheeseen liittyvid ldhteitd kir-
jallisuustietokannasta. Tietokannan rakenne, toiminta ja kdyton periaatteet kuvataan
Mattilan (2000a) kasikirjoituksessa, joka on tdmén loppuraportin liitteend nro 3.

Keskeiset hakusanat: opk, opa, ohj, atk, dig, inf, sim, kir ja upd
Muita hakusanoja: sta, mho, kas, uud, alt, tut, ope, edi, kat, keh, his ja fut

2. YLEISTA LOPPURAPORTIN SISALLOSTA

Mahdollisen kokoomatcoksen asiasisiltod pohdittiin laajasti tutkijoiden ja kdytdnnon
edustajien seminaarissa keviddlld 1999. Seminaarin anti on esitetty pddosin Mattilan
(2000Db) raportissa. Ehki tarkein sanoma oli se, ettd yksityiskohtiin pureutuvalla laa-
jalla oppikirjalla ei tule olemaan menekkid. Perustiedot hallitaan ja ne on esitetty
moneen kertaan muissa julkaisuissa. Digitaalisen tuotteen merkitystd korostettiin ja
pidettiin tirkednd panostaa ainakin ensi vaiheessa vain sithen. Jos kirjallinen tuote
tehdéiin, sen painopisteen tulee olla erikoistapauksissa ja uuden toimintaympériston
edellyttimissd muutoksissa metsikon kisittelyssi.

Monimuotoisuutta, ympéristdvaikutuksia ja vaikutuksia metsin monikaytts-
arvoon tulee tarkastella vilittomasti kunkin toimenpidemahdollisuuden kuvauksen
vhteydessi eikd erillisessid pddluvussa. Jos ndmi tekijdt vaativat poikkeamista metsi-
kén 'mormaalista' kisittelystd, asioita pitdd tarvittacssa perustella alaluvuissa. Puuai-
neen ja puutavaran laadun kehitykseen sekd erikoispuiden kasvatukseen on kiinnitet-
tdvd aiempaa suurempaa huomiota. Toimenpiteiden vaikutukset tuhoriskeihin (esim.
myrskytuhot ja sienitaudit sekd puunkorjuuvauriot) on tuotava esiin. Myds energia-
puun korjuumahdollisuuksia ja kannattavuutta sekd metsidnhoidollista merkitystd on
tarkasteltava taimikonhoidon, harvennusten, erityisesti ensiharvennusten, ja uudis-
tushakkuiden yhteydessi.

Kokoomateoksen alustava sisillysluettelo (liite 2) on luettelo asioista, joita
olisi pitinyt kisitelld alkuperdisend tavoitteena olleessa kirjallisessa tuotteessa. Ki-
silld olevassa hankkeen loppuraportissa niitd ei ole voitu tarkastella siinid laajuudessa
kuin alunperin oli tarkoitus (ks. luku 1.3, viimeinen kappale). Kirjoitusty6 on perus-
tunut pitkille kirjoittajan kokoamaan metsdnkasvatuksen kirjallisuustietokantaan (ks.
Mattila 2000a). Koska kaikilla lukijoilla ei tule olemaan tilaisuutta kdyttda tietokan-
taa, raportissa esitetidn jokseenkin paljon ldhteitd, osa niistd luettelomaisesti, Tdlld
pyritidn tuomaan esiin se seikka, ettd erditd asioita on tutkittu ja niistd on kirjoitettu
aikojen kuluessa paljonkin. Osa vanhemmasta tictimyksestd on jadnyt tai jadmassa
aiheettomasti uudemman informaatiovirran varjoon. - Potentiaalisista lahteistd voi-
daan tiissi raportissa kuitenkin esittdd pieni osa, tavallaan vain esimerkkejd eri athei-
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siin littyvistd tutkimusjulkaisuista ja artikkeleista. Etusijalla ovat monikédyttéon ja
ympdristénsuojeluun liittyvit kirjoitukset. Lahteiden implisiittinen tarkoitus on he-
rattdd lukijassa kysymyksid ja saada hédnet etsimdin nithin vastauksia mm. kirjalli-
suuteen tarkemmin tutustumalla.

Johdantoluvun yleisosassa on késitelty Suomen metsdvaroja, metsasektoria ja
metsiklusteria sekd metsiteollisuustuotteiden ulkomaankauppaa. Metsien suojelua,
metsien kisittelyyn vaikuttavia uusia lakeja ja kansainvilisid sopimuksia seki serfi-
ointia on tarkasteltu alaluvussa 1.1. Muu osa piilukua | koskee metsidnkasvatuksen
problematiikkaa yleiselld tasolla ja ajantasaisen oppikirjan tarvetta. Padluvussa 3 lue-
tellaan tdrkeimmat metsikkdmuuttujat seki pohditaan niiden ja koko metsikén mer-
kitystd metsdnarvioinnin, metsdsuunnittelun ja kisittely-yksikén nikékulmista. Met-
sikdn uudistamista koskevaan péatoksentekoon vaikuttavia seikkoja tarkastellaan
yksityiskohtaisesti alaluvuissa 4.1 - 4.4, Tarkastelun painoalat ovat toimenpiteen
ajoitus ja suoritustapa (luontainen vs. keinollinen). Alaluvussa 4.5 kdsitelldin pelto-
jen ja suopohjien metsittamistd. Pddluku 4 padttyy taimitautien ja -tuhojen seka nii-
den torjuntakeinojen tarkasteluun. - Asian tirkeyden huomioon ottaen on luonnollis-
ta, ettd uudistamista koskeva padluku vie noin 36 % varsinaisen raportin (= raportti
ilman liitteitd) sivuméairista.

Taimikonhoitoa kisitellddin pidiluvussa 5. Pienpuun ja hakkuutdhteen korjuu
energiapuuksi tai kuituteollisuuden raaka-aineeksi on saanut erillisen pdédlukunsa (6),
mikd johtuu asian suuresta ja yhi lisdantyvistd merkityksestd taimikonhoidossa ja
ensiharvennuksissa sekd myos vajaatuottoisten lehtipuumetsikdiden uudistamisessa.
Nuorten ja varttuneiden kasvatusmetsien késittely eli harvennushakkuut (padluku 7)
pédttad raportin metsankisittelya koskevan osuuden. Harvennuksiin liittyvia késittei-
td tarkastellaan melko laajasti alaluvuissa 7.2.1 ja 7.2.2. Harvennushakkuuosio vie
noin 23 % raportin sivumdédrdstd, mikd ilmentdd myds tdmédn vaiheen merkitystd
metsidnkasvatuksessa. Puunkorjuuta kisitellddn toisaalta harvennusten toteutuksen
(7.2.4) ja toisaalta varttuneiden metsien metsdtuhojen yhteydessd. Korjuuvaurioihin
ja muuhun korjuujdlkeen kiinnitetddn aiheellisesti lisdéintyvdd huomiota kdytinnon
metsdtaloudessa, minkd vuoksi ne erotetaan tdssd raportissa omaksi alaluvuksi 7.3.1
tuhoja koskevassa luvussa. - Mitd jdi puuttumaan alkuperdisesti tavoitteesta? Miten
raportti on kehitettivissd sellaiseksi kirjaksi, joka tyydyttdd kdytdnnon, tutkimuksen
Jja opetuksen tietotarpeet riittdvén kattavasti ja yksityiskohtaisesti? Tadmi lopputilitys
tehdddn pddluvussa 8, joka pdittdd varsinaisen raportin.

Téssd loppuraportissa on kaikkiaan kymmenen erillistd ldhdeluetteloa, joissa
on mainittu yhteensd 3297 ldhdetta. Toistoa ei voi tillaisessa esitystavassa vilttid,
joten erddt ldhteet esiintyvit useammassa kuin yhdessi luettelossa. Kun toisto ote-
taan huomioon, eri ldhteitd on 2937 kpl, joten toisto-% on 11. - Syy ldhteiden suu-
reen madradn on mainittu edelld. Myds henkiloilld, jotka eivdt voi kdyttdd kirjalli-
suustietokantaa, tAytyy olla mahdollisuus tutustua lahdekirjallisuuteen.

Keskeiset hakusanat: opk, opa, ohj, atk, dig, inf, tho, eha, enp, pta, laa, mtu, ris,
ymp, bdi, mon ja msu

Muita hakusanoja: sta, mho, kas, uud, mpa, mva, cpo, alc, kay, mek, lii, kan, tal,
mkl, mte, pte, kau ja int
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3. METSIKKO PUUNTUOTANNON PERUSYKSIKKONA

Metsikko on kasittelypaitoksien perusyksikko. Metsitalouden suunnittelun vaatimat
mittaukset ja luokitukset tehdddn metsikkdkohtaisesti maastossa ja niiden perusteella
laaditaan metsdtalouskartta seki tehdiin laajempaa aluetta (esim. metsilo tai metsi-
tila) koskeva hakkuumahdollisuuksien ja hoitotarpeiden laskelma. Metsitaloussuun-
nitelman olemassaolo on varsinaisille yksityismetsdnomistajille vapaachtoista, mutta
ajantasaisen suunnitelman omistaminen vaikuttaa metsinparannusavustuksen suu-
ruuteen erdissd tyolajeissa. - Nykyisin tehdddn alue-ekologista suunnittelua, missi
tavoitteena on metsikkdd laajemman kokonaisuuden huomioon ottaminen myds met-
sikkotasolla. Télld pyritdédn edistiméidn monimuotoisuutta ja jéljittelemiin tuliekolo-
giaa.

Térkeimmait puunkasvuun ja tuotokseen vaikuttavat metsikoén kasvupaikkatunnukset
ovat:

- maaluokka (metsd-, kitu- tai joutomaa ja muu metsitalousmaa, kuten metsdautotiet
ja puutavaran varastoalueet)

- alaryhmi (kangas, korpi, rime, neva tai letto)

- ojitustilanne (kankailla ojittamaton tai ojitettu, soilla luonnontilainen, ojikko, muuttuma
tai turvekangas)

- metsi- tai suotyyppi (myds valtapituuteen ja puuston ikdin perustuvia pituuspo-
niteetteja kdytetddn joissakin yhteyksissé)

- puunkasvua haittaavat tekijét (kankailla kivisyys, soistuneisuus, kunttaisuus seké
korkeilla mailla tykkytuhojen esiintyminen, soilla huono vesitalous ja ravinneta-
louden hiirict)

Liampésumman merkitys kasvupaikkatekijdnd korostuu pohjoiseen mentdessd ja se
onkin erds Kriteeri suojametsdalueen rajauksessa ja metsikdn uudistamismenetelmén
valinnassa suojametsdalueella. Limpdsummaan vaikuttavat metsikén maantieteelli-
sen sijainnin lisidksi korkeus merenpinnasta ja pohjoisessa my6s maaston muoto ja
kaltevuuden suunta (esim. Hokajarvi 1997, Hyppdnen ym. 2001 ja Oinonen ym.
1961).

Metsdmaan pinta-alaverotus, joka loppuu kokonaan vuonna 2005, kiyttii ve-
roluokkia, joiden maéérittely perustuu kankailla metsityyppiin ja puunkasvua haittaa-
viin tekijoihin. Soilla veroluokan méédrdd alaryhmi ja ojitustilanne. Veroluokka-
kuvio on usein metsidkuviota suurempi yksikkd, koska sitd rajattaessa puustotunnuk-
set eivdt ainakaan periaatteessa vaikuta luokitustulokseen suoraan. Metséitalouden
suunnittelua ja virallista metséveroluokitusta onkin tehty erilldéin toisistaan ja eri
organisaatioiden toimesta. Puustotunnuksia voidaan kylld kiyttid ja on kiytetty tu-
kena veroluokituksessa rajatapauksissa, varsinkin puunkasvua alentavien tekijdiden
vaikutuksen arvioinnissa.

Puustotunnuksia arvioidaan metsd- ja osin myds kitumaan puustoisilla kuvioilla.
Metsdmaalla tirkeimmait puustotunnukset ovat:

- metsikkdlaji (puhdas- vs. sekametsikkd)

- puujaksot (yksi- tai kaksijaksoinen metsikko)
- vallitseva puulaji ja puulajisuhteet jaksoittain
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- puuston iki(rakenne), kehitysluokka, pohjapinta-ala, keskipituus ja
tilavuus hehtaarilla (mahdollisesti jaksoittain)
- metsikoén metsdnhoidollinen tila

Metsétalouden suunnittelun yhteydessd kuvioilla arvioidaan myds puustoon ja/tai
kasvupaikkatekijoihin kohdistuva toimenpidetarve nyt ja lahitulevaisuudessa. Moni-
puolisimmat metsikén kasvupaikka- ja puustoluokitukset, toimenpide-ehdotukset ja
puustomittaukset tehdddn valtakunnan metsien inventoinnin koealoilla. Nykyisin
tehdédin noin 50 erilaista luokitusta ja ehdotusta (esim. Valtakunnan... 1996).

Metsikkd ja sen mahdolliset jaksot voidaan luokitella tasa- tai eri-ikdis-
rakenteiseksi ldhinnd puiden kokovaihtelun perusteella. Koska kokovaihtelu ei riipu
yksin ikderoista, meilld on otettu kdyttdon myds ilmaisut tasa- ja erirakenteinen
(esim. Laiho 1994, Laiho ym. 1996, Lihde ym. 1994a, b ja c., Norokorpi ym. 1996
ja Viitala 1986). Harsintametsitaloudessa metsid muuttuu aikaa mydten erirakentei-
semmaksi, puujaksot sulautuvat toisiinsa ja metsikéiden rajaus kiy erdiltd osin tar-
peettomaksi. Metsikkotaloudessa, johon nykyinen metsinkasvatus ja metsitalouden
jarjestely suurelta valtaosalta perustuvat, kasvatushakkuut ovat alaharvennustyyppi-
sid. Metsikon ainoa tai vallitseva puujakso séilyy suurin piirtein tasaikiisend ja pdi-
osa siitd korjataan pois yhdessd tai kahdessa uudistamiseen tdhtddvissi hakkuussa.
Harsintametsétalouden ja metsikk&talouden etuja ja haittoja késitellddan myshemmin
tdssd raportissa metsikon uudistamisen ja kasvattamisen sekd puuntuotannon kannat-
tavuuden yhteydessi.

Metsdkuviot pyritddn rajaamaan siten, ettd metsikkétunnusten vaihtelu on
mahdollisimman pieni ja késittelytarve sama kuvion sisilld. Kéytdnndssd on kuiten-
kin pitényt sallia melkoistakin vaihtelua varsinkin luontaisesti syntyneissd, pitkidn
késitteleméttd olleissa varttuneissa metsikoissd. Vaihtelua lisdd myods kuviokoon
suurentamistarve suunnittelukustannusten pitdmiseksi kohtuullisella tasolla. Orasta-
va vapaampi metsankisittely lisdd puujaksojen esiintymistd, sekametsid, puiden iki-
ja kokovaihtelua sekd aukkoisuutta ja ryhmittdisyyttd. Perinteinen kuvioittainen ar-
viointi sekd sithen perustava metsitalouden suunnittelu ja jirjestely ovat uusien kehi-
tyshaasteiden edessi.

Metsikkd on arvioinnin perusyksikkd, mutta kdytdnnossd kisittely-yksikon
rajat poikkeavat usein kuviorajoista. Ndin tapahtuu varsinkin hakkuissa. Leimikon
erilainen rajaus muuttaa kuviointia hakkuun toteutuessa, miké osaltaan lisid metséta-
loussuunnitelmien péivitys- ja uusimistarvetta.

Hakkuulaskelma ja hoitosuunnitelma ei ole metsikdissd tehtyjen toimenpide-
ehdotusten summa. Varsinaisessa yksityismetsitaloudessa metsilo tai metsitila
muodostaa talousyksikén. Hakkuuohjelman taloudellinen optimointi tapahtuu ta-
lousyksikkétasolla, jolloin erdissid metsik6issd voidaan joutua poikkeamaan metsikon
kannalta metsinhoidollisesti parhaasta kasittelystd ja/tai sen ajoituksesta (ks. Myk-
kdnen 1994). Ns. metsanhoidollisesta hakkuuohjelmasta on poikettava usein myos
yksin metsitalouden kestivyyteen liittyvistd syistd. Nykyisin metsdn muiden kiyt-
tomuotojen kuin puuntuotannon merkitys metsdnomistajalle voidaan myds ottaa
huomioon hakkuulaskelmaa tehtdessd (esim. Kangas ym. 1996), miki sekin vaikut-
taa metsikdiden kisittelyyn.

Metsikon kiyttokelpoisuuteen eri tilanteissa liittyvistd varauksista huolimatta
tdssd raportissa tarkastellaan kisittelyvaihtoehtoja yksinomaan metsikkotasolla. Tut-
kimushankkeen nimikin edellyttda sitd. Lihestymistapa on 'maanlidheinen’ siten, ettd
ensivaiheen paitdksentekijilld eli kuvion arviorjalla e1 yleensé ole tiedossa ainakaan
kaikkia tulevaisuudessa toteutuvaan kisittelyyn vaikuttavia tekijoitd. Hinen on ku-
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vattava senhetkinen tilanne paikalla objektiivisesti, jotta toimenpidepéditoksid teke-
villd tahoilla olisi faktat kaytettdvissi. Subjektiivisia tietoja ei voi palauttaa objektii-
visiksi muuten kuin uudella maastokdynnilld. Vain jos metsdanomistaja arvioi kuvion
itse, 'toimenpide-ehdotus' on yleensd samalla myds ainakin alustava toimenpidepéi-
tos. Tutkimuksen ja opetuksen saralla metsikkdlahtoinen tarkastelu on kaiken perus-
ta.

Timin raportin pdiluvuissa 4-7 kisitelldin METSIKON kisittelyvaihtoehto-
ja kiertoajan eri vaiheissa. Tarkastelun ldhtokohtana on sellainen varttunut kasva-
tusmetsd tai uudistuskypsd metsd, jossa harvennushakkuuta ei endd tehdd. Kasittely-
padtokset tillaisissa metsik&issd hittyvit padtehakkuun ajoitukseen ja uudistamista-
van valintaan. Taimikon perustamisen jilkeen taimikonhoidon tarve, ajoitus ja tapa
aina ensiharvennukseen saakka muodostavat asiakokonaisuuden, jolla on monia vai-
kutuksia puuntuotannon miidréin, laatuun ja kannattavuuteen tulevaisuudessa. Har-
vennusmetsikoiden kasittelyyn vaikuttavat taakse jddneen taimikkovaiheen aikana
tehdyt toimenpiteet toisaalta ja edessd olevat uudistamisratkaisut toisaalta. - Monet
biologiset ja taloudelliset seikat vaikuttavat harvennushakkuiden lukuméériin, ajoi-
tukseen ja toteutustapaan, misté pdiluvussa 7 enemmén.

Keskeiset hakusanat: mam, mav, sta, lei, mtk, kpt, kpl, ala, mlu, mty, sty, oji, pbo,
sto, klu, ika, rak, mla, puu, jak, pit, ppa, mti, mho, laa, kas, dem ja mts

Muita hakusanoja: upl, fre, leh, sav, hmt, kui, suo, sme, let, rav, eos, tkg, kiv, mor,
soi, mtu, abi, tyk, hyd, ldm, ver, sek, ali, yli ja she
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4. METSIKON UUDISTAMINEN

4.1 Uudistamisen ajoitukseen vaikuttavia seikkoja

Vajaatuottoisen metsikén saa uudistaa puuston idsti riippumatta. Vajaatuottoisuuden
yleisend kriteerind on metsikoén nykyinen ja odotettavissa oleva kasvu, tuotos ja tuot-
to verrattuna hyvidn metsdnhoidon metsikkéon vastaavalla kasvupaikalla. Kehitys-
kelpoisen metsikén uudistuskypsyyden keskeisin kriteeri on ollut puuston ikd. Met-
sinhévityksen estimiseksi on kéytetty alaikdrajoja, jotka riippuvat kasvupaikasta,
puulajista ja metsikon maantieteellisestd sijainnista. Sittemmin myds metsikon kes-
kildpimitta on otettu huomioon siten, ettd keskimaériistd jireimpipuustoisen metsi-
kén saa uudistaa hieman alaikirajaa nuorempana. Varsinaisessa yksityis-
metsédtaloudessa on sallittu poikkeuksia myos parempien hakkuukohteiden puuttumi-
sen vuoksi.

Uudistamisrajat on kirjattu kaikkiin yleisluonteisiin metsénkdsittelyohjeisiin
ja —suosituksiin (esim. Hyvén... 2001). Perustana on kiertoaikaa koskeva tutkimus-
tieto, jota kertyy jatkuvasti lisdd. Aiheeseen liittyviid vanhaa ja uutta kirjallisuutta on
jokseenkin paljon, mikéd kuvastaa kiertoajan keskeistd merkitystd metsikon kasvatus-
ketjussa (ks. Faustmann 1849, Heikkild 1930, Kangas 1990 ja 1992, Keltikangas
1962, Kuuluvainen 1999, Kuuluvainen ja Tahvonen 1997, Kuusela 1963, Lappi
1999, Liski ym. 2001, Miina 1996, Niemistd 1998c, Nyyssonen 1958a ja b sekd
1999, Ollikainen 1999, Ollongvist ja Oksanen 1988, Pajuoja 1985, Poso 1965, Tah-
vonen 1997a ja b sekd 1999, Tahvonen ym. 1998, Valsta 1997 ja 1999 sekid Vetten-
ranta ja Miina 1999).

Kehityskelpoisuuden ja vajaatuottoisuuden raja on héilyvd riippuen mm.
puutavaralajien keskindisistd hintasuhteista. Rajanveto perustuu viime kiddessd aina
metsidnkasvatuksen taloudelliseen tulokseen (Kuusela 1967, Saari 1968 sekd Salmi-
nen 1989 ja 1993b). Vajaatuottoisuuden syitd voidaan mainita kasvupaikalle sopima-
ton puulaji, voimakas vajaapuustoisuus, puuston erittdin huono tekninen laatu, tuho-
jen runsas csiintyminen ja myds yli-ikdisyys (kasvu ja tuhot). Kehityskelpoisten
metsikdiden kiertoajat ovat myds jossain méérin harkinnanvaraisia. Niihin vaikuttaa
osaltaan myds kasvatushakkuiden ja pditehakkuun muodostama kokonaisuus, kasva-
tusmalli (ks. Kilkki 1971 ja 1972, Kilkki ja Viisdnen 1969, Miina 1996, Pesonen ja
Hirveld 1992, Salminen 1993a, Siitonen 1972, Valsta 1982, 1986 ja 1992, Vettenran-
ta ja Miina 1999, Viitala 2002, Vuokila ja Viliaho 1980 sekd Vihipesola 1989).
Uudemmat tutkimukset viittaavat siihen, ettd jos uudistamispditds tehdadn puhtaasti
rahallisilla perusteilla, optimikiertoajat ovat hieman lyhyempid kuin nykyisin suosi-
tellaan.

Metsikdn todellinen kiertoaika médrdytyy vasta itse metsinomistajan teke-
min uudistamista koskevan ajoituspditoksen perusteella. Vain osa metsinomistajista
toimii puhtaasti sen hetkistéd taloudellista tulosta maksimoiden. Padtoksenteossa ote-
taan yleensd huomioon myos koko talousyksikon tulos (ks. Pesonen ym. 1993). Met-
sdtalouden kestdvyys vaikuttaa hakkuiden ajoitukseen ja kohdistamiseen. Hienosiddtd
riipppuu mm. kantohinnoista ja luontaisessa uudistamisessa 0sin myds siemenvuosis-
ta. Metsdnomistukseen liittyvit tavoitteet ja omistajan asenteet voivat jatkaa kierto-
aikaa paljonkin ohi suosituksen. Jirkevd metsidtalous voi estyd kokonaan erimieli-
syyksien johdosta jakamattomien perikuntien metsissd pitkédnkin aikaa. Yleisesti ot-
taen todellisilla kiertoajoilla on taipumusta muodostua suosituksia pitemmiksi, mikd
nikyy mm. hakkuusiistdjen kertymiseni.
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Keskeiset hakusanat: sta, kat, vaj, uud, ajo, kai, kma ja ohj
Muita hakusanoja: mtk, kpl, puu, ika, lap, sus, mek, lii, hin, sie, tav ja pom

4.2 Luontainen vai keinollinen uudistaminen?

Valinta luontaisen ja keinollisen uudistamisen vililld on tirked ratkaisu. Metsikon
uudistaminen on yleensid taloudellisesti tuottavin puusadon korjuuvaihe ja samalla
myds investointi tulevaisuuteen. Nditd puolia tulisi aina tarkastella yhdessd metsita-
louden kestivyyden turvaamiseksi. Paitoksenteko on helppoa erdissid tapauksissa,
kuten metsikéissi, joissa vallitsevan uudistuskypsdn puujakson alla esiintyy runsaas-
ti kehityskelpoista alikasvosta. Yleensd kuitenkin sekd luontainen etti keinollinen
uudistaminen tulevat kysymykseen samalla kasvupaikalla, jolloin tulisi vertailla nii-
den etuja ja haittoja keskeniin.

Ensimmiinen ja luonteva kriteeri on vakiintuneen taimikon syntyyn kuluva
aika sekd taimikon ja puiden laatu, mitd voidaan ainakin jossain méirin ennakoida
lukuisien kokeiden ja taimikkoinventointien tulosten avulla. Toiscksi tulisi arvioida
vaihtoehtoisten uudistamisketjujen aiheuttamia kustannuksia metsidnomistajalle. Sii-
nd vatheessa pitiisi ainakin tiedostaa, ettd ketjun alkupéissd saavutettu sdéstd voi
ollakin piilokustannus, joka realisoituu ennemmin tai myShemmin tulevaisuudessa.
Tulevien kustannusten arvoon péitdksentekohetkelld liittyy monia epdvarmuusteki-
jOitd, kuten niiden toteutumisriski, ajoittuminen, suuruus syntyhetkelld ja korkokan-
ta. - Piilokustannusten epdvarmuus on erityisen suuri, mistd syystd nithin ei kdytin-
ndssd ole paljon kiinnitetty huomiota.

Metsdnomistajan omat tavoitteet, arvostukset ja asenteet myds vaikuttavat
uudistamistavan valintaan. Itse asiassa silloin, kun todellista valinnanvaraa on. ne
usein ovat lopullisen valintapditdksen ratkaisevin peruste. Keinollinen uudistami-
nen, jonka etuja yleensd ovat nopeus, varmuus ja uuden puusukupolven nopeampi
kasvu, voidaan torjua mm. suuremman alkukustannuksen, haitallisempien ympéris-
td- ja monikdyttovaikutuksien ja puuston huonomman teknisen laadun perusteella.
Uudistamistavan valintaan vaikuttavia seikkoja pohditaan hicman syvéllisemmin
alaluvuissa 4.2.1-3.

Uudistamistavan valinnan problematiikkaan liittyvistd lukuisista kirjoituksis-
ta mainittakoon esimerkiksi seuraavat: Ahtola 1975, Cajander 1913, Heikinheimo
1939 ja 1948b, Kangas 1990, 1992, 1994 ja 1995, Kinnunen 1994b ja 1995, Kubin
1985, Lind 1987, Lihde 1981 ja 1982, Manninen ja Lihde 1981, Moilanen ja Mur-
tovaara (toim.) 1998, Pdivianen 1983, Saarinen 1993, Saksa 1998, Saksa, Hypponen
ja Valkonen 1998, Savilampi ja Kubin 1996, Torckell 1913, Valkonen 2000, Valta-
nen 1975 ja 1980 sekd Varmola 1996c.

Keskeiset hakusanat: sta, uud, kuu, alt, luu ja dem

Muita hakusanoja: tai, keh, laa, tin, cos, ris, ymp, mon ja pom

4.2.1 Luontaisen uudistamisen edellytyksii

Piiperiaate on, ettd luontaista uudistamista tulisi kiyttdd aina, kun se on ekologisesti

ja taloudellisesti kannattavaa. Jidkauden jélkeen ei yhtddan metsidnkasvulle kelvollista
hehtaaria ole jadnyt metsittyméttd, mutta luonnonmenetelma on usein hidas ja sen
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tulos ainakin ihmisen aika-akselilla on usein epatyydyttdava. Kasvupaikalle sopivaa
puulajia olevan alikasvoksen esiintyminen on selvin merkki luontaisesta uudistumis-
potentiaalista. Kuusi alikasvoksena kuivahkoilla kankailla, kuten sitd usein esiintyy
(ks. Aaltonen 1936, Kalela 1952, Pontynen 1929 ja Tikka 1928), ei yleensi ole var-
teenotettava uusi puusukupolvi sen heikohkon kasvun ja tuotoksen vuoksi (Vuokila
1977).

Jos kasvupaikalle sopivaa luontaista taimiainesta esiintyy, on arvioitava sen
kehityskelpoisuus nyt ja uudistamishetkelld sekd toimenpidetarve. Uudistamistulok-
sen ratkaisee viime kéddessd alikasvoksena syntyneen taimikon laatu ylispuiden pois-
ton jilkeen, mikd kenties usein jdd liian vihille huomiolle pditéksentekohetkelli.
Kuusialikasvoksen kehityskelpoisuus riippuu osin varjostuksen mééréstd. Liian tihe-
4n puuston alla kuusentaimille kehittyy ns. varjolatvus (ks. Greis ja Kellomiki
1981), joka ei hetkessé sopeudu kerralla toteutetun vapauttavan hakkuun atheutta-
maan rajuun valoilmaston muutokseen. Alikasvostaimien kasvureaktiota vapau-
tushakkuun jilkeen on kisitelty mm. Cajanderin (1934b), Koistisen ja Valkosen
(1993), Vaartajan (1951) ja Valkosen (1998a) artikkeleissa. On myds pidettdvd mie-
lessd, ettd ylispuuston ominaisuuksista ja korjuumenetelméstd riippuen taimia vauri-
oituu ja tuhoutuu ylispuuhakkuussa aina jossain méérin (Harstela ja Rantonen 1988,
Hyppénen 1996, 1998 ja 2000, Hypptnen ja Niemistd 1998, Maukonen 1987, Roi-
ko-Jokela 1983, Suni 1990 ja Thesslund 1975).

Elle1 kehityskelpoista alikasvosta ole, on arvioitava sen aikaansaamisen
mahdollisuuksia. Ensimmiinen edellytys on, ettd metsikossi tai sen vilittomissi li-
heisyydessd on kasvupaikalle sopivan puulajin siementdmiskykyisid puita. Kuusi ja
osa lehtipuista sopivat vihintddn mustikkatyypin kankaille ja yleensi sellaisille soil-
le, missd ko. puulajit voivat muodostaa kehityskelpoisen taimikon. Soilla hies-
koivikkoa ei endd pidetd vajaatuottoisena metsikkond. Minty on mustikkatyypin ja
sitd karumpien kankaiden sekd rdmeiden puulaji. Mustikkatyypilld ja lehtomaisilla
kankailla voidaan periaatteessa pyrkid kaikkien paapuulajien (pl. hieskoivu) luontai-
seen uudistamiseen joko yhden puulajin puhtaaksi metsikoksi tai sekametsikoksi
siementdvistd puustosta riippuen. Madnnyn kasvatus liian rehevilld kasvupaikoilla
tuottaa kuitenkin teknisesti huonolaatuista tukkia, miki korostuu varsinkin viljely-
metsissid lehtomaisilla ja osin myos mustikkatyypin kankailla.

Yli-ikdisen puuston siementimiskyky on huono puiden ja niiden latvuksien
heikon kunnon vuoksi. Uudistusala siementyy osittain myds reunapuustosta (esim.
Laitinen ja Ojala 1991, Mikkild 1984 ja Saksa 1985). Reunapuustoa hyddynnetédédn
tietoisesti kaistalehakkuissa ja pienialaisissa avohakkuissa sekd kankailla ettd soilla.
Reunapuuston siemennyspotentiaaliin voidaan turvautua osittain myds keinollisen
uudistamisen yhteydessd (ks. Kinnunen 1993 ja 1995, Lind 1987 sekd Valtanen ja
Lehtosaari 1991).

Kuten on jo kauan tiedetty, siemensadon mééri ja laatu vaihtelevat vuodesta
toiseen (esim. Heikinheimo 1932, 1936, 1937 ja 1948a, Sarvas 1952, 1955, 1962,
1965 ja 1968), miké nikyy luontaisesti syntyneiden metsien ikdrakenteessa (ks. Lau-
ri Ilvessalo 1917, Lakari 1915 ja 1921, Lassila 1920 ja Renvall 1912). Hyvien sie-
menvuosien ennakointi on sitd tirkedmpédd mitd vaikeammissa olosuhteissa luontais-
ta uudistamista yritetddn. Ennustemenetelmid ovat tarkastelleet mm. Leikola ym.
(1982), Pukkala (1987a ja 1992), Rummukainen (1975) ja Savonen (1990) artikke-
leissaan. Mikéli ajallista joustovaraa on, luontaiseen uudistamiseen tdhtddvat hak-
kuut tulisi ajoittaa sopivasti hyvien siemenvuosien edelle (ks. Nieminen 1984).

Varsinkin kangasmailla luontainenkin uudistaminen edellyttii yleensi jon-
kinasteista kasvualustan kisittelyd, jonka taimettumista edistdvd vaikutus heikkenee
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nopeasti. Varjostuksen vdhentyminen ja kasvualustan rikkominen hséivit kilpaile-
vaa kasvillisuutta mikd vaikeuttaa ja hidastaa taimettumista tai saattaa estddkin sen,
jos uudistushakkuun ja siemenvuoden tai siemenvuosien vili muodostuu liian pit-
kiksi. Eteld-Suomen olosuhteissa kasvillisuuden kilpailu lienee suurempi haitta tai-
mettumiselle kuin hyvien siemenvuosien jaksottaisuus. Pohjois-Suomessa sen sijaan
hyvien siemenvuosien pitkd véli on selvésti luontaisen uudistamisen minimitekija,
joka saattaa johtaa keinollisen uudistamisen valintaan silloinkin, kun luontaisen uu-
distamisen edellytykset muuten olisivat hyviit.

Luontaisen uudistamisen edellytyksiin liittyvistd lukuisista tutkimuksista ja
artikkeleista mainittakoon edelld esitettyjen lisiksi vield seuraavat: Hertz 1932 ja
1934, Hypponen ja Hyvonen 2000, Kinnunen 1991, Laitho 1985 ja 1988, Laiho ym.
1995, Moilanen 2000, Norokorpi 1979, Numminen 1982, Saksa 1995 ja 1998, Sak-
sa, Hypponen ja Valkonen 1998, Saksa, Saarinen ja Valkonen 1998, Sarvas 1937,
1948 ja 1950, Sievdnen 1986, Siren 1950, Valkonen ym. 1998, Valtanen 1984 ja
Vuokila 1982a.

Keskeiset hakusanat: sta, uud, luu, pot, kpl, ali, puu, sie, ajo ja reu

4.2.2 Taloudellisia ndkiokohtia

Keinollisen uudistamisen suurehko alkukustannus lisdd paineita yrittdd luontaista
uudistamista (Kinnunen 1994a). Myés luontainen uudistaminen maksaa ja saavutettu
sddstd voidaan menettdd tai on jo menetetty osittain tai kokonaan monesta eri syysti,
etenkin toimittaessa edellytyksien rajoilla. Valmiillakin alikasvoksella on hintansa
(ks. Aarnio 1998, Aarmio ym. 1998, Suni 1995 ja Valkonen 2000). Usein kiertoaika
on jatkunut emopuuston kasvun kannalta epdoptimaaliseksi ja kasvu on alentunut
idanmukaisen keskitason alle alikasvoksen kilpailun seurauksena (Isoméki 1979).

Jos valmista alikasvosta ei ole eikd reunapuuston siemennykseen voida tur-
vautua, hakkuualalle on jatettdvd siementdvidd puustoa. Siitd koituu mets@nomistajal-
le ensi vaiheessa pddomakustannus, jonka suuruus riippuu jidvin puuston arvosta,
laskentakorkokannasta ja siemen- tai suojuspuuvaiheen pituudesta (Lappi 1983).
Samansuuntainen kustannusvaikutus on myds silld seikalla, ettd viljelymetsikko voi-
daan yleensd uudistaa nuorempana kuin luontaisesti uudistettu metsikké. Siemen- ja
suojuspuumenetelmien kaytté edellyttdd yleensd jonkinasteista raivausta ja/tai kas-
vualustan kisittelyd, mistéd koituu vilittomid suoria kustannuksia metsinomistajalle.

Siementdvi puusto kasvaa uudistamisvaiheen aikana, miki osin kompensoi
padomakustannuksia. Hehtaarikohtainen kasvu on sitd suurempi mitd tihedmpi sie-
mentdva puusto uudistusalalle on jitetty. Vanhojen puiden kasvuprosentti on pieni ja
ldapimitan kasvu keskittyy aluksi runkojen tyvelle, mikd huonontaa runkomuotoa.
Hyvit siemenvuodet pienentdvét kasvua (esim. Heikinheimo 1929 sekd Pukkala
1983 ja 1987b). Liian tihed ylispuusto haittaa taimikon kehitystd (Niemisté 1992).
Siemen- ja suojuspuumenetelmien eduista ja haitoista on esitetty eridvid kisityksia
(ks. Meriluoto 1983). Menetelmid on puolusteltu mm. silld, ettd uudistusalan kasvu-
potentiaali on tehokkaammassa kiytossd ja metsidnkasvatuksen kannattavuus sen an-
siosta on parempi. Kuitenkin erdén tutkimuksen mukaan (Niemistd ym. 1993) uudis-
tamisvaiheen pitkittiminen ylispuiden poistoa lykkdamalld ei ollut perusteltua.

Avohakkuuseen verrattuna puunkorjuun yksikkokustannukset ovat suurem-
mat siemenpuu-, suojuspuu- ja ylispuuhakkuissa pienemméin kertymédn ja tyon
alemman tuottavuuden vuoksi. Jadvan puuston varominen hidastaa hakkuutyotd. Li-
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sdkustannuksen maksaa viime kddessd aina metsdnomistaja muodossa tai toisessa.
Pédtehakkuussa syntyvit juuristo- ja runkovauriot pienentivit jidvin puuston kas-
vua ja lisddvit lahovikoja, mikd alentaa myyntituloa ylispunhakkuussa. Tdméi luon-
taiseen uudistamiseen liittyvid piitlokustannus koskee ldhinnd kuusikoita. - My6s reu-
napuustojen kasvureaktioilla on merkitystd luontaisen uudistamisen lopullisia kus-
tannuksia arvioitaessa. Kasvu paranee kilpailun vahentyessé, ellei reunapuuston juu-
risto vaurioidu litkaa. Tdmé havaitaan erityisen selviisti harvennuskuusikoiden
ajourien varrella (ks. Isomiki ja Niemistd 1990 sekd Niemisto 1988).

Tuulenkaadot ovat yleisid siemenpuu- tai suojuspuuasentoon hakatuissa met-
sikdissd ja aukkojen reunametsissid. Ellei kaatuneita puita korjata ajoissa, niisti saa-
daan vain kuitupuuta, jolloin rungon hinta laskee noin puoleen. Toisaalta yksittdisten
puiden kerdily on kallista ja kokonaiskertymd on yleensd pieni. Tuulenkaatoerien
myynti on ongelma niiden pienuuden ja osin puutavaran laatuunkin kohdistuvien
epdilyjen vuoksi. Jos kaatuneet puut jadvit korjaamatta, hyonteistuhojen riski kasvaa
ympiristossd. Taimettuminen voi viivdstyd tai vaarantua siind méérin, ettd tarvitaan
Jjalkitoimenpiteitd. Siis myos tuulituho ja sen seurausvaikutukset on otettava huomi-
oon luontaisen uudistamisen hintaa arvioitacssa. Laskennallinen kustannuslisi riip-
puu tuhoriskistd ja mahdollisen vahingon suuruudesta. Myrskytuhon riskid voi enna-
koida aiempien kokemusten perusteella (ks. Bonsdorff 1913, 1917a ja b, Cajander
1934a, Laiho 1980 ja 1987, Laitakari 1949 ja 1952, Lapin... 1982, Nikula 1988, Pel-
tola 1998 sekd Solantie 1983 ja 1986).

Kaiken kaikkiaan valinta luontaisen ja keinollisen uudistamisen vililli talou-
dellisilla perusteilla on monitahoinen ongelma. Erdissd tapauksissa luontainen uudis-
taminen on itsestdfn selvé ratkaisu, kuten valmiin alikasvoksen vapauttaminen. Sel-
laisina voidaan pitdd kuivahkoja kankaita karummilla mailla kasvavia siemennysky-
kyisid ménnik6itd suurelta osin. Muina hyvind luontaisen uudistamisen kohteina
mainittakoon korpijuotit ja karut rameet. Muilla kasvupaikoilla suorat ja epdsuorat
kustannukset nostavat luontaisen uudistamisen hinnan lihemmiéksi keinollisen uu-
distamisen hintaa, joskus ylikin. Pahin epdonnistuminen koetaan silloin, kun alkuaan
luontainen uudistusala joudutaan lopulta viljelemiin osittain tai kokonaan.

Asiaan liittyvid artikkeleita, jotka eivat ole tulleet esille edelld, mainittakoon
vield: Eronen ym. 1996, Himildinen ja Salminen 1984, Isomiki 1986, Komulainen
1992, Lehto 1948, Metsipelto 1932, Niemist6 1998a, Peltola ja Kellomdki 1993,
Peltola ym. 1997, Pohtila 1990, Raulo ja Milkénen 1976, Riihinen 1966, Sarkkula
1987 ja Tithonen 1951.

Keskeiset hakusanat: sta, uud, luu, mek, lii, cos ja kan
Muita hakusanoja: avo, reu, ali, sie, tho, rel, yli, pka, pko, mtu, abi, myr, pat ja ent

4.2.3 Uudistamistuloksen ennakointi

Metsikon uudistamiseen liittyvdad kenttikoetoimintaa ja laajamittaisia taimikkoinven-
tointeja on tehty runsaasti. Tulosten perusteella on kirjoitettu uudistamisen oppi- ja
kisikirjoja sekd oppaita, laadittu ohjeita ja julkaistu lukuisia artikkeleita. Lisdksi asi-
aa on kasitelty lyhyemmin yleensi kaikissa laajempialaisissa metsinhoitoa kisittele-
vissd teoksissa. Tutkimus- ja julkaisutoiminta on ollut niin runsasta, ettd maallikon
saattaa olla aluksi vaikeata erottaa olennainen asia informaatiovirrasta. Metsiinkasva-
tuksen kirjallisuustietokannasta voidaan osuvilla hakusanoilla 16ytidd helposti lihes
tuhat uudistamiseen liittyvdd suomalaista artikkelia. Runsautta selittdd pitka tutki-
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musperinne, menetelmien jatkuva kehitys ja ongelmakentin monitahoisuus. Asian
tarkeyden wvuoksi on tietenkin parempi, efti tictoa tuotetaan mieluummin vaikka
hieman liikaa kuin liian vahén.

Oppi- ja kisikirjoja sekd oppaita voidaan pitdid niiden laatimishetkeen men-
nessd karttuneen tietimyksen yhteenvetoina. Niitd seki sellaisiksi soveltuvia julkai-
suja luetellaan liitteessd 1. - Monien metsdnuudistamiseen liittyvien tutkimusten ja
taimikkoinventointien tulosjulkaisut kdyvit uudistamisen oppaista soveltuvin osin
sellaisenaan. Liitteessd 1 mainitut uudistamisen julkaisut voidaan luokitella yleis-
luonteisiksi ja vain luontaista tai keinollista uudistamista koskeviksi. Mainittakoon
tdssd seuraavat yleisluonteiset julkaisut: Hypponen ym. (toim.) 2000, Kaunisto 1985,
Kaunisto ja Pdivdnen 1985, Lyly (toim.) 1984, Manninen ja Lihde 1981, Multamiki
1937, Milkonen ym. (eds.) 2000, Nygren ym. 1997, Valkonen ym. 2001 ja Virtanen
ym. (toim.) 1984. Luontaisen ja keinollisen uudistamisen julkaisuista annetaan esi-
merkkejd myshemmin luvuissa 4.3 ja4.4.

Uudistamistulosta voi ennakoida tehtyjen selvitysten perusteella melko pit-
kille. Laajasti ottaen uudistamistulos tarkoittaa vakiintuneen taimikon syntyyn kulu-
vaa aikaa, taimikon taksatorisia tunnuksia ja kustannuksia (Valkonen 1998b). Ellei
valmista alikasvosta ole, luontainen uudistaminen vie enemmin aikaa kuin viljely,
milld on laskennallinen kustannusvaikutus kuten edelld on tuotu esiin. Luontaisesti
syntynyt taimikko on yleensd ainakin aluksi epitasainen ja sekametsidluonteinen.
Molemmat ominaisuudet voidaan tulkita eduiksi monimuotoisuuden ja taimikon ke-
hittdmispotentiaalin kannalta. Taimikkoa voidaan muokata my&hemmin haluttuun
suuntaan. Sanonta 'sekametsikkéd ei luoda viljellen vaan taimikonhoidolla' pitdd
paikkansa ldhes kaikilla kasvupaikoilla. Sama pitee myos viljelymetsissa.

Puiden tekninen laatu on noussut esille viljelymetsien lisddntyessé ja varttu-
essa (ks. Koivisto 1980). Asiaa on tutkittu jo kohtalaisen paljon ja perussyyt ja seu-
raukset ovat suurin piirtein tiedossa (esim. lalinen 1985, Hannelius 1993 ja 1994,
Huuri 1976, Huuri ym. 1984 ja 1987, Jokinen ja Kellomiki 1982, Kaunisto ja Tuke-
va 1986, Kellomiki 1984, Kelloméki ym. 1989, Kellomiki ja Tuimala 1981, Kello-
miki ja Viisdnen 1986, Karkkiinen ja Uusvaara 1982, Laitakari 1935, Lihde 1984
ja 1985, Lamsd ym. 1990, Niemistd 1995 ja 1998b, Puttonen 2000, Raulo 1979, Si-
ren 1958, Turkia ja Kellomiki 1987, Uusvaara 1991, Uusvaara ja Saukkonen 1997,
Valtanen 1988, Varmola 1980 ja 1996a-c sekd Viisdnen ym. 1989). Oksaisuutta li-
sddvit pditekijat ovat kasvupaikan ravinteisuus, puiden kasvunopeus ja metsikdn
kasvatustiheys. Laatuongelma on suurin rehevien kasvupaikkojen istutusmannikdis-
sd. On kuitenkin pidettdvid mielessi, ettd myos luontaisesti syntyvien méntyjen tek-
ninen laatu kehittyy huonoksi rehevilld kasvupaikoilla, jos metsikké kasvaa lilan
harvana taimikkovaiheessa. Laadun kohottaminen edellyttdisi nykyisten viljelytihe-
yksien moninkertaistamista, mikd ei kustannussyistd ole kdytdnnon mittakaavassa
mahdollista.

Pddohjeena voidaan antaa, ettd mantyd ei tulisi viljelld ainakaan mustikka-
tyyppid paremmilla kasvupaikoilla eikd mielellddn mydskddn mustikkatyypin rehe-
villd laidalla. Jos luontaisen uudistamisen edellytyksii ei ole, rehevilld mailla tulisi
1stuttaa koivua tai kuusta. Jos méntyi viljellddan viljavilla kasvupaikoilla, kylvé on
laadun kannalta parempi ratkaisu kuin istutus. Kylvén ongelmana rehevilld mailla on
kilpailevan kasvillisuuden torjumistarve ja -pakko. Jos méntyd viljellddan reheville
kasvupaikalle, tukin saanto ja laatu on huono ja siiti sahatun lautatavaran laatu on
keskimdaardistd heikompi (ks. Uusvaara 1974, 1981a ja b, 1983 ja 1985). Laatua voi-
daan nostaa ns. laatuharvennuksella (ks. Niemistd 1989 ja 1990) ja karsimalla sato-
puut nuorena (Uusvaara 1993 ja 1995). Laatupuun kasvatusta laajassa merkityksessi
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ovat tarkastelleet Kellomiki ym. (1988 ja 1992) ja Vuokila (1982b). Asiasta ovat
kirjoittaneet myds Jalava (1949), Laitakari (1937), Lappi-Seppild (1933a ja b sekd
1937) ja Tuimala (1999).

Keskeiset hakusanat: sta, uud, luu, kuu, opa, opk, tai, keh, tre, run, lat, pta, log, laa
jatin
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232 viitettd

4.3 Luontainen uudistaminen

Luontaista uudistamista on sivuttu monessa eri yhteydessd luvussa 4.2. On todettu,
ettd se on toivottava, oikea ja toimiva tapa, mikili edellytykset sille ovat hyvit. Toi-
saalta on tuotu esiin, ettd sithen yleensd liittyy sellaisia laskennallisia kustannuksia,
jotka péitdksentekohetkelld jadvit helposti mieltdimattd. Kun luontaisen uudistami-
sen tie on valittu, menettelytavat sindnsid ovat melko suoraviivaisia ja olosuhteiden
madraamid toisin kuin usein metsdnviljelyssd. Toissijaisia péitoksid tarvitaan vi-
hemmiin ja ne ovat periaatteessa helpompia.

Luontaisen uudistamisen historiaa Suomessa on kisitelty laajasti Leikolan
(1986 ja 1987) julkaisuissa. Perusteita ovat tutkineet mm. Aaltonen (1919), Hertz
(1932 ja 1934), Lehto (1956), Sarvas (1937, 1948 ja 1950) ja Yli-Vakkuri (1961a ja
b). Heikinheimon luontaisen uudistamisen oppaat (1931, 1932, 1944 ja 1948) ovat
aikansa klassikkoja. Luontaista uudistumista ja uudistamista kéasittelevat mm. Hert-
tuaisen (1981), Hertzin (1931), Hypp6sen (1998a), Lukkalan (1946), Tertin (1938),
Tuhkasen (1909) ja Valtasen (toim., 1995a) julkaisut. Asian suuren merkityksen
vuoksi mainittakoon myds Valtasen tulosjulkaisu vuodelta 1988 (luontaisen ja kei-
nollisen uudistamisen tulosten vertailua korkeilla mailla) ja Kalelan (1946b), Kau-
niston (1975), Kubinin (2000), Leikolan (1982), Lukkalan (1938), Lihtcen ym.
(1999), Pukkalan (1992), Saarisen (1998), Saksan (1994) sekd Valtasen (1984 ja
1995b) artikkelit.

4.3.1 Valmiin taimiaineksen hyédyntiminen
Kasvupaikalle sopiva taimiaines on metsdnomistajalle lahja, jota kannattaa hyddyn-

tdd mahdollisuuksien mukaan. On pidettivi mielessd, ettd alikasvos on yleensi jo
tuottanut kustannuksia paillyspuuston alentuneena kasvuna kilpailun vuoksi. Taimi-
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kon kehityskelpoisuus ratkeaa lopullisesti vasta vapautushakkuun jilkeen. Ylispui-
den poisto on toteutettava taiten (vuodenaika, séii ja menetelmi), silld voi turmella
taimikon osittain tai kokonaan. Ongelma on suurin ldhes tdystiheissd kuusikoissa,
Jjoihin voi erdissd olosuhteissa syntyd kehityskelpoinen kuusialikasvos sen varjostus-
ta kestdvdn ominaisuuden ansiosta. Kookasta ylispuustoa on paljon, mikd yleensi
lisdd taimille puunkorjuussa aiheutuvia vaurioita. Ongelmaa ei tule vihitelld myos-
kéddn harvahkoissa méinnikoissd mintyalikasvoksella ja koivikoissa kuusialikasvok-
sella. Ylispuiden korjuussa syntyvistd tuhoista ovat kirjoittaneet mm. Frilander
(1985), Harstela ja Rantonen (1988), Hyppnen (1996 ja 1998b), Hyppdnen ja Nie-
mistd (1998), Maukonen (1987), Roiko-Jokela (1983), Tervo (1979) ja Thesslund
(1975).

Pienet taimet séddstyvit, kun ylispuuhakkuu tehddan talvella paksun lumen
aikana. Varttuneen taimikon vapautushakkuuta talvella yleensi ja kovilla pakkasilla
erityisesti on viltettdvd. Ylispuiden kaadosta aiheutuvilta taimivaurioilta viltytdin
harvesterikorjuussa. mutta jareiden koneiden vaatimat ajourat saattavat viedd taimi-
kon vajaapuustoiseksi ja aiheuttaa siten kasvu- ja tuotostappiota. Peltoniemi (1991)
on vertaillut ylispuiden poistossa kiytettdvid tydmenetelmid. Jos ennakoimatonta
tiydennysviljelytarvetta ilmenee, uudistamistavan tai/ja ylispuiden korjuumenetel-
min valinnassa on epdonnistuttu osittain.

Tiheén ylispuuston alla kuusialikasvos kehittdd ns. varjolatvuksen ja sen kas-
vu on huono (Greis ja Kellomdki 1981). Sellaisen alikasvoksen vapauttaminen on
taimille shokki, jonka seurauksena niiden kasvu tyrehtyy tai sen elpyminen ainakin
viivéstyy ja osa puista kuolee (ks. Cajander 1934, Vaartaja 1951 ja Valkonen
1998a). Taimikon kuntoa arvioitaessa heti ylispuuhakkuun jilkeen onkin kiinnitetti-
vi enemmin huomiota taimien médrédn ja tilajirjestykseen kuin niiden sen hetkiseen
kuntoon ja kasvuun. Tarvittaecssa taimikko on vapautettava kahdessa vaiheessa, mikéd
nostaa uudistamiskustannuksia.

Hallanaroilla kasvupaikoilla, kuten notkelmissa ja soilla, kuusen taimia uh-
kaa halla varsinkin kevdilld (ks. Multamaki 1942). Halla- ja pakkastuhoja esiintyy
myos muiden puulajien taimilla (esim. Koskela 1970, Moilanen ym. 1995, Raitio
1985 sekd Rikala ja Repo 1987). Topografian vaikutuksesta taimien hallatuhoihin
ovat kirjoittaneet mm. Laiho (1986) ja Raitio (1987). Jos hallatuhojen vaara on il-
meinen, lehtiylispuuston poistoa kannattaa viivyttidd, kunnes kuusen taimet ovat vart-
tuneet riukuvaiheeseen. Verhopuuston vaikutusta metsikén limpaooloihin on kasitelty
Leikolan (1975), Leikolan ja Pylkon (1969) sekd Leikolan ja Rikalan (1983) tutki-
muksissa. Verhopuustokaan ei auta talvella syntyvid pakkasvaurioita vastaan (Y-
Vakkuri 1971). Kaksijaksoisen koivu-kuusimetsikén kasvatuksen ekonomiaa on tar-
kasteltu Valkosen (1998b) artikkelissa.

Alikasvosten kidytdstd luontaisessa uudistamisessa on ilmestynyt opasluon-
teinen julkaisu hiljakkoin (toim. Moilanen ja Saksa 1998). Aiheeseen liittyvistd jul-
kaisuista mainittakoon tdssd vield seuraavat: Aaltonen 1936, Hyppénen ja Hyvénen
2000 ja 2001, Hyppdnen ym. 1998, Isomiiki 1979, Kalela 1946b ja 1948, Koistinen
1989, Kubin ym. 1996, Laiho 1985 ja 1988, Laiho ym. 1995, Mikola 1966, Moila-
nen 1998 ja 2000, Moilanen ja Murtovaara (toim.) 1998, Palosuo 1938, Perttula
1930, Pontynen 1929, Saksa 1995 ja 1998, Saksa ym. 1998a ja b, Seppili ja Kelti-
kangas 1978, Sievinen 1986, Suni 1995 ja Valkonen 2000,

Keskeiset hakusanat: uud, luu, ali, rel, sta, tai, mtu, abi, yli, pko, hal ja she



4.3.2 Miinnyn siemenpuu- ja kuusen suojuspuuhakkuut

Kasvupaikalle sopiva siemennyskykyinen puusto on siemenpuu- ja suojuspuu-
hakkuiden ensisijainen edellytys. Tédssd yhteydessid reunapuuston siemennykselld on
yleensd vain pieni merkitys eiké ratkaisua uudistamistavasta saa perustaa sen varaan.
Kelvollisten alikasvostaimien esiintyminen pienissd aukkokohdissa on yleensd
merkki metsikon taimettumispotentiaalista. Taimiainesta voidaan lisdtd harventamal-
la varttunut kasvatusmetsi viljdédn asentoon ennen varsinaista uudistamishakkuuta.
Téastd menettelystd on esitetty cridvid mielipiteitd aikojen kuluessa (Heikinheimo
1936, Hyvirinen 1989, Hyvonen 1993, Metsinheimo 1929, Nyyssonen 1995 ja Pii-
vin... 1989). Taitavasti toteutettuna viljennyshakkuu edistds luontaista uudistumista
eikd aiheuta merkittivad kasvu- ja tuotostappiota. Harsintaluonteisena, kuten ennen
usein tapahtui, menettely tuottaa vajaatuottoisen metsikdn, joka on uudistettava kei-
nollisesti.

Vallitsevan kdytinnén mukaan metsikko kasvatetaan ldhes tdyspuustoisena
uudistuskypsdksi, minkd jidlkeen tehdddn selvipiirteinen siemenpuuhakkuu ménni-
koissd ja koivikoissa tai suojuspuuhakkuu kuusikoissa. Ylitihednd kasvaneen metsi-
kon puut ovat huonokuntoisia, latvukset ovat supistuneet ja siemennyskyky on alen-
tunut. Lisdksi juuristo on heikko, mistd syystd tuulenkaatojen riski hakkuun jéilkeen
on tavallista suurempi. Alentuneet siemensadot pidentdvit uudistamisvaihetta, mikd
sekin nostaa tuulituhoriskii. Siemenpuualalla emopuiden péitehtivd on uuden puu-
sukupolven siementdminen. Suojuspuualalla emopuusto paitsi siementdd myds suo-
Jaa taimiainesta ja rajoittaa kilpailevan aluskasvillisuuden kehittymistd. Siemen- ja
suojuspuuasentojen tiheyssuositukset ovat melko viljit, 50-150 runkoa edellisissd ja
100-300 runkoa jélkimmdisissd. Kuusi on laakajuuristonsa vuoksi herkki tuulituhoil-
le, mikd sekin osaltaan puoltaa suojuspuuasentojen suurempaa tiheyttd. Kuusikon
viimeinen harvennushakkuu on hyvi tehdid viljennysluonteisena, jos metsikkd on
tarkoitus uudistaa luontaisesti suojuspuumenetelmalld. Uudistushakkuu samoin kuin
ylispuiden korjuu helpottuvat ja tehostuvat, jos siementdvd puusto voidaan jattdd
ryhmind (ks. Suni 1990 ja 1994).

Siemenpuu- ja suojuspuuhakkuiden puunkorjuussa vaurioituu ja kuolee kehi-
tyskelpoisia alikasvostaimia. Emopuuston runkovauriot ovat ongelma ldhinni suo-
juspuuhakkuissa. Jos maankisittelyd ei tarvita, juuristovaurioilta voidaan valttyi tai
ainakin vihentdd niitid talviaikaisella puunkorjuulla. - Kesdaikaista puunkorjuuta
yleensd tulisi vélttdd tyvilahon ja tyvitervastaudin riskialueilla. - Raivaus ja/tai
maankisittely on yleensd tarpeen. Raivauksessa poistetaan pensaiden lisdksi etukas-
vuiset ja huonolaatuiset sekd kasvupaikalle sopimatonta puulajia olevat alikasvos-
puut. Myds maankdsittelyssd tuhoutuu epitoivottavaa puu- ja pensaskasvillisuutta.
Soilla ja soistuneilla kankailla ojitusméitistykselld luodaan taimettumiselle otollisia
kumpareita. Aurauksella voidaan hoitaa myés vesitaloutta soistuvilla kankailla. Juu-
ristovaurioiden vuoksi auraus ei sovi suojuspuualoille. Nykyisin aurauksesta on suu-
relta osin luovuttu sen haitallisten ympéristé- ja monikéyttévaikutusten vuoksi. Aes-
tys on yleisin maankésittelymuoto sekd siemenpuu- ettd suojuspuualoilla. Taimettu-
minen onnistuu parhaiten, jos em. uudistamistoimenpiteet toteutetaan juuri hyvien
siemenvuosien edelld (Nieminen 1984).

Siemenpuu- ja suojuspuumenetelmien perusteita valaisevia tutkimuksia mai-
nittakoon mm. Hertz 1934, Hypponen 2002, Lehto 1956 ja 1969, Sarvas 1948 ja
1949, Valtanen 1998 ja Yli-Vakkuri 1961a. Asiaa on kosketeltu lukuisissa artikke-
leissa (esim. Hertz 1935, Hyppdnen 2001, Hyppénen ja Hyvénen 2000 ja 2001,
Hypponen ym. 2001, Hyppdnen, Hyvonen ja Valkonen 2001, Hyppdénen ja Kemppe
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2002, Kalela 1946a ja 1954b. Kinnunen 1993, Kinnunen ja Miki-Kojola 1980a ja b,
Kuuluvainen ja Pukkala 1992, Laiho 1987a, Laitakari 1938, Mikola 1956, Norokorpi
1981, Oikarinen ym. 1995, Pukkala 1992, Siren 1948 ja 1949, Tertti 1937, Valtanen
1995b ja Yli-Vakkuri 1961b). Asiaan liittyvistd julkaisuista mainittakoon vield lo-
puksi seuraavat: Enroth 1915, Eskelinen 2000, Kalela 1942 ja 1954a, Kangas 1946,
Latho 1987b, Leinonen ym. 1989, Lukkala 1936, Milkénen 1971, Peiponen 1991,
Pukkala 1987, Suoheimo 1982 sekd Valtanen 1972 ja 1994.

Keskeiset hakusanat: uud, luu, sie, vha ja mak

4.3.3 Avohakkuu

Luontaiseen uudistamiseen tihtddivissi avohakkuissa hyodynnetiin alojen omaa
taimettumispotentiaalia tai reunametsikdiden siemennystd. Taimiainesta tulee samal-
le alalle usein molemmilla tavoilla. Tdmin uudistamismenetelmin kaksi pddmuotoa
ovat kaistalehakkuu ja pienialainen avohakkuu. Korpijuottien avohakkuut ovat rin-
nastettavissa kaistalehakkuuseen alojen muodon ja taimettumistavan perusteella.
Varsinaisia kaistalehakkuita tehdiin kangasmaiden kuusikoissa ja leveissd korpi-
kuusikoissa. Pienialaisia avohakkuita tehddin sekd kankailla ettd soilla. Hyvissd olo-
suhteissa, kuten karujen kankaiden hyvikuntoisissa méinnikoissd, toimii myds ns.
rintamahakkuumenetelmi. Siind vanhan puuston reunasta hakataan uusi kaista auke-
aksi, kun edellisclle kaistalle on syntynyt vakiintunut taimikko. Reunavaikutuksen
ansiosta uudella kaistalla on yleensi jonkin verran kayttokelpoista alikasvosta.

Suometsien avohakkuita luontaista uudistumista varten on kisitelty mm.
Heikuraisen (1954), Lukkalan (1938 ja 1946), Moilasen ym. (1995), Moilasen ja Is-
sakaisen (1981) ja Multamden (1937) kirjoituksissa. Uudistamistulosta kankailla
ovat tarkastelleet mm. Hassinen (1982), Kinnunen ja Miki-Kojola (1980a ja b), Ko-
mulainen (1992), Norokorpi (1981), Pohtila (1990), Raulo ja Milkdnen (1976) ja
Sarvas (1948). Liitteessd | on luontaisen uudistamisen tulosjulkaisuja, joista saa li-
sidvalaistusta asiaan. Soilla ojitus edistdd uudistumista. Kankailla tarvitaan usein jon-
kinlainen kasvualustan valmistus. Myos kulotus voi tulla kysymykseen (ks. Vanha-
Majamaa ym. 1996 ja Yli-Vakkuri 1961a).

Luontaisen uudistamisen avohakkuissa taimivaurioiden varominen ei ole on-
gelma, mutta uuteen puusukupolveen soveliaita alikasvostaimia el kannata silloin-
kaan teloa ainakaan tahallaan. Siementdvien reunapuustojen juuri- ja runkovaurioita
puunkorjuussa on viltettdva aivan erityisesti. Ongelma on suurin kuusikoissa yleensi
ja varsinkin soilla. Vauriot vaikuttavat negatiivisesti kasvuun, pienentdvit siemensa-
toa ja aiheuttavat lahovikoja. Namaé kaikki lisddvit uudistamiskustannuksia viiveelld.
Reunaa tulee pinta-alayksikkoid kohti paljon luontaisen uudistamisen avohakkuissa,
mikd osaltaan pahentaa ongelmaa.

Metsipalon ja siini tuhoutuneen puuston korjuun jilkeen paloalaa voi verrata
joko kulotettuun aukeaan alaan tai siemenpuuasentoon. Palossa osa isoista ménnyisti
jdd yleensd henkiin kuivemmilla kangasmailla. Ne siementdvit alueen herkésti,
etenkin jos osittain palanutta kunttakerrosta rikotaan tarvittaessa. Jos koko puusio
kuolee, pieni paloala voi uudistua luontaisesti reunametsin siemennyksen turvin.
Puiden eloonjddntid palossa ovat meilld tutkineet Kolstrom ja Kelloméki (1993). Ku-
loalojen luontaista metsittymistd on selvitellyt erityisesti Sarvas (1937 ja 1948, ks.
myds Sarvas 1938).
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Kaistaleet ja pienet aukot luovat pienialaista vaihtelua metsdmaisemaan, miké lisdd
sen monimuotoisuutta ja monikayttdarvoa. Reunavyodhykettd on paljon, mikd lisdd
monimuotoisuutta (esim. Helle ja Muona 1985) samoin kuin sekin, ettd taimisto syn-
tyy yleensd epitasaisena ja sekametsin luonteisena. Etenkin metsipalot ja kulotus
lisddvit lehtipuita sekd aluskasvillisuuden méadria ja lajirunsautta uudessa metsikos-
sd.

Keskeiset hakusanat. uud, luu, avo, reu, sta, tai, rak ja bdi
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144 viitettd

4.4 Keinollinen uudistaminen

Tamin luvun alaluvuissa viljelyn tydvaiheita ja niissd tchtdvid valintoja tarkastellaan
toisista erilldin laajemman asiallisen kattavuuden saavuttamiseksi. Kdytannossa eri
vaiheet muodostavat ketjun, jossa aiemmat ratkaisut vaikuttavat osaltaan kunkin uu-
den vaiheen valintoihin. Vaihtoehtoja on vihemmin, mikd helpottaa péatoksentekoa
ja toimeenpanoa kdytinnon laajassa toiminnassa. Viljelyketjun rakenne méairivtyy
pitkdlle puulajivalinnan ja sithen vaikuttaneiden seikkojen perusteella. Vaihtoehtoja
on kasvupaikan valmistelussa, viljelytavan ja -materiaalin valinnassa sekd ajoituk-
sessa. Tavoitteena tulisi olla metsdnhoidollisesti hyvid taimikko mahdollisimman vi-
hilld kustannuksilla. Vertailun helpottamiseksi on kehitetty laskentatytkaluja (ks.
Kaila 1993, 1994 ja 1995, Parviainen ja Lappi 1983 scki Parviainen ym. 1984). Vil-
jelyketjujen antamista tuloksista kdytinnGssd on empiiristd aineistoa, johon voidaan
tukeutua kaytinnon péditoksenteossa (ks. Saarenmaa 1989, 1990 ja 1992).



Varsinaisista metsdnviljelyn oppikirjoista ja oppaista seké niiden kaltaisista julkai-
suista tuotakoon tdssd heti esiin Borgin (1926, 1931 ja 1948), Kailan (1979), Karju-
lan ym. (1982), Lehdon (toim., 1969), Parviaisen (1982b ja 1988), Raulon (1973),
Risésen (1981), Tahvanaisen (1995), Valkosen ym. (1995) sekd Valtasen ja Tasasen
(1996) teokset. Keinollista uudistamista késitellddn esimerkiksi Arimon (1939), Ket-
tusen (1937), Kiurun (1991), Lukkalan (1938), Niemiston (1994), Rainion (1986),
Raulon (1969), Saarisen (1998), Tuimalan (1993a), Turtiaisen (1998), Tyystjérven
(1994) ja Yli-Vakkurin (1956) kirjoituksissa. Viljelytaimien ja -tai-mikoiden alku-
kehitystd on tarkasteltu esimerkiksi Multaméen (1939) ja Yli-Vakkurin (1961a ja b)
tutkimuksissa. Viljelytaimikoiden kehitystd ja metsanhoidollista laatua on selvitetty
monissa laajahkoissa taimikkoinventoinneissa, joiden erditd tulosjulkaisuja on mai-
nittu mm. liitteessd 1.

Hakusanoja: sta, uud, kuu, alt, tai, keh, laa, tin, cos, opk, opa ja ohj

4.4.1 Puulajin valintaperusteet

Puulajien kasvupaikkavaatimukset ovat viljeltdvin puulajin valinnan perus-
ldhtokohta. Ulkomaisten puulajien eri alkuperien kiyttokelpoisuus riippuu ensisijai-
sesti niiden ilmasto- (lampd ja kosteus) ja valoilmastovaatimuksista. Suomessa
suurilmasto rajoittaa erdiden kotimaisten lehtipuiden viljelyd. Muiden kotimaisten
puulajien osalta kasvualustan ominaisuudet, ldhinnd vesi- ja ravinnetalous, ovat rat-
kaisevin valintaperuste. Suomen perinteiselld metsityyppiluokituksella on tirked
rooli piditdksenteossa kankailla. Soilla puulajiratkaisu perustuu enemmén alaryh-
mdén (korpi vs. rdme) ja ojitustilanteeseen kuin alkuperéiseen suotyyppiin.
Kasvupaikkaluokituksen perusteet kankailla ja soilla on esitetty Cajanderin
(1909, 1913 ja 1925) julkaisuissa. Leikola (1984a ja b) ja Nieppola (1986) ovat tar-
kastelleet metsétyyppiteorian ja siitd johdetun jarjestelmédn alkukehitystd. Metsi-
tyyppien taksatorista merkitystd on selvitetty Yrjo Ilvessalon (1920) tutkimuksessa
(ks. myds Cajander ja Ilvessalo 1921 sekd Yrjo ja Mikko Ilvessalo 1975). Huikari
(1952) on tarkastellut soiden luokitusta metsdnkasvatusta varten ja ojitettujen soiden
luokitusjdrjestelma on esitetty Saraston (1961) julkaisussa. Kasvupaikkaluokitteluun
liittyen vield mainittakoon Hotasen ja Nousiaisen (1990), Kalelan (1952), Keltikan-
kaan (1959), Kujalan (1921, 1929 ja 1938), Kuusipalon (1985), Lakarin (1920b),
Paasion (1936) ja Viron (1962) julkaisut. Liitteessd 1 luetellaan metsid- ja suotyyp-
pioppaita, uusimpina niistd Heikuraisen (1986), Kuusipalon (1996), Laineen ja Va-
sanderin (1993), Lehdon (1978) sekd Lehdon ja Leikolan (1987) teokset (ks. myds
Maiden hyvyys... 1964 ja Sukatsev 1960). Suomen pédidpuulajien kasvupaikkavaati-
muksista 1oytyy tietoa jo Blomqvistin (1881 ja 1883) ja Cajanderin (1916 ja 1917)
klassisista teoksista. Aihetta kisitellddn jossain laajuudessa kaikissa metséinhoidon
oppaissa ja oppikirjoissa. - Padpuulajiemme kasvupaikkavaatimuksia ovat tarkastel-
leet mm. Heinonen (1983) sekd Heinonen ja Lukkari (1987) artikkeleissaan.
Systemaattinen tutkimus ulkomaisilla puulajeilla alkoi Suomessa noin sata
vuotta sitten (ks. Tigerstedt 1922). Niiden kéyttoedellytyksid maassamme ovat poh-
tineet mm. Cajander (1914 ja 1923), Lauri llvessalo (1920 ja 1927) ja Kujala (1945).
Vieraiden puulajien menestymisestd on tehty laajoja yhteenvetoja kokonaisnéke-
myksen saamiseksi (mm. Heikinheimo 1956, Lihde ym. 1982 ja 1984 sekid Silander
ym. 2000). Olosuhteisiimme sopivimmat vieraat havupuulajit ovat siperianlehtikuusi
ja kontortaménty, jotka niille sopivilla kasvupaikoilla yltavit kasvussa vastaavien
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kotimaisten puulajien tasolle tai ylittavitkin sen (ks. Lappi-Seppild 1927 ja 1942,
Miettinen 1952 ja sekd Vuokila 1960). Lehtipuista poppelia voi harkita haavan tai
hybridihaavan vaihtoehtona. Vieraan puulajin viljelyd harkittaessa olisi mietittidva
myds puun ja puutavaran laatua eri kdyttdtarkoituksien kannalta (laadusta esim.
Bjorklund 1982, Hakkila ja Panhelainen 1970, Hakkila ja Winter 1973, Sairanen
1982, Salmi 1977, Tuimala 1993b, Uusvaara ja Pekkala 1979 sekd Verkasalo 1993).
- Kédytdnnon metsitaloudessa tulisi ldhted siitd, ettd ulkomaisen puulajin viljelylld on
saatava selviid etua nyt tai tulevaisuudessa verrattuna kotimaisiin vaihtoehtoihin. Ul-
komaiset puulajit lisddvit tavallaan luonnon monimuotoisuutta, mutta toisaalta nithin
voidaan suhtautua vieroksuvasti (esim. sertifiointi) epdluonnonmukaisina lajeina
Suomen luonnossa.

Siperianlehtikuusi ja kontortaménty kasvavat vastaavia suomalaisia puulajeja
paremmin vain suhteellisen ravinteikkailla kangasmailla. Lehtikuusta ja jonkin ver-
ran kontortaa on viljelty myds uudistamisen ongelma-alueilla kuten korkeilla mailla.
Ruotsissa kontortan viljely on ollut laajamittaista ja tavoitteena on ollut kuitupuun
nopea tuottaminen. Muita Suomessa menestyvid ulkomaisia havupuita mainittakoon
tdssd euroopanlechtikuusi, sembraménty, douglaskuusi, mustakuusi, valkokuusi ja
siperianpihta. Koriste- ja puistopuina voidaan kdyttid monia muitakin ulkomaisia
havu- ja lehtipuulajeja.

Keinollisessa uudistamisessa on yleensid enemmén puulajivaihtoehtoja kuin
luontaista uudistamista kiytettdessd. Periaatteessa on mahdollista kayttdd kaikkia
kasvupaikalle sopivia puulajeja. Puulajien sopivuutta eri kasvupaikoille on kisitelty
yleisesti luvussa 4.2. - Toistettakoon vain, ettd méntyé ei tulisi viljelld liian reheville
maille. - Puulaji vaikuttaa maan kemiallisiin ominaisuuksiin, minké tulisi joissakin
tapauksissa osaltaan ohjata puulajivalintaa (ks. Aaltonen 1936, Laiho 1984b, Met-
sdnheimo 1936a ja b, Mikola 1954, Smolander 1999 sckd Smolander ja Priha 1998).
Puulajin vaihtoa suositellaan ns. 'viisyneissd' kuusikoissa ja useimmiten myos Poh-
jois-Suomen paksusammalkuusikoissa. Mannyn parempi kasvu tulee ilmi esim. La-
karin (1920a) ja Ilvessalon (1937) tutkimuksissa. Tyvilahoiset kuusikot ja tyvitervas-
taudin vaivaamat mannikot olisi suotavaa uudistaa viljelemalld rauduskoivua, mikili
kasvupaikka on riittdvdn rehevd eli vdhintadn mustikkatyyppid. Méinnyn viljelyd
korkeiden maiden pahimmilla lumituhoalueilla tulisi vilttdd. Koivun viljely poron-
hoitoalueella vaatisi suoja-aitauksen, mikid kdytinnén mittakaavassa ei ole kannatta-
vaa (Kubin ja Savilampi 1998, Lihde ja Raulo 1977 ja 1979, Raulo ja Ldhde 1977,
ks. my6s Hypponen 1998a ja Mékitalo ym. 1998).

Rauduskoivu sopii reheville kangasmaille, joilla my6s haavan viljelyd nyt
pyritidn lisdiméan (Holm 1999, ks. Hynynen ja Viherd-Aarnio 1999, toim.). Haavan
viljelyssd viehdttad lyhyt kiertoaika ja mahdollisuus saada uusi puusukupolvi aikaan
vesoista (Holm 2001). Haavan viljely poronhoitoalueella ei juuri kannata jo edelld
mainitusta syystd. Tammea ja tervaleppii voidaan viljelld lehdoissa ja lehtomaisilla
mailla Eteld-Suomessa, joskin tammen maantieteellinen viljelyalue on suppea kuten
kotimaisilla jalopuulajeilla yleensd. Erikoisuutena tdssd yhteydessd vield mainitta-
koon visakoivu (ks. Heikinheimo 1951 ja Saarnio 1976).

Kéytdnnon pidtdstilanteissa puulajivalintaan vaikuttaa myds oikealaatuisen
viljelymateriaalin saatavuus juuri silld hetkelld. Paikkakunnan vakiintunut kiytianto
viljelyketjuineen aiheuttaa sen, ettd valinta tehdéén vield suurelta pd#osalta kolmen
padpuulajin, mdnnyn, kuusen ja rauduskoivun vililld. Asialla on se hyvi puoli, ettd
menetelmiit hallitaan ja tulosta voidaan arvioida aika hyvin etukiteen, milld on suuri
merkitys pditoksenteossa.
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Puulajin valintaan liittyvistd tutkimuksista mainittakoon vield seuraavat: Heikinhei-
mo 1920, Lauri Ilvessalo 1313 ja 1916, Keltikangas ja Tiilild 1968, Norokorpi ja
Karkkdinen 1985, Ollinmaa 1952, Pohjonen 1991, Rancken 1934, Rikala 1989,
Weissenberg 1972 ja Vuokila 1977. Ulkomaisia havupuulajeja koskevia artikkeleita
ovat kirjoittaneet mm. Gustavsen (1993), Hagman (1995), Moilanen (1994), Nevala
(1980), Nieminen (1983) ja Tigerstedt ym. (1983). Hybridihaavasta ovat kirjoittaneet
mm. Beuker ja Hagman (1989), Heikkild (1999), Henttonen ym. (1999) ja Viheri-
Aarnio (1999). Karhu (1984) on vertaillut poppelilajien kestavyyttd ja kdyttod.

Keskeiset hakusanat: sta, uud, kuu, puu, alt, hav, Ipu, nob, ulk, kpv ja kpl
Muita hakusanoja: kpt, ilm, lam, hyd, vil, maa, ala, rav, mty, sty, mtu, tyk ja met

4.4.2 Viljelymenetelmiit ja viljelymateriaalit

Viljelymenetelmdn ja -materiaalin valinta ovat pitkille sidoksissa kasvupaikka-
tekij6ihin ja puulajivalintaan. Pddvaihtoehdot ovat istutus ja kylvo. Istutus on pdé-
menetelmi tuoreilla mailla. Rehevilld mailla on kidytettdvid suurikokoisia kuusen tai
lehtipuiden taimia runsaan kilpailevan kasvillisuuden vuoksi. Minnyn viljelyssi
kidytetdidn pienempid taimia, mikd litan rehevilld mailla yleensd edellyttid voimape-
rdistd heindn ja/tal vesantorjuntaa. Miéntyi ja kuusta istutetaan soille esimerkiksi oji-
tusmitistyksen jilkeen. Ménnyn kylvon painopiste on kuivahkoilla kankailla, joskin
sitd kylvetddn myos tuoreilla kankailla ja rdmeilld. Siemenpula rajoittaa kylvon kéyt-
tod Pohjois-Suomessa. Kuusen kylvostd rehevilld mailla on huonoja kokemuksia
mm. kilpailevan kasvillisuuden vuoksi (ks. Mattila ja Hynténen 2001). Kuusen kyl-
vod el suositella ollenkaan uusimmissa koko maata koskevissa ja kaikille metsédn-
omistajaryhmille tarkoitetuissa metsidnhoitosuosituksissa (Hyvdn metsinhoidon...
2001).

Viljelymateriaalin alkuperi, jalostusaste ja kunto vaikuttavat viljelytulok-
seen. Pohjoisempaa alkuperdd olevan materiaalin kdyttd aiheuttaa ldhinnd kasvutap-
pioita. Liian suuret maantieteelliset siirrot eteldstd pohjoiseen ovat haitallisia, jopa
tuhoisia kuten Lapissa on koettu (ks. Etholen 1972). Siirrot Pohjois-Suomen sisélld
eivit yleensd ole yhtd haitallisia (Kylméinen 1978, Mononen 1987 ja Numminen
1987). Lapin alkuperien etelisuomalaisilta siemenviljelyksiltd saadaan siementd,
jonka paras kayttoalue on taustapdlytyksen johdosta etelimpind kuin alunperin
tarkoitus oli (ks. Kylménen 1980, Nikkanen 1982, Nikkanen ym. 1999, Rousi 1981
ja 1983, Ruotsalainen ja Nikkanen 1998 sekd Venildinen 1990). Siemenen siirtoon
liittyen mainittakoon vield Kosken (1989 ja 2000), Pohtilan (1997a), Lahteen (1981),
Ruotsalaisen (1987), Uotilan (1985) ja Venilaisen (1992) artikkelit. - Metsdnomista-
jan tulisi tietdd potentiaalisen viljelymateriaalin alkuperd uudistamispéétksid teh-
dessdin.

Alue- ja metsikkdsiemen on jalostamatonta, mutta oikealla alucella kiytetty-
né olosuhteisiin perinnéllisesti parhaiten sopeutunutta ainesta. Valikoiduista kohteis-
ta kerdtyn siemenen perimd on keskimiArdistd parempi ainakin puiden kasvun ja
runkomuodon osalta valintajalostusvaikutuksen johdosta. Viljelyyn halutaan jalostet-
tua materiaalia (Veniéldinen ja Koponen 1977). Siemenviljelysten ensisijainen tarkoi-
tus oli ja on edelleen siementuotannon tehostaminen, mutta samalla tehddin myos
valintajalostusta puiden ominaisuuksien perusteella. Jalostusnakokulman merkitys
kasvaa siementuotannossa (ks. Velling 1987), kun midrilliset tavoitteet on saavutet-
tu.
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Alkuperdvalinnan ja/tai jalostuksen avulla voidaan lisitd kasvua ja laatua seki paran-
taa tuhonkestdvyyttd. Aiheesta on tehty lukuisia vertailututkimuksia (esim. Haapa-
nen ym. 1997, Hagman 1989, Koski ja Raulo 1972, Numminen 1971, Oskarsson
1971, Raulo 1976 ja 1979, Raulo ja Koski 1975 ja 1977, Rousi 1990, Ruotsalainen
1992, Rusanen ja Velling 1988, Weissenberg 1988, Velling 1976, 1979a ja b, 1980,
1982, 1984, 1986, Velling ja Nepveu 1986 sekd Viherd-Aarnio ja Velling 1998 ja
1999). Metsinjalostukseen liittyvit myds mm. Ahtikosken (1997), Higgmanin ja
Oksan (toim. 1999), Malmivaaran ym. (1971), Jouni Mikolan (1987 ja 1993), Poy-
kon (1998), Venildisen (1989) ja Viherd-Aarnion (1989) julkaisut.

Vuonna 1999 metsdd viljeltiin 115 000 ha, mistd istutuksen osuus oli yli kak-
si kolmasosaa (Sevola 2000, s. 120). Taimitarhoilta toimitettiin metsinviljelyyn
kaikkiaan melkein 145 miljoonaa tainta (em., s. 113). Kolmen péddpuulajimme yh-
tetsosuus madristd oli 97 % (ménty 40 %, kuusi 48 % ja rauduskoivu 9 %). Paakku-
taimien osuudet toimituksista olivat 80 % (kuusi) - 96 % (minty). Paljasjuuristen
taimien osuuksien kehitys on ollut aleneva. Taimien tarkempi luokitus perustuu nii-
den kasvatushistoriaan ja ulkoisiin tunnuksiin. Taimilajeista ja taimityypeistd ovat
kirjoittaneet esim. Huuri ym. (1970), Parviainen (1982c), Pohtila (1971) ja Raulo
(1970).

Viljelymateriaalin laatu ja kunto ovat viljelytulokseen vaikuttavia osatekijoi-
td. Kylvossd olisi hyvi tietdd siemenerdn itdvyysprosentti ja ottaa se huomioon sie-
menmaddrdn (kpl/kylvékohta) mitoituksessa pitden mielessd myds se, ettd kenttditd-
vyys on laboratorioitdvyyttd alempi (Nygren ja Leinonen 1992). Itiminen riippuu
viime kédessd l[dmpo- ja kosteusoloista. Kylvod pitkdn kuuman ja kuivan kauden ai-
kana on mahdollisuuksien mukaan viltettdva. Taimien laatu ja kunto ovat istutusme-
nestyksen osatekijoitd (taimien kunnosta ks. Puttonen 1986 ja 2000 sekd Sutinen
1987). Taimien kasvatus, kisittely ja taudit taimitarhalla, kuljetus kiyttdpaikalle ja
metsdvarastointi vaikuttavat yhdessd taimien kuntoon istutushetkelld (ks. Huuri
1973, Huuri ym. 1982, Kaunisto ja Kinnunen 1985, Kauppi 1984, Parviainen 1982a,
Rikala 1992, Rikala ja Aphalo 1998 sekd Rikala ja Huurinainen 1990). Menestystd
erilaisilla taimilla ovat vertailleet mm. Kinnunen (1979 ja 1989), Kinnunen ja Lauri-
la (1983), Nisula (1972), Parviainen (1983 ja 1984), Parviainen ja Antola (1986) se-
kd Valtanen (1978). Myos paakkukoolla ja lehtipuiden taimien fenologisella vaiheel-
la on merkitystd (esim. Kinnunen ja Lemmetyinen 1980 sckd Lahde ja Raulo 1977).

Viljelytyotd on pyritty koneellistamaan kustannusten alentamiseksi (Kéark-
kidinen 1979, Rummukainen ja Tervo 1992 ja 1994, ks. myds Kaila 1991). Koneelli-
nen istutus ei ole yleistynyt kdytdnnon metsanviljelyssdé mm. teknisten ongelmien ja
tyon laadun vuoksi. Tekniikka sopii parhaiten pistokkaiden istutukseen pelloille ja
turvesuopohjille (ks. Harstela ja Tervo 1981). Koneellinen kylvé sen sijaan on ny-
kyisin yleistd ja tulos (laatu ja kustannus) kestdd arvostelun (Hyppénen 1998b, Kin-
nunen 1992, Korhonen ja Kumpare 1994 sekd Korhonen ja Miénty 1991). Maankasit-
telyyn yhdistettynd konekylvossi toteutuu kaksi viljelyketjun tydvaihetta yhtd aikaa,
mikd sddstdd aikaa ja kustannuksia ja myodskin edistdd siementen itdmista.

Péddosa istutuksesta ja melkoinen osa kylvistikin tehdddn manuaalisesti. [stu-
tustiheyssuositukset (kpl/ha) vaihtelevat 1400:sta (kuusi) 2000:een tai yli (méntv).
Minnyn kylvoalalla kylvokohtia tulisi olla 4000 kpl/ha. Manuaalisen tydn etuina
ovat mahdollisuus valita taimien tai siemenien menestymisen kannalta parhaat vilje-
lykohdat ja tehdd ty6 huolellisesti kussakin viljelykohdassa. Kylvotapaa ja
-tulosta on kisitelty esim. Heikinheimon (1931 ja 1933), Kinnusen (1977b ja 1988)
sekd Yli-Vakkurin ja Risdsen (1971) artikkeleissa. Siemenen kulutusta voidaan vi-
hentdd edistimaillad itdmistd valoa ldpiisevien muovisten suojakuppien avulla (ks.
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Léahde 1974a ja b, 1979, Lahde ja Saksa 1981, Ldhde ja Tuohisaari 1976 sekd Saksa
ja Ldhde 1982). Istutusta on tarkasteltu mm. Heikinheimon (1941), Huurin (1972),
Nisulan (1978), Parviaisen (1982b) ja Résdsen (1981) julkaisuissa. Istutukseen liit-
tyvit myos Etholenin (1974), Korhosen (1993), Kubinin ja Savilammen (1995), Lih-
teen ja Raulon (1979), Pohtilan (1973), Turtiaisen (1975) ja Valtasen (1978) artikke-
lit.

Havu- ja lehtipuiden paras viljelyajankohta on keviilld, mutta kaikkia pia-
puulajeja voidaan viljelld myos syksylld. Kylvon ja istutuksen ajankohdan vaikutusta
tulokseen ovat tutkineet mm. Kinnunen (1977a ja 1996), Kinnunen ym. (1974), Luo-
ranen ym. (2001), Lihde ja Raulo (1977) sekd Valtanen ym. (1986). Kylvon ja istu-
tuksen ajankohtaa soiden metsityksessd ovat tutkineet Kaunisto (1974) ja Pdivinen
(1968). Koivun kesdistutuksesta on saatu hyvii tuloksia (ks. Luoranen 1998 ja Luo-
ranen ym. 1999). Viljelyajankohtaa on kisitelty myos Heikinheimon (1954a), Huu-
rin (1974), Korhosen (1928), Rantasen ja Luorasen (1998) sekd Rikalan (1996) ar-
tikkeleissa.

Tédmin luvun yhteydessid tuotakoon vield esiin seuraavat viljelymateriaaliin
liittyvit tutkimukset ja artikkelit: Hankala 2000, Heikinheimo 1949 ja 1954b, Herra-
nen ym. 1990, Kuru 2000, Numminen 1975 ja 1985, Siren 1958 ja Venildinen ym.
1994. Lopuksi mainittakoon ldhinnd viljelytyhon ja -tulokseen liittyvit Appelrothin
(1982), Borgin (1936), Hakkilan (1973), Hypposen (2000), Karkkiisen (2001), Léah-
teen ja Vartiaisen (1980), Mikitalon (1990), Mikitalon ja Heiskasen (2001), Num-
misen (1984), Saksan (2001), Tasasen (1990) ja Tervon (1999) tutkimukset ja artik-
kelit. - Taimi- ja viljelytutkimuksesta melkoinen osa on verraten vanhaa (15-20 vuot-
ta vanhempaa). Ehké aihetta on tutkittu tictotarpeisiin ndhden riittdvésti aikoinaan.
Toinen mahdollisuus on se, ettd rajalliset resurssit on jouduttu allokoimaan uudem-
pien ja/tai tairkedmpien aiheiden tutkimukseen.

Keskeiset hakusanat: uud, kuu, mto, sie, alk, jal, tai, laa, pka, mtu ja ajo

4.4.3 Uudistusalan valmistaminen metséinviljelyi varten

Keinollinen uudistaminen edellyttdd yleensd kasvualustan késittelyd ja usein myds
sitd edeltdvda uudistusalan raivausta. Jos raivauspuustoa ja/tai hakkuutdhdettd on
niin paljon, ettd se haittaa muita uudistamisen tydvaiheita, sitd on syyti poistaa aina-
kin viljelykohdista tai -urilta. Kulotus korvaa raivauksen ainakin osittain, minka li-
siksi silld on monia edullisia kasvupaikkavaikutuksia. Kulotuksesta huolimatta jon-
kinasteinen maankadsittely ainakin viljelykohdissa on edelleen tarpeen. Osin timén
seurauksena ja myds kulotukseen liittyvien riskien johdosta kulotus on hiipunut vi-
hiin kasvupaikan valmistuksessa. Sitd yritetddn lisdtd ekologisista syistd (ks. Annila
1993) ja siithen on osin pakkokin sellaisilla kasvupaikoilla, missd viljely onnistuu
huonosti ilman aurausta. Pohjois-Suomen paksusammalkuusikot ovat tyypillisid
metsdnhoidollisia kulotuskohteita (esim. Heikinheimo 1939). Kulotuksella voidaan
mydskin torjua maannousemaa aiheuttavan sienen ilmasta tapahtuvaa kantoinfektio-
ta (Kallio 1965).
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Kulotus

Metsépalot ovat keskeinen tekijd boreaalisten havumetsien luontaisessa ekologisessa
kierrossa (ks. Karjalainen 1994, Kuusela 1990, Parviainen 1993 ja 1996 seki Pin
1993). Salamien sytyttdmien kulojen ohella ihmisen huolimaton tulen kéyttd metsés-
tyksen, kalastuksen ja kaskitalouden yhteydessi lisdsi metsépaloja. Koska torjunta-
mahdollisuudet samoin kuin my®os -intressi olivat vihdiset, palot kestivit pitkiin ja
paloalat olivat suuria nykyisiin verrattuna. Tilanne on samantyyppinen vieldkin Sipe-
riassa ja Kanadassakin, missd palaa miljoonia hehtaareja metsidd vuosittain. Savun
mukana ilmateitse levidvit hiukkaset laskeutuvat alas metsiin laajalle alueelle ja nii-
den sisdltamit alkuaineet hidastavat maaperin luontaista happamoitumiskehityst.

Tulen vaikutuksia maan kemiallisiin ominaisuuksiin tutkittiin meilld aluksi
kaskialoilla (Heikinheimo 1917 ja Kivekds 1939). Kulotusta metsitaloudessa on tar-
kastellut Viro (1969). Kulotuksessa tuhoutuu taimien syntyi ja kehitystid haittaavaa
kasvillisuutta, minki lisdksi tulella on useita positiivisia seurausvaikutuksia kasvu-
paikkatekijoihin (ks. Leikola 1992). Maahan liittyvia kasvupaikkatekijoitd ovat tar-
kastelleet mm. Fritze ym. (1994), Heikkinen (1982), Kubin (1984), Kubin ja Puusti-
nen (1995), Levula (1988), Mikola ym. (1964), Milkonen (1993), Mélkénen ym.
(1998), Pietikdinen (1999) ja Viro (1974). Hakkuutihde ja humus tai kuntta palavat
osittain tai kokonaan ja niisti vapautuvat ravinteet lannoittavat kasvupaikkaa ja las-
kevat maan happamuutta. Kulotuksessa haihtuu typped, mutta toisaalta typen mine-
ralisaatio maassa kasvaa. Puuntuhkassa on myds haitallisia alkuaineita (ks. Fritze
ym. 1995). Kuumuuden ja haitallisten aineiden vaikutuksesta mikrobitoiminta alenee
ja sen palautuminen kestdd kymmenkunta vuotta (Fritze ym. 1993).

Puiden lahottajasieniin kulotuksella on lajikohtaisia erisuuntaisia vai-
kutuksia (Penttild ja Kotiranta 1996). Vaikutukset metsidn selkdrangattomiin ovat
Jyrkkid mutta palautuvia (Helidvaara ja Viisdnen 1984). Koska varvusto tuhoutuu
osittain tai kokonaan, marjasadot alenevat selvisti ja palautuminen on hidasta (Etho-
len 1983). Vadelma runsastuu kulotuksen seurauksena (Vasander 1988). Poronjiki-
lien kato kulotuksessa on kauaskantoinen tosiasia, silld lajista riippuen jakalikén toi-
puminen luontaiseen kuntoonsa vie 40-70 vuotta (Helle ja Aspi 1984). Asialla on
melkoinen merkitys poronhoitoalueella, koska porojen parhaat talvilaitumet, so. ji-
kiildkankaat ovat muutenkin kuluneet eli jikélien biomassa on niilld pieni. On kui-
tenkin arvioitu, ettd poronhoidon kannalta kulotus on maan mekaanista valmistusta
parempi vaihtoehto tuoreilla ja osin kuivahkoillakin kankailla (em. ldhde). Nailld
Jjakélad on luonnostaan vdhin ja kulotus tuhoaa kulkemista haittaavaa hakkuutihdet-
td eikd maisemaa rumentavaa ja kulkua haittaavaa auraus- tai destysjilked synny.

Kolehmaisen (1951) julkaisu oli ainoa varsinainen kulotusopas viidenkym-
menen vuoden ajan. Nyt kuitenkin on ilmestynyt uusi laajaan asiantuntemukseen
pohjautuva kisikirja (ks. Kulotuksen... 2001). Etholenin (1975) ja Maukosen (1984)
julkaisut painottuvat kulotuksen tekniseen toteutukseen. Etholenin kokeilema laik-
kukulotus liekinheittimelld on monessa suhteessa erinomainen menetelmad, jolle luu-
lisi olevan kiyttod, jos kulotus lisddntyy tulevaisuudessa olennaisesti. Rauhala ja
Reinikka (1959) ovat kirjoittaneet metsdkanalintujen pesien suojaamisesta kulotuk
sessa. Kolehmainen (1955) on tarkastellut kulotuksen merkitystd metsdanuudistan: -
sessa Suomessa. Uudistamis- ja uudistumismenestysti kulotusaloilla ovat tutkineet
mm. Herttuainen (1981), Levula (1992), Lindholm ja Vasander (1987), Pohtila
(1972b ja 1974), Pohtila ja Pohjola (1985), Vanha-Majamaa ym. (1996) sckd Yli-
Vakkuri (1958 ja 1961a). Lopuksi mainittakoon vield seuraavat kulotukseen liittyviit
julkaisut: Huhta 1996, Kulotustoimikunnan... 1980, Punttila ja Haila 1996, Siren
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1973, Vasander ja Lindholm 1983 ja 1985, Viro 1954 ja 1971 sekd Yli-Vakkuri
1960.

Keskeiset hakusanat: sta, uud, kuu, kul, kpt, maa, rav, aci, pos ja keh
Muita hakusanoja: ymp, mtu ja abi

Kasvualustan mekaaninen kisittely

Maankisittelyd mahdollisesti edeltédviid ja/tai tdydentdvid toimenpiteitd ovat kulotus
ja raivaus. Kilpailevan kasvillisuuden laadusta ja méérista riippuen raivaus tehdéén
mekaanisesti, kemiallisesti tai mekaanis-kemiallisesti. Kemikaalien kiyttd metsidssd
on loppunut. - Koneellinen kasvualustan valmistus yleistyi valtamenetelmaksi 1960-
luvulla. Muokkauksella on osin samoja my&nteisid kasvupaikkavaikutuksia kuin ku-
lotuksella ja my&s muita etuja. Toisaalta ilman kulotusta luontainen tuhkalannoitus
ja siitd johtuvat ekologiset edut jadvit saamatta. Koneellinen maankdsittely helpottaa
manuaalista viljelyty6td. Syvdaurauksella, jota ei endd tehdd, voitiin samalla hoitaa
my0s vesitaloutta soistuneilla kankailla ja osittain myos ohutturpeisilla soilla. On-
gelmallisten kohteiden, kuten paksusammalkuusikoiden runsaus selittdd syvdaurauk-
sen nopeata levidmistd aikoinaan. Kaluston kehittyminen ja vaihtuminen vie oman
aikansa, joten menctelmad kidytettiin paljon my6s mailla, joilla nykytiedon mukaan
olisi riittdnyt kevedmpikin muokkaus. Tdmd yhdessd metsin virkistyskdyttéarvon
alenemisen kanssa lienee ollut auraukseen kohdistuneen arvostelun péésyy.

Ojitusmitdstystd kdytetddn soilla ja se korvaa aurausta ohutturpeisilla soilla
ja veden vaivaamilla kangasmailla. Muilla kangasmailla kiytetdin kasvupaikasta ja
viljelyketjusta riippuen destystd ja laikutusta sckd myds ns. sddtéaurausta. Viimeksi
mainitun menetelmin kdyttdon otto on erds osoitus siitd, ettd varsinainen auraus on
ollut ja olisi edelleen metsinuudistamisen onnistumisen kannalta oikea muokkaus-
menetelmd tietyilld kasvupaikoilla. Mitédstyksen kéyttokohteita ovat ongelmalliset
kasvupaikat, joilla muut maanmuokkausmenetelmét eivdt anna hyvid uudistamistu-
loksia. Mitistyksen perusteita ja silld saatuja tuloksia ovat tutkineet mm. Kaunisto
(1979), Kinnunen (1979), Kubin ja Savilampi (1995), Kurki (1994), Laiho (1979,
1984a, 1985 ja 1988), Mannerkoski (1975), Repo ja Valtanen (1994), Silfverberg
(1995), Toivonen (1987) ja Villanen (1987).

Maanmuokkaus muuttaa kasvupaikan pienmuotoja ja mikroilmastoa seki
alustan fysikaalisia ja mikrobiologisia ominaisuuksia. Siementen itiminen ja taimien
alkukehitys riippuvat ratkaisevasti alustan 1amp6-, vesi- ja ravinnetaloudesta. Muok-
kauksen vaikutuksia ovat tarkastelleet mm. Kubin (1990), Levula (1988), Lihde
(1971 ja 1978), Ldhde ym. (1981), Mannerkoski ja Milkénen (2000), Palmgren
(1984), Ritari (1985), Ritari ja Lihde (1978), Tolvanen ja Kubin (1990), Turtiainen
ja Valtanen (1970), Viljanen (1989) ja Voss-Lagerlund (1976). Maanmuokkauksen
vaikutusta viljelyn onnistumiseen on selvitetty lukuisissa kokeissa ja taimikkoinven-
toinneissa, joiden tulosjulkaisuja on mainittu liitteessd 1 sekid edelld mm. viljelyma-
teriaalia ja kulotusta koskevissa luvuissa. Niiden lisdksi tdssd vield mainittakoon
Kinnusen (1976), Laihon ja Hovilan (1992), Levulan ja Heikkildn (1979 ja 1981),
Léhteen ja Pohjolan (1975), Mikitalon (1983), Pohtilan (1972b ja 1977b), Pohtilan
ja Pohjolan (1983), Raulon ja Rikalan (1981), Ritarin (1995), Saksan (1986, 1987,
1989, 1992 ja 1998), Savilammen (1977), Tasasen (1980), Turtiaisen ja Valtasen
(1974), Wallin (1993), Wallin ja Kubinin (2000), Valtasen (1983) sekd Valtasen ja
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Enbergin (1987) julkaisut. — Muokkauksen vaikutusta luontaiseen uudistumiseen
ovat tutkineet mm. Hypponen ym. (2001) seki Moilanen ja Issakainen (1984).

Erdissd tutkimuksissa on selvitetty muokkauksen ja lannoituksen
yhteisvaikutusta viljelytulokseen (mm. Levula 1986, Mutka ja Lihde 1977, Niska ja
Levula 1987, Pohtila 1972a ja Starr ym. 1982). Niissd lannoituksen vaikutus on
yleensd jddnyt pieneksi, mikd johtunee itse maankdsittelyn aiheuttamasta
lannoitusvaikutuksesta. Turvealustalla lannoituksen vaikutus vaihtelee paljon
riippuen mm. puulajista ja vesitaloudesta (ks. Kaunisto 1971, 1975a ja b, 1976,
1978, 1982 ja 1987, Kaunisto ja Metsénen 1979 sekd Moilanen ja Issakainen 1984).
Etenkin pistelannoitus saattaa olla taimille haitaksikin niin soilla kuin kankaillakin.

Tuore kisittelyala ei miellytd monenkaan silmdd ja likkkuminen sielld on
yleensd vaikeampaa kuin kisitteleméttomélld alalla. Melko nopeasti uusi kasvilli-
suus valtaa rikotut pinnat ja estdd rumentavien yksityiskohtien nikymisen kauem-
maksi. Pienmuotojen korkeuserot pienentyvit aikaa myéten kohoumien maatumisen
ja eroosion sekd kuoppiin kertyvin aineksen johdosta. Tasoittuminen on nopeinta
heti maankdsittelyn jidlkeen. Tasoittumista ja kasvillisuuden kehitystd aurausalueilla
ovat tutkineet Ferm ja Pohtila (1977), Ferm ja Sepponen (1981) sekd Kelloméiki
(1972). Mustikka- ja puolukkasadot pieneneviit vihemmiin kuin kulotettaessa (Etho-
len 1983). Maata syviltd pengottaessa pintaan nousee rauta- ja alumiiniyhdisteitd,
joista alkuaineita liukenee kasvien ravinnekiertoon. Sepponen (1990) on tutkinut
raudan ja alumiinin pitoisuuksia aurausalan monivuotisissa varpumaisissa marjakas-
veissa. Pitoisuuksissa oli suuria eroja aurausjédljen pienmuotojen vililld. Rauta voi
mydhemmin johtaa taimicn kitumiseen kéyttékelpoisen fosforin vihyyden vuoksi,
koska fosforia sitoutuu fosfaattina amorfiseen rautaan (ks. Tikkanen 1985 sekd Tik-
kanen ja Raitio 1984). Avohakkuun ja maankisittelyn seurauksena humusta ja ravin-
teita joutuu pinta- ja pohjavesiin, mistd niitd voi kulkeutua myds ldhivesistéihin (ks.
Ahtiainen 1992, Ahtiainen ja Huttunen 1995 ja 1999, Kubin 2000 ja Viljanen 1989).
Pintavalunnan ja eroosion torjumiseksi pitkien kaltevien vakojen tekoa tulisi vilttdd.
Vesiston ja uudistusalan viliin tulee jéttdd sopiva suojavydhyke suodattamaan hu-
musta ja ravinteita, mitd mm. sertifiointi edellyttds.

Lopuksi mainittakoon vield seuraavat maankisittelyyn liittyvit artikkelit:
Hamaéldinen 1990, Karjula 1989, Kattainen 1991, Mannerkoski ym. 1993, Matero ja
Saastamoinen 1993, Numminen 1973, Rautiainen ja Kubin 1997, Valtanen ja Lehto-
saari 1991 sekd Vdyrynen 1974.

Keskeiset hakusanat: sta, uud, kuu, mak, alt, kpt, tai, pos, keh ja ymp
Muita hakusanoja: top, rav, hyd, lam, vir, mas, vsu ja lan

4.4.4 Viljelytaimikon perustamistiheys

Viljelytiheys eli istutus- tai kylvokohtien lukumiirid hehtaarilla on eri asia kuin met-
sikon kasvatustiheys. Léhes kaikilla kasvupaikoilla syntyy luontaista taimiainesta,
joskus moninkertaisesti viljeltyyn verrattuna. Asiaa tuntemattoman mielesti alhaisil-
ta vaikuttavat tiheyssuositukset perustuvat osittain tihdn kokemukseen luonnon vas-
taantulosta uuden puusukupolven perustamisessa. Tdssd mielessd voidaan puhua se-
kastrategiasta, vaikka viljely tehdddnkin suositusten mukaisesti. Yleisimpien talous-
puulajien istutustiheyssuositukset ovat (esim. Saarenmaa 1997, Tuimala 19934 )a
Valkonen ym. 1995):
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Puulaji Kpl/ha
Minty 2000 +
Kuusi 1400 — 2000
Rauduskoivu 1600
Hieskoivu ja

tervaleppd 1600 — 2000
Lehtikuusi -1600

Kylvon ollessa mahdollista kylvokohtia tulisi olla enemmin. Esimerkiksi miannyn
kisinkylvdssd suositus on 4000 kohtaa/ha.

Viljelymetsikon alkutiheys (viljelytiheys + kéyttokelpoiset luonnontaimet) on
arvioitavissa melko tarkasti heti viljeltdessd. Vain peltojen ja avosoiden metsi-
tysaloilla alkutiheys on aina sama kuin viljelytiheys. Luontaista uudistamista kaytet-
tdessd alkutiheys voidaan arvioida vasta taimikon vakiinnuttua, mihin voi menni ai-
kaa 10-20 vuotta. Peltoheittojen ja ojitettujen avosoiden metsittyminen kestdd yleen-
si paljon kauemmin. Kasvatustiheys on metsikon kasvatusmallin yksi muuttuja, jon-
ka arvoon vaikuttaa ensin alkutiheys, uusi luontainen taimiaines ja luonnonpoistuma.
My&hemmin sitd voidaan manipuloida taimikonhoidon ja harvennusten yhteydessa.

Metsikén alkutiheys vaikuttaa taimien kasvuun ja laatuun. Kasvupaikoilla,
joilla luontaista taimiainesta kehittyy vihin, viljelytaimikot kasvavat alusta alkaen
harvoina ja puiden tekninen laatu kehittyy huonoksi. Harva asento lisdd puiden pak-
suuskasvua, puut eivit joudu kilpailemaan valosta keskendén pituuskasvun avulla ja
vihdisen varjostuksen vuoksi oksien karsiutuminen hidastuu. Myds tyvilenkoisuutta
esiintyy viljelytaimissa. Kustannussyisté laatua ei voida juuri parantaa viljelytiheytta
lisddmailla. Satopuiden laatuun voidaan kylld vaikuttaa mydhemmin puiden valikoi-
valla poistolla nuoren metsédn hoidossa ja/tai pystykarsinnalla. Viljelytiheyteen liit-
tyvdd ongelmakenttdd ovat tutkineet mm. Hannelius (1978), Huuri ym. (1984 ja
1987), Kaunisto ja Tukeva (1986), Kellomdki ym. (1989), Lihde (1984 ja 1985),
Niemistd (1994, 1995 ja 1998), Saksa ja Lyly (1984) sekd Salminen ja Varmola
(1993). Perustamis- ja kasvatustiheyteen liittyen mainittakoon vield Kirkkdisen ja
Uusvaaran (1982), Saksan (1984) ja Varmolan (1980) julkaisut.

Viljelytiheyden ohella my&s metsikén spatiaalinen rakenne eli taimien keski-
néinen sijainti vaikuttaa puiden tekniseen laatuun. (ks. Niemistd 1995 sekéd Salminen
ja Varmola 1993). Kaytinnossd asialla lienee merkitystd 1dhinnid vain peltojen rivi-
istutuksissa. Luontaisesti syntyneissd metsissd kasvutilan epakeskisyydestéd aihcutu-
va latvan ja rungon poikkileikkauspinnan muodon muuttuminen on aivan yleista.

Keskeiset hakusanat: sta, uud, kuu, tih ja alt

Alaluvussa 4.4 mainitut ldhteet:

Aaltonen, V. 1936. Kuusi maan huonontajana. Metsitaloudellinen aikakauskirja
53(3): 71-73.

Ahtiainen, M. 1992. The effects of forest clear-cutting and scarification on the
water quality of small brooks. Hydrobiologia 243/244: 465-473.
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422 viitettd

4.5 Peltojen ja suopohjien metsitys

Avosoiden metsitys ja sithen liittyvé tutkimus- ja koetoiminta oli vilkkainta 1950-
luvulta 1970-luvulle. Vuotuiset metsitysalat lienevit olleet suurimmat 1960-luvun
loppupuolella. Kaudella 1970-1982 metsitysala vaihteli vajaasta viidestdtuhannesta
yli kymmeneentuhanteen hehtaariin vuodessa (ks. Uusitalo 1984, s. 96). Nyt toimin-
ta on vihdisti mm. muuttuncen tukipolititkan ja mielipideilmaston seki rajoitusten
vuoksi. Avosoiden metsitystd ei tdssd raportissa kisitelld. Ongelmakenttdédn voi tu-
tustua esim. Heikuraisen ym. (1966), Kauniston (1972, 1977, 1978 ja 1982b), Paavi-
laisen (1965), Paivisen (1974) ja Seppilan (1971) tutkimusten kautta. Varsinainen
peltojen metsitys alkoi 1960-luvun lopulla. Toiminta oli vilkkainta 1970- ja 1990-
lukujen alkuvuosina, jolloin peltoja metsitettiin enimmillddn 13 400 ja 17 700 ha
vuodessa. Vuosina 1995-99 metsitysala oli keskiméirin yli 7000 ha vuodessa (Sevo-
la 2000, s. 123). Turvetuotannosta vapautuvien suopohjien metsitys on lisddntymds-
sd. Vuonna 1997 turvetuotannossa oli noin 50 000 hehtaaria ja suopohyjia oli tuolloin
jo 7000-7500 ha (ks. Aro ym. 1997, s. 6). Uusia suopohjia on arvioitu syntyvin pari-
tuhatta hehtaaria vuodessa (Selin 1996).

Peltojen ja suopohjien metsitysaloilla voidaan harjoittaa lyhyeen kiertoai-
kaan, lannoitukseen ja konetyohon perustuvaa vesametsdtaloutta ainakin jonkin ai-
kaa. Ensimmiisen sadonkorjuun jédlkeen uusi kasvusto syntyy hyvin juuri- ja kanto-
vesoista. Vesametsitaloudella saattaa olla ravinnetaloutta tasapainottavia vaikutuksia
ongelmallisilla kasvupaikoilla. Vaihtaminen tavanomaiseen puuntuotantoon on
mahdollista lyh- cll4 siirtymisajalla. - Tassé raportissa vesametsitaloutta ei késitelld.
Jonkinlaisen kasityksen asiasta saa jo Hytdsen (1988), Leikolan (1976b), Lumpeen
ja Torméldn (1988) sekd Pohjosen (1980 ja 1995) artikkeleiden pohjalta. Asiaan voi
perehtyi syvemmin mm. Hytosen (1996), Lumpeen ja Kiukaanniemen (1987), Lum-
peen ym. (1984), Pohjosen (1991), Tahvanaisen (1995) sekid Tahvanaisen ja Rytko-
sen (1997) tutkimusjulkaisuista. Alan tutkimuksen painopiste on ravinnetaloudessa
(esim. Hyténen 1986 ja 1987, Lehtonen ja Tikkanen 1986 sekd Saarsalmi ym. 1992).

4.5.1 Pellonmetsitys
Maassamme arvioidaan olevan ylimddrdistd peltoalaa noin 0,5 milj. ha (Hyténen

1997). Euroopan unionin jisenmaana Suomella on kansallinen peltojen metsitysoh-
jelma (Ohjelma... 1995). Metsitystd edistetddn maksamalla yksityisille maanomista-
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jille korvausta maataloustulon menetyksesti ja tukea metsityskustannuksiin. Tukieh-
dot ovat kestdvdn metsidtalouden rahoituslain (Laki... 1996) mukaiset. Tukea pel-
lonmetsitykseen on saatavilla myds EU:n rakennerahastojen kautta (ks. Enroth 1994
sekd Kuhmonen ja Nerg 1995). Metsityksen kannattavuutta ovat tutkineet mm. Aar-
nio ja Rantala (1994, 1995 ja 1999) sekid Niskanen (1999). Tukien vaikutus liiketa-
loudelliseen kannattavuuteen on merkittava.

Suomessa on metsitetty tdhdn mennessd vajaa neljannesmiljoona pelto-
hehtaaria. Lisdksi luontaisesti metsittyneeksi peltoalaksi arvioidaan yli satatuhatta
hehtaaria. Metsitysalttiuteen vaikuttavia tekijéitd ovat tutkineet Mustonen (1990),
Petdjistd ym. (1993), Petijisto ja Selby (1994) ja Selby (1991). Petdjistd ym. (1994)
ovat tutkineet maa- ja metsitalouden neuvojien mielipiteitd koskien metsitystd maa-
talouden ylituotannon ratkaisukeinona. - Asian merkitystd sen enempdd pohtimatta
todettakoon vain, ettd uutta peltoa on raivattu melkein saman verran kuin vanhaa on
metsitetty.

Peltoheitot metsittyvit luontaisesti hitaasti ja tuloksena on yleensd vajaatuot-
toinen metsikkd. Pellon metsittyminen hieskoivulle on mahdollinen suotuisissa
oloissa. Hytdsen (1997) mukaan onnistuminen edellyttdd hyvdd muokkausta, runsas-
ta siemennystd ja pintakasvillisuuden tehokasta torjuntaa. Viljelytuloksen avainteki-
joitd ovat pellon ravinnetalous, puulajivalinta, maanmuokkaus ja vesitalouden jérjes-
tely sekd pintakasvillisuuden torjunta. Pellonmetsityksestd on ilmestynyt hyvii
opasmateriaalia 1990-luvulla (Ahtiainen ym. 1992, Hynénen ja Hytonen 1998 sekd
Hytonen ja Polet 1995, ks. myds Ferm ja Polet 1991 sekd Pispa 1994). Lihinna asian
ajankohtaisuutta (EU) kuvannee se, ettd Hynosen ja Hytdsen oppaan (1998) ensim-
madinen painos oli ilmestynyt vain vuotta aikaisemmin.

Pelloilla on paljon pddravinteita, mutta ravinnetasapaino on monesti epikun-
nossa. Varsinkin soilla ongelmana uscin on kaliumin ja/tai boorin vihyys. Boorin-
puutoksesta aiheutuvaa taimien kasvuhiiriotd esiintyy myds kangasmaapelloilla.
Maa-analyysi on suotavaa ja tarvittaessa on syyti tehdd metsityslannoitus. Puulajiva-
linta riippuu paljon siitd, onko pelto alunperin ollut kangasta vai suota. Niukkaravin-
teisia ja hallanarkoja kohteita lukuun ottamatta kuusi menestyy sekd kankailla ettd
soilla. Hieskoivua voidaan viljelld soilla. Rauduskoivua ei tulisi viljelld soille eikd
litan hienojakoisille kankaille. Ménty menestyy paremmin kankailla kuin soilla. Laa-
tupuun kasvatuksen kannalta pellot yleensi ovat liian rehevid mdnnyn kasvatukseen.
Lehtikuusi sopii hyville kivenndismaille ja mustakuusi soille. Myos jalot lehtipuut ja
tervaleppéd ovat harkitsemisen arvoisia puulajeja eteldn viljavilla pelloilla (ks. Val-
konen ym. 1995).

Maanmuokkaus on pellonmetsitysaloilla vilttimaton, kasvupaikkatekijoitd
parantava ja pintakasvillisuuden kilpailua rajoittava toimenpide. Liian syvdd muok-
kausta on viltettdvd sekd kankailla ettd soilla, silld peltojen pintakerroksen alla on
taimien kasvulle epdedullisia aineksia. Soilla ja alavilla hienojakoisilla kankailla on
kiinnitettivd huomiota vesitalouden kuntoon. Ojitusmitistys on sovelias menetelméi
veden vaivaamilla metsitysaloilla. Pintakasvillisuuden kilpailun vuoksi pelloilla tuli-
si kayttdd suurikokoisia avojuurisia taimia. Tarvittaessa tehdéin vield rikkakasvien
mekaaninen tai kemiallinen torjunta. Suuremman tuhoriskin vuoksi peltojen metsi-
tyksessd suositellaan suurempia viljelytiheyksid kuin metsdmaiden tavallisessa vilje-
lyssd.

Kangasmaapeltojen metsitystulos on samaa tasoa kuin tavallisessa metsi-
maan viljelyssd. Suopelloilla menestys on ollut huonompi kuin kankailla. Tulosta ja
sithen vaikuttavia seikkoja on tarkasteltu lukuisissa tutkimuksissa ja artikkeleissa,
joista esimerkkeind tdssd mainittakoon: Ferm ym. 1993 ja 1994, Hyndnen 1992,
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1997 ja 2000, Hynonen ja Saksa 1997a ja b, Hytonen 1991, 1995a ja b, 1998 ja
1999, Hytonen ja Lilja 1995, Kinnunen 1995, Kinnunen ja Aro 1996, Kolstrém ja
Nuutinen 1995, Leikola 1976a, Leikola ja Raulo 1973 sekd 1976, Paavilainen 1970
Ja 1977, Rossi ym. 1993, Saramiki ym. 1991, Torpo 1991, Valkonen 1992 ja Valta-
nen 1991. Muita pellonmetsitykseen liittyvid julkaisuja mainittakoon vield: Hytonen
ja Pietildinen 1995, Kalela 1961, Karhunen ja Kaunisto 1995, Numminen 1970, Sel-
by 1975 ja 1980, Sihvola ym. 1998 ja Wall 1995a ja b sekid 1998.

4.5.2 Suopohjien metsitys

Suopohjien vesitalous on niiden kéytén kannalta ratkaiseva tekijd. Ellei peruskuiva-
tus onnistu kohtuullisin kustannuksin, alue voidaan jattdad soistumaan tai vesittdd
(Kaunisto ja Aro 1997). Soistumista voidaan jouduttaa ennallistamistoimenpitein
(Vasander ja Roderfeld 1996). Vesialtaiden muodostaminen notkelmiin lisdd luon-
non monimuotoisuutta ja on samalla myds riistanhoitoa (Vikberg 1996). Osa suo-
pohjista soveltuu maatalouskiyttdsn (Virkajarvi ja Huhta 1996) sekd mm. yrttien ja
mausteiden kasvatukseen (Selin 1996). Pddosa suopohjista kuitenkin joko metsite-
tddn tai metsittyy luontaisesti (ks. Kaunisto 1980, 1982a ja 1985b, Kaunisto ja Aro
1996 sckd Saarinen 1988b). Alla oleva lyhyt selostus perustuu pitkille tietoihin, jot-
ka on esitetty timén alaluvun lopussa mainituissa lihteissa.

Suopohjan turvekerroksen paksuus vaihtelee paljon. Turve on pitkélle maa-
tunutta ja ldpdisce vettd huonosti. Turpeessa on paljon typped, mutta kaliumia ja fos-
foria on yleensi liian vdhin. Kaliumin ja fosforin miérd turpeessa riippuu alla ole-
van mineraalimaan ravinneominaisuuksista ja turpeen paksuudesta. Mineraalimaan
rackoostumus vaikuttaa kasvualustan vesitalouteen, joka riippuu osaltaan myos tur-
vepinnan muodoista. Kaikesta edelld kerrotusta seuraa, ettd suopohjan kasvupaikka-
tekijoissd on pienipiirteistd spatiaalista vaihtelua, mikd voi ndkyd myds metsittimis-
tuloksen laikuttaisuutena. Vesitalouden vuoksi suopohja olisi muotoiltava mahdolli-
simman tasaiscksi turvetuotannon loppuvaiheessa. Alue ojitetaan uudestaan tekemadl-
14 tavallista syvemmit valtaojat, usein erisuuntaisesti kuin vanha ojasto. Sarkaojat
vedetdédn noin 40 metrin vilein. Jos turvetta on alle 30 cm ja pohjamaassa on riitti-
viisti ravinteita, muokkaus korvaa metsityslannoituksen. Paksuturpeisilla suopohjilla
voidaan kayttdd ojitusmétéstystd, varoen kuitenkin pintavesien litkkumista haittaavi-
en mittididen tekemistd. Tarvittaessa tehdddn laikkulannoitus kylvamailld viljelykoh-
tien ympdrille (10-20 cm) 30-40 grammaa Metsdn PK-lannoitetta. Jatkolannoituk-
sessa noin viide:. vuoden kuluttua annetaan suuremmat annokset laajemmalle alalle.
Koivun luontaiscssa uudistamisessa ja hajakylvossd koko alueelle kylvetddn PK-
lannoitetta 500 kg/ha metsitys- ja jatkolannoituksen yhteydessi.

Minty ja koivut kasvavat suopohjilla hyvin, jos vesi- ja ravinnetalous ovat
kunnossa. Ménnyn tekninen laatu kehittyy huonoksi turpeen suuren typpipitoisuuden
vuoksi. Koivulle typpi on hyviksi, sen alkukehitys on nopea ja se uudistuu hyvin
luontaisesti. Koivulajista (hies vs. raudus) ja kasvatusmallista riippuen on mahdollis-
ta tuottaa joko lyhyessd ajassa paljon puubiomassaa tai kasvattaa kuitu- ja/tai tukki-
puuta. Suopohjalla hyvissd olosuhteissa rauduskoivu tuottaa vidhintddn yhtd hyvin
kuin mustikkatyypin kankaalla. Pajut (varsinainen vesametsétalous) ovat hyvin hal-
lanarkoja ja niiden tuotto ei vastaa tuotantokustannuksia. Ravinnetalouden osalta
kuusi sopinee suopohjille, mutta sen viljely yleensd edellyttdd verhopuuston kiyviioa.
Erés ratkaisu voisi olla sellainen, ettd kuusta istutetaan koivun alle ja koivuylispuut
poistetaan, kun kuuset ovat kasvaneet hallarajan yli. Koivut uudistuvat luontaisesti
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hyvin, jos kasvupaikkatekijit ovat kunnossa ja siemennys on riittdvd. Koivun haja-
kylvé ja méannyn hajaruutukylvé onnistuvat parhaiten lannoitetulla turvepinnalla.
Mainnyn kylvétiheyssuositus on 5000 kylvokohtaa hehtaarilla. Sekd paljasjuuri- ettd
paakkutaimet ovat kiyttékelpoisia istutettaessa méntyd tai koivua. Roustevahinkojen
viilttaimiseksi paperi on poistettava paakun ympdriltd istutuksen vhteydessa.

Suopohjien metsityksestd ei varsinaisia oppaita tai oppikirjoja ole, perusteita
ja tuloksia selvittivid hyvid tutkimusjulkaisuja kylldkin. Niistd mainittakoon esim.
Aron ja Kauniston (1995), Aron ym. (1997), Kauniston (1985a ja 1987) ja Saarisen
(1993) julkaisut (ks. myds Aro 1995 sekd Kaunisto 1979, 1981 ja 1984). Tutkimuk-
siin perustuvia ohjeita ovat laatineet mm. Aro ja Kaunisto (1994), Kaunisto ja Aro
(1997) sekd Mikola (1975). Ravinnetalous on suopohjilla ainakin yhtd ongelmallinen
asia kuin metsitettidvilld pelloilla. Ravinnetalouden osalta viittaan Aron (1994 ja
1998), Aron ja Kauniston (1996), Heikkilidn (1986), Kauniston ja Viinamien (1991)
sekd Lumpeen (1988) artikkeleihin. Suopohjien metsittimiseen liittyen mainittakoon
vield Fermin ja Kauniston (1983), Kauniston (1986), Kauniston ja Saarisen (1989)
sekd Saarisen (1988a) julkaisut (ks. myds Hypponen ym. 2001, s.18).

Keskeiset hakusanat: agr, tur, prd, mkm, aff, kpl, ala, rav, hyd, puu, mak, ksv, kil,
tor, tai, keh ja tin
Muita hakusanoja: cop, mek, lii, kan, tal, int ja ing
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113 viitettd

4.6 Taimitaudit ja -tuhot seki niiden torjunta

Luontaista uudistamista kéytettdessd puunkorjuu ja maankisittely aiheuttavat abioot-
tisia taimituhoja. Péillyspuiden tuulen- ja lumenkaadot vahingoittavat taimia suo-
raan ja taimia vaurioituu kaatopuiden korjuun yhteydessd. Keinollisessa uudistami-
sessa puunkorjuuvaurioita syntyy lihinnd vain verhopuuston poiston yhteydessi.
Korjuuvauriot ovat mahdollisia my6s energiapuuta talteen otettaessa taimikonhoidon
vhteydessd. Muita abioottisia tuhoja taimille aitheuttavat mm. halla ja pakkanen, kui-
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vuus, kasvillisuuden kilpailu, lumi, kulo ja ravinne-epitasapaino. Bioottisten taimi-
tuhojen padryhmit ovat sienituhot, hyonteistuhot, myyri- ja janistuhot sekd hirvitu-
hot. Porot riipivét varsinkin lehtipuiden taimia kesélli ja vahingoittavat lahinnd
ménnyntaimia sarvilla syksylld ja koparoilla talvella. Porojen aiheuttamat tuhot ovat
rinnastettavissa lahinnd myyra- ja janistuhoihin.

Hyvin usein taimen tila on monen tuhonaiheuttajan tulos, vaikka kdytinngssi
huomio kiinnittyy yleensd uusimpaan ja/tai vakavimpaan tekijdén. Yleiskunnon hei-
kentyminen syysti tai toisesta lisdd puun alttiutta muille tuhoille, jotka voivat lopulta
tuhota taimen. Keinollisessa uudistamisessa tuhoprosessin alunperin kdynnistédnyt
tekijd voi loytyd jo viljelyd edeltiviltd ajalta, joskus jopa taimitarhalta saakka. Vilje-
lymateriaalin oikea alkuperd ja hyvé laatu vield viljelyhetkelld ovat taimitautien ja
-tuhojen torjunnan yksi kulmakivi. - Taimikossa yleensi esiintyy eri tuhoja samanai-
kaisesti, joista tuhoprosessin eteneminen on asiantuntijan paiteltiavissid (ks. esim.
Norokorpi 1972a).

Metsdtuhoja kisitellddn jossain méirin kaikissa laajemmissa metsinhoidon
oppi- ja kisikirjoissa. Varsinaisia metsidtuhojen aiheuttajia ja tuhojen torjuntaa kos-
kevia kirjoja ja oppaita ovat koonneet ainakin Jukka (1988, toim.), Kurkela (1994),
Nuorteva (1982 ja 1999), Poteri (1999, toim.), Saalas (1949), Uotila ja Kankaanhuh-
ta (1999) ja Weissenberg (1987). Eri tuhojen yleispiirteitdi on kuvailtu Annilan
(1999) ja Kurkelan (1999a ja b) kirjoituksissa.

4.6.1 Abioottiset tuhot

Puunkorjuussa taimille aiheutuvia mekaanisia vaurioita voidaan vihentdd tyon huo-
lellisella suunnittelulla, ajoituksella ja ammattitaitoisella toteutuksella. Mekaanisia
vaurioita ovat tarkastelleet mm. Frilander (1985), Harstela ja Rantonen (1988), Hars-
tela ja Tervo (1977), Hypponen (1996, 1998b ja 2000), Hyppdnen ja Niemistd
(1998), Leinonen ym. (1989), Maukonen (1987), Roiko-Jokela (1983), Suni (1990),
Tervo (1979) ja Thesslund (1975) julkaisuissaan. My0ds metsdtygssd Kéytettdvien
oljyjen haittavaikutuksista taimille on raportoitu (Lauhanen ym. 1999). Taimet voi-
vat vaurioitua mekaanisesti lumen painon ja/tai litkkumisen vuoksi monella tapaa.
Liian tiheind kasvaneissa riukuvaiheen taimikoissa tykkytuhot ovat aivan yleisid.
Myds ylis- tai reunapuiden katkeaminen tai kaatuminen taimien pdille ja ndiden tyk-
kytuhojen korjaaminen rikkovat taimia. Isoista puista tippuvat lumipaakut voivat
tehdd samoin. Vziva lumi maassa varsinkin kostuessaan taivuttaa ja rikkoo pienid
taimia, mitd tul ya runsas heind- ja ruohokasvillisuus vield pahentaa. Mygs kovan
kevithangen dk~indiset, suurina teleind tapahtuvat liikkeet alaspéin ('solahtelut’) vau-
rioittavat taimia (ks. Kangas 1931, s. 52 ja Kujala 1935).

Riukuuntumisen ja siitd atheutuvan tykkytuhoriskin vihentimiseksi taimikoi-
ta ei tulisi kasvattaa liian tiheind ja kehityskelpoiset alikasvokset tulisi vapauttaa
ajoissa. - Yleisesti ottaen tykkytuhoriskiin vaikuttavat puuston lisiksi sdidolot, maan-
tieteellinen sijainti ja topografia (ks. Heikinheimo 1920, Kangas 1959, Kujala 1930,
Kiarkkidinen 1984, Norokorpi 1998, Norokorpi ja Kirkkidinen 1985, Nykédnen ym.
1997, Solantie 1994, Solantie ja Ahti 1980 sekd Suominen 1963). - Jos puusto on
péddssyt riukuuntumaan, latvuksissa on paljon lunta ja sédd on tykkytuholle otollinen,
lumen tiputtaminen alas ainakin osasta puita on taimikossa tietenkin mahdollista.
Keinoa tiedetddn kdytetyn jonkin verran, mutta varsinkaan nykyisin se ei toimi laa-
jassa kdytinnossd. Taimikon tykkytuho saattaa aiheuttaa raivauskuluja ja kasvutap-
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piota ja voi pahimmillaan edellyttdd metsikon osittaista uudistamista. - Lisdd tykky-
tuhoista mydhemmin téssé raportissa.

[Iman ldmpétilan laskiessa nollan alapuolella kasvukauden aikana puiden lat-
vuksien kasvaviin osiin voi kehittyd hallavaurioita. [lmiétd esiintyy yleisimmin ke-
vidlld ja syksylld, jolloin puut eivit endd (kevit) tai vield (syksy) ole vastustuskykyi-
sid alhaisille lampotiloille. Talvella taas kovat pakkaset voivat aiheuttaa puille pak-
kasvaurioita. Lampdétilaan liittyvit myds maaveden jadtymisen eli roudan (ns. kirsi,
ks. Kangas 1931, s. 52) aiheuttamat tuhot, joita on kahdenlaisia. Kirsi nostaa ja sér-
kee taimien juuristoja, minkd vuoksi esim. paakkutaimien istutus routiville maille
(paljon hienoa ainesta) ei ennen ollut suotavaa. Nykyisin menetelmdat ovat paremmat
ja paakkutaimia voidaan istuttaa routiville maille. Toisaalta hienojuuret voivat yk-
sinkertaisesti paleltua poikkeuksellisissa oloissa, kuten tapahtui laajassa mitassa
Pohjois-Suomessa talvella 1986-87 (ks. esim. Jalkanen ym. 1990). Silloin oli kovia
pakkasia ja kunnollinen suojaava lumipeite tuli maahan vasta alkuvuodesta 1987
(Ritari 1990). Kesdinen kuivuus ja siihen yleensi liittyva kuumuus aiheuttavat lghin-
nd kasvun hidastumista. Helenius ym. (2001) ovat tutkineet kuusen paakkutaimien
kuivuudenkestdvyyttd. Kevittalvisin esiintyvd ahava on kuivuuden ja osin myos
kylmyyden aiheuttama.

Routa- ja halla ovat metsdnkasvatuksen kannalta olennaisia tekijoitd, jotka on
otettava huomioon jo metsikon perustamisvaiheen valinnoissa. Roudan osalta todet-
takoon edelld sanotun liséksi vain se, ettd routa on yksi merkittdvd syy mm. kuusen
kylvéjen epdonnistumiseen (ks. Mattila ja Hynonen 2001). Hallavaurioista ovat ra-
portoineet mm. Hyténen (1998), Jussila (1996), Juutinen (1962), Kokkonen (1989),
Moilanen ym. (1995), Multamiki (1939 ja 1942), Poikolainen (1985), Raitio
(1985a), Vaartaja (1954) ja Valtanen (1970a). Kuusen latvakasvaimen pakkasvau-
riota on kuvailtu mm. Yli-Vakkurin (1971) artikkelissa. Hallaa esiintyy eniten alavil-
la mailla ja my0s pienemmissd notkelmissa, joissa uudistaminen kuuselle ilman ver-
hopuustoa tuottaa vaikeuksia. Korkeuserot vaikuttavat pienilmastoon, erityisesti 6i-
siin minimildmpdatiloihin, ja sitd kautta my6s uudistamistulokseen (ks. Laiho 1986 ja
Raitio 1987b).

Lannoitus vaikuttaa taimien halla- ja pakkasvaurioalttiuteen (esim. Hirveld ja
Hynynen 1990 sekd Kaunisto 1983, ks. myos Jalkanen 1990, Jalkanen ja Aalto 1993,
Norokorpi 1977, Raitio 1987a ja Rajamidki ym. 1986, ks. myds Pitild ja Uotila
1990). Myohian kasvukaudella tehty lannoitus hidastaa puiden talveentumista ja ai-
heuttaa syksylld hallavaurioita. Lannoitettujen puiden neulasissa on talvella enem-
mén typped ja silld on todettu tilastollinen yhteys myds pakkasvaurioiden esiintymi-
seen. Koskela (1970) on saanut tuloksia, joiden mukaan kali ja fosfori vdhensivit
mutta typpi lisdsi tuhoja hieman ojitettujen soiden viljelytaimikoissa. Ilman epapuh-
taudet altistavat puita kaikille tuhoille yleensd ja #ddrevissd olosuhteissa erityisesti
(esim. Jussila 1996 sekd Sutinen ja Raitio 1998). Ilmansaasteilla on myds lannoitta-
vaa vaikutusta, mikd osaltaan voi lisdtd halla- ja pakkasvaurioita. - Puiden kestdvyy-
destd kylmii vastaan enemmiin tietoa esim. erddn tutkimuspdivin esitelmissd (Met-
sdpuiden... 1987).

Taimivaiheen halla- ja pakkasvaurioita voi torjua ennakolta uudistamistavan
ja -ketjun sekd puulajin ja alkuperdn valinnoilla. Hallariski on sitd pienempi miti
nopeammin uusi puusukupolvi kasvaa pituudessa yli hallarajan. Kuusi ei sovi hal-
lanaroimmille kasvupaikoille ilman verhopuuston antamaa suojaa. Leikola (1975)
sekd Leikola ja Pylkkdo (1969) ovat tutkineet verhopuuston vaikutusta metsikon ldm-
poilmastoon. Kun kdytetdén keinollista uudistamista, viljelymateriaalin alkuperilld
on vaikutusta paitsi puunkasvuun myos puiden yleiseen metsituhoalttiuteen. Liian
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pitkdt siirrot pohjoisesta etelddn ja etenkin etelidstd pohjoiseen ovat tdssd mielessd
haitallisia. Hallavauriot littyvit taimien kasvun alkamiseen tai loppumiseen, joka
litan kaukaista alkuperdd kiytettdessd ajoittuu viljelypaikkakunnan ilmastoon ndhden
vidrin. Luonnossa halla- ja pakkasvaurioita syntyy silloin tédlldin. Puilla seurauksena
on kasvutappioita. Usein esiintyvad sama tuho voi tappaa taimia ollen merkki siiti,
ettd uudistamisessa on jotain mennyt vikaan.

Taimet kilpailevat valosta, ravinteista ja vedestd paitsi toistensa myds muun
kasvillisuuden ja mahdollisten ylispuiden kanssa. Muun kasvillisuuden vaikutus
riippuu taimien koosta. Pelkk# runsas ruoho- ja heindkasvillisuus pystyy vaivaamaan
pienid taimia. Pensaat ja ei-toivotut puut kilpailevat tehokkaasti myds varttuneiden
taimien kanssa. Kilpailu alentaa taimien kasvua ja erdilld kasvupaikoilla tuhoaa osan
niistd tai kaikki, ellei sithen puututa. - Toisaalta kilpailu parantaa miannyn ja koivun
runkojen teknistd laatua nopeuttamalla oksien karsiutumista ja hidastamalla ldpimi-
tan kasvua. Joidenkin taimien pituuskasvu paranee, mutta metsikon keskipituuteen
kilpailu ei yleensd vaikuta merkittdvisti. Kohtuullista kilpailua voidaan siis tarkoi-
tuksella kdyttdd yhtenid laatukasvatuksen keinona, jonka hintana on pieni kasvutap-
pio ainakin taimikkovaiheessa. Latvuksien liiallista supistumista ja puiden riukuun-
tumista on tietenkin véltettdvi!

Heindntorjunta ennakolta ja heind@minen pariin kolmeen kertaan istutuksen
jilkeen on pellonmetsityksen onnistumisen ehdoton edellytys vesi- ja ravinnetalou-
den hoidon ohella. Pellon penkkikyntd antaa taimille kasvutilaa aluksi, mutta sekiddn
ei yleensd riitd, koska mullassa ja/tai turpeessa on valtavan paljon rikkakasvien sie-
menid. Tilanne on parempi suopohjien jokseenkin steriilissd kasvualustassa. - Pellot
ja suopohjat on viljeltdva suurikokoisilla taimilla. Kylvé tai luontainen uudistaminen
on mahdollista ldhinnd vain suopohjilla. Pienet taimet on vapautettava lakoontuneen
nurmen seasta keviilld, mitd ty6td voidaan vihentdd heinddmalld syksylld myohéin,
kun ruohot ja heindt alkavat jo lakastua. Mekaaninen heinddminen on ty6ldstd eikd
aina johda toivottuun tulokseen. Jirkevi maanomistaja kiyttdd kemikaaleja juuri sen
verran kuin on tarpeen, ei enempdi. Kemiallinen torjunta on tehtivd kasvukauden
alkupuolella. Suurikokoista ruoho- ja heindkasvillisuutta on hdvitettavd tarvittacssa
my0s rehevilld kangasmailla ja soilla. Heinddmiselld torjutaan episuorasti myos
myyrituhoja. Heindntorjuntaa ja sen merkitystd ovat tarkastelleet mm. Aro (1991),
Ferm ym. (1994), Hovi (1988), Hyndnen (1976), Hyténen ja Lilja (1995), Kattainen
(1991), Kurikka (1990), Leikola (1976), Leikola ja Raulo (1976), Jouni Siipilehto
(2001), Liisa Siipilehto (1995a) ja Teivainen ym. (1986). Heimnédntorjuntaa on késitel-
ty my&s Henttosen (1991a), Hytosen (1998), Karjulan (1989), Kivivuoren (1987),
Korhosen (1991, Lansitalon (1991), Mattilan ja Hynésen (2001) sekd Liisa Siipi-
lehdon (1995b) artikkeleissa.

Vesakoituminen on ongelma tuoreilla kankailla ja osalla suometsid. Hies-
koivu esiintyy runsaana laihoilla ojitetuilla soilla, joilla se nykyisin hyviksytddn ke-
hityskelpoisena puulajina. Kangasmailla hieskoivu ei vksin yleensd muodosta met-
sdnhoidollista ongelmaa muualla kuin ehkd Perd-Pohjolassa (Mikola 1942). Nykyi-
sin hieskoivu usein on hyvi tiydentdvi puulaji muuten liian harvoiksi jadvissi vilje-
lytaimikoissa. Haapa lisdédntyy nopeasti ja toimili mdnnynversoruostetta aitheuttavan
ruostesienen toisena isdntikasvina. Leppi esiintyy runsaimpana rehevillid kosteilla
mailla, joilla lepédn kyvystd sitoa ilmakehin typped ei ole lannoituksellista merkitys-
td. Ei-toivottujen lehtipuiden, etenkin haavan hidvittiminen pystyyn kaulaamalla tai
kemikaaleilla hyvissd ajoin ennen péitehakkuuta on vesakon ennakkotorjuntaa sanan
varsinaisessa merkityksessd. Kaulaamisen jalkeen puut kuolevat hitaammin kuin
kemiallisessa menetelmédssd, mutta juurivesoja syntyy vihemmin (Savilampi 1994).
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Kaulaaminen tai taskuttaminen huolella tehtynd on hidasta, joten runsaan pieniko-
koisen lehtipuuston kisittely ei kannata vaan se kaadetaan maahan uudistusalan rai-
vauksen yhteydessd. Vesojen syntyyn ja kasvuun vaikuttaa mm. kaadon ajankohta ja
tekninen toteutus (ks. Ali-Alha 1987, Etholen 1974, Ferm ja Issakainen 1981, Hei-
kinheimo 1930, Hytonen 1985 sekd Leikola ja Mustanoja 1961). Vesoja syntyy véhi-
ten, kun puut kaadetaan alkukesistd kuivana kautena. Kantojen kemiallinen késittely
parantaa tulosta. Kasvualustan kisittelyssd tuhoutuu vanhaa vesa-ainesta, mutta sa-
malla syntyy myos vesomiselle otollista maaperdd. - Vesan- ja heindntorjunnasta li-
sdd taimikonhoidon yhteydessd. Tédssd mainittakoon vicld seuraavat atheeseen liitty-
viit artikkelit: Kauppi 1989, Maltamo ym. 1989 seki Rossi ja Rikala 1992.

Ojitus, lannoitus ja metsitys lisddvit ravinnetalouden epétasapainosta aiheu-
tuvia taimien kasvuhdiriGitd, jotka nousivat yleiseen tietoisuuteen 1970-luvulla
(esim. Huikari 1976a ja b, Laine ja Puttonen 1983, Pietildinen 1978 ja 1980 sekd
Veijalainen 1978b ja 1983). Virisi vilkas tutkimustoiminta, jonka ansiosta syyt ja
seuraukset sekd torjuntakeinot hyvin tiedetddn (ks. Kasvuhdirioprojektin... 1977 ja
1979, Kolari 1977a, 1983 ja 1988a, Reinikainen 1984 ja Veijalainen ym. 1984).
Kasvuhdiridisten puiden latvat haarautuvat ja pensastuvat apikaalidominanssin hei-
kentyessd, minkd on todettu yleensd johtuvan hivenravinteiden puutteesta (Huikari
1974 sekd 1977a ja b, Kolari 1977b ja 1979a, ks. myds Hytdnen ja Wall 1998,
Paavilainen 1969 ja Silfverberg 1982). Typen liiallinen miéri esim. laskeuman seu-
rauksena voi myoskin aiheuttaa ravinne-epdtasapainon sekd halla- ja pakkasvaurioi-
ta. Typen haittavaikutuksia on tutkittu mm. turkistarhojen ldhiympéristdissd (Ferm
ym. 1988, 1990 ja 1993 sckd Hyténen ja Karlsson 1999). Myas kalkitus vaikuttaa
hivenravinnetalouteen ja voi atheuttaa kasvuhdirioitd (ks. Derome ja Levula 1990
sekd Lipas 1990a ja b).

Ravinnetaloudesta aiheutuvia kasvuhiiriditd taimitarhoilla ovat tutkineet Re
tio (1980, 1983a ja b sekid 1985b) sekd Raitio ym. (1992). Myds luteet aiheuttavat
kasvuhairisitd tarhoilla (Holopainen ja Rikala 1991 sekid Poteri ym. 1987). Nykyisin
luteita pidetddn taimitarhoilla esiintyvien kasvuhiirididen padsyynd. Kasvuhdinions-
ten taimien alkukehitystd maastossa on tarkasteltu Kauniston (1986) sekd Kauniston
ja Kinnusen (1985) tutkimuksissa. Maastossa kasvuhéiriditd esiintyy eniten ojitetuil-
la soilla (esim. Kolari 1988b, Kolari ym. 1977, Kosonen ja Silfverberg 1976, Laine
ja Puttonen 1983, Silfverberg 1979 ja Veijalainen 1975) ja metsitetyilld pelloilla
(Kontunen-Soppela ym. 1991, Raitio 1979 ja Silfverberg 1980). Ongelma on suopel-
loilla pahempi kuin kangasmaan pelloilla. Myos tavallisilla metsdmaan kankailla il-
midtd esiintyy (esim. Hynonen ym. 1999, ks. myos edelld turkistarhauksen ja kalki-
tuksen yhteydessid mainitut artikkelit). Kasvuhiiriostd suopohjalla on raportoinut
Kaunisto (1984) ja vesijittomaalla Raitio (1982). Mainintoja kasvuhdiriistd 16ytyy
myds Jokisen (1991), Kurkelan (1985) ja Nevalaisen (1983) artikkeleista.

Kasvuhiiriot aiheuttavat pituuskasvun taantumista ja huonontavat rungon
teknistd laatua. Pahimmassa tapauksessa taimia myds kuolee. Tieto hédiridaltteimmis-
ta kasvupaikoista edistdd niiden torjuntaa. Tuhoriskid voi tutkia ravinneanalyysin
avulla, jolla kannattaa my&s varmistua puhjenneen kasvuhairion syistd (ks. Raitio ja
Rantala 1977, Reinikainen 1973, Reinikainen ja Silfverberg 1983, Reinikainen ja
Veijalainen 1983 sekid Veijalainen 1977). Lannoitus puuntuhkalla on luonnonmukai-
nen keino hivenravinteiden puutteesta johtuvien kasvuhiirididen torjuntaan ja hoi-
toon (ks. Ferm ym. 1991 ja 1992, Silfverberg ja Issakainen 2001 sekd Veijalainen
1980b). Muun kuin tuhkan kdyttoad terveyslannoituksessa ovat tutkineet mm. Kolari
(1979b), Kolari ja Veijalainen (1981) sek#d Veijalainen (1974, 1978a, 1979, 1981 ja
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1984). - Hivenravinteisiin liittyen mainittakoon vield Lehdon ja Milkosen (1994)
sekd Veijalaisen (1980a, 1988 ja 1993) julkaisut.

Keskeiset hakusanat: sta, tre, mtu, abi, pko, sno, tyk, hal, rou, hyd. ksv, kil, hei, cop,
rav, hiv ja hai

4.6.2 Bioottiset tuhot

Sienituhot

Sienitaudit ovat ongelma sekd taimitarhoilla ettd uudistusaloilla. Viljelyssi sienitau-
tien torjunta alkaa jo viljelymateriaalin jalostuksessa ja taimien kasvatuksessa tarhal-
la. Taimitarhoilla esiintyvid sienitauteja on kiasitelty mm. Kallion (1980), Arja Liljan
(1996a), Arja Liljan ym. (1993 ja 1998), Sakari Liljan (1980b) ja Petidiston (1980 ja
1983) artikkeleissa. Tautien tarkkailua ja torjuntaa ovat kuvailleet mm. livonen ym.
(1996), Juntunen (2000), Kurkela (1987 ja 1999c¢), Arja Lilja ym. (1997), Sakar Lil-
ja (1973, 1980a, 1982 ja 2000), Niemi ym. (2000), Petdisté (2000) sekd Petdist6 ja
Juntunen (2000). Mainittakoon vield aiheeseen liittyvit Hietalan (1997 ja 1998),
Laatikaisen ym. (2000), Liljan ja Sutherlandin (2000), Petdiston (1982 ja 1999), Po-
terin (1998), Revon ym. (1984), Rikalan ja Petdiston (1986) sekd Weissenbergin
(1973 ja 1988) julkaisut (ks. myds Taimitarhan... 1980 ja Versosydpd... 1986). - On
itsestddn selvdi, ettd taimitarhoilta ei saa toimittaa saastunutta materiaalia viljelyyn.

Taimikoiden laatua koskevissa tutkimuksissa tehdddn yleensd havaintoja
myds tuhoista ja niiden aiheuttajista. Sienituhoista ovat raportoineet mm. Heikkild
(1981), Hytonen (1998 ja 1999), Jussila (1996), Juutinen (1962), Kangas (1931,
1937 ja 1940), Kokkonen (1989), Nevalainen (1983), Norokorpi (1971, 1972b ja
1974), Oikarinen ja Norokorpi (1986), Poikolainen (1985) ja Valtanen (1970a ja b
sckd 1977). Yleisimmat sienitaudit ovat eri karisteita ja ruosteita, versolaikkutauti,
minnynversosyopd, minnynsyopd, tyvitervastauti ja tyvilaho, kuplaméorskyn
aiheuttama tuho seké taimien juuria ja runkoja lahottavat sienitaudit (muita kuin juu-
rikddpd). Scuraavassa sicnitautcja kisitelldan aivan lyhyesti ja esimerkkejd antacn
niitd koskevan kirjallisuuden perusteella. Paremman tiedon osalta viittaan vain esim.
Jukan (1988) toimittamaan metsdnterveysoppaaseen.

Mainnynh: rmaakaristetta on tutkinut meilld erityisesti Jalkanen (1981, 1985
sekd 1986ajab Tauti esiintyy yleensi viljavilla tai lannoitetuilla kasvupaikoiila 10-
20 -vuotiaissa wimikoissa aiheuttaen neulaskatoa ja siitd seuraavaa kasvutappiota.
Minnyn viljelyd reheville maille ja kivenndismaiden taimikoiden lannoitusta tulisi
vélttdd. Turvemaiden lannoituksessa tulisi antaa myds hivenravinteita. - Mannyntal-
vihometta (ks. Kurkela 1965, 1975 ja 1993a) esiintyy eniten Itd- ja Pohjois-Suomen
runsaslumisilla alueilla. Sienirihmasto levidd taimen lumen alla olevassa osassa tu-
hoten terveiti neulasia. Minnyn viljelyd lumenviipyméalueilla tulisi valttdd eikd
saastunutta taimikkoa saa tdydentdd mannyntaimilla. Vanhemmat saastuneet taimet
tulisi poistaa taimikosta. Talvihomeeseen liittyen mainittakoon myds Kurkelan ja
Norokorven (1979), Rummukaisen (1971) ja Sirenin (1958) tutkimukset. - Kuusen
talvihomesieni tuhoaa kuusentaimia Pohjois-Suomessa (Kurkela ja Norokorpi 197%).
Puut pystyvit yleensd varttumaan lumirajan yli ennen kuin tauti valtaa latvan koko-
naan. Torjuntaa metsédssi ei pidetid tarpeellisena. - Mdnnynneulaskariste (ks. Heikin-
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heimo 1939 ja Kurkela 1979) aiheuttaa pahana esiintyessddn kasvutappiota. Tautia
voidaan torjua harventamalla taimikko pian latvuston sulkeutumisen jélkeen.

Minnynversoruosteen esiintymistd ja vaikutuksia ovat tutkineet mm. Jalka-
nen (1983), Jalkanen ja Kurkela (1984), Mattila (2001), Moilanen ja Issakainen
(1981) sekd Weissenberg (1980). Tauti vaurioittaa taimien latvaversoja alentaen si-
ten rungon teknistd laatua. Haapa toimii sienen toisena isdntdkasvina, joten tautia
torjutaan hévittdimélld haavat uudistusaloilta ja taimikoista. Téhén sienitautiin liitty-
en mainittakoon vield my6s Kurkelan (1990b) sekdi Weissenbergin ja Kurkelan
(1980) julkaisut. — Ménnynneulasruoste (ks. Pohjakallio ja Vaartaja 1948) voi tuhota
pienid taimia peltojen metsitysaloilla, mutta metséssd siitd ei juuri ole haittaa. Sienen
vili-iséintind voivat olla mm. maitikat, leskenlehti, valvatti ja kellokukat, joten hei-
nédntorjunta hillitsee tautia. - Kuusentuomiruoste (ks. Lilja 1967) tappaa nuorten
kuusten latvaversoja, mistd seuraa pituuskasvun hidastumista ja rungon laatuvikoja.
Tautia torjutaan hévittdimélld tuomet kuusentaimikoiden ldheisyydestd. — Kuusen-
suopursuruoste (ks. esim. Jalkanen 1993 ja Crane ym. 1998) virjdd kuusentaimien
neulaset oranssinkeltaisiksi kesdn loppupuolella. Tauti voi aiheuttaa lievdd kasvu-
tappiota, varsinkin jos se toistuu perikkiisind kesind. - Koivunruostetta on tutkinut
crityisesti Poteri (1998 ja 2001, ks. myds Poteri ym. 1998). Tauti on yleinen ongel-
ma taimitarhoilla, mutta aiheuttaa runsaana esiintyessdéin kasvutappioita myds maas-
tossa. Saastuneita taimia ei saa toimittaa tarhalta metséin.

Koivun versolaikkutautia ovat tutkincet mm. Kurkela (1974), Lilja (1996b),
Lilja ym. (1993), Lilja ja Rikala (2001), Rikala ja Petiistd (1986) sekd Romakka-
niemi (1986). Tauti on yleinen vitsaus taimitarhoilla ja pellonmetsitysaloilla. Rau-
duskoivulle tauti on tuhoisa turve- ja savimailla. Viljelyyn saa kdyttdd vain terveiti
taimia. - Versolaikkutautia aiheuttavat monet sienilajit, jotka iskostuvat taimiin mm.
kaskaiden aiheuttamien vikojen kautta runsasruohoisilla kasvupaikoilla kuten
pelloilla (Juutinen ym. 1976). Heinédntorjunta vihentdd taudin esiintymistd. 1990-
luvulla I6ydettiin uusi versolaikkutaudin aiheuttaja taimitarhoilla, joka on erds le-
visienilaji (Lilja 1996b).

Surmakkasienen aiheuttama ménnynversosurma vaivaa kaikenikdisid puita.
Tauti tarttuu yleensd uusiin versoihin. Isoilla puilla versosurma tappaa alaoksia. Lat-
vuksen supistuminen liikaa heikentad puun kasvua. Lievit tartunnat aiheuttavat run-
kokoroja ja latvanvaihtoja. Pahimmillaan tauti tuhoaa koko metsikon tai tappaa osan
puista aiheuttaen vajaapuustoisuutta. Taudin esiintymisestd ovat raportoineet mm.
Kallio ym. (1985), Nevalainen ym. (1993), Suninen (1989), Uotila (1986 ja 1989),
Valtanen (1970b) sekd Vasander ja Lindholm (1985). Taudin puhkeamiseen ja le-
vidmiseen vaikuttavia tekijoitd valaisevat Kurkelan (1989), Nevalaisen ja Mattilan
(2001), Ruotsalaisen (1992), Sairasen (1990) ja Uotilan (1985a ja b sekd 1988) jul-
kaisut. Ménnynversosydvin torjuntaa on kisitelty mm. Kivimaan (1985), Kurkelan
(1980) ja Uotilan (1985a ja 1986) artikkeleissa. Viljelymateriaalin alkuperi saa olla
enintddn sata kilometrid viljelypaikkaa etelimpii ja sen on oltava saastumatonta.
Mainnyn viljely liian reheville kasvupaikoille ei ole suotavaa. Kylmyys ja kosteus
lisddvdt tautia, joten painanteissa ja puronotkoissa olisi parempi kasvattaa muuta
puulajia. Kun versosurmaa ilmenee, mannikké tulisi harventaa valikoiden heti seu-
raavana talvena. - Minnynversosurmasta vield lisdd Kurkelan (1981), Nevalaisen
(1986), Petiiston (1996) ja Uotilan (1983 ja 1993) julkaisuissa.

Minnynsyodpid eli médntykoroa aiheuttaa Lachnellula pini -kotelosieni (ks.
Kurkela ja Norokorpi 1979). Tauti vaurioittaa ja tappaa taimia varsinkin kuivilla
kankailla. Taimen tyvelle syntyy syopdkoroja, jotka voivat alentaa rungon teknistd
laatua. Tautia torjutaan poistamalla saastuneet puut taimikonhoidon yhteydessd. Ko-
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vin varhaista puuttumista on kuitenkin syytd vilttdd toistuvien tautiepidemioiden
vuoksi. - Tauti on luonnon oma harvennuskeino ja lisdéharvennus voi saattaa taimi-
kon vajaapuustoiseksi.

Juurikddpd aiheuttaa eteldisessd Suomessa tyvitervastautia miannylld ja tyvi-
lahoa kuusella. Tyvitervastauti painottuu kaakkoiseen Suomeen eikd sitd esiinny
Pohjanlahden rannikolla toisin kuin tyvilahoa (ks. Korhonen 1988). Taimikoissa juu-
rikddpd on ongelma minnylld, mutta kuusella sen aiheuttama tauti etenee hyvin hi-
taasti (Kurkela 1988). Tyvitervastautia on kuvaillut Lalli Laine (1988). Tyvilahoisen
kuusikon viljely ménnylle ei juuri auta, silld juurikdipd saastuttaa midnnyntaimia te-
hokkaasti (Jokinen ja Tamminen 1979). Juurikddvistd lisdad Jokisen (1988) toimitta-
massa julkaisussa. - Tyvitervastauti tappaa puita ryhmittiiin kaikenikiisissi metsi-
kdisissd aiheuttaen siten aukkoisuutta ja vajaapuustoisuutta. Juurikddvan aiheuttamat
taudit voidaan vilttdd seuraavassa puusukupolvessa, jos kasvupaikka on niin rehevi,
etti sille kannattaa istuttaa rauduskoivua. Juurikddvin levidmistd torjutaan ajoitta-
malla puunkorjuu mahdollisuuksien mukaan talveen ja kisittelemilld kannot juuri-
kidparihmaston kasvua estivilld aineella kesihakkuissa (ks. Jokinen 1984).

Kuplamérsky (Lalli Laine 1968) esiintyy kulotusaloilla tuhoten istutettuja
ménnyntaimia. Tuhoa esiintyy eniten kantojen ympérilld, missd puiden hienojuuria
on eniten. Kulotusten vihidisyyden vuoksi taudilla ei ole nykyisin kiytinnén merki-
tystd. Tuhoa voidaan torjua ennakolta hyvin istuttamalla uudistusala vasta muutamia
vuosia kulotuksen jédlkeen, kun edellisen puusukupolven hienojuuristo ja sen mukana
kuplamorskykanta on viahentynyt olennaisesti.

Havupuiden lahojuuritautia esiintyy ldhinnd taimitarhoilla, mutta myds pel-
lonmetsitysaloilla (ks. Lilja ym. 1993). Juuriin ja runkoihin kehittyva laho on on-
gelma ldhes kaikilla vesasyntyisilld lehtipuilla. Esimerkkind mainittakoon Fermin
(1990) tutkimus, missd havaittiin yli puolet vesoista tyvilahoisiksi hieskoivikoissa
ojitetulla turvemaalla. Lahoisuus lisdéntyi vesojen varttuessa. Joskus runkolaho saat-
taa tehdd myos hybridihaavan viljelyn kannattamattomaksi (ks. Kallio 1972). - Vilje-
lymateriaalin on oltava tervettd. Vesasyntyisten lehtipuiden kasvatus sopii yleensi
vain vesametsitalouteen.

Sienitauteihin littyen mainittakoon vield lopuksi Heikkilin ym. (1993).
Henttosen ym. (1994), Kurkelan (1990a ja ¢ ja 1993b), Liljan ja Heikkildn (1998) ja
Rousin (1994) artikkelit (ks. myds Taudinaiheuttajien... 1999).

Hyonteistuhot

Edelld sienituhojen yhteydesséd lueteltiin aluksi joukko taimikkotutkimuksia, joissa
oli pantu merkille sienituhoja. Useimmissa niistd on mainittu my6s hyonteistuhoista
(mm. Heikkild 1981, Jussila 1996, Juutinen 1962, Kangas 1931, 1937 ja 1940, No-
rokorpi 1971, 1972b ja 1974, Poikolainen 1985 ja Valtanen 1977). Niiden lisidksi
mainittakoon vield Heikkildn (1972, 1975 ja 1976), Liljan ja Heikkilén (1998), Loyt-
tyniemen ym. (1979) ja Raition (1993) julkaisut. Seuraavassa annetaan esimerkkeji
hyonteistuhoista kirjallisuuden pohjalta. Seikkaperiisemmin tiedon osalta viittaan
taaskin vain alan oppaisiin ja oppikirjoihin.

Koivun ruskotdplikdrpdnen on ongelma rauduskoivun istutustaimikoissa
etenkin pelloilla (Niemistd 1998a ja b). Runkoihin syntyy ruskeita toukkakivtivii.
jotka ndkyvit myos vaneriviilussa alentacn sen arvoa. Tuhon torjumiseen ei olc hy-
vid keinoja olemassa (ks. Ylioja ja Rousi 1998). Erikoisvanerin raaka-aineeksi kel-
paava koivua saadaan ldhinnd sekapuina varjoisissa metsissd kasvaneista koi-
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vuista. - Lehtikdrsdkkéit, joita esiintyy runsaimmin juolavehnid kasvavilla hiekka-
ja moreenimaan pelloilla, voivat syddd koivuntaimet lehdettomiksi alkukesdstd (An-
nila 1979). Istutuskesin taimia voi kuolla tuhon seurauksena. Jos tuhoriski on ilmei-
nen, on varauduttava tekemiin kemiallinen torjunta istutus- ja myds sitd seuraavana
kesdnd. - Runsaasti ruohoa ja heindd kasvavilla pelloilla ruohokaskas vahingoittaa
lehtipuiden taimien versojen kuorta altistaen ne sienitaudeille (Juutinen ym. 1976).

Peltolude vaurioittaa ménnyntaimien kasvupisteitd taimitarhoilla ja muillakin
aukeilla paikoilla aiheuttaen kasvuhiiriditd (Holopainen 1986, Holopainen ja Rikala
1991 sckd Poteri ym. 1987). Tarhoilla ludetta torjutaan kemiallisesti. - Tukkimichen-
tdi vaivaa havupuun taimia ja erityisesti istutettuja mdnnyntaimia. Aikuiset yksilot
syovit taimien kuorta ja voivat siten aiheuttaa niiden tuhoutumisen. Ongelma on
suurin hakkuun jilkeisend kesdnd istutetuissa taimikoissa. Kulotus lisdd tuhoriskii.
Tukkimiehentdin tuhoja ja niiden torjuntaa ovat tutkineet mm. Langstrom (1985),
Nenonen ja Jukola (1960), Selander (1993) sekd Viiri ja Kyt6é (2001). Luontaiset
taimet ovat kestivdmpid tuhoa vastaan kuin istutetut taimet (Selander ym. 1990).
Lannoitus taimitarhalla lisd4 tuhoja maastossa (Selander ja Immonen 1991). Tuhoja
esiintyy vihin, kun kiytetdén luontaista uudistamista tai kylvéd. Muutaman vuoden
viive hakkuun ja istutuksen vililld vihentdd tuhoriskid. Tuhoja torjutaan ennakolta
kisittelemdlld taimet jo taimitarhalla kemikaaleilla (ks. Annila 1982, Langstrém
1971, Rummukainen 1970, Tervo ym. 1992 ja Tuomainen ym. 1996). Maan perus-
teellinen muokkaus vihentdd tuhoriskid (esim. Kinnunen 1999). Tarvittaessa istutus-
taimikossa tehdddn kemiallinen torjunta. - Tukkimiehentdin tuhoihin liittyen mainit-
takoon vield Langstromin (1975 ja 1982), Selanderin ja Kalon (1979), Tervon (1989)
ja Viirin (2001) julkaisut.

Ruskomintypistidisen joukkoesiintymisid on 10-20 vuoden vilein (ks. Juuti-
nen ja Varama 1983 sekd 1986). Epidemian tullessa toukat syéviat puita ja metsikoi-
td, my0s taimikoita, l&hes neulasettomiksi alkukesidstd. Puut kuitenkin vihertyvit
syksyd kohti, koska syontikesidn neulaset sddstyvit. Tuhon seurauksena puuston kas-
vutappio seuraavan kymmenen vuoden aikana voi olla kertaluokkaa 40 % (ks. Oika-
rinen 1977). Heikkokuntoisia puita kuolee. Joskus on aihetta tehdd biologinen
torjunta tuhoamalla pienet toukat monisdrmidvirusta sisdltdvilld liuoksella.
Taimikoissa torjunnan voi tchdd maastotydnd. - Pikikdrsdkkadt tekevit
ménnyntaimien versoihin reikid ja syovit nilaa. Taimet kituvat ja saattavat tuhoutua.
Tuhoa torjutaan poistamalla timédn hyonteisen lisddntymispaikoiksi soveltuvaa
materiaalia uudistusalalta ja sen ldheisyydestd. Tuore puutavara, tuulenkaadot ja
pystyyn kuolevat puut ovat toukkien elinpaikkoja. Erdidn tutkimuksen mukaan
(Heikkild 1975) pikikdrsakkddt olivat yleisin hyonteistuhojen aiheuttaja méidnnyn
viljelytaimikoissa Pohjois-Suomessa (ks. myds Suoheimo 1984).

Havukirvat (ks. Higgman ja Rousi 1985 sekd 1986) imevit nesteitd taimien
oksista ja neulasista heikentden siten puiden elinvoimaa. Havukirvat ovat ongelma
mm. lehtikuusella varsinkin Pohjois-Suomessa. Niitd voidaan torjua kemiallisesti.
[lmansaasteiden on todettu lisddvdn kuusentaimien oksakirvoja (Kainulainen ym.
1987). - Havupunkki ja kuusen neulaspunkki (ks. Loyttyniemi 1969 ja 1970) imevit
nesteitd kuusentaimien neulasista, jotka voivat kuivua ja varista pois. Ongelma on
suurin taimitarhoilla. Punkkeja torjutaan kemiallisesti. - Punalatikan aikuiset ja tou-
kat imevdt mannyntaimien rungoista nesteitd. Taimien kasvu heikkenee, rungosta
tulee muhkurainen ja neulaset muuttuvat kellahtaviksi keviilld ja syksylld. Tuhon
jatkuessa taimet kuivuvat latvasta alkaen. Ilmansaasteiden vaivaamissa taimikoissa
punalatikkaa esiintyy runsaasti (Heliovaara ja Viisanen 1986a). Punalatikan kemial-
linen torjunta on kallista. Taimikon tiheys ja koivu sekapuuna vihentdvit tuhoa.
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Lannoitus lisdé terveiden taimien kasvua nopeuttaen siten tuhoalttiin kehitysvaiheen
ohitusta ja lisdten varjostusta taimikon sisélld (Tamminen 1989 ja 1998). Punalatikan
torjunnasta enemméan Hokkasen ym. (1987) julkaisussa. - Pihkakédridisen toukkien
dkdmid esiintyy ménnyntaimien latvaversoissa. Pddrangassa olevat dkdmit aiheutta-
vat mutkan tai koron ja voivat tappaakin heikkokuntoisen taimen latvaverson. Ilman-
saasteet lisddvit tuhoa (Helidvaara 1986).

Hyonteistuhoista ja niiden torjunnasta mainittakoon lopuksi vield seuraavat
artikkelit: Helidvaara ym. 1983, Heliovaara ja Viisidnen 1986b, Henttonen ym. 1994,
Huuri 1972, Juntunen 2000, Juutinen ja Lilja 1982, Kurkela ja Nuorteva 1998, Arja
Lilja ja Sutherland 2000, Sakari Lilja 1999 ja 2000, Loyttyniemi ja Rousi 1979,
Manninen ym. 2000 ja Vaartaja 1954.

Muut elidintuhot

Sieni- ja hydnteistuhojen yhteydessd on mainittu joukko taimikkotutkimuksia, joissa
ko. tuhoja on pantu merkille. Monissa niistd on havaittu myos muita eldintuhoja
(mm. Heikkild 1972, 1975, 1976 ja 1981, Hytonen 1998 ja 1999, Kangas 1931 ja
1937, Lilja ja Heikkild 1998, Norokorpi 1971, Poikolainen 1985 ja Valtanen 1977).
Niiden lisiiksi muista eldintuhoista on raportoitu Kankaan (1935), Peltosen (1986),
Poikolaisen (1990), Valtasen (1991) ja Yli-Vakkurin (1961) julkaisuissa. Muita
eldintuhoja aiheuttavat myyrit, janikset, porot ja hirvet. Seuraavana on kirjallisuu-
teen perustuva lyhyt katsaus ndihin tuhoihin ja niiden torjuntaan.

Myyrit vahingoittavat yleensi nuoria taimia talvisaikaan lumen alla. Tuho on
tavallinen ménnylld ja koivulla, mutta aika vihéistd kuusella. Tuhojen painopiste on
metsitetyilld pelloilla, mutta niiti esiintyy myés rehevilld heinittyneilld uudistusaloil-
la. Valtaosan tuhoista tekee peltomyyré, joka syo taimien runkojen kuorta ja silppuaa
niitd tikuiksi. Metsdmyyrd syd minnyntaimien silmuja uudistusaloilla. Vesimyyrd
tuhoaa taimien juuria pédosin entisilld peltomailla. Lapinmyyra on ongelma Pohjois-
Suomessa pellonmetsitysaloilla ja turvemailla. Se syd juurien ja runkojen kuorta
vaivaten melko isojakin puita. Eri myyrilajien aiheuttamia tuhoja ovat tarkastelleet
mm. K-M. Korhonen ym. (1983), Rousi (1983a), Siitonen ja Nikula (1990), Teivai-
nen (1974, 1979, 1981a-c, 1982a ja b sekd 1984a ja b) sckd Teivainen ym. (1979 ja
1981).

Myyrituhoja voidaan torjua ennakolta viljelymateriaalin jalostuksella (Rousi
1990, ks. myds Henttonen ym. 1999, Rousi ym. 1990 ja Teivainen 1978), heini- ja
ruohokasvillisu: uen torjunnalla (Henttonen 1991a, ks. my&s Teivainen ym. 1986),
myyrikarkotteiiia (ks. Henttonen 1991b, Henttonen ja Kaikusalo 1989 sekd Teivai-
nen 1982c) ja taimisuojilla (ks. Henttonen 1995b sekd Henttonen ja Niemimaa
1993). Metsamyyrdn torjuntaan metsdnuudistusalalla ei yleensd kannata ryhtyi.
Myyrituhoja tulee vihemmién, jos metsitys tai uudistaminen tehddidn heti myyrdpo-
pulaation kulminaation jdlkeen. Myyrétuhoista ja niiden torjunnasta liséd Henttosen
(1991c, 1992b ja 1993), K-M. Korhosen (1990) ja Teivaisen (1975) artikkeleissa
(myyrétuhoihin liittyen ks. myos Hahtola 1981, Henttonen 1992a, 1995a ja 2001,
Henttonen ja Haukisalmi 1995, Henttonen ym. 1994 ja 1995, Koponen 1972, K-M.
Korhonen 1987 ja Rousi ym. 1993).

Janikset jyrsivit lehtipuiden runkojen ja oksien kuorta lumen yldpuolelta ai-
heuttaen siten vaurioita ja niitd seuraavia sienituhoja. Ankara sydnti tappaa pieni.
puita. Jinistuhojen esiintymiseen vaikuttavia tekijoitd ovat tutkineet mm. Palo ym.
(1992) ja Rousi ym. (1993, 1989 ja 1991). Koivun viljely tai luontainen uudistami-
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nen poronhoitoalueella on vaikeaa porojen kesdaikaisen riipimisen vuoksi. Tuhojen
vuoksi rauduskoivun viljely edellyttdisi uudistusalan aitaamista (esim. Kubin ja Sa-
vilampi 1998, Lihde ja Raulo 1977 ja 1979 sekd Raulo ja Lihde 1977). Aitaamisen
vaikutusta hieskoivun luontaiseen uudistumiseen ovat tutkineet Hypponen (1998a) ja
Mikitalo ym. (1998). Minnyntaimia vaurioituu ja kuolee kaivamisen, tallaamisen ja ke-
lomisen seurauksena. Toisaalta riipiminen pienentdd vesaongelmaa ménnyn-taimikoissa.
Kuivilla kankailla porojen talvikaivu voi edistiid luontaisten ménnyntaimien syntyd mm.
jékalan kilpailua vahentamilla. Moilanen (1987) on tutkinut laidunnuksen vaikutusta
méinnyn luontaiseen uudistumiseen. - Janistuhoihin voitaneen parhaiten vaikuttaa janis-
kantaa sditelemilld. Porovahinkojen ehkiisy aitaamalla tai muuten laidunnuspainetta oh-
Jjaamalla lienee laajassa kdytinndssi liian kallista.

Hirvituhoja ovat tutkineet erityisesti Heikkild (1994), Hirkonen (1998) ja
Lidperi (1990). Hirvet syovit puiden latvaosia minnyn-, koivun- ja haavantaimi-
koissa ja voivat katkoa puita myds riukuvaiheen metsikdissé latvoja tavoitellessaan.
Hirvituhojen esiintymistd ovat tarkastelleet Ehrstrom (1888), Eteldlahti (1950),
Heikkild ja Raulo (1987), Korhonen (1939), Lidperi ja Loyttyniemi (1988), Loytty-
niemi (1982), Loyttyniemi ja Hiltunen (1976), Loyttyniemi ja Piisila (1983), Loytty-
niemi ja Repo (1983), Samio (1956) ja Yli-Vakkuri (1956). Monet tekijit, kuten
puun, metsikdn ja metsdalueen ominaisuudet sekd lannoitus vaikuttavat tuhojen
esiintymiseen.

Saman suvun puulajien ja saman puulajin kloonien vililld on eroja hirvi-
tuhoalttiudessa (ks. Danell ja Bergstrom 1989, Haukioja ym. 1983, Jia ym. 1997 se-
ki Niemeld ja Danell 1988). Puissa on hirville hyodyllisid ja haitallisia aincosia.
Haukiojan ym. (1983) mukaan haitallisten aineiden vaikutus méannyn tuhoalttiuteen
voi olla suurempi. Lannoitus lisdd hirvituhoja (esim. Finer 1985, Jalkanen ja Aalto
1987, Laine ja Mannerkoski 1980 sekd Loyttyniemi 1981), mikd johtuu seki ravin-
toarvon parantumisesta etti mahdollisesti myaskin haitta-ainepitoisuuden alentumi-
sesta. Loyttyniemen ja Hiltusen (1978) tutkimuksessa midnnyn monoterpeenipitoi-
suudella ei ollut selvads yhteyttd hirvituhoihin.

Hirvi suosii lehtipuita ravintona ldpi vuoden, mutta talvella ménty on péira-
vinto hyvin saatavuuden vuoksi (Heikkild 1993b). Jos valinnanvaraa on, hirvet ha-
keutuvat lehtipuita sisdltiviin taimikoihin. Etenkin haapa ja pihlaja ovat hirvelle
mieluista ravintoa. Sy6ty biomassa on suurin tiheissd taimikoissa, mutta toisaalta
nithin jdi tuhon jilkeenkin rittédvisti kehityskelpoisia taimia. Puuston rakenteen ja
tiheyden vaikutusta hirvituhoihin ovat tutkineet mm. Heikkild (1990a, 1991b, 1993a
ja 1994), Heikkild ja Héarkénen (1993), Heikkild ja Mikkoner (1992), Hirkonen
(1998a ja b) sekd Lyly ja Saksa (1992). - Heikkildn ja Hiarkosen (1993) tutkimukses-
sa turvemaiden osuuden havaittiin lisddvin hirvitiheyttd, mitd vaikutusta taimikoiden
osuudella er ilmennyt. Mannyntaimikoiden ja suojaisten kuusimetsien liheisyys li-
sddvit taimikon hirvivahinkoja (ks. Heikkild 1994). Asutus ja tiestd vihentdvit hir-
vivahinkoja (Repo ja Loyttyniemi 1985). Hirvien liikkumiseen ja oleskeluun voi-
daan vaikuttaa tekemalld niille ruokapaikkoja. Ladperin (1990) tutkimuksessa vaiku-
tus oli ldhinnd vain riistanhoidollinen, silld keinotekoiset talvilaitumet eivét juuri
vaikuttaneet hirvituhojen esiintymiseen muualla tutkimusalueella.

Hirvet syovét usein samoja taimia toistuvasti, mikéd johtunee nédiden taimien
hirvelle paremmista ravinto- ja haitta-aincominaisuuksista. Minnylld syonti suuren-
taa neulasia ja siten lisd ravintoa (Loyttyniemi 1985). Herié ajatus, ettd eldavit syon-
tipuut kannattaa siilyttdd taimikossa, jotta laidunnuspaine alentuisi muiden taimicn
osalta. Tihedssd taimikossa syonti tappaa taimia helpommin kuin harvassa, koska
taimien puukohtainen latvamassa on pienempi. Latvan katkeamisen jilkeisti taimien
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kehitystd ovat tutkineet Heikkild ym. (1993), Heikkild ja Loyttyniemi (1992) seki
Loyttyniemi (1983a). Yleensd taimet toipuvat ja pituuskasvutappio muodostuu pie-
neksi, mutta tyvitukin tekninen laatu alenee. - Hirvituhoihin vaikuttavia tekijéitd ja
tuhojen merkitystd taimikoiden kehitykselle ovat tarkastelleet mm. Heikkild (1991a,
1997 ja 2000b) seki Heikkilid ja Harkonen (1995).

Tuhofrekvenssi vaihtelee paljon riippuen mm. hirvitiheydestd ja puulajista.
Pahimmilla riskialueilla tulisi viljelld kontortamintyd tai kuusta koivun ja ménnyn
sijasta, jos mahdollista. Viljelymateriaali on geneettisesti tasalaatuista, joten taimi-
kon kehitys voi vaarantua tavallista enecmmadn, jos periméssd on hirvituhoille altista-
via tekijoitd. Aluetasolla hirvituhoja torjutaan ennakolta sditelemilld kantaa metsds-
tyksen avulla. Metsikkd- ja puutasolla keinoja ovat puulajin ja kloonin valinta viljel-
tdessd, torjunta-aineet ja taimisuojat (ks. Heikkild 1982, 1990b, 1995, 1998 ja 1999).
Myis sdhkopaimenta on kokeiltu taimikon eristimiseksi hirviltd (Layttyniemi
1983b). Menetelmi kylld toimii, mutta tulee liian kalliiksi mm. toistuvan korjaustar-
peen vuoksi.

Hirveen ja hirvituhoihin liittyen mainittakoon lopuksi vielid seuraavat 14hteet
asiasta kiinnostuneita varten: Andersson 1971, Hakkila ja Kirkkédinen 1999, Heikki-
14 2000a ja 2001, Helle ym. 1987, Hirvivahinkokomitean... 1960, Huttunen 1977,
Jalkanen 2000, Kangas 1949, Koskimies 1953, Loisa ja Pulliainen 1968, Lidperi
1986, Loyttyniemi ja Ladperi 1988, Metsidtalouden... 1988, Nikula 1992, Nygren
1973, Pulliainen ym. 1968 ja 1980, Sainio 1955 ja Suomus 1965. Muihin eldintuhoi-
hin laajemmin liittyvistd artikkeleista mainittakoon vield lopuksi Myllyméden (1975)
ja Rousin (1983b) artikkelit.

Keskeiset hakusanat: sta, tre, tai, lat, run, kuo, juu, mtu, pat, ent, met ja tor
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445 viitettd

5. TAIMIKONHOITO

Tihedn ylispuuston alla kasvaneen luontaisen taimikon kehitys saattaa edellyttdi
ylispuuston harventamista ennen taimiston lopullista vapauttamista. Toimenpide ka-
raisee taimia kasvupaikkatekijoiden muutokseen ja voi vield edistii taimikon luon-
taista tiydentymistid. Lopullisessa ylispuuhakkuussa poistetaan kaikki ylispuut mah-
dollisia jattopuita lukuun ottamatta. Taimivauriot ylispuiden korjuussa ja va-
pauttamisen jilkeinen elpyminen vaikuttavat uudistamistulokseen (ks. luvut 4.2.1 ja
4.6.1). Ylispuuhakkuu on tehtivi péfisdintdisesti sen jilkeen, kun ylispuusto on teh-
nyt tehtdvinsd (siemennys ja/tai suojaus, liiallisen aluskasvillisuuden chkiisy). Hak-
kuuseen tulisi ryhtyd viimeistddn, kun taimikko alkaa kirsid ylispuuston kilpailusta,
mikd ensin ndkyy kasvun hidastumisena. Mintysiemenpuiden poiston ajoitusta on
kisitelty esim. Kubinin (1995a ja b sekd 1998) artikkeleissa ja Valtasen (1998) tut-
kimuksessa. Siemenpuiden pitkitetty kasvatus ei yleensd kannata - mikid siemenpui-
den kasvulla saavutetaan se helposti taimikon kehityksessd menetetiin (ks. Niemisto
ym. 1993). Myds mintyjattdpuut tai -puuryhmét hidastavat taimikon kehitysti (Val-
konen ym. 2001). - Vanhojen puiden seisottaminen uudistusalalla tietenkin lisdd mo-
nimuotoisuutta ja voi lisdtd kuvion virkistysarvoa. Harvan ménty-ylispuuston voi
jartas aloilleen ja korjata vasta ensiharvennuksen yhteydessé, mikd ratkaisu parantaa
ensiharvennuksen kannattavuutta.

Verhopuuston poistaminen kuusentaimikon péiltd tuottaa helposti enemmin
kustannuksia kuin vilittomid tuloja. Toimenpide on ennemminkin investointi tule-
vaisuuteen. Puun kéyttd energiapuuksi lisdd vilitontd tuloa jonkin verran. Verho-
puustoa ei saa poistaa ennen kuin kuusialikasvos on pituudessa ylittinyt hallarajan.
Luontaisen verhopuukoivikon kasvattaminen kiyttépuun mittoihin on erdissid ta-
pauksissa kannattavaa, vaikka kuusialikasvoksen kasvu jdd pienemmiksi ja myohdi-
sessid korjuussa tulee enemméin vaurioita (Mielikdinen ja Valkonen 1995). — Kuu-
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sentaimikon kasvatusvaihtoehtoja on tarkasteltu laajemmin Valkosen (2000b) vii-
toskirjassa (ks. myos Valkonen 2000a).

Tarvittaessa vapautettu taimikko kunnostetaan tai tasataan joko heti tai seu-
raavan taimikonhoidon yhteydessd. Kunnostuksessa raivataan ja pienitdéin taimia
haittaavaa hakkuutihdettd ja poistetaan haitalliset pensaat seké etukasvuiset, huono-
laatuiset ja kasvupaikalle sopimatonta puulajia olevat puut. Kunnostus siirtdd taimi-
kon varsinaisen perkauksen ja/tai harvennuksen myohempédin ajankohtaan. Muita
taimikonhoitotditd kuin vapauttaminen ja kunnostus ovat tiydennysviljely, heinii-
minen, perkaus ja harvennus. Myos tuhojen torjunta ja niiden jilkien korjaaminen on
taimikonhoitoa, jota tehddin yleensd samanaikaisesti muiden toimenpiteiden kanssa
(tuhoista luvussa 4.6).

Y lispuuhakkuita lukuun oftamatta taimikonhoito tuottaa vilittomaésti padasi-
assa vain kustannuksia, ellei hoitoaloilta keritd energiapuuta muodossa tai toisessa.
Pellonmetsitysalan heinimisessé ja taimiston tdydennysviljelyssid sekin tuloldhde on
suljettu kokonaan pois. Kustannuspaine sekd varsinaisen yksityismetsdnomistuksen
rakenteen ja asenteiden muutos ovat jo aiheuttaneet uudistamis- ja taimikonhoito-
toimenpiteiden sekd ensiharvennusten viivdstymistd. Kehitys voidaan k#dntdd neu-
vonnan ja koulutuksen sekd normiohjauksen (lait ja asetukset sekd verotus ja tuet)
avulla (ks. Hdnninen 2001 sekd Hanninen ja Viitala 1994). Metsilaki edellyttda
omistajalta uuden metsdn perustamista uudistushakkuun jilkeen, joten sithen tarvit-
tavat toimenpiteet on tehtdvd vaikka viiveelld (ns. risteistd ks, Hypponen ym. 2000
sekd Saksa ja Smolander 1998). Tilanne on toinen varsinaisessa taimikonhoidossa ja
ensiharvennuksissa, joiden tekemiseen metsdnomistajalla ei ole lakisaiteistd pakkoa.

Taimikonhoitoon 16ytyy neuvoja yleensi kaikissa laajemmissa metsinkasva-
tuksen Kirjoissa ja oppaissa sekd eri tahoja ja maantieteellisid alueita varten laadi-
tuissa metsédnhoito-ohjeissa ja suosituksissa. 1990-luvulla suosituksia uusittiin mo-
nella taholla ja osin useammin kuin kerran (ks. Luonnonliheinen... 1994, Hokajérvi
1997, Hypponen ym. 2001 ja Hyvén.... 2001). Myds suuremmat metsdyhtit ovat
laatineet omia késittelyohjeita. Tapion uusimmat valtakunnalliset metsdnhoitosuosi-
tukset (Hyvén... 2001) samoin kuin pohjoisten metsikeskusten suositukset (Hyppo-
nen ym. 2001) on suunnattu kaikille metsdnomistajaryhmille. Taimikonhoidon peri-
aatteita késitellddn mm. Virtasen ym. (1984) toimittamassa julkaisussa (ks. myos
Norokorpi 1985 ja Lihde ym. 1985). Taimikonhoidon kdytintéé ovat laajemmin ku-
vailleet mm. Salminen ym. (1997) ja Vuokila (1980). Jalopuiden taimikonhoidosta
ovat kirjoittancet mm. Kiuru (1991) ja Valkonen ym. (1995). Taimikonhoitoon liit-
tyvit myos Hankalan (1991), Kubinin ja Savilammen (2000), Lihteen ym. (1999),
Valkosen (2000c) ja Valtasen (1984) artikkelit. - Taimikonhoitokirjallisuus painot-
tuu perkaukseen ja harvennukseen, joista tuonnempana.

Taimikon kuntoa tulee seurata ja ryhtyd hoitotoimiin tarvittaessa (ks. Ahola
1938). Seurannan intensiteetti riippuu kasvupaikasta ja taimikon perustamistavasta.
Tarkistuksissa arvioidaan kehityskelpoisten taimien miérdé, kuntoa ja tuhoja sekd
muun kasvillisuuden kilpailua. Menetelmid on monia, ddripdind silmivarainen arvi-
ointi ja koealamittaukset (ks. Kaila 1994 ja Taimikoiden... 1974). - Selvissé tapauk-
sissa pelkkd yleissilméys riittdd. Jos tdydennysviljelytarvetta nayttaisi olevan, kehi-
tyskelpoiset taimet kannattaa lukea edustavilta koealoilta.

Etenkin viljelytaimikoissa kehityskelpoisten taimien méérd voi pienentyd tu-
hojen seurauksena niin paljon, ettd tiydentdmistd tai viljelyd joutuu harkitsemaan.
Tidydennys- ja viljelyrajat riippuvat maantieteellisestd alueesta ja puulajista ollen
1000-1300 ja 700-800 kpl/ha (kaikki kasvatuskelpoiset taimet; vrt. viljelytiheys, lu-
ku 4.4.4). Tdaydennysviljelyyn kdyvit elinvoimaiset suurikokoiset taimet, jotka ky-
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kenevit kilpailemaan menestykselld kasvutilasta vanhempien taimien ja muun kas-
villisuuden kanssa. Rauduskoivu on paras puulaji sille sopivilla kasvupaikoilla. Ha-
vupuutaimikoissa voidaan kayttdd myos havupuiden taimia tietyin edellytyksin. Mo-
nesti alkuperdinen taimikko on kasvanut niin suureksi, eli karannut, ettd sen tiyden-
timinen ei endd tule kysymykseen. Kokemukset tiydennysviljelysti Pohjois-
Suomessa, missd sitd on tehty paljonkin, eivit ole olleet kovinkaan rohkaisevia (Saa-
renmaa ja Leppild 1995). - Kédytinndssd vanhoilla laajemmilla uudistusaloilla teh-
dadn rinnakkain sekd tiydentimistd ettd viljelyd, koska uudistamistulos vaihtelee
mosaiikkimaisesti. Onnistuminen edellyttdd yleensdi myos kasvualustan késittelyid
(ks. Saarenmaa ja Liukkonen 1995).

Heind- ja ruohokasvillisuuden torjunta pienten taimien ympériltd (ns. hei-
ndd@minen tai heiniminen) on tarpeellinen toimenpide yleensi pellonmetsitysaloilla ja
myos rehevilld uudistusaloilla. Heinimisen merkitystid ovat korostaneet mm. Ahtiai-
nen ym. (1992), Kivivuori (1987) ja Luoranen ym. (1999). Toteutusvaihtoehtoja on
tarkasteltu laajemmin Liisa Siipilehdon (1995a) julkaisussa. Torjuntaa on kisitelty
mm. Karjulan (1988), Kokkosen (1963), Lassilan (1992), Liljan (1998), Mannisen
ym. (1986), Nisulan (1974), Pispan (1960), Rantasen (1988), Rummukaisen (1969a
ja 1982), Rummukaisen ja Voipion (1979), Jouni Siipilehdon ja Lylyn (1995) seki
Vanhalan (1993) artikkeleissa. Leikola ja Raulo (1976) ovat tutkineet toimenpiteen
ajoituksen vaikutusta minnyn ja kuusen taimien alkukehitykseen. Heiniminen vi-
hentdd myyrdkantaa ja on siten samalla myds myyrituhojen ennakkotorjuntaa (ks.
Teivainen ym. 1986).

Viljeltdessid ruohojen ja heinien ennakkotorjunta alkaa kasvualustan voimak-
kaasta kisittelystd ja suurikokoisten taimien kdytostd. Pelloilla rikkaruohoja voidaan
torjua ennakolta myos kemiallisesti tai kattamalla alusta niiden kasvun estivilli ma-
teriaalilla taimikohtaisesti. Kuusi kestdd kasvillisuuden kilpailua paremmin kuin
ménty. Jos pelto istutetaan kevailld, se on usein heinittdvd ensimmadisen kerran jo
saman vuoden syksylld. Heini- ja ruohokasvillisuutta voidaan vihentdd mekaanisesti
ja pelloilla myds kemiallisesti. Pienesséd taimikossa toimenpide on tehtdvd ainakin
kerran kesiissid. Ajoittamalla se heindkuun loppuun uusi kasvillisuus ei ehdi kehittya
taystihedksi ja -kokoiseksi syksyyn mennessd. Syksylld tilanne tulisi vield tarkistaa
Ja tarvittaessa poistaa suurikokoiset ruohot ja heindt taimien vilittoméstéd ldheisyy-
destd. Kevittarkistuksen yhteydessd taimet vapautetaan niiden piélle lakoutuneesta
kasvillisuudesta. Heiniminen on toistettava niin monena kesini kuin se taimien kehi-
tyksen kannalta on tarpeen.

Havupuutaimikon perkauksessa poistetaan taimien kehitystd haittaavaa lehti-
puustoa ja pensaskasvillisuutta. Lehtipuita on syyti jittdd jonkin verran mm. edisti-
méin méntyjen karsiutumista ja runkojen laadun kehitystd. Reikdperkauksessa ha-
vupuutaimien vilit jitetddn kisittelemiitti, mikd alentaa tyokustannuksia. Silld voi-
daan vaikuttaa myds taimikon tekniseen laatuun. Lehtipuusekoituksella on esteettistéd
ja ckologista arvoa sckd my6hemmin myos taloudellista merkitystd cnsimmaéisissd
myyntihakkuissa. Kemikaalien kdyttod vesakontorjunnassa ei endd sallita. Mekaani-
sessa perkauksessa juuri- ja kantovesojen nopea kehittyminen on ongelma, johon
voidaan vaikuttaa jonkin verran toimenpiteen ajoituksella kasvukauden aikana (ks.
Ali-Alha 1987, Etholen 1974, Ferm ja Issakainen 1981, Heikinheimo 1930, Hyténen
1985, Moilanen ja Oikarinen 1980 sekéd Oikarinen 1980). Paras tulos saavutetaan
silloin, kun suurin osa aineenvaihdunnalle tdrkeistd aineista on mobilisoitunut juuri -
ton ja kannon yldpuolisiin osiin. Vesanmuodostusta ja sen merkitystd ovat tutkineet
tarkemmin Leikola ja Mustanoja (1961) ja Mikola (1942).
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Aikaisemmin myds kemiallista vesakontorjuntaa tutkittiin ja kdytettiin. Siltd varalta,
cttd sen kiytto erdissd olosuhteissa osoittautuu vield valttdimittoméksi, mainittakoon
tdssd erditd asiaan liittyvid tutkimuksia ja artikkeleita. Kemiallisen vesakontorjunnan
perusteita ja ajoitusta ovat tutkineet mm. Lyly (1979 ja 1980), Lyly ja Kurki (1989),
Pohtila ja Pohjola (1983)., Rummukainen (1969b), Ruokonen (1975) ja Vesterinen
(1979). Etholen (1976), Helin (1977), Huitu (1970), Nisula (1980) sckda Rummukai-
nen ja Tanskanen (1969) ovat tarkastelleet toteutuksen tekniikkaa ja onnistumista.
Ympiristovaikutuksia on késitelty Etholenin (1983), Karsiston (1974), Kirsin ja Oi-
nosen (1981), Luotolan (1993), Lylyn (1984), Raatikaisen ja Raatikaisen (1979 ja
1982) sekd Rajalan ja Raittiin (1972) artikkeleissa (ks. myds Tahvanainen 1980).
Kemiallisesta vesakontorjunnasta vield lisid Etholenin (1972 ja 1981), Etholenin ja
Hénnisen (1982) ja Huikarin (1953) kirjoituksissa.

Esimerkkind uudemmista perkausohjeista mainittakoon UPM:n tuore moniste
(Taimikon... 1999). Pahimmin vesottuvilla alueilla ensiperkaus on tarvittaessa tehté-
vid ennen varsinaista taimikon harvennusta. Muualla perkausta voidaan lykété tehté-
viksi yhdessd havupuutaimikon harvennuksen kanssa. Ratkaisu on monen asian
kompromissi. Runsas kilpaileva puu- ja pensaskasvillisuus hidastaa valtapuuston
Jareytymistd, mutta toisaalta edistdd laatukehitystd. Harvennusta voidaan joutua ai-
kaistamaan perkaustarpeen vuoksi. Toisaalta taimikon harvennus tulisi tehdd mah-
dollisimman myodhddn toisen harvennuksen vilttimiseksi. Myohédinen harvennus
nostaa tyokustannuksia ja lisdd tuhojen riskid. Mikéli toinen harvennus olisi tarpeen
eikd sitd tehdd, valtapuusto riukuuntuu ja hakkuukertymid ensimmadisessd kaupalli-
sessa hakkuussa jdd pieneksi. Hakkuutuloja voidaan lisdtd energiapuun korjuulla, jos
sithen vain on edellytyksid. Taimikon optimikisittely riippuu paitsi taimikon ominai-
suuksista (ml. tuhot) myds omistajaan ja toimintaympiristéon liittyvistd tekijoista.
Nykyisin suosituksissa annetaan vain yleislinjoja, joita jokainen p#atoksentekijd voi
soveltaa osaltaan tapauskohtaisesti.

Taimikon tasauksella tarkoitetaan valtapuuston pituusvaihtelun pienenté-
mistd ldhinnd etukasvuisia puita poistamalla harvennuksen yhteydessd. Toimenpide
on osa laatukasvatusta, silld 'susipuut' ovat yleensd muita taimia huonolaatuisempia.
Taimikonhoidon lopputulos on konkreettisesti todettavissa ensiharvennuksessa met-
sikon vartuttua nuoreksi harvennusmetsiksi. Hoitotoimenpiteiden ajoituksen liséksi
etenkin harvennusten voimakkuus vaikuttaa tulokseen. Nykyisin taimikon kasvatus-
tiheyssuositus harvennuksen jilkeen on havupuilla 2000-2500 seki lehtipuilla ja leh-
tikuusella 1600-2000 kpl/ha. - Taimikon perkausta ja sen vaikutuksia ovat tutkineet
mm. Ik#heimo ja Norokorpi (1986), Jakkila ja Pohtila (1978), Kalpa (1985), Kubin
ja Savilampi (1996 ja 1998), Norokorpi ja Puoskari (1987), Pohtila (1975) ja Valta-
nen (1982). Taimikon harvennusta ovat tutkineet mm. Kinnunen (1986), Parviainen
(1976 ja 1978), Ruha ja Varmola (1997), Salminen ja Varmola (1990), Siren (1956),
Varmola (1982, 1987 ja 2000), Varmola ja Arola (2000), Varmola ym. (1998) seki
Vuokila (1972 ja 1976). Perkaus- ja harvennustarve on suurempi ménnylld kuin kuu-
sella. Lihde (1991) tutki eri vaihtoehtoja kuusentaimikossa saaden tulokseksi, ettd
luontainen kuusikko ei vaadi taimikonhoitoa vilttimaittd ollenkaan. Taimikon per-
kaukseen ja harvennukseen liittyen mainittakoon vield Etholenin (1973), Lahteen
(1984), Oikarisen (1984), Oikarisen ja Pasasen (1996), Tolosen (1991), Uusvaaran ja
Saukkosen (1997), Varmolan (1989 ja 1998) sekd Varmolan ja Arolan (2001) julkai-
sut.

Taimikonhoidolla voidaan vaikuttaa tautien ja tuhojen esiintymiseen, kuten
edelld (luku 4.6.2) on jo todettu. Toistettakoon tdssd joitakin esimerkkejd. Vanhem-
mat midnnyntalvihomeen saastuttamat taimet tulisi poistaa taimikosta ja tdydennys-
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viljelyssd e tulisi kiyttdd mintyd. Minnynneulaskaristeen torjumiseksi taimikko tu-
lisi harventaa pian latvuston sulkeuduttua. Haapa levittdd ménnynversoruostetta, jo-
ten se tulisi perata pois taimikosta. Heiniminen vdhentdd mannynneulasruostetta ja
koivun versolaikkutautia. Kuusentuomiruosteen torjunta edellyttiisi tuomen hévit-
tdmistd taimikosta ja sen ldheisyydesti. Mdnnynversosyopédéd hoidetaan valikoivalla
harvennuksella ja suosimalla muita puulajeja kuvion niissd osissa, joissa pientopo-
grafian johdosta taudin todenndkdéisyys on suuri (esim. suojaiset painanteet). Eri tauti
kuin edelld on minnynsydpi, jota sairastavat taimet tulee poistaa seuraavassa har-
vennuksessa. Médnnyn tyvitervastaudin esiintymisalueilla taimikon kesdharvennuk-
sessa syntyvit kannot tulisi kisitelld sienen torjunta-aineclla. Perattacssa on hyvi
tietédd, ettd vesasyntyiset hieskoivut ovat yleensd lahovikaisia, joten niiden kasvatus
tarkoituksella kuitupuukokoon ei yleensd kannata.

Tuhohyonteisten kemiallinen torjunta tarvittaessa on myos taimikonhoitoa.
Esimerkkejd ovat tukkimiehentdi ja ruskomdintypistidinen médnnyntaimikoissa, havu-
punkki ja kuusen neulaspunkki kuusentaimikoissa, lehtikérsikds koivuntaimikoissa
ja havukirvat mm. lehtikuusitaimikoissa. Punalatikan torjunta médnnyntaimikoissa
kemiallisesti on ongelmallista. Kédytinnossd sen tuhoja chkéistddn tihedlld kasva-
tusasennolla, koivusekoituksella ja lannoituksella. Uusien tuulenkaatojen, pystyyn
kuolevien puiden ja tuoreen puutavaran poistaminen taimikosta ja sen ldheisyydesti
vihentdd pikikirsdkistuhoja.

Myyrikantaa voidaan vidhentdd heinimiselld. Myyrituhoja voidaan torjua
myds karkotteilla ja taimisuojilla. Joskus koivuntaimien suojaaminen janiksiltd on
tarpeen. Poronhoitoalueella koivuntaimikot pitdisi eristdd poroilta, joten koivun
viljely ei kannata. Hirvid vastaan voidaan kdyttdd torjunta-aineita ja taimisuojia.
Taimikon aitaaminen on mahdollista mutta kallista. Lehtipuusekoitus, erityisesti
haapa ja pihlaja houkuttelee hirvid taimikkoon, mikd on hyvd pitdd mielessd
mannyntaimikon perkauksessa. Hirvi suosii tiettyjd mannyntaimia, mikd nidkyy
niiden latvaosien toistuvana syontind. Niiden taimien sdfstdminen harvennuksessa
saattaa vdhentdi hirvituhoja muissa taimissa.

Edelld mainitut esimerkit osoittavat, ettd metsidnkasvatuksen en tavoitteet on vai-
kea sovittaa keskenddn kédytdnnon taimikonhoidossa. Moni toimenpide on hyadyllinen
yhden mutta haitallinen toisen tavoitteen kannalta, miké korostaa tapauskohtaisen harkin-
nan merkitystd paddtoksenteossa. Suositukset ovat hyvid, mutta nitd ei yleensd ole syytd
noudattaa aivan sellaisenaan.

Taimiston manuaaliseen perkaukseen ja harvennukseen soveltuvia tydvilineitd
ovat tutkineet Laitinen (1978), Laitinen ja Takalo (1978), Lehtonen (1976), Lounasvuori
(1989), Periild (1994), Siekkinen (1986) ja Siren (1958). Taimikonhoidon koneellistaris-
mahdollisuuksia ovat kisitelleet Kaila (1991), Kaivola (1993b) ja Mutikainen (1990). Eris
kaytaviharvennukseen soveltuva kone on esitelty Hakkilan ja Mékeldn (1975) julkaisussa.
Taimikonhoitoty6n tuottavuutta ja kustannuksia on tarkasteltu Harstelan ja Tervon (1977),
Héamaldisen ja Lillebergin (1995), Thosen (1989) ja Yrjosen (1982) artikkeleissa (ks. myos
Appelroth 1982 ja Helander 1978).

Lopuksi vield mainittakoon erditd taimikonhoitoon liittyvid julkaisuja, jotka eiviit
ole tulleet esille edelld: Hakkila ym. 1975, Herranen 1986, Héinninen ym. 2001, Kaivola
1993a, Karjula ym. 1982, Kellomiki ja Kolstrom 1992, Koivisto 1980, Maltamo ym.
1989, Mielikdinen 1992 ja 1998, Liisa Siipilehto 1995b, Tertti 1938, Turtiainen 1998,
Vuokila 1982a ja b sekd Viisdnen ym. 1989,

Keskeiset hakusanat: sta, tai, tho, yli, tre, pko, tay, hei ja cop
Muita hakusanoja: ajo, mtu, tor, laa, kas, mto ja cos
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152 viitettd

6. PIENPUUN JA HAKKUUTAHTEEN HYODYNTAMINEN

Hakkuutihdettd ja pienpuuta voidaan korjata kidyttéon uudistushakkuiden, taimikon-
hoidon ja ensiharvennusten yhteydessa tai jalkeen. Kuusikoiden uudistushakkuualat
ovat parhaita hakkuutihteen korjuukohteita. Pienpuupotentiaali on suurin vajaatuot-
toisissa lehtipuumetsissé, joissa kuitupuun kertymd jai pieneksi runkojen pienuuden
ja lahoisuuden vuoksi. Myos ensiharvennusmetsit ja verhopuustot ovat hyvid pien-
puun korjuukohteita. Taimikoissa rittdvi kertymd edellyttdd yleensd myGhdistd per-
kausta ja/tai harvennusta sekd kokopuukorjuuta. Hakkuutihteen ja pienpuun keruun
suhteellinen tulovaikutus on pieni uudistushakkuissa runsaspuustoisissa metsissi.
Merkitys on suurempi vajaatuottoisten lehtipuustojen uudistushakkuissa ja ensihar-
vennuksissa sekd verhopuuasentojen vapautushakkuissa. Taimikon perkauksessa ja
harvennuksessa syntyvin metsitihteen kdyttd johonkin tarkoitukseen on ainoa véli-
ton hyotymiskeino. - Taimikonhoito onkin nihtdvi ensisijaisesti investointina tule-
vaisuuteen.

Perinteisen polttopuun keruu kotikdyttdon hakkuualoilta on tavallisin hak-
kuutihteen ja pienpuun hyédyntimiskeino, jota metsdnomistajat tekevit itse laajoilla
aloilla vuosittain. Maatiloilla tehddén ja kdytetddn myds haketta polttotarkoitukseen.
Omistajan luvalla my&s ulkopuoliset voivat keritd puuta hakkuualoilta. Polttopuuta
kerdtddn ldhinnd maatilametsistd ja metsétiloilta, mistd sitd toimitetaan myos mark-
kinoille. Metsinomistajan omaan kiyttéon tai myyntiin keritylld polttopuulla on to-
dellinen tai laskennallinen markkinahinta, joka my&s osaltaan vaikuttaa metsétalou-
den kannattavuuteen. Hakkuu- ja hoitoalojen raivauksella on muitakin hyotyjd kuin
polttopuu. Toimenpide kannattaa, jos eri hydtyjen raha-arvo yhdessd on kustannui-
sia suurcmpi. On ilmeistd, cttd polttopuun tarve haja-asutusalueilla ja taajamissa li-
sdd nuorten metsien hoitoa ainakin jonkin verran. Vaikka kohteet ovat pienid ja ker-
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tymd pinta-alayksikkod kohti on keskim#drdistd alempi, toiminta kannattaa omatoi-
misuuden ja lyhyiden ty6- ja kuljetusmatkojen johdosta.

Pientalojen polttopuun kéytoksi limmityskaudella 1992/93 arvioitiin 5,6
milj. m’, mistd raakapuuta oli 4,6 ja Jjatepuuta 1,0 milj. m’ (Salakari ja Peltola 1995).
Pientaloihin luettiin mm. omakotitalot, vapaa-ajan asunnot ja maatilat. Raakapuuksi
luokiteltiin halko, pilke ja polttoranka. Ostopolttopuun osuus oli 17 % eli ldhes mil-
joona kuutiometrid. Polttopuusta kiytettiin ldhes puolet maatiloilla. Ty6tehoseuran
arvio maatilojen ja omakotitalojen polttopuun kdytdstd vuonna 1987 oli 4,9 milj. m’
(Tuomi 1992). Korhosen (1995) mukaan uunildmmitykseen tarvitaan polttopuuta yli
4 muly. m’ vuodessa. Ryyniinen ja Tuomi (1982) ovat tutkineet maatiloilla tapahtuvaa
polttopuun korjuuta ja kiyttdd (ks. myos Hognds 1990 sekd Kiukaanniemi ja Karja-
lainen 1993). Tuomi ja Mattila (1996) ovat selvittineet ostopolttopuun kdyttdd pien-
taloissa ja polttopuumarkkinoita ovat pohtineet Kdhkonen (1992) sekd Salakari ja
Hinninen (1998). Halkolimmityksen hintakilpailukykyé on vertailtu Méttosen ym.
(2000) tutkimuksessa.

Hakkuutihteen ja pienpuun koneellinen korjuu ja valmistus voimalaitosten
polttoaineeksi ja teollisuuden raaka-aineeksi on uudempi puun hyddyntimistapa.
Kannattava toiminta edellyttdd suurempia kertymid kuin kotitarvepuun keruussa ja
suhteellisen lyhyttd kuljetusmatkaa kiyttopaikalle. Metsdenergian raaka-aineen tuot-
tamista ja kdyttod yleensd on késitelty mm. Hakkilan (1989 ja 1992a), Hakkilan ym.
(1997), Hakkilan, Heinon ja Purasen (1998) sekd Puttockin ja Richardsonin (1998)
julkaisuissa. Hakkila (1971 ja 1991) on tutkinut puukohtaisia oksa- ja latvusmassoja.
Puutavaran mittavaatimukset vaikuttavat hakkuutdhteen mééridin (ks. Aro 1935 ja
Makkonen 1968). Tihdettd syntyy sitd enemmaén mitd suurempia minimimittoja (pi-
tuus ja latvaldpimitta) kiytetdsin. Leimikon hakkuutihteen kokonaismiirdd ja tih-
teen korjuussa talteen otettua méérdd on tutkinut Mikeld (1977b). Alucellisten ener-
glapuuvarojen arviointimenetelmid ovat esittineet Mattila ja Keskimolo (1994), Pa-
sanen ym. (1997), Petdjistd (1986) sekd Tiithonen ja Virtanen (1982 sekd 1983a ja b).

Hakkila (1985) on tutkinut tavallisen puutavaran hakkuissa syntyvin hakkuu-
tihteen sekd kanto- ja juuripuun méidrid Suomessa 1980-luvun alkuvuosien olosuh-
teissa. Jos runkopuuta korjataan suunnitteen mukainen méird (60,4 milj. m®), vuo-
tuinen energiapuupotentiaali on 42,6 milj. m’. Siitd teknisesti korjuukelpoista raaka-
ainetta on yli 15 milj. m”. Tidmi energiapuureservi on vajaatuottoisissa Iehtipuumet-
sissd (36 % eli 5,54 milj. m®), taimikoissa (21 %), hakkuutiihteissd (20 %), kanto- ja
juuripuussa (16 %) sekd ensiharvennusmetsissi (7 %). Reservistd 2,6 milj. m® (17
%), joka tulee pddosin vajaatuottoisista lehtipuumetsistd, on kdyttokelpoista myds eri
teollisuustuotteiden raaka-aineeksi (Valtanen 1981).

Kanto- ja juuripuun hyddyntamisestd oltiin kiinnostuneita 1970-luvulla. Kan-
tojen kiyton kehitystd tervan valmistuksessa, polttopuuna ja massateollisuuden raa-
ka-aineena tarkasteli Karkkainen (1975). Hakkila (1975 ja 1976) selvitti kantopuun
ominaisuuksia, mairdd ja korjuuta. Arvio teknisesti korjuukelpoisesta médristi oli
silloin 2,4 milj. m® kuorineen vuodessa. Mikeli (1977b ja 1977¢) tutki kanto- jajuu-
ripuun maarid leimikko- ja aluetasoilla. Korjuu-, tydsté- ja kuljetusteknologiaan liit-
tyvid tutkimuksia tehtiin useita (mm. Ahonen 1971, Ahonen ja Mikeld 1972, Hakki-
la 1972, Hakkila ja Mikeld 1973 ja 1974, Koivulehto 1969, Mikeld 1972, 1973 ja
1978, Nisula 1975 seki Pulkkinen ja Asikainen 1996). - Vastoin odotuksia kanto- ja
juuripuun kaytté ei lisddntynyt merkittiviin méariin ja korjuu enimmilldinkin oli
vain murto-osa teknisesti korjuukelpoisesta midristd. Kanto- ja juuripuun korjuuta
teollisuuden tai voimalaitosten tarpeisiin ei endd harjoiteta kustannus- ja ympéris-
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tosyistd. Téatd raaka-ainetta nousee esiin pellonraivauksen ja turvesoiden valmistuk-
sen yhteydessd ja sitd ohjautuu jossain madrin myos polttopuukayttdon.

[Iman kanto- ja juuripuuta teknisesti korjuukelpoisen energiapuureservin ar-
vioidaan nyt olevan 10-15 milj. m® vuodessa (Hakkila ja Fredriksson 1996). Arvio
perustuu oletukseen, ettd runkopuun kokonaispoistuma on 62 milj. m® (kiyttspuuta
55 milj. m®), jolloin hakkuutihteeksi jdi 5 milj. m’ runkopuuta ja 24 milj. m® oksia.
Teknisesti korjuukelpoisen energiapuun méird riippuu ensiharvennusleimikoiden
kuitupuun minimilépimitasta ja pddtehakkuuleimikoiden hakkuutihteen tuoreudesta
korjuuhetkelld. Reservin suurin erd on padidtchakkuiden hakkuutdhdettd, jota kertyy
puolet tai yli (5,5 - 8,5 milj. m*) vaihtoehdosta riippuen. Muut eriit ovat ensiharven-
nusten prosessitdhdettd (3 - 5 milj. m®) seki kokopuuhaketta taimikoista (yli milj.
m’) ja vajaatuottoisista metsistéi (alle milj. m’). Kokonaismairi on samaa suuruus-
luokkaa kuin oli arvioitu jo 1980-luvulla, mutta sen rakenne on nyt olennaisesti eri-
lainen. Hakkuutihteen osuus on nyt paljon suurempi, miké johtuu osittain siitd, ettd
kuitupuukelpoinen aines luokitellaan nyt herkemmin kuitu- kuin energiapuuksi.

Hakkilan ja Fredrikssonin (1996) liséksi puun energiakdyton mahdollisuuksia
ovat tutkineet mm. Hankala (1987) ja Kuusela (1984). Asiaa on kisitelty vleisesti
Hakkilan (1994), Mielikdisen ja Hakkilan (1998) sekd Nousiaisen ja Vesisenahon
(1998) artikkeleissa. Hakkila (1984a ja 2001) on tarkastellut metsdhakkeen kayttod.
Hakkuutdhteen energiapuukéyttdd ovat tutkineet Hakkila, Nurmi ja Kalaja (1998) ja
asiaa on tarkasteltu myos Hakkilan (1998b), Hakkilan ja Nurmen (1997) sekd Nur-
men (1997) artikkeleissa. Mikeld (1977¢) on arvioinut teknisesti korjuukelpoisen
hakkuutdhteen maarda Kaakkois-Suomessa. Saksa ja Tuovinen (1994) ovat tutkineet
metsidhakkeen raaka-ainevaroja Mikkelin seudulla. Arvioita energiapuun mdiristd
ovat esittineet myds Keskimald ja Malinen (1997), Leiviskd ym. (1993), Malinen ja
Pesonen (1996) sekd Mattila ja Keskimélo (1994). Puun energiakdyttéon liittyvid
julkaisuja ja artikkeleita mainittakoon tédssd vield seuraavat: Hakkila 1992b, Immo-
nen ja Seppild 1984, Jirveldinen ja Snellman 1988, Keskim6lé 1994b, Kukkonen
1993, Luoma 1992, Paajala ja Kiukaanniemi 1994, Petdjistdo ym. 1989, Pohjonen
1995, Sippola 1980 sekd Snellman ja Valtonen 1984.

Pienpuu vajaatuottoisista lehtipuumetsistd on suurelta osalta kuitupuuksi kel-
paamatonta raaka-ainctta kokonsa ja/tai lahoisuutensa vuoksi. Sen osan ainoa hy6-
dyntdmismahdollisuus on kiytté energiapuuna. Kuitupuun mittavaatimukset tédyttd-
vin ensiharvennuspuun ominaisuudet kuidun raaka-aineena ovat keskiméddrdistd
huonommat, mutta hinta on kuitenkin parempi kuin energiapuulla, jos menekkid kui-
tupuuksi on. Ensiharvennusten tarvetta sekd puutavaran laatua ja kdyttomahdolli-
suuksia ovat tarkastelleet mm. Hakkila (1995a, 1996, 1997a ja 1998a) ja Hakkila
ym. (1995). Ensiharvennuspuun korjuussa voidaan menetelld siten, ettd puu otetaan
talteen oksineen ja energiapuu erotetaan kuitupuusta vasta haketuksen yhteydessd,
mikd on edullisempaa kuin esimerkiksi pelkdn hakkuutihteen keruu ja haketus. Met-
siteollisuudessa osa hakkeesta menee myods massan raaka-aineeksi. - Pienikokoisen
ensiharvennuspuun kiyttémahdollisuutta mydskin puuteollisuustuotteiden valmis-
tukseen on selvitetty viime aikoina (Boren 2000). Siitd voidaan valmistaa pieniko-
koisia aihioita esimerkiksi piha- ja puistorakenteisiin ja tuotteella saattaa olla kysyn-
tdd myos ulkomailla (ks. Boren ym. 1998). Lihitulevaisuudessa kuitenkin pienpuuta
hyddynnettdneen pddasiassa vain kuidun ja energian raaka-aineena samoin kuin hak-
kuutdhdetti.

Pienikokoisen puuraaka-aineen korjuun ja kuljetuksen ongelmakenttdd on
kisitelty lukuisissa tutkimuksissa. Puun energiakiyton kannalta ratkaisevaa on tuote-
tun energian hinta. Korjuu- ja kuljetuskustannukset ovat energiapuun suurin kustan-
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nuserd, joka paljolti ratkaisee sen, kannattaako vain sellaiseksi kelpaavaa puuraaka-
ainetta ottaa talteen ja kuinka paljon siitd voi maksaa myyjille. Huono raaka-aine
huonoista ja etddlld kdyttopaikasta olevista kohteista e1 pirjdd hinnassa fossiilisille
polttoaineille, kun asiaa tarkastellaan pelkistddn liiketaloudellisin perustein. Kansan-
talouteen (tyollisyys ja kauppatase), ympariston tilaan (hiilidioksidipddstot) ja met-
sdnhoitoon liittyvien hydtyjen vuoksi valtion kannattaa tukea energiapuun korjuuta
suoraan ja vilillisesti. Fossiilisten polttoaineiden verotus vaikuttaa paljon niiden suh-
teelliseen kilpailukykyyn. Esimerkiksi Ruotsissa puu on kilpailukykyisempi energian
lihde kuin Suomessa verotuksellisista syist.

Alle puolet teknisesti korjuukelpoisesta reservisti on myds taloudellisesti
korjuukelpoista (ks. Vesterlin 1996). Tdmén reservin maérdid, joka nyt on 4,5 - 6,5
milj. m® vuodessa, voidaan nostaa vero- ja tukipoliittisilla toimilla. - Metsihakkeen
kdyttd on vathdellut voimakkaasti 6ljyn hinnan muutosten seurauksena. Kiyttd on
kuitenkin ollut vain pieni osa reservisti. Vuonna 1982 metsihaketta kiytettiin yh-
teensd ldhes 0,6 milj. m’, siitid limmityslaitoksilla 393 000, maatiloilla 120 000 ja
metsiteollisuudessa 84 000 m’. Vuonna 1995 kaytté lammityslaitoksilla oli 258 000
m° (Hakkila ja Fredriksson 1996, s. 45-46). Myyjien saama nettohinta on ollut kes-
kimédrin pieni, kidytdnndssd ldhes nimellinen. 1980-luvun alussa hakkeen hinta kiyt-
tépaikalla oli raaka-aineldhteestd (hakkuutdhde, kokopuu tai ranka) riippuen 110-180
mk kiintokuutiometriltd eli 44-72 mk irtokuutiometriltéd (Hakkila 1992b). Myyjén
osuus hinnasta on vain 4-6 % eli parhaimmillaankin kertaluokkaa 10 mk kiintokuu-
tiometriltd. Kantohinta vaihtelee luonnollisesti paljon kuljetusmatkan funktiona. Jos
menekkid ja korjuumahdollisuuksia on, metsdnomistajan kannattaa tietenkin myyda
energiapuuta vaikka halvallakin, varsinkin jos se edistdd metsinhoidollisten tavoit-
teiden saavuttamista. - Pienpuun ja hakkuutihteen keruun merkitystd puunkiyton ja
metsidnhoidon edistdmisen kannalta on késitelty esimerkiksi Mielikdisen ym. (1995)
tutkimuksessa sekd Hankalan (1989), Kankaan (1995), Kiukaanniemen (2000), Me-
rildisen (1998) ja Mielikdisen (1997) artikkeleissa.

Parhaissa kohteissa energiapuun korjuu ja myynti kannattaa, joskin kanto-
hinta jdd pieneksi (Riikild 1993a). Taimikonhoidon ja ensiharvennusten julkista tu-
kea on kisitelty mm. Aarnion (1997), Jauhiaisen (1993), Jylhdn (1995) ja Riikildn
(1993b) artikkeleissa. Energiapuun korjuu tyollistdd (ks. Hakkila 1995b), milld on
alue- ja kansantaloudellisia kerrannaisvaikutuksia (esim. Ahonen ym. 1994 sekid
Saksa ja Teittinen 1996). Energiapuu korvaa fossiilisia polttoaineita, mikd parantaa
kauppatasetta. Kotimaisten polttoaineiden kdytén kannattavuutta lampdlaitosten ta-
louden kannalta on tutkinut Toropainen (1982 sekd 1984a ja b). Puupolttoaineiden
tuotantoketjujen eri vaiheiden taloutta ovat kisitelleet mm. Asikainen (2000), Asi-
kainen ym. (2001), Ikdheimo ja Asikainen (1999), Imponen (1993), Nousiainen ym.
(1995), Salakari (1979) sekd Vuollet ja Mustonen (1992).

Puun tarkalla talteenotolla on erditd myonteisid ja kielteisid seurausvai-
kutuksia (ks. Hakkuutdhteiden... 1974), joista metsdnomistajan tulisi olla tietoinen
tihteen korjuuta harkitessaan. Hakkuutihteen korjuu helpottaa uudistamisty6ti
(Appelroth 1974), mutta toisaalta tdhde suojaa taimia ja siitd vapautuu ravinteita
taimien kiyttoon (Leikola 1974). Kantojen korjuu vihentdd syksyn ruokasienisatoa
mutta lisdd kevidan korvasienisatoa (Hintikka 1974). Vaikukset puiden tuhosienien
runsauteen vaihtelevat. Kuolleen puumateriaalin vihentiminen alentaa tulevina vuo-
sina hyonteisten miérdi. puiden tuhohyonteiset mukaan lukien (Loyttyniemi 1974).
Puun tarkka talteenotto, varsinkin jos myos neulaset vieddin pois, alentaa kasvupai-
kan ravinteiden méaarad pitkiksi aikaa (Mélkonen 1974). Perinteiseen puutavaralaji-
menetelmdin verrattuna kokopuukorjuussa poistuu typped ja fosforia moninkertai-
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sesti. Metsdn virkistyskdyton kannalta hakkuutihteen poistaminen voi olla eduksi
(Kellomiiki 1974). Ellei kiyteti kokopuumenetelmid, jikilikké vaurioituu lisdd tidh-
teen keruun yhteydessd. Toisaalta oksien ja latvusten pienempi méiréd alalla helpot-
taa porojen jdkildnkaivua talvella. Metsdkanalinnut hyétyvit hakkuutidhteestd mm.
sen tarjoaman suojan vaikutuksesta.

Kokonaisten pienpuiden ja hakkuutihteen korjuun vaikutusta metsituhoihin
ja kasvupaikan ravinnetalouteen on tarkasteltu myds Milkdsen ym. (1985) artikke-
lissa. - Ravinteiden vidhentyminen ja puunkasvun alentuminen ovat olennaisimmat
seurausvaikutukset. Asiaa ovat késitelleet mm. Jacobson ja Kukkola (1999), Kaunis-
to (1996), Kukkola ja Milkénen (1987, 1993, 1996, 1997 ja 1998) sekd Milkénen
(1972 ja 1974). Kauniston (1996) mukaan rimeménnikon latvuston mukana menete-
tddn kaliumia, mikd saattaa johtaa ravinne-epitasapainoon. Kankailla typen ja fosfo-
rin méirien alentuminen vaikuttaa puunkasvuun pitkdin ilman korvaavaa lannoitus-
ta. Em. haittoja voidaan lieventdd vilttdimailld puuraaka-aineen tarkkaa talteenottoa
tdssd suhteessa arimmista kohteista. Tdmd on otettu huomioon yhtend vihentdvana
tekijdnd teknisesti korjuukelpoisen energiapuureservin uusimmassa arviossa.

Pienpuun ja hakkuutihteen korjuun, tydstimisen ja kuljetuksen tekniikkaa on
tutkittu paljon. Esimerkkind mainittakoon Asikaisen (1995 ja 1997), Asikaisen ja
Nuujan (1999), Auvisen (1995), Hakkilan (1978 ja 1997b), Hakkilan ja Fredriksso-
nin (1996), Hakkilan ja Kalajan (1974, 1980 ja 1981), Hakkilan ym. (1975, 1995 ja
1979), Hakkilan ja Riepon (1997), Harstelan ja Takalon (1974), Heikan ja Soraméden
(1983), Kalajan (1978, 1984 ja 1987), Kalajan ja Rantamaulan (1982), Keskimélon
(1994a), Kuiton (1994 ja 1999), Melkon (1976), Mikeldn (1975), Nurmen (1995),
Pulkkisen ja Asikaisen (1996), Rantamaulan (1981), Riepon ym. (1996), Salakarin
ym. (1978), Schildtin (1982) sekd Simolan ja Mikeldn (1976) aihetta koskevat tut-
kimukset ja artikkelit (ks. myos Gallringsteknik... 1986). - Energiapuuaiheesta laa-
jemmin kiinnostuneita lukijoita varten mainittakoon vield lopuksi seuraavat ldhteet:
Alakangas 1994, Hakkila 1974 ja 1984b, Jikild ja Mikinen 2000, Kantola 1966,
Korpilahti 1994, Kubin 1995, Kubin ja Savilampi 1996, Kuusela 1977, Kuusela ja
Nyyssonen 1981, Karhd 1994, Lehtonen 1977, Mikeld 1977a, Méannisté 2000, Nur-
mi 1993 seki 1999a ja b, Simola 1977, Solmio 1994 ja Uusvaara 1984.

Keskeiset hakusanat: mva, kay, mon, enp, kot, res, sma, tre, stu ja hke
Muita hakusanoja: sta, uud, tai, riu, tho, hme, eha, mto ja pko
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168 viitetti

7. NUORTEN JA VARTTUNEIDEN HARVENNUSMETSIEN KASITTELY

7.1 Harvennushakkuiden tarve ja perusteet

Metsikkd luokitellaan nuoreksi harvennusmetsiksi, kun sen kehitettdvdn puujakson
keskildpimitta rinnankorkeudelta saavuttaa kahdeksan senttimetrin rajan. Tdméan
mddrittelyn yhdenmukainen kiiytté maastossa mahdollistaa eri metsinarviointitulos-
ten vertailun taltd osin. Relaskooppia kiytettdessd pohjapinta-alalla painotettu keski-
lipimitta voidaan laskea helposti kehitettiiviin puujaksoon kuuluvien lukupuiden
lipimittojen aritmeettisena keskiarvona. Nuoren ja varttuneen kasvatusmetsin rajan
méiritelmin soveltaminen kdytdnndssi on hankalampaa. Méiritelmin mukaan kehi-
tysluokka on varttunut kasvatusmetsid, kun padosa puuston tilavuudesta on tukkipuu-
kokoisissa puissa ja harvennettaessa kertymidn sisiltyy myds tukkia. Tukkipuun mi-
nimildpimittana rinnankorkeudelta pidetddn 18 senttimetrid. Kuitenkin silloin, kun
kasvupaikan ja/tai puulajin johdosta vain pieni osa puista voi kasvaa tukkipuuko-
koon, kehitysluokka on maérittdvi idn perusteella. Sellaiset metsikot, joilla kitukas-
vuisuus johtuu kasvupaikkatekijoistd (metsamaan huonoin laita ja kitumaa), ovat
tyypillisid poimintahakkuukohteita.

Kehitysluokka madéritelldan vain metsdmaalla. Valtakunnan metsien inven-
toinnin uusimman yhteenvedon mukaan selvisti yli puolet metsimaasta oli nuoria tai
varttuneita harvennusmetsid 1990-luvulla (Sevola 2000, s. 57). Kehityskelpoisia
harvennusmetsié oli ldhes 11 milj. ha, mink3 lisdksi osa vajaatuottoisista metsisti
kuuluu taksatorisesti harvennusmetsien kehitysluokkiin. - Vajaatuottoisia metsid oli
katkkiaan yli 2 milj. ha. Vajaatuottoisissa metsissi esitetdin yleensid uudistushakkuu-
ta. - Hakkuutoiminnan piirissi olevissa kehityskelpoisissa talousmetsissid hakkuueh-
dotusten pinta-alat olivat inventoinnin uusimman (Pohjois-Suomi 1992-1994 ja Ete-
1d-Suomi 1996-2000) yhteenvedon mukaan (Antti Thalainen, kirjallinen vastaus tie-
dusteluun 21.9.2001):
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Hakkuulaji Kiireellisyys Yhteensa

Hakkuu jo 5 vuoden 10 vuoden
myohistynyt sisdlld sisilld
1000 ha
Ensiharvennus 456 1041 1 281 2778
Muu harvennus 326 901 647 1 873
Yhteensd 782 1942 1928 4652

Edellisten lisdksi inventoinnissa esitettiin ylispuuhakkuita nuorissa harvennusmetsis-
sd 108 000 hehtaarin alalle. Tarpeellisen taimikonhoidon todettiin jdineen tekemittd
yli 400 000 hehtaarin alalla. Laiminlydnti ilmenee nuorissa harvennusmetsissd puus-
ton huonona jireyskehityksend, epdedullisina puulajisuhteina ja suurena luonnon-
poistumana.

Hakkuuchdotukset ovat luonteeltaan metsénhoidollisia. Niitd tehtdessd hak-
kuun viliton kannattavuus (tulojen ja kustannusten erotus) ei ole ratkaiseva kriteeri.
Tami osittain selittdd sitd, ettd varsinkin ensiharvennuksia tehddén vain osa siitd
midrdstd, mitd metsdnhoidollinen tarve edellyttdisi. Ensiharvennusten osalta
tilannetta pyritddn parantamaan kestdvin metsidtalouden rahoituslain mukaisella
tuella. Tuetkaan eivit auta, jos pienikokoisella kuitupuulla ei ole menekkii tai
korjuun edellyttimid tyévoimaa ja/tai korjuukalustoa ei ole saatavilla kohtuuhintaan.

Harvennushakkuita on tehty 1990-luvulla ao. asetelmassa nikyviit pinta-alat.
Luvut on keriitty Metsitilastollisista vuosikirjoista 1990-91, 1992, 1993-94,
1995, 1996, 1997, 1998, 1999 ja 2000 (ks. csim. Sevola 2000, s. 114).

Vuosi Harvennushakkuut

Yhteensid Ensiharv. Muu harv.
1000 ha/vuosi

1990 180

1991 110 Ei

1992 138

1993 141 eroteltu

1994 239

1995 7 |

1996 193 82 110

1997 272 124 147

1998 284 148 136

1999 292 148 143

Keski-

mairin 211 125 134

Harvennushakkuita tehtiin 1990-95 keskimddrin 166 000 hehtaaria vuodessa. Suorite
nousi vuosikymmenen loppupuoliskolla yli puolella ollen keskimiérin 256 000 heh-
taaria vuodessa eli kehitys on ollut oikeaan suuntaan. Valtakunnan metsien inven-
toinnissa havaittu metsinhoidollinen tarve on Kkuitenkin paljon suurempi. Jos
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KAIKKI esitetetyt hakkuut olisivat toteutuneet aikataulussa (so. 10 vuodessa), har-
vennushakkuiden pinta-alan olisi pitdnyt olla 465 000 hehtaaria vuodessa! Vaje on
pahempi ensiharvennuksissa, kuten nikyy alla olevassa asetelmassa:

Tieto Ensiharv. Muu harv. Kaikki
1000 ha
Toteutunut 1996-1999 125 134 260
Esitetty inventoinnissa 278 187 465
Suhdeluku 0,45 0,72 0,56

1990-luvun lopulla toteutuneet ensiharvennukset ovat vain 45 % tarpeesta. Vastaava
osuus muiden harvennushakkuiden osalta on 72 %. Toisin sanottuna hakkuuvajepro-
sentit ovat 55 ja 28 %. On aivan selvii, ettd osa esitetyistd hakkuista ei toteudu kos-
kaan monista kannattavuuteen vaikuttavista syistd, vaikka menekkid olisikin. Niistd
mainittakoon esim. pitkd maasto- tai kaukokuljetusmatka, pieni leimikkokohtainen
kertymi ja huono kantohinta. Jos oletetaan, etti kolmasosa ensiharvennusehdotuksis-
ta ja viidesosa muista harvennusehdotuksista on tehty 'kdytdnndssd mahdottomilla'
kohteilla, hakkuuvajeprosentit ovat 32 ja 11 %. Sekin on liian paljon, miki asettaa
suuria haasteita metsdtalouden edistdmistoiminnalle. - Ylispuiden poisto nuorista
harvennusmetsistd tehtineen paddosin ensiharvennusten vhteydessd. Voitaneen olet-
taa, ettd ylispuuhakkuiden toteutumisaste on korkeampi kuin tilanne on varsinaisten
ensiharvennusten osalta.

Edelliseen vertailuun liittyy monia epdtarkkuuksia. Yhtend mainittakoon
mm. se, ettd pieni osa toteutuneista harvennushakkuista on tehty sellaisilla kohteilla,
joille ainakaan inventoinnin ajankohtana ei olisi ehdotettu harvennushakkuuta lain-
kaan tai olisi esitetty uudistushakkuuta. Vertailun tulos antanee kuitenkin riittdvin
oikean kuvan tilanteesta. — Harvennusmetsien méédréd, laatua ja hakkuita on késitelty
mm. Héannisen (1974), Lillebergin ja Raitasen (1989) sekd Pesosen ja Hirvelin
(1993) tutkimuksissa (ks. myos Heikinheimo 1912a, Mielikdinen 1997¢ sekd Silver
ja Saarinen 1995).

Harvennushakkuukiytintd on jokseenkin uutta ja vield ldhinnd kokeilu-
asteella Vendjilld ja Kanadassa, missd metsdvarat ovat ylenpalttiset ja infrastruktuuri
laajoilla alueilla puutteellinen. Skandinaviaa voidaan pitdd ndiden valtioiden vasta-
kohtana téssd suhteessa. Meilld on menekkid 1dhes kaikelle puutavaralle ja sitd voi-
daan korjata kannattavasti lihes koko maassa eli ns. nollaraja on historiaa, vaikka
sana silloin tdlléin pulpahtaa ilmoille erindisissd edunvalvontayhteyksissd. Harven-
nushakkuut ovat metsétalouden kestidvyyden puujalka, jota ilman pitkin ajan kestivi
hakkuukertymi ja varsinkin sen arvo olisivat paljon nykyistd alemmalla tasolla.
1990-luvun alussa arvioitiin, ettd luopuminen harvennushakkuista aiheuttaisi 40
vuodessa noin 500 miljoonan kuutiometrin tuotostappion ja metsien tuottoarvo olisi
40 vuoden kuluttua noin 140 mrd. mk alempi kuin nykyistd harvennuksiin perustu-
vaa puuntuotantoa harjoitettaessa (Harvennushakkuiden... 1992, ks. myds Mielikdi-
nen 1993a ja Hynynen 1998a).

Harventamattomuus ei alentaisi runkopuun tilavuutta ja puuntuotannon kan-
nattavuuskin olisi aluksi jopa parempi kuin harvennuksia kéytettdessd, mutta puuston
rakenne ja arvo huonontuisi aikaa mydten ratkaisevasti. Esimerkiksi tukkipuun mii-
rd vihentyisi 40 vuodessa 50 %! Harvennusten merkitystd kansantaloudessa (kaup-

156



patase), metsiteollisuuden puuhuollossa ja kotitalouksien tuloissa on tarkasteltu Hal-
tian (1992) tutkimuksessa. Jos harvennushakkuista saatava teollisuuspuu korvattai-
siin kokonaan tuonnilla, metsiteollisuuden rooli vaihtotasetta parantavana toimialana
heikentyisi ja kotitalouksien tulot (kantohinnat ja palkat) alenisivat olennaisesti.
Harvennushakkuiden metsidtaloudellista merkitystd on kisitelty jo Heikinheimon
(1906 sckd 1907a ja b) varhaisissa kirjasissa (ks. myos Heikinheimo 1936).

Harvennusten metsikkotason taksatorisia vaikutuksia tutkittaessa vertailu-
kohtana periaatteessa on samaa puulajia olevan metsikon luontainen kehitys vastaa-
valla kasvupaikalla. Kehitysté on tutkittu eniten tasaikéisissd ja pddosin yhden puula-
jin metsikoissd. Cajanus (1914) on kisitellyt runkolukusarjan ja keskildpimitan mer-
kitystd asiaa koskettelevassa tutkimuksessaan. Kisittelemittdmyyden osalta luon-
nontilaisiksi katsottavien, ns. luonnonnormaalien metsikdiden kehitystd ovat kuvail-
leet mm. Blomqvist (1872, ks. myos Heikkild 1914), Erkki Cajander (1933, viljelty-
jd, mutta kasittelemattomid kuusikoita), Yrjo Ilvessalo (1920, 1937, 1967, 1969 ja
1970), Yo ja Mikko Ilvessalo (1975), Kalela (1936), Lappi-Seppild (1930), Lonn-
roth (1925), Miettinen (1932) ja Siren (1955). Edelld mainituista vain Kalelan ja
Lappi-Seppildn tutkimukset koskevat sekametsikoitd. Puiden ja metsikdiden luon-
taista kehitystd on késitelty jossain mddrin myos Blomgrenin (1952), Blomgvistin
(1897), Yrjo Ilvessalon (1916), Kalelan (1939), Lakarin (1920), Lappi-Seppilin
(1927) ja Miettisen (1952) tutkimuksissa.

Enlaisten kisittelyjen vaikutusta metsikon kehitykseen voidaan tutkia tar-
kimmin tarkoitusta varten perustetuilla kestokoealoilla, joilla mittaukset ja kisittelyt
toistetaan aika ajoin tutkimustavoitteiden edellyttdmilld tavalla. Nyyssésen (1959)
mukaan toiminta alkoi Metsintutkimuslaitoksessa vuonna 1924 ja 1930-luvun alku-
vuosina koealoja oli jo 200 kpl (Ilvessalo 1932). Suuri osa alkuperiisistd kesto-
koealoista on tuhoutunut tai muuten lakkautettu, mistd syystd valtaosa nykyisin kay-
tossd olevista koealoista on perustettu viimeisen 30-40 vuoden aikana (ks. Vuokila
1986). Toiminnan perusteita ovat kuvanneet mm. Ilvessalo (1932 ja 1952a), Sara-
miki (1993) ja Vuokila (1986). - Kestokoealojen perustaminen ja yllédpito on kallista
ja tulosten saaminen vie paljon aikaa. Koealat on perustettu tasaisiin ja suhteellisen
kookkaisiin metsik&ihin, jotka edustavat reaalimetsdd melko huonosti. Myds koe-
metsikdiden puulajirakenteen ja kasittelyjen skaala on rajoitettu. Nditd rajoituksia ei
periaatteessa ole, kun kisittelyjen vaikutusta tutkitaan kertakoealoista rakennettujen
kehityssarjojen avulla. Tosin sarjojen kokoamisessa on tehtavi karsintaa paljonkin ja
siitd huolimatta tuloksiin jad mm. kasvupaikkaan, kisittelyhistoriaan ja puulajikoos-
tumukseen liittyvid epdvarmuustekijoitd. Kertakoealatekniikan suurina etuina ovat
nopeus ja mahdollisuus tutkia ajankohtaisia uusia ongelmia, miké kestokoealoilla ei
juurikaan ole mahdollista.

Hakkuilla késiteltyjen metsikodiden kehitystd koskevia tutkimustuloksia alkoi
ilmestyd 1900-luvun puolivilin jilkeen. Asian perusselvityksind voidaan pitdd aina-
kin Kallion (1957 ja 1960), Koiviston (1957 ja 1972, ks. myds Koivisto 1958), Kuu-
selan (1956), Mielikiisen (1980 ja 1985), Mikisen (1967), Nyyssosen (1950 ja 1954,
ks. my6s Nyyssonen 1957), Saramien (1977), Sarvaksen (1951) ja Vuokilan (1956,
1960c ja 1967, ks. myds Vuokila 1957) tutkimukset. - Sarvaksen aineistossa on lie-
visti alaharvennettuja ja myds luonnontilaisia kuusikoita, joten tulokset kuvaavat
aika lailla myds luontaista kehitystd. - Kisiteltyjen metsikodiden kehitykseen liittvvit
myos mm. Gustavsenin (1992), Pukkalan (1981), Sarvaksen (1944) ja Vuokilan
(1960b, 1962a ja 1965a) tutkimukset sekd Vuokilan (1962b, 1965b ja c sekid 1970b)
artikkelit.
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Nykyisin on syytd tehdd selvi ero kestokoealojen ja pysyvien koealojen valilla. Kes-
tokoealoilla tutkitaan manipuloitujen kisittelyjen vaikutuksia valvotuissa olosuhteis-
sa, mutta pysyvilld kocaloilla scurataan metsédssi tapahtuvaa 'spontaania’ kehityst.
Pysyvit koealat mitataan uudestaan yksin puin esim. viiden vuoden vilein niin mon-
ta kertaa kuin koealat vield kelpaavaat alkuperdiseen tutkimustarkoitukseen. Seuran-
ta-aika jda lyhyemmaksi kuin kestokoealoilla - esim. metsdninventointitarkoitukseen
perustetut pysyviit koealat mitataan uudestaan yleensd vain kerran 5-10 vuoden ku-
luttua (ks. Nyyssonen 1967, 1968 ja 1981, Peng Shikui 1986, Poso ja Waite 1995
sekd Pdivinen ja Yli-Kojola 1989). Nykyisin pysyvit koealat ovat osa valtakunnan
metsien inventoinnin maastondytettd. 1985-1986 valtakunnan metsien inventoinnin
yhteyteen perustettiin pysyvien koealojen verkko lidhinnd ilmansaasteiden vaikutus-
ten pitkdaikaisseurantaa varten. Ndméd koealat on mitattu puittain uudestaan tdhin
mennessd kolme kertaa (ks. Valtakunnan metsien 8... 1985 ja 1986, Pysyvien... 1990
ja Yli-Kojola 1995). Inventoinnin maastokoealoille perustettiin 1970- ja 1980-
luvuilla pysyvid koealoja tarkoituksena saada aineistoa talousmetsien kasvumallien
laadintaa varten (ks. Gustavsen ym. 1988, Penttild ja Honkanen 1986 sekd Timonen
ym. 1993). Ndami koealat on mitattu uudestaan monta kertaa riippuen perusta-
misajankohdasta ja tarkoituksesta. - Kaksi viimeksi mainittua koealaverkostoa on
tuottanut runsaasti puita koskevaa tietoa, jota voidaan kdyttdd ja on kiytetty puiden
ja metsikdiden kehityksen mallintamiseen.

Metsikon kehityksen ennakointi metsikkd- ja varsinkin puumallien avulla an-
taa periaatteessa rajattomat mahdollisuudet 'rakentaa’ erilaisia metsikéitd ja simuloi-
da niiden kehitystd pitkille tulevaisuuteen. Metsikkd on puujoukko, jonka kehitys
riippuu toisaalta kasvusta ja luonnonpoistumasta ja toisaalta hakkuu- ja metsénpa-
rannustoimenpiteistd. Hakkuiden tapaa, voimakkuutta ja ajoitusta muuntelemalla
voidaan hakea metsdnomistajan tavoitteiden kannalta parasta kisittelyketjua (ks.
esim. Valsta 1992b sekd Miina 1996a ja b). Yleensi péitdskriteerind on nettotuotto-
jen nykyarvo, mutta mik#in ei estd tavoittelemasta vaikkapa mahdollisimman mo-
nimuotoista tai virkistyskdyttoén hyvin soveltuvaa metsikkorakennetta (kasvatus-
malleista enemmiin alaluvussa 7.2.2). - Mallit perustuvat pdfosin empiiriseen ja osin
myds teoreettiseen tietimykseen puiden ja metsikéiden kehityksestd. Ilman enna-
koimatonta hdiri6td kuten lumi- tai myrskytuhoa tai metsépaloa metsikén todellinen
kehitys ei poikkea paljoa ennakoidusta ennustejakson alkupdfssd. Mutta jos mallit
ovat harhaisia, ennusteen ja todellisen kehityksen ero voi kasvaa suureksi jakson lo-
pulla. Harhaa voi syntyd my0s metsien kasvutekijoiden hitaasta, mutta samansuun-
taisesta muuttumisesta. Esimerkiksi hiilidioksidipitoisuuden kasvusta aiheutuva il-
mastonmuutos voi muuttaa metsien kehitystd ja kasittelyd tulevaisuudessa (ks. Han-
ninen 1996, Hinninen ym. 1993, Kelloméiki, Hanninen ja Kolstrom 1988 ja 1993,
Kellomiki ja Kolstréom 1992a ja b, Kelloméki ym. 1994, Peltola ym. 1997 seki
Talkkari 1996 ja 2001).

Malleilla laadittujen kehitysennusteiden paikkansapitdvyys huononee joka
tapauksessa melko nopeasti, joten laskelmat on tarvetta uusia ajantasaisilla ldhtdar-
voilla ja paremmilla malleilla 10-20 vuoden vilein. Juuri ndin tehd4ddn mm. valta-
kunnan metsien inventoinnin yhteydessd, kun metsidkeskuksille laaditaan vaihtoch-
toisia skenaarioita hakkuumahdollisuuksista ja metsdvarojen kehityksestd aina uusi-
en inventointitulosten valmistuttua noin 10 vuoden vilein. Laskelmat tehddan 10-
vuotisjaksoittain 40 vuoden pddhidn sen varmistamiseksi, ettd mikddn hakkuuohjelma
toteutuessaankaan ei vaaranna metsitalouden kestdvyytti kauempana tulevaisuudes-
sa. Tarkoitukseen on kehitetty tyokaluksi atk-ohjelmisto (MELA), jolla voi tehdi
vaihtochtoisia laskelmia metsikké-, metsilo- ja aluctasolla. MELA:an on koottu uu-
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sin puiden ja metsikdiden kehitystd koskeva tietimys mallien muodossa. - Asiasta
kiinnostuneet lukijat voivat pdistd tiedon lihteille tutustumalla mm. Ojansuun ym.
(1991, ks. myds Ojansuu 1987) ja Siitosen ym. (1996) julkaisuihin, Hynysen ja
Ojansuun (1996), Nuutisen ja Mikkelin (1998) seké Nuutisen ja Suokkaan (1999 ja
2001) toimittamiin julkaisuihin ja esim. Hynysen (1996b ja c), Hynysen ja Siipileh-
don (1996), Malisen ym. (1999), Nuutisen ym. (1998), Ojansuun (1996), Salmisen
(1998 ja 1999), Siitosen (1994a ja b, 1995 ja 1996) ja Sointeen (1998) artikkeleihin.

Metsidn ja puun kehityksen mallintamisessa on pohjimmiltaan kysymys eri
osaprosessicn toiminnan ja vuorovaikutusten ymmartdmisestd ja pukemisesta mate-
maattiseen muotoon (ks. esim. Har1 1968, Hari ym. 1996, Kellomiki, Viisinen ym.
1992, Mikeld 1988 sekd Mikeld ja Hari 1986). Mallien laadintaa ja kiyttéd on kos-
keteltu yleiselld tasolla mm. Hynysen (1995b, 1996a ja 2000), Hokédn (2000), Anni-
ka ja Jyrki Kankaan (1997), Mielikdisen (1978 ja 1991), Mielikiisen ja Gustavsenin
(1993), Mékeldn (1998) ja Sievdsen (1991) artikkeleissa. Asiaan liittyvda tutkimusta
on tehty paljon etenkin viimeisen 15 vuoden aikana. Esimerkkeind tdssd mainitta-
koon Hynysen (1995a ja ¢), Hokdn (1997), Hokdn ym. (1997), Yrjo Kankaan (1968),
Kolstromin (1992, ks. myos Kolstrom 1993), Kuuselan ja Kilkin (1963), Malisen
(1992), Miinan (1994), Miinan ym. (1991), Ojansuun (1993), Pukkalan (1989b),
Pukkalan ja Kolstromin (1987, 1988 ja 1991), Sievidsen (1983 ja 1993), Sieviisen
ym. (1988), Siipilehdon (1998), Simpasen (1972) ja Vettenrannan (1999) julkaisut
(ks. myds Gustavsen 1977 ja 1998, Laurila 1972, Mielikdinen 1987 ja Pukkala
1989a). Em. julkaisuissa on useita viitoskirjatutkimuksia. Mallintamista késitelldin
myds Hynysen (1998b), Hokédn (1996), Miclikidisen (1992) ja Sievidsen (1992a) ar-
tikkeleissa. - Metsiid kuvaavista malleista on julkaistu oppikirja (Annika Kangas ym.
1990, ks. myds Maltamo ja Laukkanen 2001). Lisdtictoa voi etsii tarvittaessa esim.
Salmisen ja Katermaan (1992) toimittamasta artikkelikokoelmasta ja Annikki Make-
lin ym. (2000), Helena Mékeldn ja Salmisen (1991) sekéd Sievisen (1992b) julkai-
susta.

Luonnonpoistumaa on tarkasteltu mm. Aaltosen (1925), Ilvessalon (1952b) ja
Lonnrothin (1929) tutkimuksissa. Kellomaki ym. (1989) ovat arvioineet ekologisella
mallilla kuolleitten puiden esiintymistd luontaisesti kehittyvissd mantymetsikoissi.
Luonnonpoistuman puu- ja metsikkomalleja ovat esittineet Haapala (1983), Hyny-
nen (1991 ja 1993) ja Katila (1990). Puun laadun mallintamista késitelldan mm. M-
keldn (1997) ja Mikeldn ym. (2000) julkaisuissa. Karsiutumismalleja ovat esittineet
Hynynen (1995d) ja Mikeld ym. (1997). Oksien karsiutumista ovat tutkineet myos
Koivunen (1989) sekd Oker-Blom ja Kellomiki (1982). - Tdssd yhteydessd tuota-
koon esiin vield metsikdn alkukehitykseen liittyvdt Harin ym. (1982), Himdldisen
ym. (1983), Kalelan (1962), Kelloméen ja Kolstromin (1992a), Koistisen ja Valko-
sen (1993), Kokkosen (1989), Kolstromin (1991), Koskelan (2000), Oker-Blomin
ym. (1988), Valkosen (1997 ja 1998b) sekd Varmolan (1987, 1988, 1993, 1996 ja
1998) tutkimukset ja Hynysen (1994) artikkeli (ks. myos Pukkala 1987 sekéd Pukkala
ja Kolstrom 1992).

Harvennushakkuun eri vaikutuksia ovat tarkastelleet mm. Hynynen ja Arola
(1999), Hynynen ja Saramiki (1995), Hokka (1993), Hokkad ja Penttild (1995b),
[somiki (1993), Lihde (1991), Mielikdinen (1979), Mielikdinen ja Valkonen (1991),
Niemistd (1997), Pukkala, Miina ja Kelloméki (1998), Pddkkénen (1994), Thome' ja
Minni (1908) sekd Vuokila (1962a ja 1981, ks. myds aiemmin tdsséd luvussa mainir-
tuja muita Vuokilan julkaisuja). Harvennusvaikutuksia on kisitelty myds Kelloméien
ja Kolstrémin (1993), Mikisen (1959) ja Sirenin (1952) tutkimuksissa. Harvennus-
voimakkuuden vaikutuksia ovat tutkineet mm. Hypponen (1979) ja Vuokila (1985).

159



Harvennuksen ja lannoitukset yhteisvaikutusta ovat selvittineet Haapanen ym.
(1979), Hynynen ja Kukkola (1989), Moilanen (1985) sekd Oikarinen ja Pyykkdnen
(1981, ks. myds Oikarinen 1981).

Empiiristen mittaustulosten ja malleilla saatujen ennusteiden perusteella tie-
detddn, ettd toistuvat harvennukset alentavat metsikén runkopuun kokonaiskasvua 5-
10 % kiertoajan kuluessa (Mielikdinen 1993a). Tami kasvutappio johtuu kasvavan
runkopuun pienemmadsti méidrdstd harvennuksilla hoidetuissa metsikdissd. Jopa kol-
masosa runkopuusta menetetddn luonnonpoistumana, jos harvennukset jitetdin ko-
konaan tekemittd. Harvennusten ansiosta kdyttdpuun kertymd nousee 20-30 % ja
kantorahatulo noin 20 % suuremmaksi kiertoajan kuluessa. Kantorahatuloa syntyy
aikaisemmin ja siitd padsee osalliseksi useampi henkils, miki lisdd metsdnomistus-
motivaatiota. Jos harvennustulojen lasketaan kasvavan korkoa 4 % syntyhetkestd
kiertoajan loppuun saakka, hoidettu metsikké antaa melkein kaksinkertaiset tulot
verrattuna luonnontilaisena kehittyneeseen metsikkd6n, missd puusatoa korjataan
vain uudistettaessa. Harvennukset edistdvit jareyskehitystd, mikd lisdd puuston ar-
voa, vihentdd hakkuutdhteeksi j@dvan runkopuun méirdd ja alentaa korjuun yksik-
kokustannuksia. Myds kiertoaika lyhenee jopa kymmenid vuosia, mikéli uudistus-
kypsyyden yhtend kriteerind pidetddn puuston jdreyttd. - Pesonen ym. (1993, ks.
myds Jamsd 1991) ovat tutkineet harvennusten edullisuutta metsildtasolla. Tulos oli,
ettd harvennusten laiminlydnti aiheuttaa selvén tuottoarvotappion.

Harvennuksilla voidaan ohjata sekametsikén puulajirakennetta toivottuun
suuntaan sekd edistdd myos alikasvoksen syntyd ja kehitystd luontaiseen uudistami-
seen sopivilla kasvupaikoilla. Harvennuspoistuman latvusmassasta ja muusta hak-
kuutihteestd vapautuu ravinteita, joilla on jonkin verran lannoittavaa vaikutusta jai-
viillle puustolle. Harvennus vdhentdd kilpailua ravinteista, vedestid ja valosta, mikid
yleensd aiheuttaa ainakin pienen positiivisen kasvureaktion jddvissd puustossa. Pui-
den kasvuedellytysten parantumisen ja ns. valintavaikutuksen ansiosta metsikdn
runkopuun tilavuuskasvutappio jdi suhteellisesti pienemmiksi kuin runkopuun tila-
vuuden vdhentyminen. - Nykyisilld korjuumenetelmilld osa kasvutappiosta johtuu
ajourista (esim. Isoméki 1983, Isomiki ja Niemistd 1985 ja 1990 sekd Niemisto
1988b, ks. myos Niemistd 1987a ja 1989a). Tatd vaikutusta voidaan lieventad jatta-
millid ajourien vilialueet ttheimmiksi kuin harvennusmallit edellyttévit.

Harvennushakkuissa metsikdstd poistuu ravinteita pelkdn puutavaran mukana
aina jonkin verran. Siithen verrattuna menetys on moninkertainen, jos myds hakkuu-
tdhteet viedddn pois, mikéd on pidettdvd mielessd ravinteiden suhteen epdedullisilla
kasvupaikoilla. - Kokopuukorjuuta, etenkin tuoreiden oksien talteenottoa neulasi-
neen tulisi vilttdd vidhiravinteisilla kasvupaikoilla, kuten energiapuun korjuun yh-
teydessd (padluku 6) jo todettiin. TAmi ongelma liittyy ldhinnd ensiharvennuksiin,
joissa on kiytetty jossain méirin kokopuumenetelméd kannattavuuden lisddmiseksi.
Ravinnevaikutuksista mainittiin jo padluvussa 6 Jacobsonin ja Kukkolan (1999),
Kauniston (1996), Kukkolan ja Milkdsen (1987, 1993, 1996, 1997 ja 1998) seki
Milkosen (1972 ja 1974) tutkimukset (ks. ko. ldhdeluettelo). Niiden lisdksi tuota-
koon tdssd esiin myds Hokdn ym. (1996), Jacobsonin ym. (1996), Kauniston
(1996a), Kauniston ja Moilasen (1998), Kellomien ja Seppéldn (1987) sekd Sarami-
en (1981b) tutkimukset. - Saraméki ja Silander (1982) havaitsivat, ettd méntyjen lat-
vusten kasvu oli harvennuksen jilkeen muutaman vuoden ajan hitaampaa kuin ennen
harvennusta. Harvennus vihentdd mannikén juurimassaa joksikin aikaa (Kalela
1955).

Haihduttava puusto vihenee harvennushakkuissa, mikd vaikuttaa erityisesti
suometsien vesitalouteen (ks. Heikurainen 1967, Heikurainen ja Pdivdnen 1970,
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Hokkd ja Penttild 1995a, Penttild 2001 sekd Paivdnen 1980 ja 1982). Vesitalouteen
liittyy my6s Pdivdsen (1973) lumi- ja routaolojen muutoksia kisittelevi tutkimus.
Vasta voimakas harvennus tai avohakkuu lisdd maahan kertyvan lumikerroksen pak-
suutta suon vesitalouden kannalta merkittdvdsti. Vaikutus on samansuuntainen kuin
haihdunnan vidhentymiselld, mikd joissakin tapauksissa voi tehdd ojitustoimenpiteen
tarpeelliseksi myos harvennuksen yhteydessi.

Metsien hoito, hakkuut mukaan lukien, vaikuttaa metsiluonnon monimuotoi-
suuteen (ks. Hannelius ja Niemeld 1995). Metsétalouden ja monimuotoisuuden vili-
sid vaikutuksia ovat késitelleet mm. Annila (1994, 1995, 1998a ja 1999), Haila
(1995), Helidvaara ja Viisdnen (1984 ja 1993), Jokimiki (2000), Jokimdki ja Kai-
sanlahti-Jokiméki (2000), Korpilahti (1995), Ohenoja (1995), Sippola, Siitonen ja
Renvall (2000), Virkkala (1987 ja 1990), Viisdnen (1993) ja Véisdnen ym. (1993).
Kalland (1995) on ottanut kantaa monimuotoisuuden hoitoon kiytdnnén hakkuiden
yhteydessé. Puuston puulaji- ja ldpimittarakennetta voidaan manipuloida harvennus-
hakkuissa. Rakenteen monipuolisuus (ks. Laiho, Lahde ja Norokorpi 1996) edistda
myods lajiston monimuotoisuutta. Nimenomaan hakkuiden aiheuttamia muutoksia
lajistossa on késitelty mm. Niemeldn ym. (1994), Siira-Pietikdisen ym. (2001) seké
Sippolan, Lehesvirran ja Renvallin (2000) tutkimuksissa (ks. myos Harkkila 1990 ja
Helle ym. 1989).

Yksittdisten metsiktiden ominaisuuksien lisdksi metsdalueen spatiaalinen ra-
kenne vaikuttaa monimuotoisuuteen (ks. Haila ym. 1987 ja 1980, Kuusela 1995,
Raivio ja Haila 1990 sekd Siitonen ym. 1995). Metsikkétasolla monimuotoisuutta
voidaan vaalia kasvatushakkuissa sdédstimalld Ichtipuustoa ja pystykuolleita ja muita
erikoispuita sekd pitdmdlld puiden kokovaihtelu niin suurena kuin mahdollista ilman
merkittivdd puuntuotannollista haittaa. Thanteena voidaan pitdd jaksollista sekamet-
sikkod, joka voidaan myohemmin uudistaa luontaisesti osittain tai kokonaan olemas-
sa olevaan alikasvokseen tukeutuen. Avainbiotoopeilla hakkuut on tehtdvi niin, ettd
paikan erityiset elinympiristbominaisuudet sdilyvit. - Metsdluonnon monimuotoi-
suuden hoitoa korostetaan nykyisin kaikissa uudemmissa metsankésittelysuosituksis-
sa (esim. Asunta 1996, Hypponen ym 2001, Hyvdn metsdnhoidon... 2001, Luonnon
monimuotoisuus... 1995, Metsiluonnon hoito... 1997, Metsdnhoidon opas 1995 ja
Monimuotoinen metsétalous 1996). Monimuotoisuudesta vield lisdd esim. seuraavis-
ta ldhteistd: Annila (toim.) 1998b, Karjalainen (toim.) 1991, Lihde, Laiho ja Noro-
korpi 1999a, Metsdluonnon monimuotoisuuden... 1998, Mikkeli ja Kangas (toim.)
1993, New stand types... 1998 ja Talvia 1994.

Tavoiteltaessa metsdluonnon monimuotoisuutta metsikdiden erirakenteisuus
lisddntyy. Myds metsinkasvatuksen vilittomin kannattavuuden nostamispyrki-
mykset vaikuttavat samaan suuntaan, koska vihédarvoista puustoa jitetddn enemmén
hakkaamatta kuin ennen. Metsdin tulee hoitamattomuuden piirteitd. Metsikoiden
erirakenteisuus vahentdd nakyvyyttd, mikd paikoin voi olla haitallista metsédn virkis-
tysarvon kannalta. Metsikon ja metsin virkistysarvoon vaikuttavia tekijoitd on kasi-
telty mm. Eskelisen (1979), Kellomden (1973 ja 1978), Kellomien ja Savolaisen
(1984), Lovenin (1973b), Pukkalan ym. (1988) seki Savolaisen ja Kelloméen (1981)
tutkimuksissa (ks. myds Karjalainen 1994, 2000 ja 2001, Karjalainen ja Sievinen
2001, Kellomiki 1975, Loven 1973a ja Yli-Vakkuri 1952).

Keskeiset hakusanat: sta, klu, hme, hha, eha, pot, rea, mek, lii, tal ja kan

Muita hakusanoja: vint, mva, sto, hak, pta, rak, lap, log, vol, lup, keh, tre, pka, mka,
mav, kes, pys, enp, tuk, mon, vir ja bdi
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7.2 Harvennusten toteuttaminen

Harvennustarpeen arviointi maastossa perustuu puuston tiheyteen, jota voidaan mita-
ta pohjapinta-alan tai runkoluvun perusteella (ks. Nyyssonen 1963, Pohjola 1986 ja
Yli-Vakkuri 1959). Tiheyden lisdksi on otettava huomioon puiden kunto eli kiirsi-
viitk6 ne litallisesta kilpailusta, joka ilmenee ensin latvusten supistumisena ja myo-
hemmin puiden kasvun taantumisena ja jireyskehityksen hidastumisena. Jos em. oi-
reita on havaittavissa, harvennus on periaatteessa jo myohdssd. - Hakkuun viivisty-
minen lisdd eri metsdtuhojen riskid. Puiden elinvoimaisuuden heikentyminen altistaa
metsikon sieni- ja hyonteistuhoille. Puiden riukuuntuminen paitsi hidastaa arvokas-
vua myds lisdd lumituhojen vaaraa. Liian tihednd kasvaneen metsikén voimakas har-
ventaminen johtaa usein tuulituhoihin (ks. Laitho 1987, Nikula 1988 ja Solantie
1986). Yhtendisen latvuston avautuminen hakkuussa lisdd ilmavirtaa metsikén sisil-
14, mikd on eduksi metsdhygienialle (sienituhot), mutta joka samalla lisd4 tuulituhon
riskid monen vuoden ajaksi. Liiallinen kilpailu heikentii juuristoja, miké lisdi tuulen
ja lumen aiheuttamia puiden kaatumisia.

Yleisend harvennuksen ajoitusta koskevana ohjeena voitaneen perustellusti
antaa, ettd harvennushakkuu on parempi tehdd vaikka pikkuisen liian varhain kuin
vihiankddn lilan myohiidn! Jos tavoitteena on alaoksien karsiutumisen edistiminen
tiheyden avulla, pdatdksentekijin olisi hyvd samalla tiedostaa myds em. ncgatiiviset
seikat sekd punnita etuja ja haittoja keskenddn. Mikili haitat aivan ilmeisesti ovat
etyja suuremmat, kannattaa harkita harvennusta ja tukkipuiksi kasvatettavien sato-
puiden karsimista kehittyvin tyvitukin pituudelta. Mikinen (1999) on saanut tutki-
mustuloksia, joiden mukaan harvennuksen viivyttimiselld ei saavuteta kovinkaan
hyvid tuloksia tyvitukin laadun kannalta. - Pystvkarsintaan on saatavissa tukea kes-
tavin metsitalouden rahoituslain mukaisesti.

Harvennushakkuista on kirjoitettu hyvid yleisohjeita kdytdnndn metsi-
taloutta varten (esim. Hynynen ym. 1997a, Kalela 1961a, Mielikidinen 1997b ja
Vuokila 1980a). Harvennuksista ovat antaneet ohjeita myos mm. Aaltonen (1935),
Heikinheimo (1905b, 1910 ja 1938), Kiuru (1991), Niemistd 1987b ja Siren (1956).
Hakkuita ylipddnsé on kasitelty mm. Heikinheimon (1912b, 1936 ja 1937) ja Kalelan
(1949) artikkeleissa (ks. myds Gustavsen ja Timonen 1999, Harvennushakkuiden
perusteet... 1987, Harvennushakkuu: omatoimisen... 1985, Lauri Ilvessalo 1930,
Lauri Ilvessalo ja Laitakari 1930 ja 1949, Kalela 1961b, Niemisté 1988a ja 1994b,
Nuoren metsén... 1993, Ohjekirje erdistd... 1969, Oinonen ym. 1961, Penttild ym.
2000, R. M. 1902, Raulo 1981, Sarvas 1956, Tertti 1939, Tuhkanen 1909 ja Valko-
nen ym. 1995). - Harvennuksiin liittyen mainittakoon vield Myllysen ja Sinke-
vichin (toim., 1993) sekd Saramden vm. (1997) julkaisut (ks. myés Lauhanen 1991).

7.2.1 Harvennustavat

Alaharvennus on nykyisin vallitseva harvennustapa. Tdssi luvussa tarkastellaan kui-
tenkin ensin muita tapoja erojen ja perusteiden valaisemiseksi. - Harvennustapa il-
maisee hakkuussa poistuvien puiden hallitsevan valikoitumisperusteen. Jos aitoa va-
lintaa tehdéin, se voi perustua puiden viliseen kilpailuun kasvutilasta ja/tai niiden
taksatorisiin tunnuksiin. Ldhempidd tarkastelua varten harvennustavat luokitellaan
tissd kahteen pddryhméin, jotka ovat toisaalta harsinta ja kaikki muut hakkuutavat
toisaalta. Jilkimmdiseen pddryhmddn kuuluvat systemaattinen harvennus ja laatu-
harvennus sekd kaikki muut valikoivat harvennustavat harsintaa lukuun ottamatta.
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Viljennys on harvennuksen erikoistapaus, joka voidaan periaatteessa toteuttaa milli
em. tavalla tahansa. - Harvennustapoja ovat kuvailleet mm. Hynynen ym. (1997b),
Mielikdinen (1997a) ja Vuokila (1980b). Pukkala ja Miina (1998) ovat selvittineet
poistettavien puiden valinnan optimointia simuloimalla.

Oikeaoppisessa viljennyksessi tavoitteena on luontaisen uudistumisen edis-
taminen latvusyhteyden rikkomisen ja kilpailun vihentdmisen avulla varttuneessa
harvennusmetsidssd. Viljennys yleensd aiheuttaa kasvutappiota, joten syntyvd luon-
tainen taimiaines ei ole ilmaista. - Viljennys johtaa helposti harsintatyyppiseen pui-
den poimintaan, minkd vuoksi sitd ¢i juurikaan ole suositeltu yleiseksi kiytdnndksi
viimeisten vuosikymmenien aikana kuten aiemmin tehtiin (ks. esim. Heikinheimo
1936). Tastd hakkuukédytinnostd on kylld taitettu peistd puolesta ja vastaan aina sil-
loin tdll6in (esim. Hyvédrinen 1989, Hyvonen 1993 ja Pédivin sana... 1989). Nyysso-
nen (1995) on suositellut viljennyshakkuita uudistuskypsiin metsiin metsin ikira-
kenteen normalisoimiseksi luontaisen uudistumisen avulla. Voitaneen ehkid sanoa,
ettd viljennys on hyvd menetelméd valistuneen metsinkasvattajan kayttimani siini
kuin taiten tehty harsintakin.

Rakkaalla lapsella on monta nimed, joiden merkityksissd on vivahde-croja.
Tédmi pétee myds harsintaan, joka oli vallitseva hakkuutapa aina 1950-luvulle saak-
ka. Sana poimintahakkuu viittaa hakattavien puiden valintamenetelméin yleensi. Jos
metsikdstd korjataan vain vallitsevan jakson jdreimpid, tavoitemitat téyttdvid puita,
kysymys on méairdmittahakkuusta. Mikili poiminta perustuu sekd kokoon ettd laa-
tuun, hakkuu on harsintaa sen varsinaisessa, negatiivisessa merkityksessid. Jadvissi
puustossa on yleensd jatemetsdn piirteitd, kuten vajaapuustoisuutta, monenlaista epé-
tasaisuutta, latvuksien heikkokuntoisuutta sekd runkojen raippaisuutta ja huonoa
teknistd laatua. Puiden kasvu on pieni ja kasvun elpyminen hidasta. Potentiaalisten
siementivien puiden periméaines on usein keskiméérdistd heikompi. - Edelld kerro-
tuista syistd Appelroth ym. (1948) julkaisivat aikoinaan ns. harsintajulkilausuman,
missé tuotiin esiin timdn hakkuutavan huonot metsinhoidolliset seuraamukset ja ke-
hoitettiin voimakkaasti siitd luopumaan (ks. Appelroth 1989, Hannelius 1999 ja Sip-
pola 1998).

Harsinnan laajamittaista kdytt6d ennen voidaan puolustella silld, ettd vain ji-
redlld hyvilaatuisella puulla oli silloin riittdvésti kysyntédd. Harsinta varhaisti ja lisési
puuvarojen hyodyntdmistd muullakin tavalla kuin kotitarvepuuna, milld oli suuri
merkitys talouseliméin kehittymisen kannalta. Harsinnan perusteita kasvatusmetsien
kasittelyssd on tarkastellut Vuokila (1970a ja 1984, ks. myds Lauri Ilvessalo 1925).
Puuntuotannollisesti harsinta ei sovi koivikoihin, mutta varttuneissa havupuumetsi-
koissd voidaan Vuokilan (1977) mukaan melko vapaasti kdyttdd eri hakkuutapoja
harsinta mukaan lukien. - Harsinnan huono maine juontaa paljolti Sarvaksen (1944,
1946 ja 1950b) saamiin tutkimustuloksiin. Harsinnan eri vaikutuksia on késitelty
myds esim. Sarvaksen (1948 ja 1950a) ja Valtasen (1985) artikkeleissa. Pilattujen
metsien kunnostamista ovat tarkastelleet Ahola (1946) ja Sarvas (1949).

Mikolan (1984) mukaan harsinta soveltuu 1dhinnd vain kitumaalle ja joihin-
kin puistometsiin. Harsintaan viittaavia piirteitd on kylld ndhtavissd kdytannossi
ylispuu-, suojuspuu- ja kunnostushakkuissa. Poimintahakkuiden kayttd voi joskus
tulla kysymykseen mm. suojametsialueella ja metsdnrajametsissd (niiden kisittelystd
enemmin ks. Oinonen ym. 1961, Gustavsen ja Timonen 1999 sekd Hyppénen ym.
2001). Lihteen (1986a) mukaan metséinhoidollinen harsinta mahdollistaa ns. jatku-
van kasvatuksen, miti ei tule sekoittaa hivitysluonteiseen harsintaan eikd mydskéan
yldharvennukseen. - Harsinnan kichtovaan aihepiiriin kiinnostuneille lukijoille suosi-
teltakoon vield seuraavia ldhteitd: Heikinheimo 1905a ja 1931, Lindholm 1909, Lih-
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de 1986b ja 1992, Mielikdinen 1998, Moring 1907, Nyyssonen 1952, Saksa 1992
sekd Valtanen 1981 ja 1992.

Systemaattisessa harvennuksessa puita poistetaan médrdvilein, yleensd
riveiltd tai kaistoilta, puiden laadusta ja kilpailusta riippumatta. Kilpailu ratkaisee
lihinnd vain hakkuun ajoituksen. Korjuuolosuhteet ja korjuuteknologia puolestaan
madraavat hakkuun voimakkuuden, jota voidaan saadelld rivi- tai kaistatiheydelld ja
kaistojen leveydelld. Suomessa systemaattinen harvennus tulee kysymykseen ldhinni
vain pelloille ja suopohjille perustetuissa viljelymetsikoissi, joissa puut on alunperin
istutettu rivimuotoon ja luontaista taimiainesta on syntynyt vidhdn. Koneellisessa
puunkorjuussa tarvitaan aika selvdt ajourat harvennustavasta riippumatta. Urilta
poistetaan kaikki puut, mikd tuo myds systemaattisen komponentin mukaan valin-
taan tahdottiin siti tai ei. - [somidki ja Viisdnen (1980) ovat vertailleet valikoivaa
alaharvennusta ja systemaattista harvennusta keskenddn. Systemaattinen harvennus
antaa enemmadn ja jireimpdd puutavaraa kuin alaharvennus, mutta jddvin puuston
taksatoriset tunnukset ja metsdnhoidollinen tila ovat selvdsti paremmat
alaharvennusta kidytettiessd. Tekijoiden mukaan systemaattisen komponentin osuus
poistuvasta puustosta olisi pidettivi mahdollisimman pienend myds koncellisen
puunkorjuun yhteydessa.

Laatuharvennus on poimintahakkuuta, mutta se on tavallaan harsinnan vasta-
kohta. Tavoitteena on metsikdn puuston teknisen laadun parantaminen poistamalla
harvennushakkuussa huonolaatuisia puita. Tdmé harvennustapa, joka voi olla yli-
harvennuksen luonteinen, soveltuu hyvin ensiharvennuksiin. Sitd kéyttdmalld voi-
daan vdhentdd pystykarsinnan tarvetta tai tchdd se kokonaan tarpeettomaksi. Laatu-
harvennus on laatukasvatuksen toisen vaiheen keino, mitd tarvitaan pddasiassa tuo-
reiden maiden minnikéissd, etenkin viljelymetsissd (ks. Kellomiki, Limsd ym. 1988
ja 1992 sekd Vuokila 1982). Laatunikokohdan on tietenkin oltava esilld kaikissa
muissakin kasvatushakkuissa. Laatuharvennusta on kisitelty mm. Niemistén (1989b
ja 1990) artikkeleissa (ks. myds Tuimala 1999).

Puiden keskindinen kilpailu pddosin valoenergiasta ja kasvutilasta ilmenee
metsikdn puuston vertikaalisessa rakenteessa, jota voidaan kuvata ns. puuluokkien
avulla (ks. Lauri [lvessalo 1929). Luokituksessa erotetaan ensin vallitseva jakso sekd
ylispuusto ja alikasvos. Vallitsevassa jaksossa on valta- ja lisdvaltapuita (so. vallitse-
vat latvuskerrokset) sekd vili- ja aluspuita (vallitut latvuskerrokset). Puuluokitukses-
sa kuvataan myds puiden latvusten muotoa, joka kertoo paljon puiden kasvutilahisto-
riasta. - Puuluokitus laadittiin alunperin Metsétieteellisen tutkimuslaitoksen pysyvien
harvennuskoealojen kisittelyperiaatteiden yhtendistimiseksi. Luokitusta ja siihen
perustuvia harvennusasteikoita on tarkasteltu laajasti Miettisen (1930) julkaisussa
(ks. myos Miettinen 1931).

Puuluokitus lienee harsinnan jélkeen yleisin harvennushakkuissa poistettavi-
en puiden valintaperuste. Harvennustapa ilmaisee poistettavien puiden sosiaalisen
aseman vallitsevassa jaksossa. Alaharvennuksessa poistetaan ctupdissi alus- ja vili-
puita pitden tavoitteena valta- ja lisdvaltapuiden kasvuolosuhteiden parantaminen
vihentdmilld kilpailua ravinteista ja vedestd. Yldharvennuksessa puolestaan haka-
taan valta- ja my®s lisdivaltapuita tavoitteena alempiin puuluokkiin kuuluvien puiden
valoilmaston parantaminen sekd myds kilpailun vihentdminen vedesti ja ravinteista.
Hakkuutapa on vahvasti puulajisidonnainen. Kuusi varjostusta kohtalaisesti sietdva-
nd puulajina sdilyttdd latvuksen kunnon ja elpymiskyvyn vallituissa latvuskerroksis-
sa paremmin kuin ménty ja varsinkin koivu. Kuusella lisdvaltapuiden suhteellinen
kasvu on yleensd hyvi ja usein parempi kuin valtapuilla. Médnnylld valopuuna peli-
varaa on vihemman, silld alemmissa latvuskerroksissa puiden latvukset ovat usein
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supistuneet liikaa, eikéd jddva puusto reagoi kohtuullisessa ajassa vihentyneeseen kil-
pailuun.

Selviissd yldharvennuksessa on samoja piirteitd kuin harsinnassa. Vuokilan
(1977) mukaan varttuneissa kuusikoissa ja mannikdissikin voidaan harjoittaa met-
sanhoidollista harsintaa ilman runkopuun tuotostappiota. Harsintaluonteiset hakkuut
edellyttavit kuitenkin, ettd metsikk6d on aiemmin késitelty hoitovaiheessa alahar-
vennuksin ja siten huolehdittu vallitsevan jakson puiden latvusten kunnosta. Hoita-
mattoman ménnikén yldharvennus ei saa aikaan toivottua kasvureaktiota ja johtaa
usein lumi- ja tuulituhoihin. Laitakari (1937), Vuokila (1960a) ja Yli-Vakkuri (1949)
ovat pohtineet ala- ja yldharvennusten luonnetta ja kidyttod (ks. myods Osara 1936).
Harvennustapojen tuotos- ja tuottovaikutuksia ovat kisitelleet mm. Hamdldinen
(1978), Mielikdinen (1979), Mielikdinen ja Valkonen (1991) sekd Miina ja Pukkala
(1995). - Harvennustapoihin liittyen manittakoon vield lopuksi Hynysen ja Kukko-
lan (1989), Kerdsen ym. (1991), Laihon, Lihteen ja Norokorven (1996), Lylyn ja
Saksan (1982), Nuortevan (1984) ja Vuokilan (1969) julkaisut.

Keskeiset hakusanat: sta, hme, hha, hta, alt, tre, kil, mtk, lkr, laa, kas, vha ja har

7.2.2 Harvennusmallit, hakkuuohjelmat ja kasvatusmallit

Harvennusmalli on hakkuun ajoitukseen ja voimakkuuteen liittyvin piitoksenteon
apuviline. Perusmuodossaan se ilmaisee sen tiheysrajan (pohjapinta-ala tai runkolu-
ku), missd harvennus on ajankohtainen, ja toisaalta minimitiheyden hakkuun jilkeen.
Harvennusmallin tarkoitus on kaksitahoinen. Sen tulisi toisaalta vihentdd kannatta-
mattomia (liian aikaisia) hakkuita ja toisaalta ehkiistd vajaapuustoisten jitemetsien
syntymistd (lilan voimakkaita hakkuita). Hakkuuohjelma sisdltdd suosituksia myos
harvennusten lukumairistd ja metsikon kiertoajasta. Koko kiertoaikaa koskeva kas-
vatusmalli kattaa sek# hakkuut etti uudistamisen ja taimikonhoidon. Kaikki kisitte-
lyohjeet ja -suositukset ovat vahvasti kasvupaikka- ja puulajisidonnaisia. Niiden ko-
konaisuus muodostaa kisittelyketjun, jonka toteutuminen menneisyydessd vaikuttaa
nykyisiin ja tuleviin késittelypaétoksiin. - Malliterminologiaa ei ole kédytetty kirjalli-
suudessa kaikilta osin yhtendisesti, mikd aiheuttaa hieman sekaannusta. Olisi suota-
vaa, ettd tutkimusotsikoissa kdytetddn tulevaisuudessa sanoja harvennusmalli, hak-
kuuohjelma ja kasvatusmalli yhdenmukaisella tavalla.

Harvennusvoimakkuudesta ja -malleista sekd hakkuuohjelmista ovat antaneet
ohjeita mm. Hynynen ym. (1997c¢), Mielikdinen (1997b) ja Vuokila (1980d). Ensi-
harvennuksen ajoituksen ja voimakkuuden vaikutusta kasvuun ja tuotokseen ovat
tutkineet mm. Hynynen ja Saraméki (1995) sekd Niemistd (1988a ja 1997). Suma-
nen (1992) ja Hypponen (1979) ovat tutkineet harvennusvoimakkuuden tuottovaiku-
tuksia. Kellomiki ja Kolstrom (1993) ovat tutkineet puuntuotoksen riippuvuutta har-
vennusvoimakkuudesta ja ilmastosta. - Harvennusmalleissa hakkuun ajoitus ja voi-
makkuus osoitetaan yleensid valtapituuden ja pohjapinta-alan avulla (esim. Tapion
harvennusmallit). Niemisté (1992b) on esittinyt myds runkolukuun ja keskilamittaan
perustuvat mallit, jotka voidaan johtaa valtapituus-pohjapinta-ala -malleista (ks.
myds Niemistd 1991). Kasvupaikan hyvyys voidaan osoittaa kasvupaikkatyypin tai
pituusboniteetin avulla. Pituusboniteetteja ovat kéiyttineet Oikarinen (1983a), Vuoki-
la (1971 ja 1983) ja Vuokila ym. (1983) esittamissddn harvennusmalleissa. Vuokilan
(1971) mallit ottavat huomioon mydos harvennusten lukumaéarin, joka vaikuttaa har-
vennusvoimakkuuteen. Niemistdn (1991) malleja voidaan pitdd hakkuuohjelmina,
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joissa annetaan suosituksia harvennusten lukumdiristd ja ajoituksessa, joskaan niissi
el anneta tarkkaa suositusta kiertoajasta. Oikarisen (1983a) harvennusmallit ovat osa
hakkuuohjelmia, joissa ilmaistaan myodskin kiertoaika sekd harvennusten lukumédra
ja ajoitus.

Vaikka harvennusmalli periaatteessa ilmaisee harvennusvoimakkuuden, sitd
on kuitenkin kiytettdvd hieman soveltaen silloin, kun puuston spatiaalinen rakenne
poikkeaa paljon tavanomaisesta (so. tasaisesta tai satunnaisesta). Kun tilajirjestys on
hyvin ryhmittdinen, poistettavien puiden valinta tulisi tehdd siten, ettd metsikko ke-
hittyy tasaisemmaksi (Kilkki ym. 1985). Tillaisessa hakkuussa joudutaan yleensd
tinkimédn hakkuukertymaésti. - Laiho (1986) on tarkastellut puuston rakenteen vai-
kutusta kasvatustiheyteen yleisemmilla tasolla ottaen huomioon myds mm. iké-, ko-
ko- ja puulajivaihtelun metsikdssd. Pesonen ym. (1993) vertailivat toisiinsa harven-
tamattomuutta - miki tavallaan on hakkuuohjelmien erikoistapaus - ja harvennuksia
kiyttien joko Tapion harvennusmalleja tai ns. litketaloudellisia harvennusmalleja.
He saivat sellaisen tuloksen, ettd Tapion mallit maksimoivat tukkipuun tuotoksen,
mutta paras taloudellinen tulos saavutetaan kolmen prosentin harvennusmalleilla.

Saari (1954) on pohtinut harvennusohjelmia litketaloudelliselta kannalta. En-
simmadiset moderneilla menetelmillé laaditut hakkuuohjelmat ja niiden perusteet jul-
kaistiin 1960-luvun lopulla ja 1970-luvun alussa (ks. Kilkki 1971 ja 1972, Kilkki ja
Viisinen 1969 sekd Siitonen 1972). Toinen aalto aiheeseen liittyvissi tutkimuksessa
ajoittuu 1980- ja 1990-luvuille (ks. Miina 1996a ja b sekd 1998, Salminen 1993,
Valsta 1986, 1988a ja b, 1990, 1992a ja b, 1993, 1996 ja 1999, Valsta ja Linkosalo
1996 sekd Vettenranta ja Miina 1999; ks. my6s Valsta 1982). - Edelld mainituissa
tutkimuksissa késitellddn yleensd myds kiertoaikaa. Siitd on mainittu myds erikseen
joissakin otsikoissa (Miina 1996b, Salminen 1993, Valsta 1999 sekd Vettenranta ja
Miina 1999). Uudistamisen ajoitusta koskevassa luvussa 4.1 viitattiin moniin kierto-
aikaa kisitteleviin tutkimuksiin ja artikkeleihin, jotka l6ytyvit tdssé raportissa alalu-
kujen 4.1 ja 4.2 ldhdeluettelosta (Faustman 1849, Kangas 1990, Keltikangas 1962,
Kuuluvainen 1999, Kuuluvainen ja Tahvonen 1997, Kuusela 1963, Lappi 1999,
Nyyssonen 1958a ja b, Ollikainen 1999, Ollongvist ja Oksanen 1988, Pajuoja 1985,
Poso 1965, Tahvonen 1997a ja b sekd 1999, Tahvonen ym. 1998 ja Valsta 1997).
Niiden lisdksi tuotakoon tdssd vield esiin seuraavat kiertoaikaan liittyvit julkaisut:
Faustman 1968, Gallringsmallar... 1975, Heino ja Sivonen 1972, Kaurinkoski 2000,
Kilkki 1963, Larjavaara 2000, Liski 2000, Penttinen 2000 ja Salminen 1999.

Hakkuuohjelmien perusesimerkkeini mm. esitystapansa puolesta voitaneen
pitdd Oikarisen (1983a) viljellyille rauduskoivikoille sekd Vuokilan ja Viliahon
(1980) viljellyille havumetsikéille esittimid ohjelmia. Pesonen ja Hirveld (1992)
ovat esittdneet ns. liiketaloudelliset harvennusmallit kangasmaiden ménnikdille ja
kuusikoille. Itse asiassa ko. tutkimuksessa on kysymys kasvatusmalleista, silld siind
annetaan suosituksia taimikon harvennusajankohdasta, harvennusten méardstd ja
ajoituksesta seki kiertoajasta. Vihipesola (1989) on esittiinyt taloudellisesti edulli-
simman hakkuuohjelman kuusi-rauduskoivusekametsikolle. Miina (1996a) on tutki-
nut ojitettujen soiden minnikdiden hakkuuohjelmaa. Niemisté (1991) antaa suosi-
tuksia harvennusten midrdstd ja ajoituksesta muuttumien ja turvekankaiden hies-
koivikoissa. Hakkuuohjelmiin liittyen mainittakoon vield Niemiston (1998b) artikke-
li sekd Keltikankaan ja Seppilin (1972) kisikirjoitus.

Kasvatusmalleina voidaan sanan laajassa merkityksessd pitdd myds seka-
metsikdiden ja kaksijaksoisten sekd eri-ikdisrakenteisten metsikdiden kasvatusta.
Vesametsitalouskin on yksi kasvatusmalli, joka puhtaimmillaan merkitsee lyhyttd
kiertoaikaa, vain yhtd hakkuuta ja uudistamista vesoista yhden tai useamman kerran.
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Energiapuun voimaperdinen tuottaminen edellyttdd yleensd myds runsasta lannoitus-
ta tavoitteena mahdollisimman suuri biomassatuotos. Lyhytkiertoviljelyn piirteitd
sisdltyy myds hybridihaavan nykyiseen kasvatusmalliin, missd seuraava puusuku-
polvi on vesasyntyinen (ks. Holm 1999, 2001a ja b sekd Karlsson 1999).

Sekametsikdiden kasvua, rakennetta ja kehitystd ovat tutkineet Suomessa
mm. Kalela (1936), Laiho ym. (1999), Lappi-Seppéld (1930 ja 1942), Mielikédinen
(1980 ja 1985), Pukkala (1981), Saramiki ym. (1991), Valkonen (1992) ja Vetten-
ranta (2001). Samaan asiaan liittyvit myo6s Koiviston (1950) moniste, Léhteen
(1999) toimittama julkaisu ja Seppdldn (1970) artikkeli. Puulajit, jotka muodostavat
sekametsikon, vaikuttavat olennaisesti sen kasittelyyn. Havupuusekametsikossd (1d-
hinnd kuusi ja ménty) ja toisaalta lehtipuusekametsikissd (esim. raudus- ja hies-
koivu) metsikon muodostavien puulajien elinkaari ei poikkea kovin paljon toisistaan,
mikd helpottaa oikeiden kisittelypditosten tekemistd. Kasvatus on olennaisesti vaa-
tivampaa havu-lehtipuusekametsikdssd, missd puulajirakennetta on manipuloitava
hakkuissa elinkaarierojen vuoksi kasvutappioiden ja luonnonpoistuman vilttdmisek-
si. - Helpoin ratkaisu on pyrkid muodostamaan puhdas metsikkd niin nopeasti kuin
mahdollista saattamatta metsikk6d vajaatuottoiseksi. Toisaalta puulajisekoituksen
sdilyttdmiselld mahdollisimman pitkddn on monia etuja, joita on tuotu esiin esim.
Mielikdisen (1980 ja 1985) tutkimusten johdannoissa (ks. Cajander 1914 sekd Mieli-
kdinen 1989 ja 1993h). Sekametsilld metsikkolajina on sekd biologisia ja ekologisia
etuja ettd oikein kdytettynd myds kasvu- ja tuotosetuja puhtaaseen metsikkoon ver-
rattuna. Esimerkiksi korkealaatuisinta vanerikoivua saadan minty- tai kuusivaltaisis-
sa metsikoissd sekapuuna kasvaneista rauduskoivuista (mm. Jalava 1949).

Sekametsien kasvatusohjeita on annettu mm. Kalelan (1942), Lappi-Seppildn
(1938), Lihteen, Laihon ja Norokorven (1999b), Lihteen, Laihon, Norokorven ja
Saksan (1999) sekd Tyrviisen ja Risidsen (1989) julkaisuissa (ks. myds Saramiki
1979 ja 1981a sekd Valkonen 1994). Sekametsien harvennusreaktiota ovat tutkineet
Forss (1990) sekd Hokkd ja Penttild (1995b). Havupuusekametsikdiden hakkuiden
optimointia on selvitelty Vettenrannan (2001) sekd Vettenrannan ja Miinan (1999)
tutkimuksissa (ks. myos Vettenranta 2000). Havu-lehtipuusekametsikdiden optimi-
hakkuuohjelmia ovat tutkineet Valsta (1986) ja Vihidpesola (1989).

Sekametsien kasvatukseen liittyen mainittakoon vield lopuksi seuraavat ldhteet.
Sekametsien kisitettd ja asemaa metsédtaloudessa ja tutkimuksessa on pohtinut Seppédnen
(1997a ja b sekd 1998). Sekametsin kasvua ja tuotosta sekid hakkuiden optimointia koske-
via malleja ja niiden kiyttéd ovat esittineet Pukkala, Miina, Kurttila ja Kolstrém (1998),
Valsta (1988a ja c sckd 1990) ja Vettenranta (1999). Kasvua ja tuotosta on tarkasteltu No-
rokorven (1994), Norokorven ym. (1996), Pukkalan ym. (1994) ja Saksan ym. (1999) ar-
tikkeleissa (ks. myds Seppidnen 1998). Koivusekoitusta mannyn laatukasvatuksen keinona
ovat tutkineet Lehtikangas (1988) sekd Valkonen ja Ruuska (2001). Sekametsidn kasva-
tuksen taloutta ovat tarkastelleet Valsta ja Mielikdinen (1987) sekd Vettenranta (1996).
Lehtipuusekoituksen vaikutuksia hirvituhoihin ménnyntaimikoissa ovat selvittéineet mm.
Heikkild (1991 ja 1993) ja Hirkénen (1998a ja b). Sekapuuston vaikutusta juurikdavin
esiintymiseen on tarkasteltu Pirin ja Korhosen (1988) seki Pirin ym. (1990) artikkeleissa.
- Sekametsiaiheesta kiinnostuneelle lukijalla voi suositella tutustumista myos Fermin
(1983), Finerin (1989), Finerin ym. (1997), Heikuraisen (1958), Hamaldisen ym. (1995),
Kauniston ja Viinamden (1991) sekd Paavilaisen (1966) julkaisuihin.

Kaksijaksoisten metsien kasvatus liittyy yleensd metsikén luontaiseen uudis-
tamiseen ja osin myos keinolliseen uudistamiseen (ks. esim. Kalela 1954) ja ylis- ta
verhopuiden sdilyttimiseen taimikossa. Aihetta on aiemmin kisitelty noissa yhteyk-
sissd tdssd loppuraportissa, eikd siihen puututa endd sen tarkemmin. On syytd kui-
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tenkin vield palauttaa mieleen erditd kaksijaksoisten metsien kasvatukseen littyvid
perusasioita. - Puujaksot vaikuttavat toistensa kasvuun ja kehitykseen ja metsikén
tuottoon (Isomiki 1979, Metsédpelto 1932, Mielikdinen ja Valkonen 1995, Niemistd
1992¢, 1995 ja 1998a, Niemistdé ym. 1993, Svinhufvud 1935 ja Valkonen ym. 2001).
Mielikdinen ja Valkonen (mt.) saivat sellaisen tuloksen, ettd koivuylispuusto tuottaa
enemmain puuta kuin se vihentdd alla kasvavan kuusikon kasvua (ks. myos Valko-
nen 2000b). Alikasvoksiin liittyvid taloudellisia ndkokohtia ovat valottaneet mm.
Aarnio (1998), Aamio ym. (1998) ja Valkonen (1998a ja 2000a). Sunin (1995) mu-
kaan alikasvoksen varominen koneellisessa puunkorjuussa voi lisdtd korjuukustan-
nuksia jopa markalla sddstynyttd tainta kohti, mikd on viime kddessd puunmyyjin
kustannus. Kaksijaksoisen metsikon problematiikka tiivistyy kuusen uudistamisessa
ja kasvattamisessa. Niihin liittyvid vaihtoehtoja on vertailtu monipuolisesti Valko-
sen (2000b) vaitaskirjassa.

Suomalaisissa oloissa ja Suomessa luontaisesti kasvavilla puulajeilla sulkeu-
tuneessa metsikdssd voi kasvaa kaksi, enintidén kolme puujaksoa. Kunkin puujakson
sisélld puut voidaan vield luokitella latvuskerroksiin (valtapuu jne.). Késitteitd jakso
ja latvuskerros ei saa sekoittaa, kun kuvataan puuston vertikaalista rakennetta. Jotta
jaksollinen metsikkdrakenne voitaisiin séilyttdd pitkddn, esim. puoli kiertoaikaa, jak-
sojen on oltava eri puulajia ja alemmam jakson muodostavan puulajin on oltava hy-
vin varjostusta kestdvd. Meilld tdmid tarkoittaa kuusta ménnyn, kuusen tai koivun
muodostaman ylemmin jakson alla. Kun jaksojen ja/tai latvuskerrosten miirid
lisddntyy, metsikko alkaa ldhestyd eri-ikdisrakennetta. Koska puiden kokovaihtelu ei
johdu yksin niiden 1éstd, viime aikoina on haluttu kdyttdd myds ilmaisua erirakentei-
nen metsi (esim. Laiho 1994, Laiho ym. 1996, Lihde 1992, Lihde ym. 1994a, b jac
sekid Norokorpt ym. 1996). Laajassa merkityksessi erirakenteisuudella on tarkoitettu
myds muuta metsikon sisiistd vaihtelua. Siksi olisi ehkd selvempai kiyttaa ilmaisua
erikokoisrakenteinen, kun tarkoitetaan nimenomaan puiden ldpimitta- ja/tal pituus-
vaihtelua. Epétasaisuudella taas tarkoitetaan ldhinnd aukkoisuutta ja ryhmittdisyyttd
eli metsikdn spatiaalisen rakenteen suurta vaihtelua. - Eri-ikdismetsitaloutta pidetdin
metsikkotalouden vastakohtana - tai chké olisi parempi sanoa sen vaihtochtona.

Eri-ikdisen metsin puuston ldpimittajakaumaa voidaan kuvata oikealle laske-
valla J-kiyrilld, jota voidaan pitdd eridinlaisena kasvatusmallina tai -tavoitteena.
Pienid puita on enemmain kuin suuria, puusto uudistuu luontaisesti niistd ja puustoa
hakataan ylhddltd pdin suuria puita poistaen. Eri-ikdismetsitaloudessa kuvitellaan
niin voitavan menetelld kuinka kauan tahansa, mistd syystd menetelmii kutsutaan
jatkuvaksi kasvatukseksi. Myds harsinta on yldharvennusluonteista, mutta siiné el
pidetd tavoitteena mitddn jddvdan puuston ldpimittarakennetta. Meiddn olosuhteissa
uudistuminen edellyttdd jokseenkin harvaa asentoa myos kuusella, jota voidaan pitid
puolivarjopuuna esim. Saksan jalokuuseen verrattuna. - Jatkuvaa kasvatusta puolus-
tetaan mm. luonnonmukaisuudella, uudistamis- ja taimikonhoitokulujen poisjdidnnil-
14 ja tasaisilla hakkuutuloilla. Menetelméd vastutetaan mm. vajaapuustoisuudella ja
siitd seuraavalla kasvu- ja tuotostappiolla, pienilld kertymilld, suurilla puunkorjuu-
kustannuksilla ja puuston geneettisen laadun huonontumisen vaaralla. MyGs puuston
korjuuvaurioiden riski on suuri, koska korjuu tapahtuu joka kerta puustoisessa ympa-
ristdssd ja hakkuu toistuu samalla alalla suhteellisen usein. Vastustajat pelkidivit,
ettd jatkuva kasvatus johtaa ennemmin tai mydhemmin keinolliseen uudistamiseen
julkisen tuen turvin.

Jatkuvan kasvatuksen kayttokelpoisuutta on pohdittu mm. Kubinin (1985) ja
Lihteen (1983 ja 1985b) artikkeleissa (ks. myos Oikarinen 1984 ja Sepponen 1985).
Eri-ikdismetsitalouden erdidnlaisena oppikirjana voitaneen pitdd Viitalan (1986a)
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toimittamaa artikkelikokoelmaa erirakenteisten metsien hoidosta. Kolstrém (1992)
on tutkinut teoreettisesti mallien avulla eri-ikdisten kuusimetsikdiden kehitysti (ks.
my06s Kolstrom 1993). Lihde (1985a) on tehnyt konkreettisen esityksen tavoitteelli-
sista runkolukusarjoista jatkuvan kasvatuksen ohjenuoraksi (ks. myds Lihde 1986a).
Valsta (1998) on pohtinut eri-ikdismetsdtalouden ekonomiaa ja siithen liittyvid on-
gelmia. - Laajemman nikemyksen eri-ikdismetsitaloudesta voi saada tutustumalla
Hirkosen (1986) ja Viitalan (1986b) ko. kasvatusmallia Skandinaviassa ja Pohjois-
Amerikassa kisitteleviin laajahkoihin artikkeleihin.

Harvennusmalleihin, hakkuuohjelmiin ja kasvatusmalleihin liittyen tulkoon
vield mainituksi koivun kasvattamista koskevat Eric Appelrothin (1949), Fermin
(1989), Koiviston (1958), Laihon (1993), Niemistén (1992a ja 1994c¢), Oikarisen
(1983b) ja Saramien (1972 ja 1978) artikkelit. - Hyppdnen (1981) on tutkinut eri
metsikdnkasvatusvaihtoehtojen edullisuutta Metsdhallituksen metsissd Pohjois-
Suomessa. Vuokila (1970b) on esitellyt voimaperdisen harvennusohjelman vaikutus-
ta kasvuun ja tuotokseen. Kasvu- ja harvennusmalleilla on keskeinen asema hakkuu-
laskelmissa ja suuri vaikutus niiden tuloksiin. Asiaa on tutkinut perusteellisemmin
Jaaskeldinen (1987) omassa opinnidytetydssain,

Keskeiset hakusanat: sta, hme, tih, ppa, rlu, spa, rak, hha, ajo, voi, hma, alt, kma,
kai, sek, jak, eri ja cop

7.2.3 Ensiharvennusproblematiikka

Ensiharvennus on tarked toimenpide, joka vaikuttaa puuston kasvuun, jareyskehityk-
seen ja tulevaisuuden nettotuottoihin. Taimikkovaiheen jdlkeen ensiharvennus on
my0s keskeisin metsikon laatukasvatuksen tyovaihe. Toimenpiteen ajoitukseen, to-
teutukseen ja vilittdméiin kannattavuuteen liittyy monia ongelmia, minkd vuoksi tar-
peellisia ensiharvennuksia jaid melko paljon tekemittd (ks. alaluku 7.1). Hynynen
(1998a) on tarkastellut nuorten metsien harventamattomuuden seurauksia (ks. myds
Kaivola 1993a). Ensiharvennuksen ajoituksen vaikutuksia metsikon kehitykseen
ovat tutkineet Hynynen ja Arola (1999), Niemistd (1997) ja Siira (1988). Toimenpi-
teen lykkddmiselld voidaan lisdtd sen kannattavutta, koska hakkuukertyméd kasvaa,
mutta toisaalta puuston jareyskehitys taantuu sekd lumi- ja myrskytuhojen riski en-
nen ja jilkeen harvennuksen kasvaa. Metsikon kehitystd viivdstyneen ensiharven-
nuksen jilkeen ovat tarkastelleet Hynynen ja Saramiki (1995) seka Piddkkonen
(1994).

Niin sanotun valintavaikutuksen johdosta harvennus muuttaa metsikoén ra-
kennetta valittomasti (ks. Makinen 1956, 1958 ja 1959). Ensiharvennuksen aiheut-
tamaa kasvureaktiota ovat tutkineet mm. Hoékki ja Penttild (1995b) sekd Vuokila
(1981). Hokkd (1992) on selvittinyt eradn 1930-luvun alussa tehdyn ojituksen ja
hakkuun kasvu- ja tuotosvaikutusta. Harvennusten ekologisia perusteita ja tuotosvai-
kutuksia ojitetuilla rimeilld ovat kisitelleet Penttild ym. (2000) artikkelissaan. Vuo-
kila (1975) on tutkinut istutuskuusikon ensiharvennuksen ajoitusta ja kahden en-
simmadisen harvennuksen voimakkuutta puuntuotoksen ja tuoton kannalta (ks. myos
Vuokila 1980c). Kun tavoitteena on tukin tuottaminen, voimakkaat harvennukset
antavat selvisti parhaan tuloksen.

Ensiharvennustapaa ja/tai voimakkuutta on késitelty mm. Lillebergin (1995)
ja Niemistdn (1987b, 1988a, 1994a ja b) artikkeleissa (ks. myos Hédmildinen 1983,
Lilleberg 1991, Niemistd ja Poutiainen 1998 sekd Pdivinen ja Taipale 1981 ja 1982).
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Pienen hakkuukertymin ja suurten yksikkokustannusten takia kannattavuus on usein
ensiharvennuksen kriittinen tekijid (ks. Ylimartimo 2001). Harvennuskertyméi ja
hakkuun kannattavuutta seké niihin vaikuttavia tekijoitd yhdess tai erikseen on kési-
telty mm. Hynysen ja Arolan (1999), Mikisen (1956), Nyyssosen ja Alalammin
(1968), Ojalan ja Mustosen (1992), Penttildn ja Pohjolan (1985, ks. myds Pohjola
1983), Vuokilan (1976) ja Ylimartimon ym. (2001) tutkimuksissa (ks. myos Jylhd
1995a ja b, Paavilainen 1980, Salminen ja Varmola 1990 sekd Salo ja Uusitalo
2001). - Kannattavuusongelma kirjistyy ojitettujen soiden ensiharvennuksissa. Puus-
to voi olla harvennuksen tarpecssa ojien lahelld, mutta ojien véleissd kentien litankin
harvaa, mikd on tyypillistd luontaisesti syntyneissi suometsikéissd. Niissd kohteissa
on eduksi, jos ensiharvennus ja kunnostusojitus voidaan yhdistdd ja siten kattaa hak-
kuutuloilla ojituskustannuksia, Kannattavuutta lisdd kestdvdn metsdtalouden rahoi-
tuslain mukainen tuki, kokopuukorjuu ja pienpuun korjuu energiapuuksi.

Harvennushakkuilla on myos kielteisid puolia, joista puustovauriot ja voi-
makkaiden harvennusten aiheuttamat kasvutappiot ovat etusijalla. Korjuuvaurioita
kisitellddn luvussa 7.3.1. Puustopddoman alentumisesta yleensd aiheutuvaa kasvu-
tappiota on késitelty luvussa 7.1. Korjuu-urista syntyy erdénlaista vajaapuustoisuut-
ta, jota reunapuiden kasvureaktio ei aina pysty korvaamaan. Esim. Isoméki ja Nie-
mistd (1990) saivat sellaisen tutkimustuloksen, ettd nuorissa kuusikoissa reunapui-
den voimakkaampi kasvureaktio ei korvannut urista johtuvaa kasvutappiota. Koko-
puukorjuu lisdd ensiharvennusten viliténtd kannattavuutta, mutta voi aiheuttaa myo-
hemmin ravinnetasapainohdirititd ja kasvutappiota (ks. Jacobson ym. 1996, Kaunis-
to 1996b, Kukkola ja Milkénen 1997 sekd Saraméki 1981b). - Jacobsonin ym. (mt.)
tutkimuksissa saatiin hyvin vaihtelevia tuloksia eikd viiden vuoden seurantajakson
perusteella voitu laatia kunnollista mallia kasvutappion ennustamiseksi. - Ensihar-
vennuksilla on vaikutusta myds hydnteis- ja sienituhothin, joita kisitellddn luvussa
733

Ensiharvennuspuun kéyttomahdollisuuksia on kisitelty pddluvussa 6. Paitsi
kuitupuuna, johon tarkoitukseen ko. raaka-aine toki kelpaa, vaikka ei ole kovin hy-
vdd sithen (ks. Hakkila 1995, 1996, 1997, 1998 ja Hakkila ym. 1995), ensiharven-
nuspuuta voidaan kdyttd energiapuuksi ja pyorépuuksi mm. piharakenteisiin (ks. Bo-
ren 2000 ja 2001). Ensiharvennuspuun oksaisuutta kuitu- ja puuteollisuuden raaka-
aineena ovat tutkineet Jouhiaho ja Uusitalo (2001). Ensiharvennuspuun kayttod
energiapuuna on kisitelty mm. Hakkilan (1992) sekd Puttockin ja Richardsonin
(1998) toimittamissa julkaisuissa, Mielikiisen ym. (1995) tutkimuksessa, Merildisen
(1998), Mielikdisen ja Hakkilan (1998; otsikosta huolimatta artikkeli koskee myos
ensiharvennusta) sekd Nousiaisen ja Vesisenahon (1998) artikkeleissa. - Lopuksi
mainittakoon vield seuraavat ensiharvennuksiin liittyvit ldhteet: Ensiharvennustyo-
ryhmién... 1988, Gustavsen ja Huttunen 1983, Harstela 1998, Jylhd 1995¢, Lilleberg
1985, Merildinen ym. 1998, Niemistd 1998b ja ¢ sekd 2000 (ks. my6s Nuoren met-
sin... 1993).

Keskeiset hakusanat: sta, hme, hha, cha, hta, ajo ja voi
Muita hakusanoja: laa, kas, rak, kat, keh, hak, enp, mek, lii, cos ja kan
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7.2.4 Puunkorjuu

Menetelmit ja koneet ovat yleensd erilaiset pystyyn myydyn puun korjuussa kuin
hankintapuun korjuussa ja siind etenkin metsdnomistajan omatoimisessa puunkor-
juussa. Pystymyynnissd metsdnomistaja myy vain hakkuuoikeuden, jonka ostaja saa
kayttad kaupanteon kohteena ollessa leimikossa sovitun ajan sisilld. Ostajan ja my0s
myyjén intressissd on korjuukustannusten minimointi, mikd periaatteessa nostaa
myos kantohintaa. Ostaja korjauttaa puun joko omalla korjuuorganisaatiolla tai itse-
ndisilla korjuuyrittdjilla. Kumpikin vaihtoehto merkitsee nykyisin yleensd koneellista
puunkorjuuta ja uudenaikaista, kallista korjuukoneteknologiaa. Hankintakaupassa
myyjé voi hakata ja kuljettaa puutavaran luovutuspaikalle itse tai teettdd sen koko-
naan tai osittain ulkopuolisella. - Pystykauppaan verrattuna myyjd voi hankinta-
kaupassa vaikuttaa enemman korjuumenetelméin ja tyon laatuun silloinkin, kun hin
teettdd tyon ulkopuolisella, jonka hin itse valitsee. Hinelld on myos mahdollisuus
tyollistdd itsensd edullisesti ja saada kayttod omalle korjuukalustolle.

Periaatteessa kaikessa puunkorjuussa yksikkdkustannusten minimointi on
pédtavoite. Harvennushakkuissa sekd suojus- ja siemenpuuhakkuissa tirked tavoite
on myds hyvi korjuujilki, mitd arvioidaan puuston ja kasvualustan korjuuvaurioiden
ja jadvan puuston metsdanhoidollisen tilan perusteella. Kustannusten minimointipyr-
kimys ei saisi vaikuttaa korjuujilked huonontavasti. - Korjuujilked kisitellddn myo-
hemmin alaluvussa 7.3.1. - Koneellisen korjuun todellisista kustannuksista saanee
parhaan arvion niistéd itsendisten ja vapailla markkinoilla toimivien korjuuyrittéjien
perimisti taksoista, joilla yritykset voivat vield toimia kannattavasti. Omatoimisessa
puunkorjuussa myyjd voi arvioida kustannukset itse tapauskohtaisesti kdyttden hé-
nelle sopivia hinnoitteluperusteita. - Suurten korjuuorganisaatioiden laskennallisista
korjuukustannuksista on kayty paljon polemiikkia (esim. Vaara 1990, 1994 ja 1998),
johon ei ole tdssd syytd puuttua asian saaman ctupiirikiistan luonteen vuoksi.

Puunkorjuun menetelmien, tuottavuuden ja ergonomian tutkimus on oma op-
pialansa, josta on laadittu oppaita ja oppikirjoja (esim. Harstela 1991, 1993 ja 1996).
- Menetelmisti ja ergonomiasta tuonnempana tissd alaluvussa. - Korjuutydn tuotta-
vuus eli tehokkuus, joka ilmaistaan esim. kuutiometreind tuntia kohti, vaikuttaa suo-
raan puunkorjuun yksikkokustannuksiin, jotka taas osaltaan vaikuttavat puun myyjan
saamaan todelliseen tai laskennalliseen nettokantohintaan. Tuottavuutta voidaan tut-
kia suoritetilastojen pohjalta ja aikatutkimusten avulla (ks. Mikeld 1979b). Vertaile-
van aikatutkimuksen perusteita metsitdissd on kuvannut Makkonen (1954) ja ko-
neellisessa puunkorjuussa Harstela (1988). - Konetyon tuottavuudesta annetaan lisda
ldhteitd my6hemmin tédssd alaluvussa. - Esimerkkeind manuaalisen metsityon aika-
tutkimuksista voidaan mainita Harstelan (1970a ja b), Lassilan (1930) ja Seppédsen
(1942) julkaisut ja tilastotutkimuksista Maliniemen (1953) ja Voryn (1954) julkaisut.
Tuottavuustutkimusten perimmaéinen tarkoitus on ollut ja tulee olemaan tyén palkka-
perusteiden méarittiminen.

Puunkorjuun kustannuksia on vertailtu mm. Lindroosin ym. (1993) sekd
Lindroosin ja Ornin (1990 ja 1991) selvityksissd. Eskelinen ym. (1978) ovat tutki-
neet runkopuun korjuumenetelmien taloudellisuuden kehitystd vuosina 1978-1986.
Mikeld (1985) on tutkinut korjuukustannusten eroa harvennus- ja avohakkuussa.
Kokopuun korjuun taloudellisuutta on tarkasteltu Eskelisen ym. (1976) tutkimukses-
sa. Salakari (1979) on arvioinut pienpuun korjuuketjujen keskindistd edullisuutta.
Eskelinen ja Peltonen (1982) ovat esittineet puunkorjuun vaihtoehtojen laskentasys-
teemin puunhankinnan suunnittelua varten (ks. myos Oijala ym. 1994). - Jos myds
korjuun aiheuttamat vililliset kustannukset kasvutappiosta sekd korjuuvaurioista ja
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niiden seuraustuhoista otetaan huomioon, paras korjuumenetelmd on se, mikd mini-
mo1 vilillisten kustannusten nykyarvon ja vilittémien korjuukustannusten summan
(Harstela 1985, ks. my&s Kokko ja Siren 1997, Niemistd 1988b, Siren 1990a ja Vai-
nikka 1982). Hankintahakkuiden kustannuksia ja kannattavautta ovat tutkineet mm.
Esa Uotila ja Toivanen (1992) sekd Valkonen (1996a). Metsdnomistajan omatoimi-
sen puunkorjuun kustannusten laskentamenetelmid on esitelty Valkosen (1990 ja
1993) julkaisuissa. - Korjuukustannuksiin liittyen mainittakoon vield Onttisen
(1986), Vanhasen ja Pajusen (1986), Vehvildisen (1971) sekd Vesikallion (1974a ja
b, ks. myds Vesikallio 1980) tutkimukset (ks. myods Harvennuspuun korjuu ja...
1985).

Yleistd johdatusta puunkorjuuseen 16ytyy Hakkilan ja Sirenin (1997) artikke-
lista (ks. myos Hakkila 1994). Harvennushakkuiden perusteita, totcutusta ja tcknolo-
giaa on Kisitelty mm. erfifissi Helsingin yliopiston koulutusmonisteessa (Harvennus-
hakkuiden... 1987) ja erddssd Metsdtehon ja Poyryn selvityksessd (Harvennushak-
kuiden... 1992). Puunkorjuuta harvennushakkuissa on tutkittu yhdessd muiden Poh-
joismaiden kanssa (Gallringsteknik... 1983) ja myds Neuvostoliiton kanssa (Harven-
nuspuun... 1984). Kirkkdinen (1977) on kisitellyt harvennuspuun kasvatuksen ja
korjuun ongelmia. Korjuuolosuhteita harvennusmetsissd ovat tarkastelleet Lilleberg
(1985) sekd Lilleberg ja Raitanen (1989). Peltonen ym. (1981) ovat pohtineet har-
vennuspuun korjuun kehittdmistd Suomessa (ks. my6s Siren 2000 ja Backlund ym.
1984).

Puunkorjuuta yleensd on kisitelty Markku Mikeldn (1979a) julkaisussa (ks.
myos Eeronheimo 1988). Suometsien puunkorjuuta on tarkasteltu Eeronheimon
(1991) julkaisussa (ks. myds Eeronheimo 1986 ja 1993, Hognids 1986, Lauhanen
1994, Saarilahti 1981 ja Niskanen 1985). Jos metsidnparannustoimenpiteitd tarvitaan
ojitetuissa suometsissd, ne kannattaa tehddi puunkorjuun yhteydessd, mikili
mahdollista (ks. Ojitusalueiden... 1989). Hiamaéldinen (2000) on kisitellyt
metsdnomistajien omatoimista puunkorjuuta (ks. myds Jouko Mikeld 1982 ja 1999).
Levanto ja Seppinen (1982) ovat toimittaneet maatilan puunkorjuuta koskevan
yhteenvedon. Pienpuun ja hakkuutihteen korjuuta maatiloilla on tarkasteltu
Hognésin (1990) julkaisussa. - Puunkorjuussa tulee nykyisin ottaa huomioon mydos
ympdristovaikutukset, mistd esim. Metsiliitto on antanut ohjeen (Puunhankinnan...
1998). Suomen puunkorjuuta ympéristén kannalta on esitellyt Haarlaa (1995).
Puunkorjuuta monimuotoisuuden kannalta on pohtinut Eeronheimo (1997).

Manuaalisen hakkuun, kasauksen ja esijuonnon tydmenetelmid on selvitetty
mm. Ahosen (1972), Harstelan ym. (1977), Harstelan ja Ruosteen (1970), Harstelan
ja Tervon (1977 ja 1981), Heikan (1986), Kahalan (1980 ja 1984), Kahalan ja Kuiton
(1985), Kahalan ja Salmisen (1968), Keridsen ja Teittisen (1986), Korpilahden
(1986b), Laitisen ja Takalon (1977), Lehtosen (1976), Makkosen ja Harstelan
(1969), Mikkosen (1988a ja b), Ryynisen (1985), Simolan ja Mikeldn (1976) seki
Valosen ja Ahosen (1973) tutkimuksissa (ks. myds Hamaéldinen 2000, Kyttdld 1978,
Maikeld 1990a, Rajamiki ym. 1994 ja Tervo 1986). Runkojen apteerausta ja puutava-
ran mittausta on késitelty Eskelisen ja Pennasen (1980), Heiskasen (1975) ja Thalai-
sen ym. (1992) tutkimuksissa sekd Ronkaisen (1950) ohjeissa (ks. myds Ahonen
1972 sekd Valonen ja Ahonen 1973). Manuaalisen tyén ergonomiaa ovat tutkineet
mm. Harstela (1970a, 1971a-c, 1975a ja b, 1976 ja 1977, ks. myos Harstela 1999),
Harstela ym. (1977), Harstela ja Mékinen (1987), Harstela ja Valonen (1972), Keri-
nen ja Teittinen (1986), Lassila (1930), Mikinen (1987), Pajuoja (1985 ja 1986, ks.
myds Pajuoja 1987) ja Valonen (1975). Tyéturvallisuutta on kisitelty Juntusen
(1987a ja b), Kannisen (1984 ja 1993), Rantosen (1988) sekd Takalon ja Sauvalan
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(1977) julkaisuissa (ks. myds Takalo 1999). - Tuottavuutta on kisitelty monissa tut-
kimuksissa, joita on edelld mainittu etenkin ergonomian yhteydessd. Niiden lisiksi
mainittakoon vield Heiskasen (1955), Hypposen ja Roiko-Jokelan (1978), Hognisin
(1982), Kahalan ja Savolaisen (1968), Kannisen (1977), Jouko Mikeldn (1968), Mi-
kisen (1990), Tithosen (1983) ja Valkosen (1996b) tyon tuottavuutta ja/tai tehok-
kuutta koskevat tutkimuksect. Metsénarvioinnissa myds tarkkuus on tehokkuuden
osatekijd. Puunkorjuussa tyon laatu tulisi kytked kiinteimmin tehokkuuden kisittee-
seen.

Puunkorjuun koneellistumista ja sen vaikutuksia on tarkasteltu Hakkilan
(1989), Imposen ym. (1992) ja Putkiston (1959) julkaisuissa sekd Lillandtin ym.
(1999) ja Sirenin (1991b) artikkeleissa. Koneellista hakkuuta ja metsdkuljetusta on
kuvailtu Kuiton ym. (1994) julkaisussa. Vuokila (1969) on selvittinyt koneellisen
puunkorjuun kidyttémahdollisuuksia harvennusmetsissd (ks. myos Siren 1990b).
Haarlaa (1990) on esitellyt koneellista harvennuspuun korjuuta Suomen suometsissi.
Skandinaavista korjuuteknologiaa on tarkasteltu mm. Kuutsan (1994) artikkelissa.
Monitoimikoneita harvennuksissa on tarkasteltu mm. Ala-lloméen (1988), Harstelan
(1994), Higgblomin (1983), Kuiton ja Mikeldn (1988), Melkon ja Mikeldn (1980),
Markku Mikeldn (1982, 1987 sekd 1990b ja c), Riepon ja Pekkolan (2001), Salmi-
sen (1981), Sirenin (1990c¢) sekd Sirenin ja Tantun (2001) julkaisuissa (ks. myds
Eronen ja Asikainen 2000, Hakkila 1971, Keridnen ym. 1991, Lilleberg 1990a ja
Mikeld ym. 1994). - Traktorihakkuukoneita (ks. esim. Eeronheimo 1982, Heikka
1986 ja Kalaja 1991) samoin kuin ldhinnd pienpuuston hakkuuseen sopivia kaato-
kasauskoneita (ks. esim. Hakkila ym. 1976) voitaneen pitdd monitoimilaitteina vaan
ei varsinaisina monitoimikoneina. Maataloustraktorin kdyttéd puunkorjuussa yleensa
ovat tarkastelleet mm. Heikka (1988) ja Jouko Mikeld (1987).

Prosessorit karsivat ja katkoivat niille metsurityonid kaadetut puut. Harveste-
rit my6s kaatavat puut. Ns. taskukoneet kerdsivdt valmistamansa puutavaran, joka
pudotettiin sopivina erind korjuu-urien varteen. Kuormainharvesterit toimivat myos-
kin ldhikuljetuskoneina. Ns. korjurit edustavat uusinta teknologiaa puunkorjuun alal-
la. Nykyisin puut apteecrataan ja puutavara mitataan automaattisesti monitoimiko-
neella tapahtuvan hakkuun yhteydessd, miki korvaa ainakin yhden ty&vaiheen puun-
hankintaketjussa. Kun leimikko on hakattu, seké ostaja ettd myyjd tietdvit heti puu-
tavaran mairin ja rakenteen. Koneen apteerausohjelmaa voidaan manipuloida siten,
ettd hakkuukertymén rakenne optimoituu asetettujen tavoitteiden suhteen. Automaat-
tisen mittauksen tarkkuutta pidetddn riittdvénd lopullisen kauppahinnan ja tekopal-
kan madrittimiseen. Mittaustarkkuutta on selvitetty mm. Ahosen ja Marjomaan
(1994), Ala-lloméen (1993), Harstelan ja Piiraisen (1981) seké Piiraisen (1980) tut-
kimuksissa (ks. myas Thalainen 1995, Kirkkala ym. 2000, Kivinen ja Uusitalo 1999
sekd Sunabacka 1991). - Koneellisen hakkuun tuottavuutta ovat tutkineet mm. Hars-
tela ja Piirainen (1981), Imponen ja Siren (1983), Kerdnen ym. (1991), Kéirkkiinen
(1973), Nurmi (1994), Ryyninen ja Rénkko (2000), Siren (1995 ja 1997) ja Tahva-
nainen (2001a ja b). Tuottavuutta sivutaan mydskin Hakkilan (1989) ja Lillebergin
(1990a) julkaisuissa.

Koneellista ldhikuljetusta ovat tutkineet mm. Eeronheimo ja Heikka (1987),
Haarlaa (1970 ja 1972a). Heikka (1985), Kahala (1981), Kahala ja Kuitto (1986),
Mikkonen (1984), Putkisto (1956), Salakari, Laakso ja Salo (1978), Siren (1984),
Siren ym. (1987), Takalo (1983 ja 1987), Takalo ja Myllymiki (1984), Takalo vim.
(1995), Takalo ja Viyrynen (1982), Valonen ja Harstela (1980) sckd Valonen ja Ka-
laja (1977). Metsdkoneiden kulkemiskykyd maastossa ja siihen vaikuttavia tekijoitd
on késitelty mm. Ahon ja Rantapuun (1971), Ala-Iloméden (2000), Haarlaan (1971 ja
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1972b), Rummukaisen (1984), Rummukaisen ja Ala-Iloméden (1994) sekd Saarilah-
den (1981, 1982, 1991 ja 1992) julkaisuissa, Rummukaisen (1985) monisteessa seki
Ala-Tlomden ja Rummukaisen (1996), Ala-lloméden ja Sirenin (1987), Saarilahden
(1997a ja b), Saarilahden ja Ala-Ilomden (1997) seké Sirenin (1985) artikkeleissa. -
Koneen ajonopeus ja muu maastokelpoisuus, joista edelld mainittiin joitakin tutki-
muksia, vaikuttavat suoraan konetydn tuottavuuteen. - Koneellisen metsékuljetuksen
tuottavuutta on késitelty myds mm. Haarlaan (1973), Heikan (1985 ja 1988), Sirenin
(1984) sekd Valosen ja Kalajan (1977) julkaisuissa (ks. myos Lilleberg 1990a ja Lai-
tinen 1978). Koneellisen puunkorjuun ergonomiaa ovat tutkineet Harstela ja Piirai-
nen (1981), Mikinen (1986), Salminen (1981), Sauvala ja Vuorinen (1977) seké Si-
ren ym. (1979). Vuorinen (1978) on selvittinyt metsitraktorin kuljettajan kuormit-
tumisen mittausmahdollisuuksia.

Koneellisen korjuun taloutta on kisitelty mm. Haarlaan (1970), Kerdsen ym.
(1991), Kuiton (1992), Mikkosen ja Markku Mikelin (1983), Putkiston (1956),
Ryynisen ja Ronkon (2000) tutkimuksissa (ks. my6s Harstela 1994, Heikka 1988,
Imponen ym. 1992 sekd Siren 1984, 1999 ja 2000). - Moderni ja toimiva teknologia
maksaa - harvesterin ja metsitraktorin muodostama konepari maksaa uutena pari
miljoonaa markkaa; kuormainharvesteri lienee hieman halvempi ratkaisu. Uusien
korjuukoneiden hankinta edellyttidd niiden lihes ympérivuorokautista kdyttod pai-
omakustannusten kattamiseksi. Tdmé onnistuu vain metséteollisuuden puunhankin-
taorganisaatioissa ja puunkorjuuseen erikoistuneissa yksityisissd yrityksissd. - Met-
sdkoneyrityksissd yrittdjdn tyopanos on yleensd vahva ja sitd vahvempi mitd pie-
nempi yritys on. Oman tyépanoksen hinnoittelujousto antaa varaa sopeutua markki-
noihin vapaan kilpailun vallitessa. Metsédkoneyrittdjid, -yrityksid ja niiden taloutta on
késitelty mm. Juntusen ja Suomdien (1993), Kannisen (1988), Kirhin ym. (2000)
sekd Mikisen (1988a ja b, 1993a ja b sekd 1999b) tutkimuksissa (ks. myds Hognis
2000a ja b, Jakala ja Miakinen 2000, Kédrhd 1994 ja Mikinen 1999a).

Puunkorjuu ensiharvennuksissa edellyttdd usein kevyempda hakkuu- ja lahi-
kuljetuskalustoa sekd enemmmin manuaalista tyotd kuin myShemmissd harvennuk-
sissa ja uudistushakkuissa. Pienikokoisten puiden korjuu onnistuu hyvin pienilld ko-
neilla, jotka liikkuvat metsikdsséd ketterdsti vaurioittamatta puustoa ja kasvualustaa
niin paljon kuin isot koneet. Edelld mainittiin useita tutkimuksia sekd hakkuu- ettd
lahikuljetuskoneista, jotka kokonsa ja muiden ominaisuuksiensa puolesta sopivat
hyvin ensiharvennusolosuhteisiin. Hakattavien puiden pienestd koosta johtuen puun-
korjuun yksikkokustannukset ovat korkeammat kuin muissa harvennuksissa ja eten-
kin uudistushakkuissa tehtiinpd tyd koneellisesti tai manuaalisesti.

Harvennustekniikkaa nuorissa metsissd on kisitelty mm. erdidssd yhteis-
pohjoismaisessa tutkimuksessa (Gallringsteknik i klen... 1986). Markku Mikeli
(1989a ja b sekd 1990d) on tutkinut koneellista ensiharvennusta kuusikoissa ja man-
nikoissd sekd turvemailla. Ensiharvennuksien kannattavuuden lisddmiseksi on kehi-
tetty kokopuukorjuu- ja haketusketjuja ja tehostettu puun talteenottoa kuitu- ja ener-
giapuuksi (ks. Hakkila ja Kalaja 1993, Hakkila ym. 1975 ja 1977, Hakkila ja Rieppo
1997, Kalaja 1984, Kuitto 1994a ja b, Kuitto ja Rieppo 1993 sekd Ruotsalainen
1975). Yksikkdkustannusten pienentdmiseksi on myds kehitelty koneita, jotka pys-
tyvit kdsittelemddn useita pienid puita kerralla ainakin yhdessd puutavaran valmis-
tuksen tydvaiheessa (ks. Lilleberg 1990b ja ¢, 1991 ja 1997 seki Siren 1991a).

Hakkuukoneet korvaavat vaan eiviit tee tarpeettomaksi metsurity&td. Sité tar-
vitaan koneille huonosti sopivilla kohteilla ja joskus myds yhdessd konetydn kanssa
(Rajamiki ym. 1994). Manuaalista hakkuutystd on tehtdvd maastollisesti erittdin
vaikeissa kohteissa sekd tuuli- ja lumituhojen korjuussa yleisesti. Manuaalinen tyé
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on suhteellisesti edullisinta ensiharvennuksissa ja suometsien harvennuksissa yleen-
sd. Joskus heikko kantavuus rajoittaa koneellista puunkorjuuta suometsikdssd niin,
ettd korjuu on tehtivi talvella syvin roudan aikana (ks. Hannelius 1975), jolloin taas
lumi voi hidastaa korjuuta. - Omatoimisia puunkorjaajia varten on tehty opetusvideo
(Harvennushakkuu: Omatoimisen... 1985). Maatilan puunkorjuusta on laadittu opas
(toim. Levanto ja Seppédnen 1982), samoin puutavaralajeista (Roivainen 1980). Kisi-
tydvilineilld tapahtuvaa pienpuuston hakkuuta on kisitelty melko laajasti Siekkisen
(1986) julkaisussa. Kaatavaa kourasahaa pienpuuston hakkuussa ovat tutkineet Kor-
pilahti (1986a) ja Perdld (1994). Hakkuumiehen tekemii poistettavien puiden valin-
taa, 'leimausta’, mikd sekin osaltaan sddstdd kustannuksia, ovat tarkastelleet Jarmo
Hiaméldinen (1983) sekd Pdivinen ja Taipale (1981 ja 1982). - Ensiharvennuksiin
liittyen manittakoon vield Hakkilan ym. (1998), Keskimdlon (1994) ja Karkkiisen
(1976) julkaisut sekd Niemelédisen (1992) moniste.

Puunhankintaan ja -korjuuseen liittyen mainittakoon vield Ahosen ja Lemme-
tyn (1995), Asikaisen (1995), Einolan (1961), Haarlaan (1969), Mikkosen (1983),
Oinaan ja Sikasen (1997), Seppélan (1971) ja Viisdsen (1967) julkaisut. Tydvoiman
midrdd puunkorjuussa ja uitossa on tutkinut mm. Péntynen (1936). Korjuun organi-
sointia ja ergonomiaa ovat selvittineet Harstela (1979) sekd Harstela ja Kyttdld
(1980). Metsidtyomiesten asumisoloja 1950- ja 1960-lukujen alussa ovat tarkastelleet
Jérveldinen ja Snellman (1965). Metsdkonemiesten tydoloja ja palkkausta on tutkinut
Vehvildinen (1972). Puunkorjuuseen liittyen mainittakoon vield lopuksi seuraavat
ldhteet: Aro 1949, lHurskainen 2001, Juntunen 1999, Kanninen 1999, Kanninen ja
Heino 1997, Kokkila 2001, Kuitto 1999, Lakio 1953, Mikkonen 1998, Myllynen ym.
1994, Puumalainen 1998, Rannikko 1998, Sikanen ja Marjomaa 1992 sekd Varjo
1995.

Puunkorjuu oli ennen ja on edelleenkin metsiteknologian keskeinen alue.
Metsédteknologian painotus on kuitenkin muuttunut paljon ja sen piiriin on tullut mo-
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876 viitettd

7.3 Harvennusmetsien ja uudistuskypsien metsien metsiitaudit ja tuhot seki
niiden torjunta

7.3.1 Puunkorjuuvauriot ja korjuutyin laatu

Puustovaurioiden syntyyn ja muuhun tydjédlkeen vaikuttavat vuodenaika, ammattitai-
to ja huolellisuus (ks. esim. Siren 1982a ja 1998b), leimikon puusto-ominaisuudet
(Tahvanainen 2001a ja b), hakkuumenetelma (Lilleberg 1986, Maukonen 1985, Si-
ren 1986 ja 1987 sekd Kirkkdinen 1970), korjuukoneiden ominaisuudet (Ala-
lNomédki ym. 1997, Kerdnen 1993, Kumpuniemi 1985 ja Rieppo 2001) ja tuottavuus
(Ryynénen ja Rénkko 2000 sekid Siren 1995 ja 1997). - Tyétahti on vain yksi tuotta-
vuuden osatekijd, jonka kiristiminen liitkaa huonontaa korjuujilked eli tyd tehdidén
huolimattomasti. - Puunkorjuussa talvella syntyy etupdissi runko- ja kantovaurioita.
Kesdaikaisessa puunkorjuussa syntyy myds maasto- ja juuristovaurioita. Kuorman
koko vaikuttaa muodostuvien raiteiden syvyyteen ja sitd kautta juuristovaurioiden
mddrdin (Hognds 1985). Syvien raiteiden muodostumista voidaan ehkiistd kasaa-
malla hakkuutihteet ajourille sekd ajokoneiden rengas- tai telaratkaisuilla. Tyojalked
kokonaisuutena arvioitaessa otetaan huomioon vaurioiden lisidksi my6s jddvin puus-
ton metsanhoidollinen laatu, johon vaikuttaa hakkuun voimakkuus ja poistettavien
puiden valinta.

Kyttdld (1980) on tarkastellut puuston vaurioitumista harvennushakkuissa
kirjallisuuden perusteella. Kérkkiinen (1973) on tutkinut harvennuspuun ldhikulje-
tuksessa syntyvien puustovaurioiden ominaisuuksia (ks. myos Karkkédinen 1971a).
Puuston vaurioitumista on késitelty myds Hanneliuksen ja Lillandtin (1970), Isoma-
en (1972), Isomien ja Kirkkiisen (1972), Kantolan (1968), Karkkdisen (1969a ja b)
ja Sirenin (1981 ja 1982b) julkaisuissa (ks. myos Harstela ja Tervo 1977, Leinonen
ym. 1989 sekd Siren 1984 ja 1991). - Vauriot sindnsd eivit yleensd aiheuta suoraa
vahinkoa esimerkiksi puutavaralajisiirtymien muodossa, vaan vahingot syntyvit vau-
rioiden seurausvaikutusten kautta. Suojaavan kuoren rikkoutuessa puuaine altistuu
sieni-infektioille, puun kunto heikkenee ja se altistuu tuhohyonteisille. Puun kasvu
heikentyy ja lahovikojen seurauksena, erityisesti koivulla ja miannylld, muuten ruk-
kikelpoista rungon osaa siirtyy kuitupuuksi tai hukkapuuksi. Scurausvaikutuksia
ovat tutkineet mm. Isomiki (1973), Isomiki ja Kallio (1974), Kallio (1985), Kirk-
kédinen (1971b) ja Moilanen (1990).
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Hallaksela (1984) ja Kallio (1974) ovat tutkineet kuusten korjuuvaurioissa esiintyvii
bakteerilajistoa, joka vaikuttaa vaurioihin iskostuvaan sienilajistoon. Hallaksela
(1988) ja Laiho (1983) ovat tutkineet lahon alkuunpdisyd ja levidmistd (ks. myos
Maoykkynen 2000). - Koivulla ongelmana ovat sinistidjdsienet, jotka aiheuttavat myds
lahoa. Virivika alkaa kédytinnossd kaikista vaurioista koivulla (ks. Vuokila 1976b).
Kuusen yleisin tuhosieni on verinahakka, mutta pahin tuhosieni on juurikéipd, joka
aiheuttaa maannousemaksi kutsuttua rungon alaosan ydinlahoa ja on siten erittdin
haitallinen tukin saannon kannalta. Sama tuhosieni aiheutta mannylld tyvitervastau-
tia (ko. taudeista ja niiden esiintymisalueista enemman luvuissa 4.6.2 ja 7.3.3). Paras
juurikddvin torjuntakeino on vilttdid kesidaikaisia hakkuita riskialueilla. Jos hakkuu
on tehtivi kesdlld, kannot tulisi késitelld aineilla, jotka estivit tuhosienen lisd#inty-
misen kantojen kaatopinnoilla. Mikeld ym. (1994) ovat tutkineet kantokisittelyéd ko-
neellisessa puunkorjuussa. Biologiseen torjuntaan on kiytetty mm. Peniophora gi-
gantea -sientd, joka on ldhinnd kuolleen puuaineksen lahottaja. P. gigantea ympitty-
ni eldvien kuusien runkovauriothin voi kylld aiheuttaa lahoa, mitd asiaa erityisesti
Kallio (1973 ja 1976) on tutkinut.

Harvennushakkuiden korjuujilkei ja seurausvaikutuksia seké niiden arvioin-
tia ovat tarkastelleet Kokko ja Siren (1996) pohjoismaisen kirjallisuuden perusteella.
Metséteho on julkaissut oppaan korjuujiljen laatuvaatimuksista ja laadun tutkimises-
ta (Harvennushakkuiden korjuujiljelle... 1990, ks. myds Koealamittauksiin... 1994).
Poikela (1992) on selvittinyt korjuujdljen inventointitarkkuutta. - Heti timén alalu-
vun alussa mainittiin useita ldhteitd, joissa on kisitelty korjuujilkeen vaikuttavia te-
kijoitd. Harvennusten korjuujiljen merkitystd on kisiteilyt mm. Siren (1994). Selvi-
tyksid tyon laadusta on tehty useita eri intressipiirien toimesta, miké onkin tarpeen
mm. kehityksen seuraamisen kannalta. Erityinen intressi seurantaan on luonnostaan
Tapiolla yksityismetsédtalouden kehittimisorganisaationa ja metsikeskuksilla lain-
valvontaelimind (ks. Hartikainen 1991-1996, Harvennushakkuiden korjuutyén...
1990, ks. my6s Ranta 1997 ja 1998). Metsiteho (Lilleberg 1984) ja Metsédhallitus
(Hognéds 1982, ks. myds Pohjola 1985) ovat omalla tahollaan tutkineet kasvatusmet-
sien tilaa hakkuun jilkeen. Kasvatusmetsien metsdnhoidollista tilaa ojitusalueilla
hakkuun jilkeen ovat tutkineet Jylhd (1995) sekd Rantonen ja Pédivinen (1989).
Tyonjélked metsdnomistajan omatoimisessa harvennushakkuussa ilman leimausta on
tutkinut Pasonen (1985). - Korjuujilkeen liittyen mainittakoon vield Sirenin (1998a)
tutkimus sekd Jaakkolan (1994) ja Sirenin (1996 ja 1999b) artikkelit.

Harvennushakkuista aitheutuu runkopuun tuotostappiota, mutta toisaalta met-
sdén jddvd luonnonpoistuma pienenee, puuston jareyskehitys nopeutuu ja korjuun
yksikkokustannukset alenevat tulevaisuudessa. Asiaa on kisitelty mm. luvussa 7.1.
- Ellei hakkuiden jilki ole aivan metsdnhivityksen luokkaa (suuri vajaapuustoisuus
ja/tai vaard jétettyjen puiden valinta), lienee aina kannattavampaa tehdi harvennuk-
sia kuin ly6dd ne laimin. - Kdytinndssd suurempi merkitys kuin lievastd vajaapuus-
toisuudesta aiheutuvalla runkopuun tuotostappiolla on korjuuvaurioilla, joiden talou-
dellisia scurausvaikutuksia ovat pohtineet mm. Harstela (1985), Kokko ja Siren
(1996 ja 1997), Moilanen (1990), Niemisto (1988), Siren (1990 ja 1999a), Tuimala
(1979) ja Vainikka (1982).

Keskeiset hakusanat: mtu, abi, pko, mac, tyo, laa, sta, hme, uud, maa, tre, run, stu,
juu ja pat



7.3.2 Muut abioottiset tuhot

Tuulenkaatoja syntyy jatkuvasti siemenpuu- ja suojuspuuasentoon hakatuissa metsi-
koissd sekd varttuneiden metsikdiden reunavyshykkeissd avohakkuualoja tai taimi-
koita vasten. Laakajuuresta johtuen kuusi on samanlaisissa oloissa alttiimpi tuholle
kuin ménty. Tuulenkaatojen riski on sitd suurempi mitd tuorecempi asento tai reuna
on. - Luonnolliset reunat, kuten hakkaamaton metsdvyShyke avosuota vasten, ovat
jokseenkin tuulenkestidvid. Kestdvyys johtuu toisaalta reunametsdn erikokoisraken-
teesta, joka estid tuulen padsyn latvuston siséin, ja toisaalta yksittdisten puiden tuul-
takestdvistd ominaisuuksista. - Tuulenkaadot ovat sangen yleisid myos hiljakkoin
harvennetuissa tai viljennetyissd metsikoissd. Varsinaisia myrskytuhoja on harvem-
min, kuitenkin yleensd yksi tai useampia joka vuosi Suomen metsissd. Myrsky kaa-
taa tai katkoo paljon puita tuulelle alttiissa metsikdissé ja sen reuna-alueilla tapahtuu
tuulenkaatoja tavallista enemmain. Kova myrsky. joita esiintyy usein ukkosrintaman
yhteydessd, on yleensa pienialainen ja sen atheuttama hévitys voi olla metsikkotasol-
la totaalinen. Laaja-alaisia myrskytuhoja syntyy lievemmissd tuulissa yleensid
syksylld, jolloin maa on méarkd, mutta ei vield roudassa. Tuho on pahempi, jos
puiden latvuksissa on raskasta médrkdd lunta. Korjuulle vaikea vuodenaika lisdd
syksyisten myrskytuhojen vakavuutta.

Tuuli- ja myrskytuhoja tarkasteltiin varoituksen vuoksi jo luvussa 4.2 (Luon-
tainen vai keinollinen uudistaminen?). Siind yhteydessd mainittiin useita ndihin tu-
hothin ja niiden syntyyn vaikuttaviin tekijéihin hittyvid lihteitd (ko. ldhdeluettelossa
Bonsdorff 1913 sekd 1917a ja b, Cajander 1934a, Laiho 1980 ja 1987, Laitakari
1952, Lapin myrskytuhotydryhma 1982, Nikula 1988, Peltola 1998, Peltola ja Kel-
loméki 1993, Sarkkula 1987 sekid Solantie 1983 ja 1986). Niiden lisiiksi uusina lih-
teind mainittakoon vield Heikinheimon (1926), Hirveldn ja Hynysen (1990, ks. myds
Hynynen ja Hirveld 1990), Kauhasen (1989), Laitakarin (1929), Peltolan (1991,
1994 ja 1995) ja Peltolan ym. (1999 ja 1997) tutkimukset ja artikkelit.

Tuulioloille thminen ei voil mitdin, mutta metsédnkisittelyn kautta on mahdol-
lista vaikuttaa jonkin verran tuuli- ja myrskytuhojen yleisyyteen. Kovimmat tuulet
tulevat yleensd samasta suunnasta alueesta riippuen. Jos tdmd suunta otetaan tietoi-
sesti huomioon kisittelykuvioita rajattacssa, tuhoriskid voidaan alentaa késittelyi
sindnsd muuttamatta. Selvin keino on vilttdd reunojen muodostamista tuulisille pai-
koille, kuten rinteille ja kumpareille. Ellei timi ole mahdollista, on viltettidvi tuulen
yleissuunnan suhteen pokittaisien reunojen muodostumista. Reunavydhykkeen mah-
dollisen erikokoisrakenteen sdilyttiminen hakkuussa vihentdd metsikon sisddn tun-
keutuvan ilmavirran voimakkuutta. Siemenpuu-, suojuspuu- ja harvennushakkuita
harkittaessa tulisi ottaa huomioon kisittelykuvion tuulisuus. Jos tuhon riski on il-
meinen, luontaisesta uudistamisesta kannattaa luopua, viljennys jéttdd tekemdttd ja
harvennus, varsinkin ensiharvennus tehdd lievdnd. Lannoitus lisdd puiden latvusmas-
saa ja siten myds tuulituhon riskid. Lannoitus ja harvennus yhdessd nostavat riskin
moninkertaiseksi.

Tuulituhoista syntyy taloudellista vahinkoa vaikka puutavara korjataan pois
vilittémésti. Korjuun yksikkékustannukset ovat korkeammat, tukkia siirtyy kuitu-
puuksi, hukkapuuta syntyy enemman, kantohinta on yleensd alempi, harvennusmet-
sddn voi tulla vajaapuustoisuutta atheuttaen kasvutappiota tai metsikkd joudutaan
uudistamaan ja uudistusaloilla Iuontainen uudistuminen viivéstyy tai ne joudutaan
uudistamaan keinollisesti. Jos tuulenkaatopuiden korjuu viivdstyy liian paljon, niistd
saadaan vain kuitupuuta hyonteistuhojen ja sinistymin vuoksi. Korjuun viivastymi-
nen tai laiminlydnti voi aiheuttaa myos pystypuiden hyénteistuhoja, ensin ldhelld ja
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sittemmin mahdollisesti kauempanakin. - Hyonteisten lisddntymistd tuulenkaatopuis-
sa ovat tutkineet Annila ja Petiistd (1978), Langstrom (1984), Peltonen (1999), Saa-
renmaa (1984 sekid 1987a ja b) ja Saarenmaa ym. (1989). Neljassd viimeksi maini-
tussa tutkimuksessa on selvitetty myds sinistymisti, jota aiheuttavat tuhohyénteisten
tekemistd rei'istd puuaineeseen tunkeutuvat sinistdjasienet.

Tykkytuhon syntymisti edistdd kostea ja lauha sdd, etenkin jos sataa vettd tai
rantdd. Tuho on ilmeinen, jos puiden latvuksiin on aiemmin kertynyt paljon lunta,
jonka paino kostuessa kasvaa. Pahimmillaan kuusen latvuksessa voi olla lunta monta
tonnia (Jalkanen ja Konopka 1998 ja 1999). Suomessa on alueita, joilla tykkytuhon
syntymisen edellytykset ovat tavallista suuremmat (ks. Heikinheimo 1920). Nidmi
alueet sijaitsevat pohjoisessa ja iddssi ja aivan erityisesti ns. korkeilla mailla, jotka
tykyn kertyessd ovat pilven sisdssid. Maaston korkeuden lisdksi rinteen suunta
vaikuttaa tykyn muodostumiseen. Rinteet vasten kosteaa ja limminti ilmavirtaa ovat
altteimpia tykkytuholle. Pahimmilla tuhoalueilla ménty kérsii latvusvaurioista siini
miirin, ettd kuusi kapealatvaisena ja alaspdin suuntautuvine oksinensa valtaa ravin-
teisuuden puolesta sille sopimattomiakin kasvupaikkoja. Mannyn viljely pahimmilla
tykkytuhoalueilla on luonnonvastaista (ks. Kangas 1959). Lumituhoalueilla pérjda
kuusi, etenkin sen olosuhteisiin mukautunut runko- ja latvusmuotovariaatio (ks. Mi-
kola 1938).

Tykkytuho voi olla lihes totaalinen riukuasteen taimikoissa ja nuorissa har-
vennusmetsissd, joita ei tulisi kasvattaa liian tiheini tavoitteena oksien karsiutumisen
edistdminen. Koivu taipuisana puuna toipuu hyvin pahaltakin ndyttivistd kumarasta.
Suurimmat vilittémaét taloudelliset vahingot tykky kuitenkin aiheuttaa varttuneissa
metsikoissd. Lumen pahoin murtamat rungot kelpaavat tuskin muuhun kuin kuitu-
puuksi jos siksikddn sidldilyn vuoksi. Runko voi olla péreind monta metrid kat-
keamiskohdasta ylos- ja/tai alaspdin. Katkeamiskohta mannylléd on tavallisesti eldvin
latvuksen alapuolella, minne lumen painon aiheuttaman rasituksen painopiste koh-
distuu. - Korkeilla mailla méntyjen ja my6s kuusien latvavauriot ovat enemmin
sddntd kuin poikkeus. Sivuoksista vahvin korvaa latvan aikaa mydéten ja tulos nikyy
selvidnd mutkana rungossa. Vanhassa puussa tillaisella tuholla ei juuri ole taloudel-
lista merkitystd, koska latva muutenkin on hukkapuuta hakkuussa.

Padluvussa 4 (Metsikon uudistaminen) mainittiin jo useita tykkytuhoihin liit-
tyvid julkaisuja (alaluvuissa 4.1 ja 4.2 Heikinheimo 1939, Laitakari 1949 ja Peltola
ym. 1997, alaluvussa 4.6 Kujala 1930, Kirkkédinen 1984, Norokorpi 1998, Norokorpi
ja Kirkkdinen 1985, Nykidnen ym. 1997, Solantie 1994, Solantie ja Ahti 1980 sekd
Suominen 1963). Lisdksi mainittakoon, ettdi Rummukainen (1967) on tarkastellut
lumivahinkoja Eteld-Suomen metsissd. Juutinen (1953) on tutkinut ménnyn toipu-
mista tykkytuhon jalkeen. Juutinen (1958) totesi yli-ikdisyyden ja lumen aiheuttamat
mekaaniset vauriot kuusen kuivumisilmion priméariseksi ja hyonteistuhot sekundéi-
riseksi syyksi Pohjois-Suomessa. - Tykkytuhoihin liittyen tulkoon vield mainituksi
Pédtalon (2000) tutkimus ja Airaksisen (1920), Jalkasen (1994b) sekd Norokorven ja
Kirklkidisen (1984) artikkelit.

Kevit- ja syyshallat eivit yleensd ole ongelma varttuneissa metsissd toisin
kuin joissakin taimikoissa. Tosin liian runsas lannoitus tai sen viird ajoitus loppu-
kesddn on aiheuttanut hallatuhoja ja talvisia pakkasvaurioita (ks. Hirveld ja Hynynen
1990 sekd Hynynen ja Hirveld 1990, Jalkanen 1990a, Jalkanen ja Aalto 1993, Noro-
korpi 1977, Raitio 1987b ja Rajamaki ym. 1986). Kova pakkanen talvella voi vau-
rioittaa puun maanpdillisii osia varttunecissakin metsikdissd. Liiallinen typ-
pilaskeuma vaikuttaa samoin kuin lannoitus altistaen puut talvisille pakkasvaurioille.
Muillakin ilmansaasteilla on myds ravinnevaikutusta, mikd lisdd pakkasvaurioita
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(esim. Sutinen ja Raitio 1998). Tavallisissa oloissa esiintyviit pakkasvauriot liittyviit
yleensd nopeisiin limpétilan muutoksiin, joissa lampétilojen absoluuttinen ero ja
muutosnopeus ovat olennaisempia tekijoitd kuin minimilimpétila sindnsd. - Puut
ovat talvella vuosirytmin mukaisesti karaistuneita kylméé vastaan. Ne kuitenkin rea-
goivat pitkddn lauhaan (lampdtila plussan puolella) sddhén siten, ettd niiden kylmén-
kestdvyys alenee. Nopea limpétilan aleneminen, mikéd on mahdollista varsinkin kes-
kitalvella, voi silloin johtaa pakkasvaurioiden syntymiseen.

Joissakin talven sddolosuhteissa syntyy ns. limpdinversio, missd ilman lim-
potila laskee voimakkaasti ylhaaltd alaspdin. Ilmi6 syntyy selkedlld tyynelld sailla
alavilla aukeilla paikoilla voimakkaan ulossiteilyn seurauksena. Silloin vaarojen ja
tuntureiden yldrinteiden metsét voivat olla suhteellisen ldimpiméssd ilmamassassa
laaksothin ja alarinteisiin verrattuna. Lémpotilacro kylmén ja ldmpimén ilmamassan
viililld voi olla kymmenii celsiusasteita. Joskus raja on hyvin jyrkki, mikd voidaan
nidhdé savun nousun &killisend pysdhtymisend siithen. Jos kylmi ilmamassa levidi tai
siirtyy nopeasti ylarinteille, puuston latvusto voi kérsid siclld pakkasvaurioita. Selvi-
rajaiset tuhoalueet ovat mydhemmin selvisti erotettavissa punertavina metsa-
vybhykkeind rinteilld. Jalkanen (1997) sekd Jalkanen ja Narhi (1993) ovat raportoi-
neet tdstd ns. red belt -ilmidstd Suomen Lapissa.

Viljelymetsikoissd paikkakunnalle sopimaton alkuperd lisdd halla- ja pakkas-
vaurioiden riskid puiden alueelle sopimattoman geneettisen vuosirytmin takia. Kun
puusto on kehittynyt varttuneen metsikon asteelle, kylméd on yleensd jo korjannut
satonsa niistd puista, jotka ovat olleet altteimmat tuholle joko periménsi ja/tai maas-
ton pienmuotojen (supat) vuoksi. - llmaston mahdollinen muuttuminen hiilidioksidi-
pitoisuuden nousun seurauksena, mikd meilld voisi ilmetd kasvukauden pitenemise-
ni ja sateiden lisddntymisend, voi altistaa puita halloille ja pakkasille (ks. Hidnninen
1991, 1994, 1995 ja 1996 sekd Repo 1994, ks. my6s Leinonen ja Repo 1996). Keski-
lampdétilan nousustakin on tilastollista ndyttéa. Pohjoisilla leveysasteilla voi Kuiten-
kin kidydd niin, ettd hisddntyvd pilvisyys ehkdisee kasvukauden ldmpdsumman kas-
vua ainakin jossakin méarin.

Viljelymateriaalin alkuperin valinnalla voidaan vaikuttaa kylméstd johtuvien
tuhojen esiintymiseen. Pientopografiaan sopeutettu puulajivalinta metsikon kisitte-
lyssd vihentdd tuhoja ainakin teoriassa. On kuitenkin pidettivd mielessid, ettd mén-
nyn suosiminen painanteissa kuusen hallavaurioiden vélttdmiscksi lisdd mannynver-
sosyOpid. Jos valinnanvaraa on, painanteissa tulisi suosia lehtipuita ja samalla edis-
tdd metsikon monimuotoisuutta ja ekologista tasapainoa. Lehtipuusekoituksella on
mydnteisid vaikutuksia myés ravinnetalouteen. Typpilannoitusta ei tulisi tehdé kas-
vukauden loppupuolella, koska lisidtyppi voi jatkaa silloin puiden kasvua litan my6-
hidn syksyyn ja siten nostaa syyshallatuhojen riskid. Talveentuminen voi héiriintyd
siind madrin, ettd myos talvisten pakkasvaurioiden riski kasvaa vidrin ajoitetun lan-
noituksen seurauksena.

Talvella kylmyys voi aiheuttaa puille myds juuristotuhoja, jos suojaava lumi-
peite tai/ja aluskasvillisuus jostakin syystd on riittdméton. Tdmd koettiin laajoilla
alueilla itdisessd Pohjois-Suomessa pakkastalven 1986-1987 jidlkeen. Pakkanen nousi
tuolloin paikka paikoin yli 40 celsiusasteeseen ennen kunnollisen lumipeitteen muo-
dostumista tammikuun lopulla. Juhannuksen 1987 alla méntyjen vanhimmat neulas-
kerrat ruskettuivat dkillisesti kuivemmilla kangasmailla ja vihemmaéssd midrin myos
rameilld. - Ko. kasvupaikoille ominaista on minnyn juuristojen pinnallisuus. - Neu-
laset varisivat syksylld noin kaksi kuukautta normaalia aikaisemmin (ks. Jalkanen
1990b, Ritari 1990 seki Tikkanen ja Raitio 1993). Pahimmillaan puihin jii vain nuo-
rin neulaskerta jdljelle. Aluksi syyksi epdiltiin kylmén liséiksi ilmansaasteita. Asiaa
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tutkittiin kokeellisesti seuraavana talvena pitdmélld varttunutta minnikkdd lumetto-
mana samaan vuodenaikaan kuin edellisend talvena oli tapahtunut luonnossa (esim.
Jalkanen ym. 1990). Puut ruskettuivat seuraavan juhannuksen aikoihin kuten oli hy-
potetisoitu ja syyksi todettiin hienojuuriston pakkasvauriot (Jalkanen 1993, ks. myds
Holopainen 1990). - Neulaskadon toisena syynd erdilld kasvupaikoilla pidetdén
paannejddtd, joka aiheutti mekaanisia vaurioita juuristoon ja mahdollisesti myos
juurten hapenpuutetta kasvukauden alkaessa.

Nikemyseroista neulaskadon syistd oli ainakin se hyoty, ettd ne edistivit Iti-
Lapin metsdvaurioprojektin syntymistd ja ldpivientii monien tutkimus- ja opetusta-
hojen yhteistyond (ks. Kauhanen ja Varmola 1992, Tikkanen 1995, Tikkanen ja
Niemeld 1995, Tikkanen ja Varmola 1991 sekd Tikkanen ym. 1992). Projektin pii-
tulos oli, ettd 1dhinnd Kuolasta, Luoteis-Vendjidn malminjalostuslaitoksilta ajautuvat
ilmansaasteet, niistd chki rikki pahimpana, eiviit ainakaan suoraan olleet aiheutta-
neet tuhoja Itd-Lapissa. Kohonneita raskasmetallipitoisuuksia jakélissad ja sammalis-
sa sckid myds puiden neulasten solutason muutoksia oli kylld havaittavissa Sallan ja
Inarin itdosissa, mistd etdisyydet pddstdldhteisiin ovat lyhyimmit. On kuitenkin pi-
dettivi mielessd, ettd jatkuva saastestressi samoin kuin sdistd johtuva ilmastostressi
yleensi altistaa puita muille tuhoille (ks. Tikkanen ja Raitio 1990). - [Imansaasteista
enemméin myohemmin tissi alaluvussa.

Raitio (1990a) on tarkastellut juurten pakkaskestidvyyttd kirjallisuuden perus-
teella. Maan ldmpétilan kausivaihtelua ja juurten pakkaskestévyyttd ovat tutkineet
mm. Sutinen ym. (1998b). Maan limpétilaan vaikuttaa vuodenaika sekd lumiolosuh-
teiden lisiksi aluskasvillisuuden méérd ja kunto (ks. Jalkanen 1998b ja Sutinen ym.
1998a). Poronhoitoalueella jékéldisten talvilaitumien aluskasvallisuus ja erityisesti
jikéldpeite on yleisesti kulunut ylilaidunnuksen vuoksi. Jalkanen (1998a) on tutkinut
méannyn neulasvuosikertojen miirin pitkdaikaista vaihtelua laidunnetulla ja laidun-
tamattomalla kuivalla kankaalla. Tulosten perusteella nayttaa siltid, ettd kohtuullinen
laidunnus lisdéd vuosikertoja, mutta litallinen laidunnus vihentdd niitd. Neulaskerto-
jen lisdéntymistid voidaan selittdd esim. porojen papanoiden lannoittavalla vaikutuk-
sella. Jakilan vihentyminen puolestaan voi laskea maan minimildmpdétiloja talvella
ja siten aiheuttaa enecmmén juuristovaurioita ja niistd aiheutuvaa neulaskatoa. - II-
meisesti kuitenkin olennaisempi maan limpétilaan vaikuttava tekijd on laiduntami-
sesta johtuva yhtendisen lumipeitteen rikkoutuminen ja polkeutuminen, miki vdhen-
tdd sen limmdoneristyskykyd.

Pakkanen voi vaurioittaa latvan ja juurien lisiksi myds puun runkoa erityi-
sesti Ichtipuilla. Fyysinen vaurio ilmenee sdtcensuuntaisina, noin metrin pituisina
halkeamina. Pakkashalkeamien syyni ovat puun sydén- ja mantopuun erilaiset supis-
tumisominaisuudet. Halkeamat alentavat tukin saantoa muuten tukkipuukokoisesta
rungosta. Kesdisin halkeamat edistévit sienten pidsyd puuaineeseen lisdten siten la-
hon esiintymistd myShemmin (ks. Kujala 1952). Pakkashalkeamia voidaan vihentdi
vilttaimilld hyvin harvoja asentoja ja jdttdmilld kuvioiden reunavyShykkeisiin
enemman puustoa. - Pakkaseen liittyen mainittakoon tidssd myds Hagmanin (1987),
Raition (1987a) ja Wulftin (1996) artikkelit.

Metsdpuiden kylminkestivyyden yleisid perusteita koskevina oppikirjoina
voitaneen pitdd kahta artikkelikokoelmaa (Repo 1988a ja Metsdpuiden... 1987) ja
myds Sutisen (1988) laajaa artikkelia aiheesta. Perusteita on kisitelty myds mm.
Hurmeen ym. (1997), Hénnisen (1988), Pelkosen (1987 ja 1988), Pelkosen ym.
(1990) ja Revon (1992) artikkeleissa (ks. myds Repo, Mikeld ja Hinninen 1990).
Repo (1987a ja b, 1988b ja 1993) on tutkinut kylmiinkestivyyden mittausmenetel-
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mid. Revon impedanssimenetelmdd koskeviin tutkimuksiin liittyen mainittakoon
myds Revon ja Lapin (1989) sekd Revon, Tuovisen ja Savolaisen (1990) artikkelit.

Kasvualustan litallinen kosteus samoin kuin kuivuus hidastaa puiden kasvua
ja pitkddn jatkuessaan voi aiheuttaa vaurioita niihin. Liika vesi valtaa kasvualustan
ilmatilaa, jolloin osa juuristosta kérsii hapen puutteesta ja ravinteiden otto vahenee.
Tulva-alueille, joilla tulvat toistuvat usein, on valikoitunut kosteutta sietdvi kasvilli-
suus. Puiden tulvankestdavyyttd on késitelty Ahdin (1975) artikkelissa. Puista koivut,
erityisesti hieskoivu, sietdvit melko hyvin kasvualustan mérkyyttd. Kuusi sen sijaan
on jokseenkin arka liialliselle kosteudelle. - Tuhoja syntyy yleensi silloin, kun tulva
nousee paikoille, joille se luonnostaan tulee hyvin harvoin, jos koskaan. Tdmi on
nihty selvésti majavakannan lisdéntymisalueilla, missd majavat ovat metsitaloudel-
linen ongelma paikka paikoin (ks. Hirkénen 1999). Ellei majavan tekemii patoa pu-
reta, vesi nousee padon yldpuolella metséddn ja pysyy sielld pitkddn. Pystyyn kuollut
kuusikko puron varrella on tyypillinen majavatuho, joka erottuu kauas. Vahinkojen
vihentdmiseksi majavakantaa onkin ryhdytty sddteleméddn metsistyksen avulla pa-
himmilla alueilla. Majavatuhoa voidaan pitdd ensikddesséd pienialaisena eldintuhona,
jonka seurauksena syntyy laajempi veden aiheuttama tuho.

Kuivuus ehkiisee puiden kasvua aurinkoisina ja tuulisina iltapdiving, jolloin
haithduntapotentiaali voi olla juuriston vedenottokykyi suurempi. Neulasten ja lehti-
en ilmaraot supistuvat, mikd vihentdd haihduntaa ja samalla myos fotosynteesia.
Lehvisto lakastuu tilapdisesti hieman, jos lehtien turgoripaine laskee tarpeeksi pal-
jon. Yleensd tilanne korjautuu viimeistddn yon aikana. Kuivilla ja/tai tuulisilla kas-
vupaikoilla veden puute kasvukauden aikana on tavallista, mikd ndkyy puiden pie-
nempéné kokona ja pahimmillaan kiumisena. Tuulen aiheuttamaa kuivuutta esiintyy
yleisesti laajojen vesistdjen rannoilla ja saarissa seké vaarojen ja tuntureiden metsan-
rajavyohykkeissd. Kallioperdn ldheisyys pahentaa kuivumista, koska ohuessa maa-
kerroksessa vesimddrd on pieni. - Ménnyn vuotuista paksuuskasvua kuivahkoilla ja
kuivilla kankailla selittdd hyvin alkukesidn sademdirid (Henttonen 1984). Kuusella
myos edellisen kesdn sddolot vaikuttavat kasvuun (Henttonen 1990). Kuusi on her-
kempi kuivuudesta aiheutuville vaurioille kuin ménty, mitd voidaan selittdd pinnalli-
semman juuriston ja suuremman haihduttavan latvuspinnan avulla. Puut sopeutuvat
monivuotiseen kuivempaan jaksoon vihentdmalld latvusmassaa neulasia karistamal-
la, mikd on yksi harsuuntumisen syy. Pahan kuivuuden seurauksena latvuksen viri-
kin muuttuu ja puu saattaa kuolla.

Luonnollisen ilmastonvaihtelun johdosta sattuu puukuolemia melko harvoin,
nekin ldhes yksinomaan kuusella. Kuusen kuivumisilmiotd on esiintynyt aika ajoin
Suomessa ja muualla (ks. Mielikdinen 1996). Sademdird selittdd kuusen pituuskas-
vun pitkdaikaisvaihtelua melko hyvin. Pituuskasvun havaittiin alentuvan 1980-luvun
lopulla, mikd heritti keskustelua ilmién syistd 1990-luvulla. Padsyyksi epdiltiin
myds ilmansaasteita (Lihde ym. 1996, ks. kuitenkin Mielikdinen 1996 sekd Nuorte-
va ja Nuorteva 1998). Jalkanen (1994a) piti syynéd kuusten heikkoon kuntoon Lou-
nais- ja Lansi-Suomessa ko. puulajin mantereisia perinnéllisid ominaisuuksia - kuusi
iddstd vaeltaneena lajina ei ole ehtinyt sopeutua mereiseen ympiristoon, jolle on
tyypillistd lauhat ja osin lumettomatkin talvet. Lisddntynyt hengitys lepokauden ai-
kana heikentdd puuta ja altistaa sen tuhoille. - Raitio (1990b) on pohtinut erédin lehti-
puiden harsuuntumisilmion syité ja piti pddsyynd edellisen kesin ja syksyn sididoloja,
ei siis kasvukauden kuivuutta eikd ilmansaasteita. Lehtipuiden ruskettumisen Linsi-
Suomessa kevailld 1991 puolestaan aiheuttivat ilmeisesti mereltd saapuvat tuulct ja
niiden mukanaan tuoma suola (Raitio 1992a). Suolalla hygroskooppisena aincena
sinénsé on kasveja kuivaava vaikutus.
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Kasvillisuudelle ja puustolle haitallista kuivuutta voi aiheutua myos kasvualustaan
tai puustoon kohdistuvista toimenpiteistd. Sellaisilla rinnemailla, joilla kasvillisuu-
den vesitalous on pddosin valuvesien varassa, yldrinteeseen tehty maaveden virtauk-
sen estdvd oja kuivattaa ojan alapuolista aluetta. Téllainen tilanne syntyy usein tei-
den rakentamisen yhteydessd. Valuvesien merkitys on erityisen suuri paikoilla, mis-
sd maakerros peruskallion péilld on ohut. Puuston voimakas hakkuu voi lisdtd jaavan
puuston ja aluskasvillisuuden haihduntaa (ilmavirta ja sateily metsikon sisdlld kas-
vavat) ja siten aiheuttaa erfilld kasvupaikoilla kuivuutta (ks. Kangas 1946). Tapah-
tuu silloin télldin, ettd kuusen suojuspuuasennossa puut kituvat ja kuolevat kuivuu-
den vuoksi. Auringon suora paahde latvoihin ja reunavyShykkeen puiden runkoihin
lienee osasyy kitumiseen. Kuusen runkoihin kohdistuva paahde pahimmillaan aihe-
uttaa pihkan erittymistd kuoren péille (pihkavuoto). Hakkuu voi myds lisdtd kasvu-
alustan kosteutta soistumisherkilld kankailla ja soilla, koska haihduttava biomassa
viihenee hakkuun seurauksena. Tdmi seikka on otettava huomioon suometsien hak-
kuissa ja tarvittacssa ryhdyttavd samalla myds ojitustoimenpiteisiin.

Metsipalot ovat tuulen ohella olleet yksi pohjoisen havumetsin luontaista
dynamiikkaa yllapitdva perustekijia. Kulotuksen yhteydessi (alaluku 4.4.3) mainittiin
asiaa koskevia ldhteitd (ks. ko. lahdeluettelo: Karjalainen 1994, Kuusela 1990, Par-
viainen 1993, Piri 1993 ja Siren 1973). Niiden lisdksi mainittakoon vield Heikinhei-
mon (1907a ja b) ja Vanha-Majamaan (2000) kirjoitukset. Suomen metsipalotilasto-
ja ovat esitelleet mm. Ennevaara (1954 ja 1962), Kalela (1937), Lénnroth (1913),
Osara (1949) ja Saari (1923). Kulojen historiaa voidaan jaljittdd kauemmaksi dend-
rokronologiaan perustuvalla menetelmilld (ns. dendroekologia. ks. Lehtonen 2000).
Lehtonen ja Huttunen (1997, ks. myds Lehtonen 1997 ja 1998) ovat tutkineet palo-
historiaa Itd-Suomessa dendroekologian avulla. Vield kauemmaksi, aina jddkauteen
saakka pééstiin tutkimalla hillen méérian vaihtelua suokerroksissa (ks. Tolonen 1983
ja 1985). Kulojen paikallista esiintymistd on tutkittu mm. Ulvinsalon luonnonpuis-
tossa (IHaapanen ja Siitonen 1978), Kivalon paksusammalkuusikoissa (Hyvirinen ja
Sepponen 1988) ja Pisavaaran luonnonpuistossa (Sepponen 1989).

Metsipalo eli kulo syttyy yleensd salamaniskusta tai thmisen toiminnan scu-
rauksena (ks. Franssila 1958, Kerdnen 1929, Lehtonen ym. 1996 ja Piitalo 1998).
Myés itsesytytys on mahdollista erittdin paloherkissd olosuhteissa. Itsesytytykselld
tarkoitctaan tapahtumaa, missd metsadn heitetty valoa voimakkaasti heijastava tai
valoa lipdisevi esine (esim. kirkas pelti tai lasi) kohdistaa auringon siteilyenergian
pienelle alueelle ja sytyttdd paloherkdn materiaalin palamaan toimien siten polttola-
sin tavoin. Kulon syttymisriski on suurin vanhemmilla avohakkuualoilla ja taimi-
koissa keskiméériistd kuivemman kasvillisuuden ja kuivien hakkuutihteiden johdos-
ta. Pinta-alan ollessa yhté suuri kulo aiheuttaa yleensd suurempaa tuhoa varttuneessa
metsdssd kuin taimikossa. Kulokohtaista eroa lisdd vield se, etti jos tuli nousee pui-
den latvoihin, se levidd kovassa tuulessa nopeasti laajalle alueelle latvapalolle sopi-
vassa ympdristdssd. Latvapalojen riski on suurin vanhoissa kuusikoissa, joissa kuivat
naavat ja lupot latvojen sisilld syttyvit hyvin herkésti pienestikin kipindstd. - Naavat
ja lupot ovatkin kuusen pienien, kuivien alaoksien ohella hyvdd nuotion sytykettd
vesisateella ja talvella.

Latvapalo tuhoaa puun aina. Jos kulo ¢i kehity latvapaloksi, osa puista selvi-
44 hengissd. Kolstrom ja Kellomiki (1993) tutkivat kahta pintapaloa ja havaitsivat
lihes kaikki kuuset ja koivut kuolleiksi, kun taas noin viidesosa minnyistd oli jadnyt
eloon. Kulo etenee yleensd pintapalona harvoissa vanhoissa ménnikéissd. Eloon jdd-
vit puut siementédvit paloalan tehokkaasti. Tuhka vield edistdd luontaista uudistumis-
ta. Yhikin [6ytyy elossa vanhoja mintyjé, joiden tyvelld on ndhtdvissd palokoroja,
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jotka olivat ennen merkittdvd puiden teknistd laatua heikentidvd tekijd etenkin Poh-
jois-Suomessa (ks. Tikka 1935, 1938 ja 1940). Korot voivat olla vanhoja - niiden iki
on todettavissa melko tarkasti maastossakin kairaamalla puun ikd koron keloutunees-
ta pohjasta ja toisaalta vaurioitumattomasta kohdasta samalta korkeudelta.

Kookkaista eldvistd vauriopuista vanhoilta paloalueilta saa tukkia, joskin
saanto on alempi kuin samankokoisista vahingoittumattomista puista. Jos kuolleet ja
vaurioituneet tukkipuut korjataan pian kulon jilkeen, saanto ei vilttimittd alene ko-
vin paljon, mikéli hyonteiset ja sienet eivit vield ole ehtineet iskostua puihin. Tukis-
sa el sallita hiiltymié eikd pahaa nokeentumista. Sellaiset rungon osat eivit kelpaa
edes kuitupuuksi, koska hiili ndkyy vield valmiissa paperissakin mustina viiruina.
Paloalueelta korjattujen tukkien myynnissi on kuitenkin ongelmia, vaikka tukeissa ei
olisikaan palojélkid. Ostajat, joiden sahoilla syntyvidd sahausjatettd menee kuituteol-
lisuuden raaka-aineeksi, suhtautuvat hyvin epiilevisti paloalueiden tukkeihin hiilen
muodostaman riskin vuoksi. Piensahojen sahausjédte menee yleensd energian tuotan-
toon, joten ne ostavat helpommin paloalueiden tukkeja.

Tulen vaikutuksia kisiteltiin jo kulotuksen yhteydessd ja viitattiin silloin
useisiin lihteisiin (ko. lihdeluettelossa: Annila 1993, Fritze ym. 1995 ja 1994, Hei-
kinheimo 1917, Heikkinen 1982, Helle ja Aspi 1984, Huhta 1996, Kivekds 1939,
Kubin 1984, Kubin ja Puustinen 1995, Leikola 1992, Mikola ym. 1964, Parviainen
1996, Penttild ja Kotiranta 1996, Pietikdinen 1999, Punttila ja Haila 1996 sekd Viro
1954, 1969, 1971 ja 1974). Aiheeseen liittyen mainittakoon uusina vield Finerin ym.
(1997), Kojolan ym. (1998), Koposen (1989), Kujalan (1926), Lehtosen (1998), Lis-
kin ym. (1998), Oinosen (1968), Pietikdisen ja Fritzen (1993) sekd Sarvaksen (1937)
julkaisut ja Kaupin (1976) moniste. - Tulella on joitakin negatiivisia lyhytkestoisia
vaikutuksia metsdluontoon, mutta suorat ja epdsuorat positiiviset vaikutukset nyt ja
tulevaisuudessa painavat vaa'an selvisti kulotuksen eduksi.

Metsidpaloilla on samoja hyddyllisid vaikutuksia kuin kulotuksella, mutta
suurten rahallisten vahinkojen mahdollisuus pakottaa niiden tehokkaaseen torjun-
taan. Suomen metsissd kulot vihenivit olennaisesti kaskiviljelyn loputtua. Tulen ki-
sittelyn muuttuminen varovaisemmaksi on vaikuttanut samaan suuntaan. - Nykyisin
metsipaloja torjutaan parhaiten ennakolta. Harvennushakkuut ovat yksi ennakkotor-
juntakeino, koska kuloriskid lisddvda luonnonpoistumapuuta on metsdssd vihem-
méin. Kulotuksen vihentymisen, ldhes loppumisen pddsyynd pidetddn sithen liittyvid
metsdpaloriskid. Kun hakkuu tehtiin pdfosin moottorisahalla, tydt savotalla keskey-
tettiin joskus suurimman kuloriskin ajaksi (omakohtainen kokemus kesiltd 1969).
Nyt koneellisen korjuun aikana se ei ole enda tarpeellista. Ainoa tydlaji, jolla voisi
ajatella olevan kuloriskid lisddvdd vaikutusta, on maan destys kivisilld mailla hyvin
kuivassa maastossa. Ehké eniten kuloja on viime vuosikymmenind vihentidnyt tulen
kisittelyd koskevat rajoitukset kesin kuivina kausina. Renvall (1919) on pohtinut
kulojen ennakkotorjuntaa suojametsialueella. Metsiteilld on merkitystd kulontorjun-
nassa, silli ne muodostavat esteiti pintapalojen levidmiselle ja mahdollistavat sam-
mutusvéen ja -kaluston nopean kuljetuksen palopaikkojen tuntumaan. Toisaalta kul-
kijoita metsissd on enemmin avoimien metsdteiden ansiosta, mikéd lisdd kuloriski.
- Kulojen sammutukseen on suunniteltu erikoislentokoneita USA:ssa ja Vendjilla.
Suomessa Virtanen (1982) on tutkinut helikopterin kayttod kulontorjunnassa.

Paloalueen puusto siemenpuita lukuun ottamatta on hakattava pois mahdol-
lisimman pian kulon jilkeen. Talld ehkiistddn hydnteis- ja sienituhojen syntymisti
paloalueen puihin ja levidmistd niistd ympéristoon. Viivyttely atheuttaa lisivahinkoa
nopeasti tukkipuiden sinistymisen vuoksi. Hakkuun jilkeen kisittelypdatoksien teki-
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jdlld on edessiddn kulotettu alue, jonka hin voi uudistaa luontaisesti tai keinollisesti
siementdvastd puustosta riippuen (ks. alaluvut 4.2-4).

Ilmansaasteiden vaikutus puiden ja metsidn kasvuun ja terveydentilaan sekd
metsdtuhoihin nousi vahvasti esille meilld ja ulkomailla 1980-luvulla. Oli selvid, ettd
ns. 'metsikuolema’ (ks. Kuusela 1996) oli liioittelua, mutta sen varjolla kylld tehtiin
paljon ansiokasta tutkimusta, josta melkoinen osa voidaan katsoa perustutkimuksen
piiriin kuuluvaksi. Myos Metsantutkimuslaitoksessa virisi vilkas tutkimustoiminta
asian tiimoilta ja 1990-luvulla valmistuikin useita laajojen tutkimusprojektien yh-
teenvetoja ko. aiheesta (ks. Hyvirinen ym. 1993, Kanninen 1992, Lumme ym. 1997,
Miilkénen 1998, Raitio 1996, Tikkanen 1995 sekd Ukonmaanaho ja Raitio 2000, ks.
myo6s Hari ym. 1992). Ilmansaasteiden uhat kartoitettiin ja menetelmid niiden seu-
raamiscksi kehitettiin (ks. Derome ym. 1999, Derome ja Raitio 1997, Jukola-
Sulonen, Salemaa ym. 1993, Juntto 1997, Loven 1996, Mdhonen 2000, Raitio 1999
sekd Starr ja Ukonmaanaho 1999, ks. myos Lumme ja Milkonen 1994, Tikkanen
1991 ja 1994 sekd Tikkanen ja Mikkola 1991).

Nevalainen (1993a) sekd Nevalainen ja Liukkonen (1988) ovat tarkastelleet
ilmansaasteiden ja metsien kunnon yhteytti (ks. myos Heligvaara, Hyvarinen ym.
1993, Lindgren ym. 1998 ja Sutinen 1996). Puiden kitumista ja etenkin kuolemista
saasteiden vuoksi tapahtuu vain joidenkin teollisuusalueiden valittoméssd ymparis-
tossd ja erdilld taajama-alueilla (esim. Helmisaari 1998b, Lumme 1994a, Lumme,
Arkhipov ja Kettunen 1994, Lumme, Poikolainen ym. 1994, Lundgren ym. 1996,
Nevalainen ym. 1994, Osmo ja Raitio 1995, Poikolainen 1994 ja 2000, Poikolainen
ja Lippo 2000, Poikolainen ym. 1994, Salemaa ym. 1992 sekd Tuovinen ym. 1991,
1995 ja 1993 sekd Tuovinen ja Ryaboshapko ks. myds Derome 2000, Derome ym.
1998, Ferm, Heliovaara ym. 1993, Ferm, Hytonen ym. 1988, 1989, 1990 ja 1993,
Havas 1971, Holopainen ja Vaittinen 1988, Huttunen 1975, Kangas 1932, Koponen
1994, Kubin ym. 1994a, Levula 1993, Lindroos 1998, Lindroos ym. 1996, Lumme ja
Arkhipov 1996, Markkola ja Ohtonen 1988, Nevalainen ja Arkhipov 1994, Niemeld
ym. 1997, Ngjd 1996, Nojd ja Kauppi 1995, Nojd ym. 1996, Pakonen 1981, Raitio
1992b, Sutinen ja Maenpdd 1996 sekd Wulff ym. 1990). - Taajamien pddongelmana
ovat liikenteen raskasmetalli- ja typpipddstot (ks. Jokinen 1972 sekd Kellomiki ja
Wuorenrinne 1979).

Puut harvoin kuolevat suoraan ilmansaasteiden vaikutuksesta, mutta saasteet
altistavat niitd muille tuhoille. Saasteiden lannoitus- ja myrkkyvaikutukset altistavat
puita halla- ja pakkasvaurioille (esim. Sutinen ja Raitio 1998). Saasteiden ja/tai lan-
noituksen vaikutusta tuhohyénteisiin ovat tutkineet HeliGvaara (1986), HeliGvaara ja
Viisidnen (1986a ja b, 1990a ja b sekd 1993b ja c), Kainulainen ym. (1987). Neuvo-
nen ym. (1990 ja 1992) sekd Suomela ja Neuvonen (1997). Yleensd ottaen hydntei-
set joko hydtyvit saasteista tai saasteilla ei ole vaikutusta niiden esiintymiseen. Run-
sas otsoni ei lisinnyt Neodiprion sertifer- eikéd Gilpinia pallida-hydnteisten toukkien
- madrad Lyytikdisen ym. (1996) tekemassi tutkimuksessa. Lannoitus ja ilmansaasteet
lisddvit kirvoja, jotka puolestaan edistdvdt surmakan infektoitumista (Virtanen
1994). Rannan (1994) tekemissd tutkimuksessa ainakaan kupari ja nikkeli e1vit vai-
kuttaneet surmakan esiintymiseen. Hapan kasteluvesi lisdsi koivunruostetta vaan ei
versosurmaa Vuorisen (1993) suorittamassa tutkimuksessa.

Haitallisia raskasmetalleja tulee ilmaan liikenteestd (lyijjy) ja metallin-
jalostuslaitoksista. Suomessa on joitakin omia péistolihteitd, minkd lisiksi meille
kulkeutuu raskasmetalleja pddasiassa itdrajan takaa Kaakkois-Suomessa, Kainuussa
ja Lapissa (esim. Helmisaari 1998b, Kubin ym. 1994a sekd Lippo ja Kubin 1994 ja
1998). Selviit saastealueet pidstolihteiden ympiristdssid ovat melko pienialaisia.
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Harjavallan ympdristd, missd on tehty monia tutkimuksia (ks. esim. Salemaa ja Van-
ha-Majamaa 1994 ja 1998 sekd Salemaa ym. 1994) on tyypillinen raskasmetallisaas-
tealue (kupari). Raskasmetallien myrkyllisyys riippuu alkuaineesta. Pienind pitoi-
suuksina osa niistd, kuten kupari ja sinkki, on jopa hyodyksi kasvillisuudelle mikro-
ravinnevaikutuksen johdosta. Derome ja Nieminen (1998) ovat tarkastelleet raskas-
metallilaskeuman vaikutuksia ravinteisuuteen (ks. myds Lindroos ym. 1996). Ras-
kasmetalleilla on vaikutusta myos puiden hienojuuriin ja maaperidn pienelidstédn
(Fritze ym. 1994) sekid mykorritsoihin (Janhunen ja Helmisaari 1998).

Typpi on tirked makroravinne, jonka niukka saatavuus syystd tai toisesta
usein rajoittaa puiden kasvua. Typpilannoituksella on erdilld kohteilla saavutettavis-
sa suuria kasvunlisdyksid ja ennen valtion metsdnparannustuki vield lisési toimenpi-
teen kannattavuutta. Soiden lannoituksessa tarvitaan yleensd myos fosforia ja ka-
liumia hyvien kasvutulosten saavuttamiseksi. - Ensi- ja jatkolannoitusten vaikutusta
puuston kasvuun kankailla ja soilla on selvitetty vuosikymmenien kuluessa lukuisis-
sa tutkimuksissa, joita tdssd ei lahdetéd luettelemaan. Todettakoon vain, ettd kasvure-
aktio riippuu mm. ajankohdasta (eri vuodenajat), lannoitelajista ja miiiriistd, kasvu-
paikkatekijoistd, puustosta ja mahdollisista muista toimenpiteistd (ojitus ja harven-
nus). Lannoituksen liiketaloudellista edullisuutta ovat tutkineet mm. Hamilidinen ja
Laakkonen (1983), Himiildinen ym. (1989 ja 1985), Keipi ja Kekkonen (1970), Kei-
pi ja Laakkonen (1980), Keltikangas ja Seppdld (1968 sekid 1973a ja b), Laakkonen
(1989 ja 1994), Laakkonen ym. (1983), Rantala ja Moilanen (1993) sekéd Saramiki
(1977 ja 1978). Asiaa ovat tarkastelleet myds Aarnio ym. (1997a ja b), Keipi (1979),
Palo (1990) ja Viro (1966 ja 1969). - Ihmisen toiminta on lisdnnyt typpiyvhdisteiden
mddrdd ilmassa ja typpilaskeumaa. Runsaan typen haitallisten vaikutusten takia typ-
pilannoituksesta luovuttiin aikoinaan Eteld-Ruotsissa. Suomessa typpilannoitusta ei
endd tueta kestavan metsatalouden rahoituslain nojalla.

Typpilaskeuma on erityisen suuri Keski-Euroopan tihedin asutuilla alueilla ja
onkin arveltu, ettd se on eris syy metsien kasvutason selviin nousuun sielld. Kasvun
kiihtyminen ja metsien vajaakdyttd lisddvit myds luonnonpoistumaa, miki osaltaan
lictsoi spekulointia metsdkuolemalla 1980-luvulla. Anttila ja Tahtinen (1992) ovat
kuvanneet typpilaskeuman kehitystd Suomessa 1980-1990 (ks. myds Lumme ja
Arkhipov 1996). Smolander ym. (1998) ovat tarkastelleet typelld kuormitetun met-
sdekosysteemin toimintaa. Méilkonen (1990) on pohtinut metsdn typensietokykyd
laskeurnasta johtuvien abioottisten tuhojen kannalta. Jatkuva kohonnut typpilas-
keuma vaikuttaa samoin kuin védrin ajoitettu tai lilan voimakas lannoitus altistaen
puita halla- ja pakkasvaurioille. Havas (1971) on tutkinut méntyjen vaurioitumista
erddn lannoitetehtaan ympdrilld. Neuvonen ym. (1992) ovat tutkineet lannoituksen
vaikutusta minnyn tuholais- ja tautialttiuteen. Suuri typpilaskeuma muuttaa puiden
neulasten fysiologiaa (Pietild ym. 1991) ja vaikuttaa myos mykorritsoihin (Holopai-
nen ym. 1995 ja Janhunen 1994, ks. myds Holopainen ja Heinonen-Tanski 1993).
Typpilaskeuma voi aiheuttaa kasvuhiiriditd ravinnetasapainon suhteen herkilld kas-
vupaikoilla (ks. Ferm, Hytonen ym. 1988, 1989, 1990 ja 1993 sekd Hytbnen ja
Karlsson 1999). Typpilaskeumaan liittyen mainittakoon vield Lumpeen (1994b),
Mikipddan ym. (1999) ja Smolanderin ym. (1994) artikkelit (ks. myos Salonen 1994).

Tehtaat ja voimalaitokset seki liikenne lisdavat rikkiyhdisteiden méadrdd il-
massa (ks. Anttila ja Tdhtinen 1992, Kubin ym. 1994a, Lumme ja Arkhipov 1996,
Raitio ym. 1998 sekid Tuovinen ym. 1995, ks. myds Manninen ja Huttunen 1995 se-
ki Manninen ym. 1998). Rikkikin on ravinne pienind miérind, mutta suuret pitoi-
suudet vahingoittavat kasvillisuutta suoraan ja epésuorasti (ks. Lauhanen 1991a sekd
Wulff ja KidrenLampi 1993, ks. myds Saastamoinen ja Holopainen 1989). Rikkiyh-
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disteitd on perinteisesti pidetty pahimpana ilmansaasteena kasvillisuuden kannalta.
Rikkidioksidin suora vahingollinen vaikutus kasvien yhteyttéviin osiin on ilmeinen
paikka paikoin, mutta pitkén pé#élle rikin pahin seurausvaikutus saattaa olla kasvu-
alustan happamoituminen, mistd seuraavassa kappaleessa enemmin (ks. Lindroos
ym. 1996). Uusina ilmastouhkina puille pidetidin orgaanisia yhdisteitd (ks. Norokor-
pi 1992, 1997 ja 1998) ja alailmakchin otsonia (ks. Holopainen ja Holopainen 1998,
Oksanen ja Rousi 2001 sekd Palomiki ym. 1996), joita ihmisen toiminta lisdéd suo-
raan ja episuorasti. Orgaanisia yhdisteitd haihtuu ilmaan ja syntetisoituu ilmassa eri
kemikaaleista, esimerkiksi kasvimyrkyistd. Otsonia syntyy mm. typpioksideista ult-
raviolettisdteilyn vaikutuksesta (ks. Ahti 1985), joten sen yhteys liikenteen péddstoi-
hin on selvi.

Maan ja vesien happamoituminen saastelaskeuman seurauksena nousi laajan
tutkimuksen kohteeksi Suomessa 1980-luvulla (ks. Kauppi ym. 1990 ja 1987). Vries
ym. (1994) ovat arvioineet tuhoille altistuvaa metsidalaa Euroopassa eri hapanlas-
keumaskenaarioiden pohjalta. Nordlund (1998) on tarkastellut ilmansaasteita hapan-
laskeuman kannalta. Maiden happamoitumisherkkyyttd ja/tai happamuutta on kési-
telty mm. Kontion ym. (1992), Pétildn (1993), Pitildn ja Niemisen (1990), Riisdsen
(1990), Starrin ja Tammisen (1992) sekd Tammisen ja Milkdsen (1986) julkaisuissa
(ks. my6s Ahti ja Pétild 1985, Derome, Helmisaari ym. 1993, Holmberg 1992, Kiik-
kild ym. 1994 ja Raitio ym. 1994). Eri kasvupaikkojen hapanlaskeuman sietokyky
riippuu kasvualustan fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista (ks. Tamminen ja
Milkonen 1986). Jos hapanlaskeuma ylittdd kasvupaikan puskurikyvyn, pH-arvo
laskee eli happamuus lisdédntyy. - Kriittisen kuorman kiésitteelld on keskeinen asema
happamoitumisherkkyyden arvioinnissa. Asiaa on kisitelty Raition ja Kilposen
(1994) toimittamassa julkaisussa (ks. siind Bjorklundin, [lvesniemen ja Starrin, Po-
schin ja Niinisen artikkelit).

Happamoituminen muuttaa kasveille kdyttdkelpoisten ravinteiden méiérid ja
suhteita kasvualustassa ja voi pahimmassa tapauksessa vapauttaa kasveille myrkylli-
sid alkuaineita (ks. Janhunen 1998). Hapanlaskeuman ja happamoitumisen vaikutus-
ta maan ja humuksen mikrobiologisiin ominaisuuksiin ovat tarkastelleet Palmgren
(1993) ja Vanhala ym. (1998). Hapanlaskeuma lisd4 tai vihentdi puiden kasvua riip-
puen laskeuman alkuaineista, pH:sta ja kestosta sckéd kasvupaikasta (ks. Biack 1994).
- Kasvualustan happamuuteen liittyen tulkoon lopuksi mainituksi vield seuraavat
lahteet: Aaltonen 1925, Arovaara ym. 1984, Derome 1990, Derome ym. 2000 ja
1998, Holopainen ja Nygren 1989, Ilvesniemi ja Holmberg 1992, Lindroos 1998,
Lindroos ja Derome 1998, Lukkala 1929, Merild ym. 1996, Raitio ym. 1994, Reini-
kainen ym. 1991, Saastamoinen ja Holopainen 1989, Tamminen 1994 sekd Tammi-
nen ja Starr 1994.

Puhtaiden tausta-aluciden ilmanlaadun mittaustulokset ovat vertailukohtana
suoraan ilmasta tapahtuville havainnoille. Jos pitoisuudet tutkimusalueella ovat kor-
keammat, niiden mahdollisesti aiheuttamia muutoksia saattaa olla monenlaisia. Lu-
kuisat ilmiét indikoivat saaste- tal muuta ilmastostressid. Asiaa voidaan tutkia ha-
vainnoimalla metsdekosysteemin toimintaa ja ravinnetaloutta (ks. Helmisaari 1994 ja
1998a sekd Helmisaari ym. 1994), puiden kasvua (Ahti 1984, Biack 1994, Ngjd 1993
ja Salemaa ym. 1993, ks. myos Nojd ym. 1996), epityyttijikilien ja aluskasvillisuu-
den lajistoa (Haverinen 1990, Jukola-Sulonen ja Kleemola 1994, Jukola-Sulonen,
Kubin ym. 1993, Mikkola 1993a, Poikolainen ym. 1998 ja Potasheva ym. 1994, ks.
myds Jukola-Sulonen, Kuusinen ja Merild 1993, Kuusinen 1993 ja 1994 sekid Poiko-
lainen ja Kuusinen 1998), kasvien alkuaineita ja ravinteita (Jukola-Sulonen, Kubin
ym. 1993, Kubin 1990 ja 1991, Kubin ym. 1998 ja 1994b, Manninen ja Hufttunen
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1995 sekd Niemeld ym. 1997, ks. myds Tamminen ja Raitio 1998, Turunen ym.
1995 ja Veijalainen 1994), puiden latvuksien, oksien ja neulasten morfologiaa (Koz-
lov ym. 2001, Lamppu ja Huttunen 2001, Salemaa ja Jukola-Sulonen 1990 seki Sa-
lemaa ym. 1993 ja 1996, ks. myos Hokkanen ym. 1993 sekid Jukola-Sulonen 1993a
ja b), neulasten ravinteita, anatomiaa ja fysiologiaa (Huttunen ym. 1981, Huttunen ja
Laine 1983, Manninen ja Huttunen 1995, Nevalainen ja Arkhipov 1994, Raitio
1992b, Raunemaa ym. 1987, Risdnen 1994, Sutinen 1990 ja 1991, 1993 ja 1994,
Sutinen ja Koivisto 1994 sekd Sutinen ja Mienpdd 1996 ja 1998, ks. myds Nevalai-
nen 1993b) ja puiden mykorritsoja (Janhunen 1994).

Ehké eniten julkisuutta on saanut harsuuntuminen, eli puukohtaisen neulas-
tai lehtimassan 'epdanormaali’ vihentyminen. [Imi6 on selvisti maallikonkin nahtdvis-
sd, mikd selittdnee osaltaan sen saamaa laajaa huomiota. Harsuuntumisen arviointiin
on kehitetty kansainvilinen asteikko (esim. Jukola-Sulonen 1993a), jota kiytetiiin
kaikissa EU-maissa. Arviointi tehddén vuosittain samoista puista kehityksen seu-
raamiseksi. Suomessa arvioita on tehty vuodesta 1985 alkaen ja tulokset on julkaistu
vuosittain (esim. Jukola-Sulonen 1990 ja Lindgren 2000). llmansaasteiden arvioin-
nin kannalta harsuuntumisen heikkous on siind, ettd sithen vaikuttaa monta muutakin
tekijdd. Niistd voidaan mainita mm. ilmasto, puun iki, siemenvuodet ja muut kuin
ilmansaasteista johtuvat tuhot (ks. Nevalainen ja Yli-Kojola 1990). Harsuuntunei-
suus on siis paremminkin puiden yleisen terveydentilan indikaattori. - Sitd paitsi sen
arviointitulos riippuu myds tekijasti.

Puiden latvojen ulkoiset muutokset nikyvit kauemmaksi myds ylhiiltd kat-
sottuina. Kaukokartoitusmenetelmii metsien terveydentilan kartoituksessa on tutkit-
tu paljon erityisesti Pohjois-Amerikassa ja jonkin verran myos meilld. Mielenkiintoa
on herittinyt varsinkin se, ettd ainakin teoriassa eréilli tekniikoilla on mahdollista
havaita ihmissilmille nikyméténtikin tietoa. Mattila (1992) on pohtinut perusteelli-
sesti satelliitti-informaation kiyttdkelpoisuutta metsdtuhojen kartoituksessa yleensi
ja pohjoisissa oloissa erityisesti. Johtopddtos oli se, ettd sitd voidaan hyddyntdd la-
hinnid vain selvien metsituhoalueiden rajaamisessa ja niiden alueellisen kehityksen
seuraamisessa. Kokemukset Itd-Lapista ja Kuolasta vahvistivat asian olevan juuri
niin (ks. Mattila 1997 ja 1998 sekid Mikkola 1993b). - Metsitautien ja -tuhojen kau-
kokartoitusta ovat meilld tutkineet mytds mm. Hame 1991, Kankaanhuhta ym. 2000,
Tomppo ym. 1999 ja Vikevd ym. 1994).

Metsinkisittelypaitoksien tekijoilld on jokseenkin vihin tehtdvissd ilman-
saasteiden edessd. Ilman laatuun vaikuttavista tekijoistd péitetddn yleensd muualla,
jopa maan rajojen ulkopuolella. Kun vahinko on tapahtunut, ainoa vilitén keino on
kituvien ja kuolleiden puiden poistaminen seuraustuhojen vilttdmiseksi. Ennakkoeh-
kdisyyn on joitakin mahdollisuuksia jopa metsikkétasolla (ks. Derome, Mélkonen ja
Pitild 1993 sckd Milkonen ym. 1992). Jos suinkin mahdollista, lehtipuusekoitus on
syytd sdilyttdd mahdollisimman pitkddn havupuuvaltaisissa metsikoissd. Lehtiin ei
ehdi kertyd saasteita samalla tavalla kuin neulasiin, jotka varisevat 2-10 vuoden vi-
lein. Tdstd syysta saasteiden suora myrkkyvaikutus puutasolla on lehtipuilla pienem-
pi. Kuusen neulaset pysyvit pitempiédn kuin ménnyn, mikd lienee yksi syy kuusikoi-
den huonompaan kuntoon yleisesti. - Puulajilla siniinsd, erityisesti kuusella, on vai-
kutusta kasvualustan happamoitumiseen. Osa neulasiin ja lehtiin kertyvistd ilman-
saasteista pdityy kasvualustaan ennemmin tai myéhemmin. Niilld on myrkkyvaiku-
tusten lisdksi happamoittavaa vaikutusta, jota voidaan torjua kalkituksella, tuhkalan-
noituksella ja kulotuksella (ks. Derome ja Levula 1990, Kaunisto 1988, Milkénen
1996, Milkonen ym. 1998, Oikarinen ja Pasanen 1994, ks. myos Derome 1998, Ki-
vekds 1939, Leikola 1992, S. Lipponen 1991, Saarsalmi ym. 2001 sekd Viro 1954 ja
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1974). Yhtend ennakkotorjuntakeinona on vield mainittava turhan typpilannoituksen
vilttiminen, vaikka typpilaskeuma Suomessa ¢i olekaan ongelma siind méérin kuin
esim. Eteld-Ruotsissa.

Yleensd ottaen metsdnkisittelypidétoksien tekijoiden on syytd tiedostaa il-
mansaasteiden potentiaaliset riskit ja ottaa ne huomioon aina silloin, kun sithen on
mahdollisuus. On korostettava, ettd maiden happamoituminen on salakavala, pitka-
aikainen prosessi. Kun se ilmenee kasvillisuudessa, vahinko on jo tapahtunut ja kas-
vualustan luontainen toipuminen - mikéli olosuhteet paranevat - voi kestdd pitkéin,
jopa sata vuotta. Vahinkoa voidaan lieventdd ja toipumista nopeuttaa kunnostuslan-
noituksella, mihin on nykyisin rahallista tukea saatavissa. Jos puusto ja pahimmassa
tapauksessa aluskasvillisuuskin kuolee, kuten on tapahtunut joidenkin tehtaiden ym-
paristossa meillakin, uusi puusto on istutettava kdyttden jotain kestivad lehtipuulajia.
Suullinen tieto entisestd Tsekkoslovakiasta on, ettd vain pihlaja on menestynyt vuo-
riston pahimmilla metsdkuolema-alueilla. Jokin kasvillisuus, miki tahansa, nopeut-
taa maan toipumista. - [lmansaasteisiin liittyen mainittakoon vield lopuksi scuraavat
lihteet: Energiantuotannosta... 1983, Hari ym. 1984, Huttunen 1977, Kangas 1963,
Lindgren ym. 1999 ja Lindroos ym. 2000.

Puiden kasvuhiiriotd késiteltiin jo taimituhojen yhteydesséd, koska tdmé ra-
vinnetalouteen (hivenravinteet) liittyvd latvan apikaalidominanssin puute ilmenee
selvimmin taimi- ja riukuvaiheessa. Kun metsikk& on varttunut harvennusmetséksi,
tuho on yleensd korjannut satonsa ja kituvat ja/tai kuolleet puut on korjattu pois tai-
mikonhoidon yhteydessi. Liika typpi edistdd tdimédn ravinnetalouden epitasapainosta
johtuvan latvatuhon syntymisti kuten edelld ilmansaasteiden yhteydessi todettiin.
Kasvuhiiriétuhoa voidaan torjua ja hoitaa terveyslannoituksella, mihin tuhka on
kéyttokelpoinen jite. Erityisesti puuntuhka on hyvé lannoite, koska se sisiltdad kaik-
kia puussa luontaisesti esiintyvid mineraaliravinteita.

Lopuksi otettakoon tédssi esille myds pystypuiden karsinnasta aiheutuvat me-
kaaniset kuoren, nilan ja pintapuun vauriot, jotka lisddvit sieni- ja hydnteistuhoja.
Karsinta oikein tehtyni (esim. Blomqvist 1879a ja b, Heikinheimo 1947, Koivukes-
kus 1953, Lappi-Seppild 1937, Lassila 1916, Pystykarsinta 1992 ja Pystykarsintaoh-
jeet 1982) on kannattava, laadukkaan tyvitukin saantoa lisddvd toimenpide (esim.
Hannelius ym. 1997, Heiskanen 1966, Heiskanen ja Taipale 1963, Kaivola 1996,
Kirkkdinen 1982, Saranpdd 1984, Uusvaara 1999 ja Vuokila 1968, ks, myds Hy-
viid... 2001 ja Raulo ym. 1978). Vaurioiden vilttimisessd oikea tyokalu ja tyotek-
niikka ovat tirkeitd. Kuoren ja nilan repedmisen ehkiisemiseksi oksan alapinnan lo-
veaminen kunnolla on avainasemassa. Etenkin koivu on herkkd kuoren repedmiselle
ja siitd aiheutuville sienituhoille (ks. Heiskanen 1958, Verkasalo ja Rintala 1998 se-
kd Vuokila 1976a). Lehtipuilla suojaavan pihkan puuttuminen lisdéd sienituhoja ja
potentiaalinen vahinko on koivulla suurempi kuin havupuilla vaneritukin arvokkuu-
den vuoksi. - Vuokilan (1976b) tutkimuksen mukaan puun kairauskin idn ja/tai kas-
vun arvioimiseksi aiheuttaa virivian koivulla ldhes aina. - Havupuilla oikeaoppinen
pystykarsinta ei yleensd aiheuta seuraustuhoja. Karsinnan eri vaikutuksia havupuihin
ovat tutkineet mm. Kellomiki ym. 1989, Kérkkdinen 1982, Laakso ja Saikku 1979,
Lakari 1920, Nuorteva ja Kurkela 1993, Pietild 1989, Riisdnen ym. 1986, Uotila
1990 ja 1996, Uotila ja Laine 1989, Uotila ja Mustonen 1994, Uusvaara 1993 ja
1995 sekid Vuokila 1960, 1968 ja 1976a.

Muihin abioottisiin metsdtuhoihin kuin puunkorjuuvaurioihin liittyen mainit-
takoon vield Hanneliuksen (1995) sekd Kalliolan ja Syrjésen (1994) boreaalisen ha-
vumetsin kehitystd koskevat artikkelit, Kellomien ja Peltolan (1998) toimittama tu-
hojen ennakointia kisittelevd artikkelikokoelma sekd Tikan (1947 ja 1949) tutki-
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mukset kuusikoiden ja koivikoiden laadusta Perid-Pohjolassa. Aiheesta kiinnostuneil-
le voin lopuksi suositella tutustumista myos Jalkasen ym. (1993) toimittamaan seké
Ruusilan ym. (1994) kokoamaan artikkelikokoelmaan.

Keskeiset hakusanat: sta, hme, uud, tre, lat, run, juu, myk, mtu, abi, myr, tyk, hal,
hyd, kul, ils, rav, hiv, hai, kar, maa, aci, keh ja tor
Muita hakusanoja: pka, bma, mrf, ana, fyo, alu, ksv, lic, mos, rse, sat, rad ja aer

7.3.3 Sienitaudit ja hyonteistuhot

Toisin kuin taimikoissa varsinaisilla eldintuhoilla ei varttuneissa metsissi ole suurta
merkitystd. Lapinmyyrd voi vahingoittaa mintyjen juuria Pohjois-Suomen suometsi-
en nuorissa harvennusmetsissi (ks. Korhonen 1987, Korhonen ym. 1983 seki Siito-
nen ja Nikula 1990). Jiniksen ja poron tekemistd vahingoista taimivaiheen ohitta-
neissa puissa ei 10ydy mainintoja kirjallisuudessa. Hirvet voivat vaurioittaa mintyjen
runkoa ja latvan alaosaa myds nuorissa harvennusmetsissé hirvien talvehtimisalueilla
(esim. Nygren 1990). - Talvella voi pienelld alalla asustaa kymmenid hirvid pitem-
mén aikaa. - Majavat kaatavat isojakin puita purojen varsilla patoja rakentaessaan,
mutta valtaosa vahingoista aiheutuu kuitenkin kasvualustan vettymisen aiheuttamista
seuraustuhoista (Hirkdnen 1999).

Sieni- ja hyonteistuhojen yleisyyttd on késitelty mm. Helidvaaran, Viisidsen
ja Nevalaisen (1993), Lipposen ym. (2000 ja 1999) seki Nevalaisen ja Yli-Kojolan
(1993) artikkeleissa (ks. myos Loyttyniemi ym. 1979). Eri tuholaisia on kisitelty
Annilan ym. (1983), Loyttyniemen (1972), Nikulan (1993), Siitosen (1993) sekéd Va-
raman ja Niemeldn (2001) artikkeleissa (ks. myos Uotila 1994). Havupuiden kuivu-
mista ja hyonteistuhojen yhteytti sithen ovat késitelleet erityisesti Juutinen (1958) ja
Kangas (1934a ja b, 1936 ja 1946). Lilja ja Heikkild (1998) ovat tarkastelleet eldin-
tuhojen vaikutusta istutuskoivujen sienituhoihin. Kuusen képy- ja siementuhoja ovat
tutkineet Annila (1981) ja Rummukainen (1960).

Puiden ja metsien taudit ja tuhot syntyvit tuhoprosessissa, missd voidaan
erottaa primédrisid ja sekundidrisid tekijoitd (ks. Annila 1989). Abioottiset tuhot
ovat usein bioottisten tuhojen priméérisid tekijoitd. Puiden vauriot ja kituminen altis-
tavat niitd sienitaudeille ja hyonteistuhoille, jotka voivat levitd myds terveisiin pui-
hin. Metsdtaloustoimenpitein voidaan torjua sieni- ja hyonteistuhoja, mutta viirin
toimittacssa ne voivat myos lisdtd niitd suoraan ja cpasuorasti. Puunkorjuujdljen yh-
teydessd (alaluku 7.3.1) mainittiin useita ldhteitd, joissa on késitelty vaurioiden vai-
kutuksia lahon syntyyn ja sen seurauksia (mm. Hallaksela 1988, Isomiki ja Kallio
1974, Isomiki ja Kirkkdinen 1972, Kallio 1985, Kiarkkdinen 1971b, Latho 1983,
Moilanen 1990, Niemistd 1988 sekd Siren 1990 ja 1999b, ks. myos Hallaksela 1984
sekd Kallio 1973, 1974 ja 1976). Muiden abioottisten tuhojen yhteydessi (alaluku
7.3.2) annettiin ldhteitd, joissa on késitelty pystykarsinnan vaikutusta sienitautien
leviimiseen karsituissa puissa (Raulo ym. 1978, Réisdnen ym. 1986, Uotila 1990 ja
1996, Uotila ja Laine 1989 seki Vuokila 1976a, ks. myds Vuokila 1976b). - Koivun
pystykarsintaa ovat kisitelleet mm. Heiskanen (1958), Raulo ym. (1978), Verkasalo
ja Rintala (1998) sekd Vuokila (1976a). Koivu on hyvin herkkd saamaan viri- tai
lahovian etenkin kuoren repedimisvaurioista. Verkasalon ja Rintalan (mt.) mukaan
koivun karsinta svksylld on haitallisempaa kuin kevdin mahla-aikana, mika tulos
poikkeaa aiemmasta kisityksestd. Mdnnyn pystykarsintaa ovat tarkastelleet mm.
Nuorteva ja Kurkela (1993), Riisinen ym. (1986), Uotila (1990 ja 1996, ks. myds

235



Uotila ja Laine 1989) ja Vuokila (1976a). Syyshaavakan aiheuttamien korojen vuok-
si méntyi ei saa karsia my6hdin syksylld ja alkutalvella ennen kunnollisten talvi-
pakkasten vakiintumista.

Muita metsitaloustoimenpiteitd, joilla on vaikutuksia sieni- ja hyonteis-
tuhojen esiintymiseen, mainittakoon tédssd hakkuut, kuorellisen puutavaran metséva-
rastointi ja lannoitus. Hakkuut ja myds lannoitus voivat lisétd tuulituhoja, mikd on
tullut esille eri yhteyksissd aiemmin tdssd raportissa. Jos tuulenkaatoja ei korjata pois
ajoissa, hyonteistuhojen riski ympéristossd kasvaa. Tuhohyonteisten iskeytymistd
tuulenkaatopuihin ovat tutkineet mm. Annila ja Petdisto (1978), Saarenmaa (1984,
19874 ja b) ja Saarenmaa ym. (1989). Sienien atheuttama puuaineen sinistyminen
pilaa kaatuneet puut melko nopeasti niin, ettd niistd ei saada myyntikelpoista tukki-
puutavaraa. Syksyn ja keviidn valilld valmistettu puutavara lisdd hyonteistuhoja, ellei
sitd kisitelld tai kuljeteta pois metsistd oikeaan aikaan. Parveilun jilkeen puutavara-
kasojen pintakerroksenkin poisvienti ajoissa on riittivd varotoimenpide. Sinistijasie-
net pilaavat tukkipuutavaran, miké lisdd puutavaran omistajan intressid toimia ajois-
sa. Erikoisuutena mainittakoon tdssd yhteydessd vield pystypuiden tarkoituksellinen
kelouttaminen honkarakennusmateriaaliksi (ks. Palojdrvi ja Pohjola 1988). Keloutu-
vat puut menettévit kaarnaa, miké edistdi ilman ja kaarnakuoriaisten mukana kulke-
vien sinistdjdsienien iskeytymistd puuhun. Oikein tehty ylispuiden kelouttaminen ei
Pohjois-Suomessa tehdyssid tutkimuksessa (Vitikka ym. 1991) aiheuttanut suurta
hydnteistuhoriskid taimille. - Hakkuutdhdeiden ja pienpuun poisviennin vaikutuksia
sieniin ja hyonteisiin késiteltiin energiapuun korjuun yhteydessd luvussa 6 (ks. Hin-
tikka 1974 ja Loyttyniemi 1974 ko. luvun lihdeluettelossa).

Lannoituksella on sekd myonteisid ettd kielteisid vaikutuksia mitd tulee sieni-
ja hyonteistuhoihin varttuneissa metsissd. Vaikutus riippuu mm. puulajista, ravin-
teesta ja taudin tai tuhon aiheuttajasta. Asiaa on ainakin sivuttu useissa tutkimuksista
ja artikkeleissa, joista tdssd esimerkkeind mainittakoon Helidvaaran ja Loyttyniemen
(1990), Hokajirven (1996), Jalkasen (1986), Jokisen (1983 ja 1988), Kydon (1998a
ja b sekd 1999), Kydon ja Niemeldan (1998), Kydon, Niemeldn ja Annilan (1994),
Kydén, Niemeldn, Pirin ym. (1994), Laihon (1978), Levulan (1994), Lyytikdisen
ym. (1993), Loyttyniemen (1978), Loyttyniemen ja Hiltusen (1976), Nuortevan ja
Kurkelan (1993), Pirin (1998 ja 2000), Virtasen (1994) ja Vuorisen (1998) julkaisut.
Myonteisid vaikutuksia hyddynnetddn sekéd taimikoiden ettd varttuneiden metsien
terveyslannoituksissa.

[Imansaasteiden lisdéintyminen ja ainakin osittain myds mahdollinen ilmas-
tonmuutos johtuvat ihmisen toiminnasta. Muutoksilla on vaikutusta sieni- ja hyon-
teistuhojen esiintymiseen (ks. Annila 1992, Kellomiki 1994 ja Lauhanen 1991b).
Alaluvun 7.3.2 (abioottiset tuhot) yhteydessd jo mainittiin erditd aiheeseen liittyvid
ldhteitd (Helidvaara ja Viisdanen 1990a ja b sckd 1993b ja ¢, Holopainen ja Holopai-
nen 1998, Neuvonen ym. 1992 seki Nevalainen ja Liukkonen 1988). Ilmastonmuu-
toksen on arvioitu lisddvin erditd tuhohydnteisid ja -sienid Suomessa. - [Imansaastei-
den midrdin voidaan vaikuttaa suhteellisen nopeasti ja erdiden pahimpien saasteiden
osalta tilanne onkin jo paranemaan péin. [Imastonmuutoksen ja sen vaikutusten ai-
kaperspektiivi on paljon pitempi kuin saasteilla. Vaikka kasvihuonekaasujen p#asts-
jé leikattaisiin rajusti heti, vaikutus ilmastonmuutokseen tai ainakin sen uhkaan il-
menee vasta pitkédn ajan kuluttua.

Hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta on laadittu laki (Laki metsédn... 1991),
joka siftelee tuoreen puutavaran metsidvarastointia tarkoituksena hydnteistuhojen
viilttdminen (ks. Korpilahti ja Oijala 1997). Tarkemmat miériykset on annettu ase-
tuksissa (Asectus metsidn... 1991 ja Asetus metsdtuhoja... 1991) ja ministerion péétok-
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sessd (Maa- ja metsdtalousministerion... 1991). Kukkonen (1991) on tarkastellut
metsidtuhojen torjuntaa koskevia midrdyksid. Annilan (2001b) mukaan tuhoja kos-
keva laki aiheutti suuren muutoksen aiempaan kaytantoon, mutta samoin kuin asian
tila on metsélain (ks. Metsilaki 1996 ja Metsdasetus 1996) osalta, mydskiin tu-
hosdddosten aukoton noudattaminen ja valvonta i ole mahdollista.

Taimitautien ja -tuhojen yhteydessd mainittiin jo eriitd alan oppaita ja oppi-
kirjoja (luvun 4.6 lahdeluettelossa: Jukka 1988, Nuorteva 1982 ja 1999, Saalas 1949,
Uotila ja Kankaanhuhta 1999, ks. myds Annila 1999 ja Taudinaiheuttajien... 1999).
Niiden lisaksi mainittakoon tdssa vield Saalaksen (1924) aiempi teos ja Saalaksen
(1934) suomalaista hyonteisnimistod kisittelevd julkaisu sekd Kurkelan (1976) ar-
tikkeli ménnyn sieni- ja hydnteistuhoista. Myos tietotekniikkaa voidaan hyddyntid
tuhojen identifioinnissa ja torjunnassa (ks. Kankaanhuhta ym. 1997, Perttunen ym.
1997, Saarenmaa 1992, Viikevd ym. 1994 sekid Vikevi ja Saarenmaa 1992, ks. myos
Saarenmaa 1985a ja 1990).

Eriitd varttuneiden metsien tauteja ja tuhoja tarkastcllaan tdssé alaluvussa ly-
hyesti. Joitakin niistd on kisitelty jo alaluvussa 4.6.2 (taimien bioottiset tuhot). Niiltd
osin nyt viitataan sielld annettuihin ldhteisiin, annetaan uusia lidhteitd sekid kerrotaan
lyhyesti torjuntakeinoista. Kuten taimituhojenkin yhteydessd, tarkastelu perustuu
kirjallisuuteen ja vain olennaisimmat taudit ja tuhot tuodaan esiin.

Sienisti aiheutuvia tauteja ja tuhoja

Versosurma on yleinen puiden latvuksia supistava ja kasvua alentava sienitauti vart-
tuneissa metsissé, joissa huonoimpien puiden poistaminen metsikosti on ainoa jiljel-
14 oleva torjuntakeino. Kylmat ja sateiset sdit lisddvit tautia, joka epidemiaksi puh-
Jjettuaan saattaa tuhota taimia ja isompiakin puita alueellisesti. Varsinaisille pienia-
laisille tautipesikkeille on ominaista tuulensuojaisuus, varjoisuus ja tavallista korke-
ampi ilman kosteus. - Taimien sienituhojen yhteydessd annettiin jo useita mannyn-
versosyOpid ja sitd aiheuttavaa sientd (surmakka) koskevia ldhteitd (ko. kdahdeluette-
lossa Kallio ym. 1985, Kivimaa 1985, Kurkela 1989, Nevalainen 1986, Nevalainen
ym. 1993, Petdistd 1996, Ruotsalainen 1992, Sairanen 1990, Suninen 1989 ja Uotila
1983, 1985a ja b, 1986, 1988, 1989 sekd 1993). Niiden lisiiksi voidaan vield mainita
asiaa kisittelevit Jalkasen ja Kaiteran (1992 ja 1993), Kaiteran (1997), Kaiteran ja
Jalkasen (1993, 1995a ja b sekd 1996), Kaiteran ym. (2000), Levulan (1994), Miille-
rin ja Kantolan (1993), Nevalaisen (1998 ja 1999), Nuortevan ja Kurkelan (1993),
Rannan (1994), Rannan ym. (2000), Riihisen ja Uotilan (1992) sekd Virtasen (1994)
julkaisut.

Minnynharmaakariste on tyypillinen taimitauti, mutta sitd voi esiintyd vield
pienissd kuitupuun mitat tayttineissid puissa (ks. taimituhojen yhteydessi ldhteet Jal-
kanen 1981, 1985 sekd 1986a ja b). Kasvupaikan ravinteisuus ja lannoitus lisddvit
titd tautia, joka yleensd aiheuttaa vain kasvutappiota neulasmassan vihentymisen
seurauksena. Turvemailla sitd voidaan hoitaa hivenravinnelannoituksella. - Kuten
harmaakariste myds kuusentuomiruoste vaivaa vain nuoria puita aiheuttaen pituus-
kasvutappiota ja latvan epamuotoisuutta (ks. taimituhojen yht. Lilja 1967). Tautia
estintyy vihemmadn sivu- kuin latvaversoissa. Se herittid kylld huomiota maastossa,
mutta nuoressa harvennusmetsissi silld ei ole enidé sellaista merkitystd, etté siti kan-
nattaisi torjua aktiivisesti tuomia poistamalla. Kuusensuopursuruoste on erittiim na-
kyvi tauti, mutta se atheuttaa pahimmillaankin vain kasvutappiota.
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Anneli Jalkanen (2001) on tarkastellut puiden lahoisuuden ennustamista artikkelis-
saan. Lehtipuiden lahoisuus on todellinen ongelma varttuneissa metsissd. Yleensd
kaikissa vesasyntyisissd koivuissa ja haavoissa on ydinlahoa, mikd saattaa olla yll4-
tys puunmyyntiin ryhtyville metsdnomistajalle. Vahinko ei ole niin iso kuitupuun
kuin tukin osalta. Ydinlahoistakin puutavaraa menee kaupaksi etenkin silloin, kun
lehtikuitupuun kysyntd on suuri. Vesasyntyisen lehtipuusekoituksen sdilyttdminen
metsikdssd harvennusvaiheeseen saakka kannattaa taloudellisesti vain, jos siitd saa
myyntikelpoista kuitupuuta. Tilannetta korjaa hieman, jos ydinlahoiselle lehtipuulle
on kdyttod myos energiapuuna hakkeen tai klapin muodossa. Lahoa ja virivikoja
esiintyy myds istutetuissa koivuissa ja haavoissa. Viriviat alentavat koivuvaneritu-
kin saantoa, joten niistd saattaa koitua suurempi taloudellinen vahinko kuin ydinla-
hosta lehtikuitupussa. - Lehtipuiden lahoa sivuttiin jo taimituhojen yhteydessé, jol-
loin viitattiin kahteen tutkimukseen (ko. ldhdeluettelossa Ferm 1990 ja Kallio 1972).
Haavikoiden lahoisuutta on tarkastellut myts Hallaksela (1999). Istutetun raudus-
koivun virivikoja ovat tutkineet Hallaksela ja Niemistd (1998a ja b). Perd-Pohjolan
koivikoiden ja haavikoiden laatua on tutkinut Tikka (1949 ja 1955). Ko. metsikdissi
esiintyy monenlaisia runkovikoja, niistd lahoisuus ehké yleisimpénd. - My0s havu-
puiden vikoja Perd-Pohjolassa on tarkasteltu Tikan (1934 ja 1947, ks. myds Tikka
1932 ja 1935) tutkimuksissa. Eteld-Suomen kuusikoissa lahoviat usein ovat maan-
nousemaksi nimettyi tyvilahoa, mistd enemmin hieman my6éhemmin.

Juurikédpésienen aiheuttamia tauteja késiteltiin hieman jo taimituhojen yh-
teydessd, jolloin viitattiin Jokisen (1984) sekd Jokisen ja Tammisen (1979) tutki-
muksiin ja Korhosen, Kurkelan sekd Laineen artikkeleihin Jokisen (1988) toimitta-
massa julkaisussa (1 . alaluvun 4.6 yhteydessid oleva lihdeluettelo). Juurikdépisie-
nen esiintymistd ja icvifimistd ovat tutkineet my6s Kallio (1970 ja 1971a), Kangas
(1952), Korhonen ja Lipponen (2001), Méykkynen (2000), Méykkynen ym. (1997)
ja Piri ym. (1990). - Ménnyn tyvitervastautia on jo taimikoissa, mutta kuusen tyvila-
ho kehittyy vasta vanhempiin puihin. Varttuneissa kasvatusmetsissd sieni on met-
sinhoidollinen ongelma sekd minnikdissé ettd kuusikoissa. Kesdhakkuissa syntyvien
kantojen kaatopinnat ovat pahin sicnen levidmistie. Sienen infektoitumista ja kasvua
voidaan ehkdistid kantokisittelylld (ks. Hallaksela ja Nevalainen 1981, Kallio 1965 ja
1971b sekd K. Lipponen 1991). Torjunta-aineina on kokeiltu urea- ja sieniliuoksia.
Uudistettaessa kulotus ja lehtipuiden viljely mannyn ja kuusen sijasta ovat tyviter-
vastaudin ja maannouseman ehkéisykeinoja. - Sienen torjuntaan liittyen mainitta-
koon vield Laineen ja Nuortevan (1970), Mikeldn ym. (1994) ja Weissenbergin
(1988) julkaisut.

Juurikdiviin atheuttama maannousema varttuneissa kuusikoissa on 1so metsi-
taloudellinen ongelma eriilld alueilla eteldisessd Suomessa ja etenkin Pohjanlahden
rannikkovyohykkeelld (ks. Kallio 1961 ja Kangas 1952). Eteld-Suomen kuusikoiden
tyvilahoisuutta on selvitetty Kallion ja Tammisen (1974) sekd Tammisen (1985) tut-
kimuksissa (ks. myds Kallio ja Norokorpi 1972). Juurikdédpa puuttuu melkein koko-
naan Perd-Pohjolasta, missd vanhoilla kuusilla yleisen tyvilahon aiheuttaa useita
lajeja kisittdvd lahottajasienimikrobisto (Norokorpi 1979). Tikka (1947) on tutkinut
Peri-Pohjolan kuusikoiden laatua ml. lahoisuutta. Jartti (1978) on verrannut sellaisia
pystypuiden tyvilahon fysikaalisia havaitsemismenetelmii, joissa puuta ei vahingoi-
teta. - Tulos oli aika huono kaikilla tutkituilla menetelmilld. - Tyvilahosta aiheutuvaa
puutavaralajisiirtyméd ja taloudellista menetystd ovat tutkineet Hypponen ja Noro-
korpi (1979), Kallio (1972) ja Tuimala (1979). - Tuotakoon vield esiin tyvilahoon
liittyvdat Kankaan (1940), Kankaanhuhdan ym. (2000), Moykkysen ja Pukkalan
(2001), Pirin (1998), Saarnijoen (1939) ja Weissenbergin (1974) artikkelit.
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Tyvitervastauti on eteldisen Suomen ja etenkin Kaakkois-Suomen mintykankaiden
vitsaus. Juurikidpd lahottaa méntyjen juuria, minkd vuoksi puut kituvat ja kuolevat
pystyyn pienissd ryhmissd. Kituvien ja uusien kuolleiden puiden tuulenkaadot ovat
yleisid. Tautipesikkeille on tyypillistdi myos lehtipuiden sekéd pensaiden ja varpujen
kuoleminen. Kuolleet katajat voi helposti vetdd irti maasta. Tautia voidaan ehkisti
jossain mdirin lannoituksella (ks. Jokinen 1988 ja Piri 2000). Varsinkin typelld ja
hivenravinteilla ndyttdd olevan suotuisaa vaikutusta.

Ruostesieniin kuuluvat tervasrososienet vaivaavat kaikenikiisid puita, mutta
parhaiten niiden aiheuttama tauti ndkyy varttuneissa ménnyissi. Sienien perinnéllisti
vaihtelua ovat kisitelleet Hantula ym. (1998) ja Kasanen (1998). Tauti ilmenee ensin
koroina oksissa ja rungoissa. Vanhassa, pitkille kehittyneessi taudissa on laaja koro
rungossa ja puun latvaosa korosta ylspdin on kuollut. Taudista huolimatta puu voi
eldd vuosikymmenid, mikili nestevirrat pysiyttivd ympiryskoro ei ole syntynyt liian
léhelle eldvidn latvuksen tyved. Puu erittdd runsaasti pihkaa taudin torjumiseksi, min-
kd vuoksi tervasrosoisista puista saa erittdin hyvdad polttopuuta. Pikikarsikkddn ja
tervasroson esiintymisessd on samanaikaisuutta, mitd voidaan selittdd esimerkiksi
siten, ettd korot ovat tirkeitd pikikdrsidkkéén lisddntymispaikkoja ja toisaalta pikikér-
sikis levittdd sieni-itivitd (Pappinen 1996). Tervasroson kchitystd ovat tutkineet
mm. Hertz (1930) ja Kaitera (2000). Vaikutuksia ovat tarkastelleet Hertzin (mt.) li-
siksi Kaitera ym. (1994). Puun kasvu hidastuu, joten aikaa myéten se haviidi kilpai-
lussa kasvutilasta samanikiisille terveille puille. Tukkipuukokoisissa puissa tukin
saanto alenee, miki laskee sairaan puun arvoa puunmyynnissd. Tervasroson torjumi-
sesta on kirjoittanut mm. Hertz (1932). Sairaat puut tulisi poistaa metsikosti tautia
levittamastd eikd niitd saa jdttdd siemenpuiksi, koska ne voivat tartuttaa taudin tai-
miin. - Tervasrosoisten kohteiden 16ytimistd kaukokartoitustekniikalla ovat tutkineet
Kankaanhuhta ym. (2000). Johtopaitds oli se, ettd menetelmi ei ole operationaalinen
ainakaan vield. — Kaitera ja Nuorteva (2001) ovat esitelleet uusinta tictoa tervas-
rososta.

Sienitauteja ja -tuhoja koskien mainittakoon tissid vield lopuksi Kurkelan
(1981) tutkimus, Hantulan ym. (2001), Jalkasen ja Nikulan (1998) sckd Kasasen
(2001) artikkelit ja Jalkasen ym. (1998) toimittama artikkelikokoelma. Palautetta-
koon mieleen myos alaluvussa 4.6 (taimituhot) esiin tulleet Kurkelan (1990c ja
1993b), Liljan ja Heikkildn (1998) sekd Nevalaisen (1983) artikkelit.

Hydnteisten aiheuttamia tuhoja

Kaarnakuoriaisten ryhméin kuuluu lukuisia lajeja (ks. Heligvaara ym. 1991). joiden
toukat eldvat kuoren alla nilassa tai mantopuussa. Meilld pahimpia lajeja metsita-
louden kannalta ovat ytimennivertijdt (pysty- ja vaakanidvertdjd) mannylld sekd kuu-
sen tihtikirjaaja ja kirjanpainaja kuusella. Muita meilla esiintyvii lajeja mainittakoon
juurinilurit (médnnynniluri, kuusenniluri ja ukkoniluri), aitomonikirjaaja (kuusella),
koivun mantokuoriainen sekd lehtipuun ja havupuun tikaskuoriaiset. Méannynniluri ja
kuusenniluri vaivaavat vain taimia. Ukkoniluri tappaa vanhoja heikentyneitd kuusia.
Tikaskuoriaiset ovat puutavaran pilaajia, mutta ne voivat iskeytyd myos heikkokun-
toisiin eldviin puthin. - Kaarmnakuornaistuhoja voidaan torjua hyvilld metsédnhoidolla
(ks. Annila 2001a). Kdytdnndssd se tarkoittaa sitd, ettd metsdssid oleva tuholaisi n
lisddntymismateriaalin mééréd tulisi pitdd mahdollisimman pienend.

Saalas (1917 ja 1919) on tutkinut laajasti kaarnakuoriaisia ja niiden aiheut-
tamia tuhoja Suomessa. Nuorteva (1956) on selvittinyt hakkuiden ja kaarnakuoriais-
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ten runsauden vilisti yhteyttd erdilld kuusivaltaisella metsdalueella. Hakkuut lisési-
vit kantaa selvisti. Kuolleita puita ja tuulenkaatoja esiintyy avohakkuualueiden reu-
napuustoissa enemmén kuin sisempénd metsikossd. Peltonen (1999) sai sellaisen tu-
loksen, ettd tuulenkaadot eivit vilttdmattd lisdd kaarnakuoriaisten aiheuttamaa pui-
den pystyynkuolemista reunavydhykkeessd. Loyttyniemen ja Hiltusen (1976) tutki-
muksessa lannoitus ei lisdnnyt mintytukkien alttiutta kaarnakuoriaisten iskeytymi-
selle, mutta lannoitus lisdsi pystypuiden tuhoja. Kaarnakuoriaiset kilpailevat elinti-
lasta iskeytymispolkyissd. Saarenmaan (1985b) mukaan pystyndvertdjian suureen is-
keytymistiheyteen liittyvd sdénnollinen tilajarjestys polkyssd on ilmeisesti sellaisen
prosessin tulos, jonka tarkoituksena on torjua uusia iskeytymié.

Minnyn ytimenndvertdjdt aiheuttavat kasvaintuhoja. Puiden latvojen ylim-
mistd oksista tippuvat sivukasvaimet, mutta latvakasvaimet sédédstyvit tuholta. Niin
latvojen ulkomuoto muuttuu piikkiméiseksi, mistd tuhon huomaa kauempaakin kat-
sottuna. Lievi kasvainten menetys ei vaikuta puiden kasvuun, mutta tuhon ollessa
hyvin vahva paksuuskasvu voi alentua jopa 50 % ja vaikutus kasvuun voi kestdi
monta vuotta. Vuotuinen kasvutappio Suomen metsissd on miljoonan kuutiometrin
luokkaa (ks. Langstrém 1974). Siemenpuualoilla luontainen uudistuminen voi hidas-
tua, silld kasvainten mukana tippuvat myds kukkasilmut ja kdpyjen aiheet. - Tuulen-
kaadot ja tuore kuorellinen puutavara ovat ytimennavertdjien tirkeitd lisddntymis-
paikkoja. Ytimennivertdjien lisddntymistd tuulenkaatopuissa on tutkinut mm. Lang-
strom (1984; tutkimus tehty Ruotsissa). Vaikka laki mddrad tuoreen kuorellisen puu-
tavaran metsdvarastoinnista, sitd kuitenkin kdytdnnossé jdd sinne aina jonkin verran
kuten tehdyt selvitykset ovat osoittaneet (esim. Pouttu 1993). Puiden kyky torjua
hyonteistuhoja riippuu mm. puun kunnosta ja tuhohydnteisten miéristd. Annilan ym.
(1999) tekemissd tutkimuksessa havaittiin, ettd vaikka neulasista oli jdljelld vain
10 % (pilkkumintypistidistuho), ménnyt pystyivdt torjumaan ytimenndvertdjien
hyokkaykset suurillakin hyonteistiheyksilla. Loyttyniemi (1978) sai tuloksen, ettd
lannoituksen vaikutus ytimennédvertdjatuhoihin ei ole merkittédvi. Lannoitus kuiten-
kin lisdsi hieman pystyndvertdjan lisddntymispotentiaalia ja lannoitetuista puista tip-
pui enemmén kasvaimia alas. - Saarenmaa (1981) on tarkastellut ytimennévertéjien
lisddntymisti ja torjuntaa Pohjois-Suomessa.

Pystynavertdjin kehitysvaiheita ja lisddntymisbiologiaa on tutkinut mm. Sa-
lonen (1973; ks. myds Saarenmaa 1983 ja 1985c). Annila ja Heikkild (1991) ovat
tutkineet Suomen eri osissa myShién syksylld harvennettujen nuorten minnik&iden
pystyndvertdjituhoja harvennusta seuraavien kesien aikana. Vaikka kaadetut puut
jétettiin metsddn, pystypuuston tuhot eivit lisddntyneet merkittdvasti. Siis nuoria
metsid voidaan hoitaa ilman suurta pystyndvertdjatuhovaaraa myos syksylld muiden
metsdnhoitotdiden jilkeen. Jos metsikossd on esim. pilkkumintypistidisen aiheutta-
maa neulaskatoa, on syytd kuitenkin varoa toimenpiteitd, jotka voivat lisdtd ytimen-
ndvertdjien kantaa (ks. Langstrom ym. 2001). Toisin kuin pystyndvertdjit, vaa-
kandvertdjit eivit lisddnny pinossa olevassa tuoreessa kuorellisessa puutavarassa.
Vaakanavertdjd on tehokas sinistdjdsienien levittdjd, joka pilaa maassa hajallaan ole-
vien tukkien laadun sahapuuna. - Ytimennivertituhoja torjutaan ennakolta parhaiten
pitamalla lisddntymismateriaalin maird metsidssd parveiluaikana huhti-toukokuussa
mahdollisimman pienend. Puutavara, johon iskeytyminen on tapahtunut, on vietivi
pois metsdstd, kuorittava tai ajettava veteen hyvissd ajoin ennen uusien aikuisten len-
toon ldht6i (ks. Korpilahti ja Oijala 1997).

Ruskomaéntypistidisen esiintymisestd Suomessa ovat raportoineet mm. Juuti-
nen ja Varama (1983 ja 1986, ks. myds Annila ym. 1983). Tdmé tuhohydnteinen
esiintyy runsaana laajoilla alueilla 10-20 vuoden vilein. Toukat voivat syddd ménni-

240



kon neulaset niin, ettd vain tuhokesinid kasvavat neulaset jédvit jiljelle. Tuhon vai-
kutusta kasvuun on tutkinut Tithonen (1970, ks. myos Oikarinen 1977). Viisivuotis-
jakson kasvu aleni enimmillddn 25 %. Niinkin korkea kasvutappion arvio kuin 40 %
kymmenvuotisjaksolla on esitetty (Jukka 1988, s. 63). Vain heikoimmat puut kuole-
vat suoranaisesti tuhon seurauksena. Hapansateen e1 havaittu lisdédvan tuhoa merkit-
tdvésti Neuvosen ym. (1990) tutkimuksessa. Myoskiién otsonin lisddmisen ei todettu
vaikuttavan tuhoon Lyytikdisen ym. (1996) tekemdssd tutkimuksessa. Ruskoménty-
pistidistuhojen on ennustettu lisdéintyvin Itd- ja Pohjois-Suomessa, mikili talvet
limpenevit ilmastonmuutoksen vuoksi (Virtanen ym. 1996). - Tuhohyonteisen jouk-
koestintymit loppuvat lyhyessid ajassa toukkapopulaatiossa levidviin virustautiin.
Tarvittessa tuhoa torjutaan toukkia tappavalla monisdrmidvirusliuoksella. Varttu-
neissa metsissd torjunta edellyttdid lentolevitystéd ja yleensd metsinomistajien yhteis-
toimintaa. Kasvutappioiden vilttimiseksi torjunta tulisi tehdi silloin, kun toukat ovat
vield aivan pienid.

Pilkkumintypistidistd ja sen metsdtaloudellista merkitystd on meilld tutkinut.
mm. Hertz (1933). Pilkkumintypistidistuhon ja sitd seuraavan pystynivertijituhon
vaikutuksia on tarkasteltu mm. Annilan ym. (1993) ja Langstromin ym. (2001) artik-
keleissa. Tuhoja esiintyy harvemmin ja pienialaisemmin kuin ruskoméntypistidistu-
hoja. Toukat syovit myos kuluvan kesidn neulasia, mutta puut eivit yleensd kuole
yhteen kesddn rajoittuvan tuhon seurauksena, silld ne ehtivit kehittdd uudet silmut
syontikesdnd. Tilanne tulee vakavaksi, jos syonti jatkuu vield seuraavana kesini ja
varsinkin silloin, jos kaarnakuoriaiset tiydentdvit tuhoa. Jos tuhon ennustetaan jat-
kuvan voimakkaana vield seuraavana kesini, on aihetta ryhtyid torjuntaruiskutuksiin.
- Helidvaaran ja Viisdsen (1990b) tutkimuksessa ilmansaasteet hidastivat pilkku-
méntypistidisten kehittymistd laboratorio-oloissa. Lyytikdisen ym. (1993) tekeméssa
tutkimuksessa Harjavallassa havaittiin, ettd eradt lannoituskdsittelyt nopeuttavat pui-
den toipumista pilkkuméntypistidistuhosta. Vain yhden pistidislajin toukat hyotyivit
lannoituksesta. Typpilannoitus lisdsi merkitsevisti pistidisten kasvunopeutta ja mu-
nimispreferenssid. Lyytikidinen (1993) havaitsi eroja eri mantyprovenienssien pisti-
distuhoalttiudessa. Pistidisten menestyminen riippuu myds pistidislajista ja neulasten
kunnosta (Lyytikidinen 1992).

Mintymittari on yleinen ldhes koko maassa, mutta sen toukat aiheuttavat var-
sinaista tuhoa harvoin. Tuhot painottuvat kuivahkoille méntykankaille, joilla esiintyy
ldhes yhtendinen sammalpeite. Tuhopuista kuolee suuri osa, etenkin jos toukat syo-
vit puut neulasettomiksi kahtena perikkiisend vuonna. Usein tuhon lopullisena syy-
nd varttuneilla puilla ovat ytimenndvertdjat. - Mantymittarin toukat voidaan tarvitta-
essa eliminoida lentoruiskutuksella kemiallista torjunta-ainetta kdyttden. Torjunta on
tehtdvid heindkuussa tai elokuun alussa, jolloin toukat ovat vield pienii.

Kuusen tdhtikirjaaja eldd ja lisddntyy nuorten kuusien kuoren alla. Tdmé tu-
hohyo6nteinen on hyvin yleinen myds hakkuutdhteissi ja esiintyy yleisesti tuulen kaa-
tamissa kuusissa (ks. Annila ja Petdistd 1978). Pystypuun alaosa voi sdilyd elossa
useita vuosia, vaikka muu osa puusta on kuivunut tuhon seurauksena. Kuiva ja lam-
min kesi lisdd kuusen tdhtikirjaajatuhoja. Tuhoaltteimpia ovat karuilla kasvupaikoil-
la kasvavat kuuset. Harvennushakkuu heikentdd jddvin puuston vastustuskykyd tu-
holle, joten harvennusta tulisi valttdd, jos kuusen tdhtikirjaajia esiintyy tavallista
enemman. - Aitomonikirjaaja ja himmed monikirjaaja iskeytyvit keskikesilld esim.
tilapdisesti kuivuudesta kérsivin kuusen kaarnan alle. Puun koolla ei ole merkitysti
ndiden tuhohydnteisten iskeytymisen kannalta. Puut kuivuvat latvasta alaspdin. Tu-
hopuun kaarna tarttuu kiinni puun pintaan eikd tipu alas kuten kuusen téihtikirjaajan
ja kirjanpainajan aiheuttamissa tuhoissa tapahtuu. Monikirjajat voivat muodostaa
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tuhohydnteisten etujoukon puun tuhoprosessissa, mutta ne iskeytyvit myds yhdessd
muiden tuhohyonteisten kanssa. Tuhon levidmisen estdmiseksi puut tulisi kaataa ja
kuljettaa pois metsidstd talven aikana.

Kirjanpainaja eldd ja lisdéntyy isojen kuusien kaarmnan alla. Tuholainen tap-
paa yleensd yksittdisid puita varsinkin avohakkuualueiden reunoilla. Hyonteiset is-
keytyvit alkukesélld eldviin puihin, tuoreeseen kuorelliseen puutavaraan ja tuulen-
kaatoihin (tuulenkaatopuita koskien ks. Annila ja Petdisté 1978). Voimakas lisddn-
tyminen voi aiheuttaa puuryhmien kuolemista seuraavana kesdnd. Tuhon padstyd
pahaksi se voi jatkua vuosia ja tuhopesdkkeet voivat kasvaa hehtaarien kokoisiksi.
Tuhojen torjumiseksi ennakolta on noudatettava tuoreen kuusipuutavaran metsiva-
rastointia koskevia mdérdyksid. Tuhopuut tulisi kaataa ja kuoria heti tai kuljettaa
pois kuorineen heindkuun loppuun mennessé. Jos tuhoriski on ilmeinen esim. myrs-
kytuhon jilkeen, tuhohydnteiskannan kasvua voidaan ehkiistd hajuansoilla, jotka on
laitettava metsddn ennen parveilun alkamista. Selanderin ja Nuortevan (1980) teke-
missd tutkimuksessa erdin feromonivalmisteen todettiin olevan hyvin tehokas aine
tuhohyonteisten houkuttimena (ks. myos Weslien ym. 1989).

Kuusijdérid on kaksi lajia, joiden elintavat ovat samanlaiset. Ne voivat lisdén-
tyd vain eldvissd tai aivan tuoreissa pystyyn kuolleissa ja tuulen kaatamissa kuusissa.
Aikuiset parveilevat alku- ja keskikesiilli ja iskeytyvit vanhoihin tai muuten heikko-
kuntoisiin puihin. Kuusijadrdt voivat yksinkin panna alulle puun kuivumisen, mutta
usein ne valtaavat puun yhdessd muiden tuhohyodnteisten kanssa. Kun puun tyvi-
kaarnan alle ilmestyy kuusijddrien toukkakéytidvid, puun kohtalo on sinetdity, mutta
pystyyn kuoleminen voi viedd vuosia. Usein kuolemaa jouduttavat muut tuhohyén-
teiset. Ennakolta tuhoa voi torjua pitimélld kuusikko hyvissd metsidnhoidollisessa
kunnossa. Kuusijddrien valtaamat puut on kaadettava ja vietdva pois metsdstd kesil-
l1a. Kuoriminen e1 auta, silld toukkien koteloitumisontelot ovat puun sisdssid. - Uk-
koniluri esiintyy koko maassa, mutta ei ole missddn kovin yleinen. Se lisddntyy vain
eldvissd puissa. Ukkoniluri iskeytyy koko kesdn vanhoihin tai muuten heikkokuntoi-
siin puihin tavallisesti maanrajasta. Iskeytymiskohdasta vuotaa runsaasti pihkaa
muodostaen ndkyvin kasan. Tuho kohtaa yksittdisid suuria kuusia, joista se voi levi-
td myos naapuripuihin. Ukkonilurin valtaamat puut tulisi poistaa metséstd tuhon le-
vidmisen estdmiseksi.

Hevosmuurahaiset parveilevat alkukeséstd. Ne eivit syd puuta vaan kaiverta-
vat pesdn syddnpuuhun laajentaen sitd vuosien mittaan. Tavallisin pesipuu on tyvi-
lahoinen kuusi, missd hevosmuurahaiset nopeuttavat lahon levidmistd pilaamalla
myos tervettd sydanpuuta. Pesdd voi olla puussa aina kymmenen metrin korkcudelle
asti. My0s vanha ménty ja koivukin kelpaavat pesdpuuksi. Tuhon levidimisen estdmi-
seksi hevosmuurahaisten valtaamat puut tulisi viedd metsdstd pois. - Tuholainen
esiintyy my0s puurakennusten seinéhirsissi ja lattialankuissa.

Lehtikuusen tuhohyonteisid Suomessa on kisitelty Siitosen (1993) artik-
kelissa. Niistd tdssd tuodaan esiin vain muutamia. Pieni havukirva eldd vuoron pe-
radn kuusella ja lehtikuusella. Se vaivaa lehtikuusia etenkin Pohjois-Suomessa. Kir-
vat munivat loppukesilld lehtikuusen neulasiin ja seuraavana kesdnd kehittyy use-
ampia siivettémid sukupolvia, jotka imevit lehtikuusen neulasten nesteitd. Yksilot
cldvit villamaisen vahan suojassa, mikd vaikeuttaa niiden kemiallista torjuntaa. Puu
voi menettdd runsaasti neulasia seurauksena kasvun alentuminen. Jos kirvoja elda
samassa puussa useana vuonna perakkain, puu voi kuolla. Kdytannén metsdtaloudes-
sa tuhon torjunta ei tulle kysymykseen. - Ison Iehtikuusipistidisen toukat syovét leh-
tikuusen neulasia kesin loppupuolella. Tuhoa esiintyy ajoittain isoissa piha- tai puis-
topuissa, joiden latvat menettivit neulasensa. Taimikoissa vaiva on pahempi ja tai-
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mia voi kuolla, jos tuho toistuu perdkkiisind vuosina. Taimikoissa tuhoa voidaan
torjua kemiallisesti. - Meilld esiintyy kahta lehtikuusikoilajia, joista toinen vaivaa
etupddssd euroopan- ja toinen siperianlehtikuusta. Pienet toukat miinaavat aluksi
neulasten kérjet ontoiksi ja isompana kiyttdvit neulasten kuoria suojanaan. Syonti
jatkuu seuraavana kesdnd, jolloin tuho on pahempi. Tuho jatkuu yleensi useita vuo-
sia perdkkiin, jolloin puiden kasvu heikkenee. Toukkien hévittiminen torjunta-
aineilla on vaikeaa, joten tuhoa kannattaa torjua ennakolta pitdimédlld lehtikuusikot
hyvilld metsdnhoidolla elinvoimaisina. - Siitosen (mt.) artikkelissa mainitaan havu-
kirvojen, pistidisten ja koiden liséksi vield versokédridinen ja kiipykérpéset.

Kilpikirvat vaivaavat koivun taimia ja nuoria koivuja. Naaraat kiinnittyvét
imukirsillddn runkoon ja oksiin heikentden puuta ja altistaen sen siten myds muille
tuhoille. Tuholla on merkitystd ldhinnd vain koivuviljelmissd. Kilpikirvoja on vai-
keata torjua torjunta-aineilla. - Lehtipuupiirtijd munii alkukesilli heikentyneisiin
koivuihin seki kosteissa olosuhteissa kuorelliseen koivupuutavaraan ja kaatuneisiin
kuorellisiin koivuihin. Toukat nakertavat pintapuuhun kéytdvid tyontden runsaasti
valkeata purua nidkyville. Toukkien valtaama puu on tuhoon tuomittu. Kuorellinen
koivupuutavara on kuljetettava ajoissa pois kosteasta varastopaikasta. - Koivun man-
tokuoriainen parveilee keskikesdlld ja iskeytyy heikkokuntoisiin koivuihin. Tuho
alkaa tavallisesti puun latvasta. Parempikuntoiset koivut voivat selviytyd. Piha- ja
puistokoivut ovat herkimpid kuolemaan. Mantokuoriaisen valtaamaa puutavaraa ei
tulisi sdilyttdd koivujen ldhelld. Huonokuntoiset koivut tulisi kaataa ennen keviin
alkamista ja kuoria rungot ainakin syémikuvoiden kohdalta, jotka ovat paikallistet-
tavissa kuoressa olevien emokiytivien tuuletusaukkojen perusteella. - Lehtipuun
tikaskuoriainen parveilee toukokuussa ja iskeytyy tuoreeseen lehtipuutavaraan sekd
myds heikkokuntoisiin puihin. Tuhon merkkind on isketymisrei'istd valuva mahla,
joka hapettuessaan muuttuu ruskehtavaksi. Tuho edistdd lahottajasienien levidmistd
puuhun. Ei ole suurta metsitaloudellista merkitystd, koska tuholainen iskeytyy vain
yksittdisiin puthin. Paras ennakkoehkdisykeino on huolehtia metsén ja puiden kun-
nosta. - Pdistarkoi ja seulakoi parveilevat alkukesilld ja munivat koivun lehdille.
Toukat syovit lehtien sisustan tyhjdksi ja lehdet muuttuvat ruskeiksi. Ei tapa puuta. -
Puuntuhooja-toukka, joka kasvaa ldhes kymmenen senttimetrin mittaiseksi, kaivertaa
kaytavid lehtipuiden runkoon ja oksiin. Tuhon merkkind on ulos pursuava karkea
puru. Puut altistuvat myrskytuhoille. Tuhoa esiintyy yksittdisissd puistopuissa. Ei
metsitaloudellista merkitystd.

Koivun ruskotiplikiirpdsestd annettiin joitakin ldhteitd jo taimien hyonteis-
tuhojen yhteydessd (alaluvun 4.6 lihdeluettelossa: Niemistd 1998a ja b sekd Ylioja
ja Rousi 1998). Niiden lisidksi mainittakoon vield Schulmanin (1995a ja b) ja Yliojan
ym. (2000) artikkelit seki Yliojan (2000) asiaa koskeva viitoskirja. Tuho syntvy
koivun nuoruudessa, mutta sen seuraukset pysyvit puussa kiertoajan loppuun saak-
ka. Tuholainen munii koivun oksiin kesdkuun alussa. Toukat kaivavat kdytdvid run-
gon jilsikerroksessa hakeutuen kohti maata. Kéiytdvit kylestyvit ruskealla solukolla,
mikd ndkyy viiruina koivun tyvitukista tehdyssd vanerissa alentaen sen laatua. On-
gelma on noussut esiin viljelykoivikoiden lisdédntyessd. Ruskotiplidkdrpédsen tuhoja
on vaikea torjua. - Paraslaatuista vaneria saadaan sekapuuna varjoisissa kuusikoissa
kasvaneista koivuista. Vanerin laatukysymys tulisi ottaa huomioon koivun viljelyn
kannattavuuslaskelmissa.

Tunturimittari-perhosta esiintyy koko maassa, mutta sen toukka aiheuttaa tu-
hoa vain Pohjois-Suomessa. Perhoset parveilevat syksylld ja munivat koivun oksiin.
Seuraavasta keskikesistd alkaen toukat syovit koivujen lehtid. Puut eivit kuole pal-
jaaksisyonninkédidn seurauksena juuri muualla kuin tunturialueilla, misséd tuho voi ke-
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hittyd laajamittaiseksi (ks. Kallio ja Lehtonen 1973). Tuholla on vaikutusta jopa
metsdnrajaan (Nuorteva 1963). Muurahaiset ovat toukkien vihollisia, mikd tuhoalu-
eilla niakyy koivujen sdilymisend muurahaispesien ympérilld (Karhu 1997). Kokeel-
lisen hapansateen (rikki- ja typpihappo) ei havaittu vaikuttavan tuhoon Suomelan ja
Neuvosen (1997) tekemissd tutkimuksessa. Tunturimittarituholla ei juuri ole metsi-
taloudellista merkitystd. Alueilla, missd tunturikoivua keritéén polttopuuksi, tuholla
voi olla kauaskantoisia seurausvaikutuksia. Salmi (1988) on selvitellyt tunturikoivun
polttopuukdyton lisadmismahdollisuuksia. Puut sdilyvit melko pitkddn pystyssd vah-
van kuorensa ansiosta. Voisi ajatella, ettd polttopuun keruu pitdisi suunnata tuoreille
tuhoalueille ja siten sddstdd tuholta sddstyneitd koivikoita. Tunturikoivulla on merki-
tystd myos porojen kesdravintona.

Koivunpunanukkapunkit talvehtivat koivun silmuilla ja siirtyvidt alkukesédstid
imemédn lehtid. Lehtien yldpintaan ilmestyy purppuranpunaista hieman vilkehtivii
nukkaa, joka muodostuu pienisti lihekkiin olevista dkdmistd. Nukkaa esiintyy taval-
lisimmin nuorissa koivuissa varjoisissa paikoissa scké 1sojen koivujen latvusten ala-
oksissa. Punkit verottavat koivujen eldmannesteitd, mutta silld ei ole suurta merkitys-
td puiden kasvuun ja kuntoon.

Aikuinen runkohaapsanen liikkuu keskikesélld ja syd haavan lehtiin reikid.
Toukat eldvit puun rungon tyvessd useita vuosia. Ne kaivavat runkoon suuria onka-
loita ja edistdvit siten puun lahoamista. Tuho on hyvin yleinen valoisilla paikoilla
kasvavissa nuorissa haavoissa. Haapaakin tulisi kasvattaa varjoisissa sckametsikois-
sd. - Ison haavanlehtikuoriaisen naaraat talvehtivat maassa ja munivat alkukesilld
haavanlehtien alapinnalle. Aikuiset toukat sydvit lehtid reunasta alkaen niin, ettd lo-
pulta jéljelle jda vain kapea lehtisuikale. Tuholla ei ole suurta metsétaloudellista
merkitystd. - Hybridihaavan hyonteistuhoja on tarkasteltu Loyttyniemen (1972) ar-
tikkelissa. Runko- ja dkdmihaapsasen tuhot ovat tavallisia ja pajukilpikirvan joukko-
esiintymat ovat yleisid. Kilpikirvat kiinnittyvat imukérsalld nuorten puiden oksiin ja
runkoon. Kirvojen suuresta médrdstd johtuen puiden elinvoima ehtyy ja ne altistuvat
muille tuhoille.

Leppdkempin toukkia voi olla lepdn oksilla alkukesésté erittdin paljon. Lepén
sanotaan silloin 'piimivdn', mikd viittaa toukkien erittimddn valkeaan villamaiseen
vahaan. Toukkien imenti ei ole puulle haitallista. - Iddn lehtikuoriaisen aikuiset ja
toukat sydvit harmaa- ja tervalepdn lehtid niin, ettd jiljelle jdd vain suurimmat leh-
tisuonet. Etenkin Itd-Suomessa tdméd kovakuoriainen voi syddd lepikoita paljaaksi.
Tuholla ei ole suurta metsitaloudellista merkitystd. - Lepén lehtikuoriainen syd jos-
kus lchtid niin, ettd koko lepikké voi muuttua ruskeaksi. - Tuomen kehradjakoin
toukkia ja niidden kutomaa harsoa esiintyy alku- ja keskikesilld. Toukat sydvit joskus
tuomen lehdettomaksi, mutta puut yleensa tekevit uudet lehdet vield samana kesédnd.
Puu voi kuolla, jos tuho toistuu monena kesind peridkkiin. Piha- ja puistopuissa tu-
hoa torjutaan voimakkaalla vesisuihkulla tai kemiallisesti.

Lopuksi otettakoon vield esille joitakin tuhohyonteisid, jotka tekeviat tuhoa
my0s alentamalla metsdssd vidrddn aikaan olevan tuoreen kuorellisen puutavaran
laatua. Vahingon suuruus riippuu tuholaisesta, puulajista ja puutavaralajista. Edelld
Jjo mainittiin kaarnakuoriaisia, joista minnyn pysty- ja vaakandvertiji ehki pahimpi-
na kdytdnndn puunkorjuun kannalta. - Uusina tdssd mainittakoon ensin sarvijdarét.
Niistd pahin on suutari, joka munii heini-elokuulla aurinkoisille paikoille jidneisiin
ménty- ja kuusitukkeihin. Toukat porautuvat syksylld jopa tukkien ytimeen asti tal-
vehtimaan. Onkalot pilaavat puutavaran sahapuuna. Jos toukkia alkaa kesilla esiin-
tyd kuoren alla, tukit on heti kuorittava tai sahattava. Havukantojiérin aikuisia esiin-
tyy paljon keviitkesdlld puutavarapinoissa. Toukat eldvit kuoren ja puun vilissid
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minnylld ja kuusella. Ne ilmestyvit puutavaraan muiden tuhohyonteisten jélkeen,
jotka jo ovat kdynnistidneet tai aiheuttaneet tuhon. Sarvijaakon aikuiset liikkuvat ai-
kaisin kevéilli. Toukat sydvit méntytavaran nilakerroksen ja kovertavat onkaloita
pintapuuhun aiheuttaen hieman sinistymié ja pintapuun vaurioita, Samalla ne kui-
tenkin syovit kuoren alla olevia pystynidvertdjin jalkeldisid, mikd on etu metsihy-
gienian kannalta.

Havupuun tikaskuoriainen on havutukkien pahimpia pilaajia. Hyonteiset par-
veilevat keviilld ja uusi sukupolvi poistuu puutavarasta heindkuussa. Tuholainen
kaivaa reikid syddnpuun rajaan saakka ja levittdd mantopuuhun sinistdjdsicnia. Tuho
laskee sahatavaran laatua ja arvoa voimakkaasti (ks. Uusvaara ja Loyttyniemi 1975).
Annila (1975) on tutkinut tukkien valmistamisajankohdan vaikutusta hyénteisten
iskeytymiseen. Syksylld tehdyt tukit ovat alttcimpia tuholle. Ne tulisikin suojata huh-
tikuun puoliviliin mennessi tai sahata huhtikuun loppuun mennessd. Jos iskeymi
pédsee tapahtumaan, tukit on kuljetettava pois ja sahattava kahden viikon sisilli laa-
tutappioiden vélttdmiseksi. Lehtipuun tikaskuoriainen iskeytyy lehtipuutavaraan ja
edistdd lahottajasienien padsyi puuaineeseen.

Okakaarnakuoriainen parveilee touko-kesidkuussa ja iskeytyessiidn vie sinis-
tdjdsiend heikkokuntoisiin pystypuihin sekd méntypuutavaraan. Puu sinistyy sydan-
puun rajaan saakka. Sahatavaran laatu alenee ja massan valmistusprosessissa on kiy-
tettivi enemmiin valkaisukemikaaleja. - Jattipuupistidinen aloittaa parveilun heina-
kuussa ja munintaa tapahtuu vicld syyskesilld. Toukat cldvit minnyssd ja kuusessa
syvilld puussa useita vuosia. Toukkakidytivit tdyttyvit hienosta purusta, minkd
vuoksi niitd on vaikea erottaa tuoreessa sahatavarassa. Sahatavaran laatu on pilalla ja
erddt maat ovat kieltidneet tiukasti sellaisen tavaran tuonnin maahansa. Sinipuupis-
tidinen parveilee myShemmin kuin jéttipuupistidinen. Toukat eldvit vain kuusessa.
Tuho ja sen seuraukset ovat samantyyppiset niilld lajeilla. Puupistidisten muninnan
kohteeksi joutuneet tukit on sahattava ennen seuraavaa kesdi, jolloin vahinkoa ei ole
chtinyt vield tapahtunut. Ylivuotisten tuulenkaatojen ja pystyyn kuolleiden puiden
osalta on varmistuttava, etteivit ne ole puupistidisten toukkien asuttamia.

Lopuksi hyonteisten esiintymiseen ja hyonteistuhoihin liittyen tulkoon vield
mainituiksi Kankaan (1934c), Lindbergin ja Sariksen (1952), Peltosen ym. (1997),
Weissenbergin (1972) sekd Viisdsen ja Heliovaaran (1994) tutkimukset ja Hau-
kiojan (1999), Heliévaaran ja Viisdsen (1993a), Kailan ym. (1995), Martikaisen ym.
(1994), Nuortevan (1984) ja Viisdsen ym. (1993) artikkelit. - Metsidnkisittely vai-
kuttaa lajirunsauteen ja yksildmdiriin suoraan ja vilillisesti, miti hyddynnetiin
hydnteistuhojen torjunnassa. Samalla on kuitenkin pidettivd mielessd, ettd hyontei-
set, tuhohydnteiset mukaan lukien, ovat osa metsiluonnon biodiversiteettii.

Keskeiset hakusanat: sta, hme, uud, tre, run, lat, pta, mtu, pat ja ent

Alaluvussa 7.3 mainitut lihteet:

Aaltonen, V. 1925. Uber den Azidititsgrad (pH) des Waldbodens. Referaatti: Met-
sdmaan happamuusasteesta (pH). Communicationes ex Instituto Quaestionum
Forestalium Finlandiae editae 9(6). 54 s.

Aarnio, J., Kaunisto, S., Moilanen, M. & Veijalainen, H. 1997a. Suometsien lannoi-
tus. Teoksessa: Mielikdinen, K. & Riikild, M. (toim.) 1997. Kannattava puuntuo-
tanto. Julkaisijat: Metsdntutkimuslaitos ja Tapio. Kustantaja: Kustannusosakeyh-
t16 Metsdlehti. Gummerus Kirjapaino Oy, Jyviskyld. Luku 8.2, s. 116-126.
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8. TAYDENTAVA YHTEENVETO

Alunperin tavoitteena oli monen kirjoittajan yhdessi laatima kokoomateos uusim-
masta metsinkasvatustictimyksestd. Kokoomatcosta ci voitu toteuttaa aiotulla taval-
la raportissa kerrotuista syistd. Luvussa 1.3 on késitelty sitd, miten hankkeen vetija-
nd piitin paikata tietoaukkoa siltd osin kuin se vield oli mahdollista rajalliset resurs-
sit huomioon ottaen. - Teoksen kirjallisen osan korvaa ainakin toistaiseksi timd mo-
nografiamuotoinen loppuraportti. Sen rakenteen ja asiasisdllon padpiirteet on kerrot-
tu lyhyesti luvussa 2. Monografian etuna artikkelikokoelmaan verrattuna on se, etti
asioiden esitystapa on melko yhtendinen lidpi koko raportin. Toisaalta monta kirjoit-
tajaa yhdessd, kukin laatien oman osuutensa itsendisesti parhaan asiantuntemuksen
mukaan, olisi voinut kisitelld metsdnkasvatuksen kenttdd laajemmin sekd valaista
olennaisia asioita monipuolisemmin ja syvillisemmin.

Téssa pddluvussa loppuraportin asiasisiltdd verrataan alkuperdiseen suunni-
telmaan, joka laadittiin aikoinaan pitden tavoitteena tuolloin kirjallisen kokoomate-
oksen tuottamista (liite 2). Suunnitelman alussa on esitetty joitakin yleisid suuntavii-
voja kokoomateoksen asiasisillostd ja esitystavasta. - Seuraavassa raportin poikke-
mat suunnitelmasta todetaan ja pahimpia puutteita yritetddn paikkailla joiltakin osin.
Kaikista aiheryhmisti ei ole voitu laatia raporttiin omaa lukua vaan niihin kuuluvia
asioita on sivuttu monissa eri yhteyksissd. Alaluvussa 8.1 tarkastellaan ensin padlu-
kuja 1-7 ja sen jidlkeen muina atheryhmind kasvualustan puuntuotoskyvyn hoitoa,
metsidnkasvatuksen kannattavuutta, metsikon kéasittelyd ddrevissd olosuhteissa (ml.
taajamametsien hoito) ja metsinkisttelyn vaikutusta monikiyttarvoon. Alaluvussa
8.2 paneudutaan tulevaisuuden haasteisiin ja mahdollisuuksiin metsinkasvatuksessa,
Joita suunnitelmaty6éryhmé on painottanut aika paljon. Lopuksi alaluvussa 8.3 tarkas-
tellaan, mitd vaadittaisiin timén loppuraportin kehittdmiseksi sellaiseksi kirjalliseksi
tuotteeksi, miké oli tutkimusprojektin alkuperdiseni tavoitteena.

8.1 Aiheryhmittiiistii tarkastelua

Raportin johdantoluvussa on kisitelty metsinkasvatuksen toimintaympériston nope-
aa muuttumista 1990-luvulla uusien lakien ja asetusten sekd kansainvilisten sopi-
musten johdosta. Myos luonnonsuojelun ja sertifioinnin taustaa ja vaikutuksia on
pohdittu lyhyesti. Suojelun suhteellinen vaikutus puuntuotantoon riippuu alueen si-
jainnista ja koosta eli puuntuotannon aluetasosta. Suomen metsid ja niiden kayttod
sekd metsituotteiden kauppaa on vertailtu kansainvélisesti. Suomen metséklusterin
rakenne tulee vaiheittain esille raportin johdantoluvussa. Kansantaloudessa met-
sidsektori on osa metsdklusteria, jonka vaikutus talouteen on merkittdvi. Metsateolli-
suuden viennin osuus Suomen nettoviennistd on kertaluokkaa 30-40 %, joten timé
toimiala on edelleen tirked. Metsdtalouden osuus kansantaloudessa on supistunut
paljon kansantalouden monipuolistumisen ja puunkorjuun koneellistumisen seurauk-
sena. Erdiden maakuntien aluetaloudessa Itd- ja Pohjois-Suomessa metsitalouden
merkitys on edelleenkin merkittava.

Raportissa ei ole kisitelty kansallista metsdohjelmaa eksplisiittisesti. Ohjel-
man laadintaprosessi avaa kanavia uusien tavoitteiden ja ndkodkulmien esiin tuomi-
selle. Lopputulos on yldtason poliittinen kannanotto metsien kdytdn tavoitteisiin
Suomessa. Silld ohjataan mm. metsitalouden julkista tukea, miti tarvitaan metsi- ja
puutalouden puuraaka-ainehuollon turvaamiseksi myos tulevaisuudessa. Alueellisis-
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sa metsdohjelmissa kansalliset tavoitteet otetaan huomioon mm. hakkuulaskelmissa.
Ennusteet hakkuiden vaikutuksesta metsdavarojen kehitykseen ovat tdrkeitd puuntuo-
tannon kestdvyyden varmistamiseksi. Metsdohjelmat on uusittava aika ajoin uuden
metsdvaratiedon ja uusien tavoitteiden pohjalta.

Metsikoén merkitystd metsidtalouden suunnittelussa, pdatéksenteossa ja met-
siinkésittelyssd on tarkasteltu pdédluvussa 3 suurin piirtein siind laajuudessa kuin ty6-
ryhmi on toivonut. Metsikkd on kisitteellisesti hyvd, suunnittelua helpottava tyovi-
line. Metsikko on kasvupaikan ja puuston suhteen yhtendinen pala metsii, jota voi-
daan kisitelld samalla tavalla. Kdytdnndssd metsidkuviota rajattaessa on hyvaksyttava
joskus melko suuri kuvion sisdinen vaihtelu etenkin puustotunnuksissa. Tami vaihte-
lu osaltaan vaikuttaa sithen, etti kiisittelykuvio rajataan usein eri tavalla kuin suun-
nittelukuvio. Toimenpiteet toteutetaan kuitenkin kuviotasolla, mitd kdytintdd kutsu-
taan metsikkotaloudeksi. Tavoitteena metsikkotaloudessa on selvirajaisten metsiku-
vioiden muodostaminen, joiden sisilld puujaksojen iké- ja kokorakenteen vaihtelu on
jokseenkin pieni. Sen vaihtoehtona pidetddn eri-ikdismetsdtaloutta, misséd jaksoja el
ole vaan metsistd 10ytyy kaikenikiisid ja -kokoisia puita. Monimuotoisuutta koros-
tava uusi metsinkasvatussuuntaus muuttaa metsien rakennetta vaihtelevammaksi.
Tamé pienentdd kuviokokoa ja/tai lisdd kuvioiden sisdistd vaihtelua, mikd voi vihen-
tdd metsikon merkitystd metsidnkisittelyssa.

Uuden metsidn perustamista on kisitelty paéluvussa 4 hyvin laajasti. Luku al-
kaa toimenpiteen ajoitukseen liittyvin problematiikan lyhyelld tarkastelulla. Tode-
taan, etti metsikon lisdksi lopulliseen ajoitukseen vaikuttaa monta muuta tekijdi.
Metsikon uudistuskypsyyttd kuvaavat puustotunnukset ovat alarajoja, joiden alitta-
minen on sallittua vain vajaatuottoisessa metsikdssd ja pakottavissa tilanteissa myds
varttuneessa kasvatusmetsikdssd. Uudistamistapaa valittaessa on mietittdvi luontai-
sen uudistamisen edellytyksid, verrattava luontaisen ja keinollisen uudistamisen suo-
ria ja epdsuoria kustannuksia ja ennakoitava syntyvin taimikon laatua. Luontaiscssa
uudistamisessa on hyddynnettdvi kehityskelpoinen alikasvos mahdollisimman tark-
kaan ja varottava sen vaurioitumista hakkuissa. Ellei luontaisia taimia ole riittivisti
cikd reunametsin siemennykseen voida turvata, uudistusalalle on jatettdva siementé-
vid puustoa. Tarvittaessa on tehtdvi raivaus ja/tai kasvualustan kisittely. Keinolli-
sessa uudistamisessa on péitettivd puulajista ja viljelymateriaalista sekd viljelyme-
netelmadstd ja kasvupaikan valmistuksesta. Viljelytaimikoihin syntyy myds luontaisia
taimia, joiden merkitys lopputuloksessa on usein merkittdvd. Tdtd luonnon vastaan-
tuloa voidaan oikeissa kohteissa hyddyntdd tarkoituksellisesti viljelytiheyttd alenta-
malla. Viljelyyn liittyen raportissa kisitellddn myos peltojen ja suopohjien metsitys-
td. Uudistamista koskevan pidluvun lopettaa laaja taimitautien ja -tuhojen tarkastelu.
Raportissa tehddin ensin jako abioottisiin ja bioottisiin tauteihin/tuhoihin ja jalkim-
miinen ryhmai jaetaan edelleen sieni- ja hydnteistuhoihin sekd muihin eldintuhoihin.

Taimikonhoitoa on kisitelty pddluvussa 5. Taimikon kehityksen turvaami-
seksi mahdolliset verho- tai ylispuut on yleensé syytd poistaa pian sen jilkeen, kun
ne ovat tehneet tehtdviansd. Hakkuun jilkeen on tarvittaessa tehtdvd taimikon tasaus
ja/tai kunnostus, mikd myohentdd perkausta ja harvennusta tai tekee ne tarpeettomik-
si. Uusi taimikko on tarkistettava pian vakiintumisen ja toimenpidetarpeen toteami-
scksi. Taydennysviljelyn tarvetta, onnistumisen edellytyksid ja kannattavuutta on
syytd harkita tarkoin - sen vaihtoehtoina ovat tyytyminen taimikkoon sellaisena kuin
se on tai sen uudistaminen viljellen. Heinééimisti ei saa lyodd laimin varsinkaan pel-
lonmetsitysaloilla ja s¢ on tarvittacssa tehtdvd useammin kuin kerran. Perkauksessa
poistetaan valtapuuston taimien kehitystd haittaavia puita ja vesakkoa sen verran
kuin on tarpeellista. Harvennuksessa pédtavoitteena on sdddelld valtapuuston kasva-
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tustiheyttd. Silloin kun vaihtoehtoja on, metsikén puulajirakenne harvennushakkui-
siin asti maardytyy pitkdlle taimikon perkauksessa ja harvennuksessa. Ndiden toi-
menpiteiden ajoitukseen ja toteutukseen vaikuttaa monta tekijdd, kuten mm. taimi-
kon ominaisuudet taudit ja tuhot mukaan lukien ja metsdnomistajan omat tavoitteet.
Raportissa korostetaan sité, ettd taimikonhoidossa tarvitaan kylld ohjeita ja suosituk-
sia, mutta ratkaisut olisi viime kiidessi tehtéivi aina soveltaen tapauskohtaisesti.

Padluvussa 6 kisitellddn hakkuutihteen ja pienpuun hyodyntdmistd. Hakkuu-
tihdettd syntyy eniten kuusikoiden uudistushakkuissa. Pienikokoisen puun lihteiti
ovat taimikonhoito (perkaus, harvennus ja verhopuuhakkuu), ensiharvennukset ja
vajaatuottoisten lehtipuuvaltaisten metsien uudistaminen. Tavanomainen pienpuun
kotitalouskdytté polttopuuna on hyoddyntimistapa, jolla on metsinhoidollistakin
merkitystd paikallisesti. Hakkeen kdyttd maatiloilla ja polttopuun myynti ovat uu-
dempia virtauksia, jotka ilmeisesti vahvistuvat ja tehostavat puuraaka-aineen hyo-
dyntamisti. Hakkeen energiakiytolld voimalaitoksissa on suurin potentiaali miti tu-
lee hakkuutdhteen ja pienpuun hyddyntdmiseen. - Raportissa tarkastellaan Suomen
metsien energiapuupotentiaalia tutkimusten valossa. Arviot midridstd ovat pysyneet
vuosikymmenid samansuuruisina, mutta arvion rakenne on muuttunut selvisti. Arvi-
ot ovat sidoksissa hakkuisiin. Taloudellisesti korjuukelpoinen reservi on noin 5 milj.
m’ vuodessa, mistd kiytetiin vain pieni osa. Tilannetta voidaan parantaa tukien
avulla ja energian verotusta muuttamalla. Puun tarkkaa talteenottoa harkitessaan
metsdnomistajan on tiedostettava myds sen haitat. Niistd tdrkein liittyy kasvupaikan
ravinnetalouteen. Puun, kuoren ja etenkin neulasten tai lehtien mukana poistuu
ravinteita, jotka karuilla kasvupaikoilla voivat alentaa kasvua ja/tai aiheuttaa
ravinne-epitasapainosta johtuvia kasvuhidirioitd. Riskikasvupaikkoja ei nykyisin
oteta mukaan arvioitaessa energiapuupotentiaalia. Haittojen vastapainona
metsdnomistajan tulee tiedostaa myds energiapuun korjuun edut, joista
metsdnhoidollinen aspekti on tidrkein. Vilitén rahallinen tuotto ilman yhteiskunnan
tukea on pieni, yleensd vain nimellinen korvaus puusta, mutta korjuu kuitenkin lisad
nuorten metsien hoidon ja vajaatuottoisten metsien uudistamisen kannattavuutta.
Metsdnhoito on investointi tulevaisuuteen, josta tuotot realisoituvat mySéhemmin.
Hy6tyd tulee periaatteessa hetikin  laskennallisen kestdviin  hakkuusuunnitteen
nousun muodossa. Absoluuttinen suunnitevaikutus on yleensd pieni metsdls- tai
metsétilatasolla, mutta suuralueiden puuntuotannossa se on merkittévi.

Varttuneiden metsien kasvatusta on kisitelty erittdin laajasti padluvussa 7.
Suunnitelmaan verrattuna vain pystykarsinta on jddnyt ilman omaa, erillistd tarkaste-
lua. Sen merkitys puutavaran laadun kohottamiskeinona tulee kuitenkin selvisti esil-
le eri yhteyksissd. Karsinta voi olla parempi laatukasvatuksen keino kuin taimikon
kasvattaminen ylitthednd. Harvennushakkuiden merkitys Suomen puuntuotannossa
on suuri. Ilman niitd metsien arvo romahtaisi noin puolen kiertoajan sisilld, minka
jélkeen sen aktiivinenkin kohottaminen reaalisesti nykyiselle tasolle kestdisi ainakin
yhti pitkiin ajan, siis 40-50 vuotta. Suomella ei ole varaa laiminly&dd metsiensé hoi-
toa, ml. harvennushakkuut! Raportissa kdydadn ldpi perusteellisesti harvennustavat
ja -mallit seki kasvatusmallit tavoitteena nithin littyviin kisitteiston selventiminen.
Termien kiytté on ollut hieman epiyhtendistd, johon timan tarkastelun toivotaan
tuovan parannusta. - Harvennustapa ilmaisee poistettavien puiden valintaperusteen -
vaihtoehtoja ovat harsinta ja systemaattinen harvennus seké laatu-, yli- ja alaharven-
nus, joista viimeksi mainittu on vallitseva kiiytintd nykyisin. Harvennusmallit ilmai-
sevat milloin hakkuuscen on syytd ryhtyd ja kuinka voimakkaana sen voi tehdi.
Hakkuuohjelmat antavat vihid hakkuiden lukumédéirastd ja niiden ajoituksesta, kun
tavoitteena on joko puuuntuotannon miéirin tai litketaloudellisen kannattavuuden
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maksimointi. Hakkuuohjelma kattaa metsikon kasvatusketjusta suuren osan eli jak-
son ensiharvennuksesta paitehakkuuseen. Kasvatusmalli kattaa metsikén koko kier-
toajan uudistaminen ja taimikonhoito mukaan lukien. Laajassa merkityksessi kasva-
tus-malleihin sisdltyy myds metsikon kasvattaminen sekametsikkénd (metsikkolaji)
ja kaksijaksoisena, mitki tavat meilld usein yhdistyvit. Myds eri-ikdismetsitalous ja
vesametsitalous voidaan katsoa kasvatusmalleiksi.

Raportissa sivutaan lyhyesti ensiharvennusproblematiikkaa, missd puun-
korjuuseen liittyvit kysymykset ovat keskeiselld sijalla. Kannattavuuden kannalta
tehokkuus ja puun tarkka talteenotto kuitu- tai energiapuuksi ovat tarkeitd. Puunkor-
juuta yleensi tarkastellaan raportissa aika laajasti eri ndkokulmista. Johtava periaate
puunkorjuussa on sama sekd myyjilld ettd ostajalla: korjuun yksikkdkustannusten
minimointi. Teknologia on mullistanut puunkorjuumenctclmit kokonaan noin 30
vuoden sisdlld. Hakkuissa metsuria tarvitaan enidd ensiharvennuksissa, myrsky-
tuhojen siivouksessa ja koneiden kannalta maastollisesti epdedullisissa olosuhteissa.
Myyjdn omatoiminen puunkorjuu hankintahakkuissa lisid manuaalista ty6td konei-
den kannalta paremmillakin kohteilla. Korjuun tehokkuutta, korjuujilked ja er-
gonomiaa tulee aina tarkastella yhdessd. Yhden osatekijén yksipuolinen maksimointi
johtaa huonompaan kokonaistuloksen tavalla tai toisella. Puunkorjuun uutena on-
gelmakenttdnd on itsendisten koneyrittdjien terveys ja talous. Kired kilpailu ja kalliit
koneet pakottavat koneiden tiystehoiseen kiyttéén, miké helposti johtaa tydntekijoi-
den ylirasitukseen. Téhédn helpotusta tuovat koulutus ja koneiden parantuva ergono-
mia, mihin aiheellisesti kiinnitetdidn lisddntyvid huomiota.

Konetytn yleistyessd korjuujdljen seurannan ja parantamisen merkitys on li-
sddntynyt. Tyon laatua mitataan puusto- ja maastovaurioiden midrilla sekd jadvan
puuston metsinhoidollisella laadulla. Korjuuvauriot ovat priméairisid abioottisia tu-
hoja, jotka suoraan eivit juuri alenna metsin arvoa, mutta joiden seuraukset sienitu-
hoina ja kasvutappioina ovat merkittévit Suomen metsdtaloudessa. Hyva korjuujalki
edellyttdd koulutusta ja kokemusta. Koneellisessa harvennushakkuussa koneen kéyvt-
tdjd myds valitsee poistettavat puut ja piittdd harvennusvoimakkuudesta, miki vaatii
metsdnhoidollista ndkemysti.

Metsitaudit ja tuhot voidaan luokitella tavallisiin ja satunnaisiin. Edelliseen
ryhméin kuuluvat taudit ja tuhot johtuvat pddosin bioottisista tekijéistd ja niiden
esiintymistd sekd vaikutuksia voidaan ennustaa melko hyvin kasvualustan ominai-
suuksien, puulajin, kehitysluokan ja alueen perusteella. Jilkimmaiseen ryhméin kuu-
luu péddosin ilmastotekijoistd johtuvia dkillisid abioottisia tuhoja, esimerkiksi myrs-
ky- ja tykkytuhot sekd metsidpalot. Puusto- ja kasvupaikkatekijit vaikuttavat ndiden-
kin tuhojen esiintymiseen ja voimakkuuteen, mutta niiden ennustettavuutta huonon-
taa olennaisesti ilmastotekijéiden arvaamattomuus.

Korjuuvaurioiden lisiksi raportissa kisiteltyjd abioottisia tuhoja ovat tuuli- ja
tykkytuhot, halla- ja pakkasvauriot, metsdpalot, kuivuuden, kasvualustan liiallisen
mirkyyden ja ilmansaasteiden aiheuttamat tuhot sekd pystypuiden karsinnassa syn-
tyvit mekaaniset vauriot. Vddrin ajoitettu typpilannoitus ja typpilaskeuma voivat ai-
heuttaa kylmaéstd johtuvia vaurioita ja kasvuhdiriditd. Teollisuuden ja litkenteen rik-
kipddst6t ovat potentiaalinen uhka kasvillisuudelle ja kasvualustalle. Ilman-
saasteiden vesid ja maaperdd happamoittava vaikutus on uhka Suomessa herkimmilli
kasvupaikoilla, mutta toistaiseksi metsien terveydentilan laaja-alaisesta heikentymi-
sestd péddstdjen vuoksi ei ole tutkimuksiin perustuvaa niyttdd. Happamoitumista vor-
daan torjua kalkituksella ja tuhkalannoituksella, mihin kulotus on luonnonmukaimen
keino. Raskasmetalleja, joilla on suoria myrkkyvaikutuksia kasvillisuudelle, kertyy
luontoon paikallisesti pienilld alueilla erdiden teollisuuslaitosten ymparilla.
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Varttuneiden metsien sienitaudeista raportissa tarkastellaan lyhyesti versosurmaa,
tervasrosoa, maannousemaa ja tyvitervastautia sekid lehtipuiden lahoisuutta. Ver-
sosurmaepidemioita esiintyy epéedullisten, so. kylmien ja kosteiden kasvukausien
jilkeisind kesind. Tauti tappaa isojen puiden alaoksistoa, miki aiheuttaa lahinnd vain
kasvutappiota. Tervasroso tekee mintyjen runkoihin suuria koroja, jotka alentavat
tukkipuiden arvoa. Sairas puu voi kitua hengissé pitkdinkin - aika riippuu koron laa-
dusta ja sijainnista rungolla. Versosurman ja tervasroson ainoa hoitokeino on sairai-
den puiden poistaminen metsikosté lisdtartuntojen ehkiisemiseksi. Juurikddvin aihe-
uttama ménnyn tyvitervastauti lahottaa juuristoa, minkd seurauksena puita kituu ja
kuolee ryhmissd. Tauti myos lisdd puiden tuulenkaatoja. Kaakkois-Suomi on tyviter-
vastaudin pahinta esiintymisaluetta. Juurikifvian aiheuttama varttuneiden kuusien
tyvilahoisuus, maannousema, on laaja metsédtaloudellinen ongelma varsinkin Poh-
janmaan rannikkoalueella. Lahoa on vaikea todeta puuta vahingoittamatta. Jos kuu-
sikon harvennushakkuissa on ilmennyt tyvilahoa, metsikké kannattaa uudistaa mah-
dollisimman nuorena tyvitukkimenetysten minimoimiseksi. Voi nimittdin kdydéd
niin, ettd puuston 'lihottaminen' uudistamista lykkddmalld onkin sen lahottamista,
mikd merkitsee negatiivista arvokasvua. Perd-Pohjolassa vanhojen kuusien yleinen
lahoisuus ei johdu juurikddvistd, vaan tuhon aiheuttaa joukko muita sienid. Vesasyn-
tyisten lehtipuiden lahoisuus on pikemminkin sddnt6 kuin poikkeus. Niiden kasvat-
taminen sekapuina kuitupuukokoon on kuitenkin perusteltua mm. metsénhoidollisis-
ta ja ekologisista syistd. Lievd lahoisuus ei ole ongelma puunmyynnissé silloin, kun
metsiteollisuudella on pulaa lehtikuitupuusta.

Metsien hyonteistuhoista raportissa tuodaan esiin kdytdnnén metsétalouden
kannalta tirkeimmit. Kaarnakuoriaisista tarkastellaan mm. méinnyn ytimenné-
vertdjid, kuusen tdhtikirjaajaa, monikirjaajia, kirjanpainajaa, ukkoniluria, koivun
mantokuoriaista seki lehtipuun ja havupuun tikaskuoriaisia. Paitsi ettd ne vaivaavat
ja tappavat eldvid puita, monet lajit alentavat myos valmiin puutavaran laatua. Puus-
totuhoja torjutaan ennakolta kdytdnndssd parhaiten tuoreen kuorellisen puutavaran
metsivarastoinnin oikealla ajoituksella. - Puutavaran pilaajista raportissa kasitelladn
lvhyesti myds sarvijddrid, okakaarnakuoriaista ja puupistidisid. - Ytimenndvertdjit
voivat alentaa puiden kasvua paljonkin. Erdéin arvion mukaan minnyn vuotuinen
kasvutappio Suomen metsissd oli miljoonan kuutiometrin luokkaa. Raportissa kisi-
tellddn myds rusko- ja pilkkuméntypistidistd sekd miéntymittaria, joista viimeksi
mainitun merkitys tuholaisena ei ole suuri. Mainitut pistidiset sen sijaan aiheuttavat
aika ajoin laaja-alaista tuhoa. Jos epidemia on puhjennut, sitd torjutaan tarvittaessa
toukkia tappavan virusliuoksen lentolevitykselld. - Hydnteistuhojen yhteydessé lop-
puraportissa tulevat vield esille kuusijddrat, hevosmuurahainen seké erdit lehtikuu-
sen ja lehtipuiden tuhohyonteiset.

Kasvualustan puuntuotoskyvyn hoitoa ei ole kisitelty raportissa omana ko-
konaisuutena, kuten suunnitelmatydryhmé oli toivonut. Lannoitusta sivutaan kylld
monessa eri yhteydessd. Lannoitukset voidaan luokitella kasvatus- ja kunnostuslan-
noituksiin toimenpiteen piiasiallisen tarkoituksen perusteclla. Edellisissd tavoitteena
on lisdtd puuston kasvua ja seuraavassa hakkuussa realisoituvaa kantorahatuloa. Jil-
kimmdisill4 pyritddn kohentamaan puuston heikkoa kuntoa ja ehkdiseméén puusto-
tuhoja kasvualustan ravinnetasapainoa korjaamalla tai happamuutta lievittimalla.
Kunnostuslannoituksen yhteydessd my®os ilmaisuja hoito- ja terveyslannoitus nikyy
kiiytettivin. Kangasmailla annetaan typped ja booria seki kuusikoissa myds fosforia.
Suometsissd on annettava myds kaliumia, mutta lisdtypped ci tarvita kaikilla kasvu-
paikoilla. Kunnostuslannoitteissa voi olla boorin lisiiksi muitakin hivenravinteita
etenkin ojitetuilla soilla. Kokeita on tehty mm. kuparilla, sinkilld ja mangaanilla
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vaihtelevin tuloksin. My6s tuhkaa ja kalkkia kdytetdan maanparannusaineina. Tuh-
kalla on sekd happamuutta alentava etti ravinnetaloutta (hivenravinteet) kohentava
vaikutus, kuten mm. kulotuksen yhteydessd on tuotu esille. Kalkitusta on kaytetty
paljon Ruotsissa metsimaan happamuuden alentamiseksi. Tutkimusten mukaan
pelkkd kalkitus ei lisdd puuston kasvua, pikemminkin pdinvastoin. - Metsdparannus-
varoista saa nykyisin tukea vain terveyslannoituksiin.

Kasvualustan vesitalouden parantaminen ja hoito ojituksilla suometsissd ja
soistuneilla kankailla on puuston kasvun kannalta tirkedd. Nykyisin Suomessa ei
enéd tehdd uudisojituksia. Kunnostusojituksia sen sijaan tuetaan metsdnparannusva-
roista. Vesitalouden suhteen ongelmallisilla kasvupaikoilla ojitustarve tulisi arvioida
aina hakkuiden yhteydessi. Haithduttavan latvuston voimakas vihentyminen voi joh-
taa pohjavedenpinnan nousuun eli kasvualustan vettymiseen puuston kasvua haittaa-
vassa madirin. Ojitetuilla alueilla on seurattava ojaston toiminnan luonnollista
heikentymisté ja varottava ojien tukkeutumista puunkorjuussa. Tarvittaessa tehddén
kunnostusojitus ojastoa tdydentdmilld ja/tai vanhoja ojia perkaamalla. - Soilla toi-
mittaessa ojitus, lannoitus ja puunkorjuu on suunniteltava hyvin etukiteen ja toteu-
tettava tiukasti toisiinsa synkronisoituina. VesistShaittojen torjuntaan on kiinnitetta-
vi suurta huomiota suometsien kisittelyssd. Lannoitusajankohta ja lannoitteen laatu
vaikuttavat ravinteiden kulkeutumiseen suon alapuolisiin vesistéihin eli ravinne-
kuormitukseen. Kiintoainekuormitusta voidaan vihentédd lietekuoppia ja laskeutusal-
taita tckemilld ja ojituskelvottomia soita ennallistamalla.

Liitteen 1 kohdassa 4 annetaan ojitus-, lannoitus- ja pystykarsintakirjal-
lisuutta. Sen tarkoituksena on paikata joltakin osin sitd aukkoa, minkd niiden aihe-
piirien kokonaisvaltaisen tarkastelun puuttuminen raportista aiheuttaa. - Suomalaista
ojitus- ja lannoituskirjallisuutta on erittdin runsaasti. Kirjallisuustietokannasta 16ytyi
lihes 700 ojitusta koskevaa artikkelia ja yli 600 lannoitusta koskevaa artikkelia. Nai-
hin ryhmiin siséltyi yli 300 samaa artikkelia, joissa siis késitellddn sekéd ojitusta cttd
lannoitusta. Vain joko ojitusta tai lannoitusta koskevia artikkeleita oli 640 kpl. La-
heskiin kaikkea materiaalia ei ole voitu esittiii liitteessd 1. Valinnan painopiste on
ollut perusteita sekdi ympirist- ja monikdyttovaikutuksia koskevassa kirjallisuudes-
sa. Kunnostusojitusta sekd terveyslannoituksia ja kalkitusta koskevat artikkelit on
pyritty ottamaan mukaan mahdollisimman kattavasti.

Metsdnkasvatuksen kannattavuutta koskevaa kokonaisesitystd raportissa el
ole, mutta padtéksiin liittyvid kannattavuusvaikutuksia tulee siind esille metsikon
kiertoajan kaikissa vaiheissa. - Kisittelypéétoksien tekijoiden tulisi ottaa huomioon
villittémien tulojen ja menojen lisdksi myds padtoksestd myohemmin aiheutuvat suo-
rat ja epdsuorat taloudelliset seuraukset. Laskennallinen nettotulojen nykyarvo on
periaatteessa yksiselitteinen padtoskriteeri. Sen heikkouksina ovat tulojen ja menojen
ajoittumiseen, riskeihin ja korkokantaan littyvdt epavarmuustekijat. Niiden liséksi
epitietoisuutta lisddvidt nykyisin myds aineettomien hyotyjen arvottamisongelmat,
joiden ratkaisut ovat henkilokohtaisia. Metsédtalouden investointien keskindistd kan-
nattavuutta voidaan verrata mm. sisdisen korkokannan menetelmalld, joka sekéén ci
ole piitoksenteon tiydellinen apuviline. Metsikon kasvatusketjuun siséltyy monta
padtostd, joiden keskindinen riippuvuus vihenee 'vilimatkan' (so. ajan ja/tai ns. véli-
piidtdsten) lisddntyessd. Pédtoksenteon tukijarjestelmd -hankkeessa kehitetddn las-
kentaohjelmistoa, jolla voi tutkia metsikon kehitystd, hakkuukertymdd ja kannatta-
vuutta kiyttdjan antamilla lahtdarvoilla ja hdnen tekemilld kisittelyvalinnoilla. Tar-
kastelujakson alun ja lopun tulee olla vapaasti valittavissa, jotta laskentaohjelmisto
palvelisi kdytinnon tietotarpeita joustavasti. Kestdvyyden varmistamiseksi tarkaste-
lua tulisi voida jatkaa alkukohdasta kiertoaika eteenpdin.
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Kannattavuusnikdkohdat vaikuttavat piddtokseen metsikdn uudistamisesta. Raportis-
sa on kiasitelty uudistamiskypsyyden ja vajaatuottoisuuden kriteereitd ja tuotu esiin
se, ettd my0s metsitalousyksikon tavoitteet vaikuttavat metsikdiden uudistamisjir-
jestykseen - talousyksikon (esim. metsitila) tuloksen optimointi voi edellyttdd epi-
optimaalisia ratkaisuja metsikkétasolla. Metsdnparannustoimenpiteet (ojitus, lannoi-
tus, pystykarsinta ja metsitys) ovat suoraan kannattavia oikeissa kohteissa. Metsédpa-
rannustoimintaa edistetddn lisddmailld kannattavuutta tuki- ja veropoliittisin keinoin.
Luonnonsuojelu ja monimuotoisuuden vaalinta metsikon kisittelyssd aiheuttavat
metsanomistajille suoria kustannuksia mm. hakkuutulojen pienen-tymisend, mutta
mahdolliset hyddyt korjaa yleensd jokin muu taho. Metsituhoista tyvilaho aiheuttaa
rahallista tappiota, mistd ei saa korvausta. Sama koskee puunkorjuuvaurioiden seu-
rauksista (lahon lisdéintyminen ja kasvutappio) johtuvaa myyntitulojen alentumista.
Myds lievit hirvituhot jddvit kokonaan metsdnomistajan vahingoksi. Pahoista hirvi-
tuhoista saa korvausta, jos osaa toimia oikein - taimikot on tarkistettava, tuhokohteet
on osoitettava ja niiden arviointia on vaadittava.

Metsitaudit ja tuhot vaikuttavat metsikon kehitykseen ja metsinkasvatuksen
tuloksiin, mikd tulisi ottaa huomioon jollakin tavalla myds kisittelyvaihtoehtojen
vertailulaskelmissa, koska eri tavoin kisiteltyjen metsik6iden kestdvyys on erilainen.
Tuholaji ja riski ovat pitkille sidoksissa metsikén kehitysvaiheeseen. Koko kierto-
ajan riskit voidaan periaatteessa kuvata puulaji- ja kasvupaikkakohtaisilla matriiseil-
la, joissa kunkin solun lukuarvo (0-1) ilmaisee ko. tuholajin csiintymistodennékoi-
syyden ko. kehitysvaiheessa. Metsikkdjoukossa lukuarvo on ennuste niiden metsi-
koiden osuudesta, joissa tauti tai tuho esiintyy. Pelkélli riskitiedollakin on merkitys-
td aidossa valintatilanteessa, silli muuten tasavertaisista vaihtoehdoista kannattaa
valita turvallisin. Metsétautien ja tuhojen vaikutusten kvantifiointi edellyttdd arvioita
myds siitd, miten ne vaikuttavat metsikon rakenteeseen ja kehitykseen. - Se miten
nditd asioita tulisi késitelld metsikkotason laskelmissa ansaitsisi oman tutkimuksen-
sa. Satunnaisct tuhot saattavat vaatia enlaista ldhestymistapaa kuin tavalliset metsi-
taudit ja tuhot.

Metsikon kisittely ddrcvissd olosuhteissa on tdrked aihealue, jota raportissa
on voitu vain sivuta joissakin yhteyksissd. Suojametsistd ja metsdnrajametsistd on
saatu uutta tutkimustietoa, mikd yhdessi uusien lakien ja asetusten kanssa on vaikut-
tanut késittelyohjeiden tarkistamiseen. Pddperiaate on edelleen se, ettd metsitalous ei
saa lisdtd metsdnrajan alentumisen riskid. Luontainen uudistaminen on piddmenetel-
md, joskin keinollistakin uudistamista saa tarvittaessa kdyttad. Kevyt maankisittely
on luvallista siind kuin tavallisissa talousmetsissikin. Uudistamisen sckastrategiaa
sovelletaan yleensd siten, ettd harvojen siemenpuuasentojen uudistumista varmiste-
taan kylvolld. Keinollisen uudistamisen aloille voidaan jéttdd siemennyskykyisid jit-
topuita. Toisin kuin chkd usein luullaan, harvennukset tehddin péisddntoisesti ala-
harvennuksina. Metsidkuviot ovat suuria ja puuston tiheys kuvioiden sisdlld vaihtelee
paljon mm. luontaisen syntytavan johdosta. Tastd syystd harvennushakkuut ovat jos-
kus vain tiheimpien osakuvioiden harventamista, misséd vilialueet jitetddn késittele-
mittd. Toimenpide on kuitenkin tarpeen ylitiheydestd aiheutuvien vahinkojen vilt-
tdmiseksi.

Metsidtalouden korkeita alueita (ennen ns. lakimetsid) on Lapissa, Pohjois-
Pohjanmaalla ja Kainuussa. Korkeiden alueiden metsit ovat usein samalla myds suo-
ja- tai metsdnrajametsid, lumituhoalueiden metsid tai Pohjois-Suomen kuusimetsia,
joiden késittelyyn kaikkiin liittyy samantyyppisid ongelmia. Pahimmillaan korkean
alueen metsikossid voi yhdistyd ldhes kaikki em. ryhmissi esiintyvit ongelmat. Kor-
keiden alueiden ensisijaisena rajaamisperusteena on laskennallinen limpdsumma,
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joka riippuu maantieteellisestd sijainnista ja maaston korkeudesta merenpinnan suh-
teen. Kohteen ekspositio eli maaston muoto (laakso, rinne tai laki) ja rinteen kalte-
vuuden suunta on otettava huomioon tarkentavina tekijéind. Pohjois-, koillis- ja itéd-
rinteilld raja on 50-30 metrid alempana kuin vastakkaisiin ilmansuuntiin kallistuvilla
rinteilld. Mikili ollaan lumituhoalueella, rajaa tulisi vield hienosddtdd tarvittaessa
alemmalle tasolle.

Alemmasta ldimpotilasta johtuen lumi viipyy korkeilla alueilla kauemmin ke-
vidseen tai alkukesddn hidastaen maan ldmpenemistd ja kasvun alkamista. Kasvu-
kausi jdd lyhyemméksi ja ldmpdsumma pienemmiksi kuin alavammilla mailla sa-
malla seudulla. Tuulituhojen todenndkoisyys on suurempi korkeilla mailla, miké tu-
lee ottaa huomioon hakkuissa. Tuulilla on myds puustoa kuivattava vaikutus keviit-
talvella ja kesdn kuivina kausina. Pienemmastd lampdsummasta ja/tai tuulien kuivat-
tavasta vaikutuksesta johtuen puiden pituus jdd lyhyemmaksi kuin alavilla mailla,
mutta puuston tiheys alkaa laskea vasta aivan metsédnrajan tuntumassa. - Uudista-
misongelmat ovat keskeiselld sijalla korkeiden maiden metsien kisittelyssd, miki
kuvastuu myds sitd koskevassa tutkimuskirjallisuudessa. Taimien kuolleisuus on
suuri mm. lampoilmaston epdedullisuudesta johtuen. Méntyé ei tulisi viljelld sellai-
silla alueilla, joilla lumituhojen riski on kokemusperiisesti ilmeinen. Kuusi, lehti-
kuusi ja mustakuusikin ovat varteenotettavia puulajivaihtoehtoja keinollista uudis-
tamista kiytettidessi.

Taimikoiden ja riukumetsien lumituhoja sattuu aika ajoin kaikissa metsissé,
mutta varsinaisilla lumituhoalueilla ne ovat pikemminkin séénté kuin poikkeus. Pa-
himmilla lumituhoalueilla tulevat toimeen vain kuusi ja lehtipuut, jotka siitd syysti
esiintyvit sielld myds minnylle paremmin sopivilla kasvupaikoilla. Kuusen etuna on
sen eldvin latvuksen rakenne, jonka ansiosta lunta kertyy tasaisemmin kuin miannyn
latvukseen. Vaaramailla lunta voi kuuseen kertyd monta tonnia, mutta sen painopiste
on alempana rungolla kuin mannylld. Tuulessa ja auringon alkaessa lammittdd lumi
karisee alas kuusesta helpommin kuin ménnystd. Toki lumi murtaa kuusenkin latvoja
ja oksia, mutta murrot eivit ole puun kannalta niin vakavia kuin mannylld. Murtojen
seuraustuhona tulee latvalahoa, jolla puutavaran saannon kannalta ei kuusella juuri
ole merkitystd. Kuten edelld jo todettiin, méntya ei kannata viljelld, jos lumituhoriski
on suuri. Miintyd kylld kasvaa sekapuuna pahimmillakin lumituhoaluella, mutta la-
hes jokaisen puun rungon tekninen laatu on huono lumituhojen vuoksi. Tykyn tuot-
toa alentava vaikutus otettiin huomioon metsin pinta-alaverotuksessa 1980-luvulla.

Kuusivaltaisia metsid on syntynyt Pohjois-Suomeen monesta syystd. Ennen
ns. konsessiohakkuissa, joissa valtio m&i hakkuuoikeuksia ulkopuolisille tahoille,
sekametsikOistd poimittiin parhaat puut ja jiljelle jdi padasiassa kuusia ja lehtipuita
kasvavia jitemetsii, jotka usein olivat ndille puulajeille sopimattomilla kasvupaikoil-
la. Metsdhallitus on korjannut konsessiohakkuiden jalkid vuosikymmenid keinolli-
sesti uudistaen. Kuusen biologinen vahvuus puolivarjopuuna on levittinyt kuusta
myds liian ravinnekdéyhille maille. Sellaisilla kasvupaikoilla kuusialikasvokseen pe-
rustuva luontainen uudistaminen on synnyttinyt vajaatuottoisia kuusimetsi, joiden
kasvu on heikko ja tukin saanto huono. Metsik6t uudistetaan viljellen ménnylle.
Kuuselle sopivillakin kasvupaikoilla puuston kasvu hiipuu aikaa mydéten paksusta
sammalkerroksesta ja kuntasta aiheutuvan mineraalimaan kasvupaikkatekijéiden
(Iampd, happi ja ravinteet) huonontumisen vuoksi. Paksusammalkuusikoiden uudis-
taminen kohtuullisessa ajassa edellyttdsi voimakasta kasvualustan késittelyd sekd
luontaista ettd keinollista uudistamistapaa kiytettdessd. Pahimmilla tykkytuhoalueil-
la kuusi on hyvidksyttivd myos kasvualustoilla, jotka muuten olisivat sopivampia
ménnylle. Viljelyssd voidaan kayttdd lehti- ja mustakuusta. Ns. absoluuttiset kuusi-
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maat, joilla maan fysikaaliset ominaisuudet ovat ongelmien lahtdkohtana, muodosta-
vat vield oman ongelmaryhmiinsid Pohjois-Suomen kuusimetsien kisittelyssid. Maan
hienojakoisuudesta johtuva huono vedenldpiiscvyys tekee kasvualustan ajoittain niin
anaerobiseksi, ettd pitkin pdille siind pérjadvit vain kuusi ja hieskoivu. Veden lisdk-
s1 ravinne-epétasapaino voi haitata méntyjen kehitystid. Viljelyménnyt voivat kasvaa
aluksi hyvin, mutta my6hemmin taimien kunto heikkenee ja ne kuolevat. Puulajin
suuri merkitys absoluuttisilla kuusimailla on valjennut epdonnistuneiden uusintavil-
jelyjen mydti.

RantavyShykemetsissd tuuli- ja valoilmasto sckd crddt kasvualustan ominai-
suudet ovat erilaiset kuin vydhykkeen takana olevissa metsissd. Tuulien kuivattavan
vaikutuksen johdosta puut voivat jaddd lyhyemmiksi. Mereltd tulevien ilmavirtojen
suolapitoisuus on keskiméaaradistd suurempi, mikd voi myos vaikuttaa puiden vesita-
louteen. Usein kivisyys ja/tai peruskallion ldheisyys lisddvit kuivuushaittaa. Siteilya
rantavydhyke saa tavallista enemmiin, jonka ansiosta puusto pystyy kasvamaan ti-
hedmpiénd ja vertikaalisesti erikokoisrakenteisempana. Tdma edistdd luontaista uu-
distumista ja vihentdd hakkuissa vaadittavan suojavyohykkeen leveytti vesistod vas-
ten. Saarissa rantavyShykettd on paljon suhteessa pinta-alaan. Saarimetsitaloudessa
korjuukaluston siirtely ja puun kaukokuljetus vaativat erityisjirjestelyjd. Puunkor-
juun ajoitus on vahvasti sidoksissa vuodenaikaan ja hakkuita on keskitettdvi ajalli-
sesti ja alueellisesti kustannusten pitdmiseksi kilpailukykyiselld tasolla. - Maanko-
hoamisilmié vaikuttaa metsitalouteen eniten Pohjanmaan merenrannikolla ja saaris-
sa. Irtomaakerroksen ohuus, kivisyys ja hienojakoisuus sekéd ravinne-epitasapaino
leimaavat merestd noussutta uutta kasvualustaa. Pioneeripuulajina toimii harmaalep-
pd, joka valmistaa maata kuuselle ja muille puille. Leppavydhykkeen leveys riippuu
rannan topografiasta. Kuusikoita on uudistettu viljellen minnylle, mutta nyt suositel-
laan uudistamista kuuselle tai etenkin tyvilahon riskialueilla rauduskoivulle. Eriilld
alueilla maankohoamisilmié muuttaa jokivesien virtausta mereen. Jos virtaus vaikeu-
tuu, ilmidn vaikutus voi ulottua kauaskin siséimaahan lisdten sielld tulvia ja soistu-
mista.

Qjittamattomien suometsicn kisittelyd voidaan myds pitdd ddrevissd oloissa
tapahtuvana metsidnkasvatuksena vesitalouden ongelmien vuoksi. Osalla luonnonti-
laisistakin suometsistd on metsitaloudellista arvoa. Etenkin sellaisilla turvemailla,
joilla kasvualustan vesi virtaa maaston kaltevuuden ansiosta, puustoa voi olla paljon
ja nuoren hoidetun puuston kasvu voi olla hyvd. Virtaava vesi kuljettaa happea ja
mineraaliravinteita suometsikén ulkopuolelta puiden juuristojen kiyttoon. Latvuston
haihduttaminen toimii kuin ojitus - se kuivaa kasvualustaa juuri silloin, kun se pui-
den kasvun kannalta on olennaisinta. Toisin kuin kangasmailla, puiden kasvu ei hi-
dastu iltapdivilld kesikuivallakaan veden puutteen vuoksi. - Luonnontilaisten soiden
kasittelyssd latvusbiomassan merkitys metsikdn vesitaloudessa on keskeisessi ase-
massa. Sen dkillinen vihentyminen esim. hakkuun seurauksena nostaa pohjavesipin-
nan tasoa. Karuilla riameilla luontaista taimiainesta syntyy runsaasti suon kuivemmil-
le paikoille, mikéli valoilmasto ja vesitalous ovat kunnossa. Turpeen 'siemenpankin’
ansiosta luontainen uudistaminen onnistuu helposti véljennys-, siemenpuu- ja avo-
hakkuunkin jilkeen, ellei kasvualusta pddse vettymiin litkaa. Korpikuusikoiden uu-
distamisessa voidaan kéyttdd kaistalehakkuuta. Aloille tulee herkisti Ichtipuustoa,
joka saa toimia alkuun kuusentaimien verhopuustona - korpijuotithan ovat erityisen
hallanarkoja kasvupaikkoja. Jos suometsikko on vaarassa vettyd liikaa harvennus- tai
uudistushakkuun seurauksena, mutta kasvupaikkatekijat muuten ovat puunkasvulle
otolliset, metsdnomistajan kannattaa harkita uudistusojitusta. TAtd metsdnparannus-
lajia ei nykyisin tueta julkisista varoista eiki sitd hyviksyti sertifioinnissa. Siitd huo-
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limatta se on kannattava toimenpide oikeilla kasvupaikoilla. Vesitalouden korjaan-
tumisen ansiosta turpeen ravinnevarat aktivoituvat aikaa myéten puuston kiyttéon,
Jjoten ojituksella on myos epédsuora lannoitusvaikutus.

Taajamametsdt lisddntyvit asutuskeskusten laajentuessa. Rakentamiselta
sddstyneitd metsid taajamien sisélld késitelladn padsaantoisesti siten, ettd niiden suo-
ja- ja virkistysarvot sdilyvit. Metsd vaimentaa melua ja sitoo ilmasta polya sekd tuot-
taa ilmaan happea. Metsin sisilld ilmasto ei ole niin ddrevd kuin liahes puuttomassa
rakennetussa ympdristossd vastaavalla alueella. Kesdkuumalla latvuston haihdutra-
minen viilentdd ilmaa paikallisesti. Metsé lisdd taajamien linnustoa. Taajamametsissi
harjoitetaan paljon ulkoilua ja liikkuntaa, joihin usein vield liittyy marjojen ja sienien
poimintaa. Intensiivisen monikdyton alueilla metsdympiriston laatu saattaa huonon-
tua roskaantumisen, aluskasvillisuuden kulumisen, maan tiivistymisen ja pienien
puiden vaurioitumisen takia. Néitd haittoja ilmenee myos taajamien ldhimetsissi.
Haittoja voidaan ehkiistd ohjaamalla litkkumista poluille, joiden varteen sijoitetaan
metsidluontoon hyvin sulautuvia roskien keruupisteitd. Tuloksellisuus edellyttdd
myds toimivaa roskahuoltoa. Kaupunkien ja kuntien omistamissa metsissd edelld
kuvattu jarjestely on helppo toteuttaa, joskin siitd aiheutuu suoria kustannuksia.

Taajamametsien suoja- ja virkistysfunktiot alentavat puuntuotantoa ja sen
kannattavuutta. Metsd on sdilytettdvd pddsadntdisesti peitteellisend, miki sulkee kei-
nollisen uudistamisen pois. Hakkuut ovat ylispuuhakkuita tai metsinhoidollisia har-
vennuksia ja viljennyksid, joilla edistetdén luontaista uudistumista ja yllapidetdén tai
parannetaan metsdn laatua monikdyttometsind. Nailld hakkuilla julkisyhteisdt saavat
tuloja, joista osa menee edelld mainittuihin suoriin kustannuksiin. Taajamametsita-
louden toista ddripditd edustaa puistometsien hoito, jossa hakataan pois yleensd vain
kuolevia ja kuolleita puita seki liikkujille vaarallisia puita. Miti tulee pihapuihin ja
katujen varsilla kasvaviin puihin, niiden osalta ei voida endd puhua metsédnhoidosta
vaan puunhoidosta. Niiden kisittely e1 kuulu metsétalouden piiriin.

Metsdnkdsittelyn vaikutuksesta monikdyttdarvoon on mainintoja téssd loppu-
raportissa monessa eri yhteydessd. Puusto ja kasvualusta yhdessd vaikuttavat metsi-
kon laatuun pelkin virkistyskédyton (ulkoilu ja litkunta) kannalta. Virkistysarvo riip-
puu myods naapurimetsikdistd ja maisemasta. Kasvualustan kisittely padsddntoisesti
laskee virkistysarvoa ainakin joksikin aikaa. Ojituksen vaikutus on pitkdaikainen,
joskaan ojitus ei aina vilttamattd ole pelkdstadn negatiivinen asia. Taimikon harven-
nus ja perkaus lisddvit nikyvyytti, mutta tihteet ja kannot haittaavat jonkin aikaa
liikkkumista. Harvennus ja viljennys avartavat metsikon sisdistd ndkyméd, joten liik-
kuja voi niin sanotusti nihdid paremmin metsén puilta. Koivun suosiminen sekapuu-
na havuupuuvaltaisissa metsikoissd antaa valoisamman vaikutelman kuin puhdas
méannikké tai etenkin kuusikko. Suojuspuu- ja siemenpuuhakkuut myos lisdévit ni-
kyvyyttd, mutta runsas hakkuutdhde haittaa litkkumista. Tahteen kerdd@minen korjuu-
koneiden liikkumisurille vihentdd litkkumishaittaa ja kasvualustan vaurioitumista.
Pienet avohakkuualat lisadvit valoa ja vaihtelua metsdédn, joskaan ne metsidkuviona
eivit ole kovin hyvid virkistyskohteita mm. hakkuutéhteen vuoksi - etenkin, jos kas-
vualusta on késitelty.

Hakkuut ja maankisittely joko lisddvit tai vihentivit syotivid sienid ja mar-
joja lajista riippuen. HyGtyjid ovat mm. korvasieni ja voitatti (maan rikkominen) se-
ki vadelma ja puolukka (hakkuut). Tihed metsd on huono marjamaa. Mustikka hyo-
tyy puuston varjostuksen vihentymisestd, mutta kérsii avohakkuusta. Valon lisdidn-
tyminen lisdd my6s ahomansikkaa ja mesimarjaa niille sopivilla kasvupaikoilla. Joil-
lakin pohjoisilla soilla ojitus lisdd hillaa ainakin joksikin aikaa. 'Lisidhillat’ keskit-
tyvit ojavierustoille, mikd helpottaa niiden keruuta. - Metsitalouden vaikutus riista-
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eldinten madriin riippuu toimenpiteesti, riistalajista ja vuodenajasta. Adripdita edus-
tavat metso ja hirvi. Metsokanta on taantunut voimakkaasti soidinalueiksi sopivien
alueiden vidhentymisen vuoksi (metsien pirstoutuminen). Toisaalta pirstoutuminen
lisdd reunametsid, mikd on eduksi teerikannalle. Metsdtalous monipuolistaa metsdd
lintujen elinympéristond. Muiden metsidkanalintujen kuin metson kannalta metséta-
loudella on seki positiivisia ettd negatiivisia puolia, joiden yhteisvaikutusta kantoi-
hin on vaikea arvioida. Voi ehki sanoa, ettd sekametsien ja etenkin koivusekoituksen
suosiminen metsinkisittelyssd on helpoin ja luonnonmukaisin maalintukannan hoi-
totapa. Hirvikanta on kasvanut paikoin liiankin suureksi, mihin ainakin osasyyné on
metsien uudistaminen (taimikoiden lisddntyminen). Taimikoissa on enemmin pen-
saita ja pientd lehtipuuainesta, joka lisdd janiskantaa.

Suomen maa-alasta noin 40 % (11,5 milj. ha) kuuluu poronhoitoalueeseen.
Suurella osalla poronhoitoaluetta harjoitetaan myds metsitaloutta. Ndmd maankiyt-
tomuodot voivat enimmékseen toimia rinnakkain pahemmin toisiaan héiritsemétti.
Ristiriitoja syntyy eniten metsikdn uudistamisvaiheessa, koska uudistamistoimet
vaikuttavat eniten poron tirkeimpien luontaisten talviravintokasvien (poronjdkildt
sekd naavat ja lupot) méddrddan. Naavan ja lupon méérd metsikdssa on vahvasti sidok-
sissa puuston ikddn ja tilavuuteen. Avohakkuun jalkeen kestdd noin puoli kiertoaikaa
ennen kuin metsikolld alkaa taas olla arvoa naava- ja luppolaitumena. Harvennus-
hakkuiden vaikutus on paljon pienempi ja lyhytaikaisempi. Ristiriitaa voidaan lie-
ventdd ajoittamalla hakkuut talveen ja ohjaamalla porot hakatuille aloille. - Porojen
lisndolo ei ole suotavaa hakkuun aikana, koska niiden varominen vaikeuttaa tyoti.
Ennen tarhauksen yleistymistd porojen jdénti kaatuvien puiden alle ei ollut harvinais-
ta. - Hakattujen puiden yldlatvuksissa ollut naava ja luppo on kerralla kaikki porojen
saatavilla, mikd parantaa ravintotilannetta ratkaisevasti silld kertaa. Pystypuista naa-
vaa ja luppoa varisee alas jatkuvasti jonkin verran, miké sekin kylld helpottaa poro-
jen selvidmistd pahimman kauden yli ilman keinoruokintaa. Hakkuiden ja poronhoi-
don synkronisointi naavan ja lupon hyodyntdmiseksi edellyttdd osapuolilta hyvidd
yhteistyokykyd.

Kaikenlainen litkkuminen jikaldmailla kuivien kausien aikana kesélld rikkoo
jékidlikkod. Parhailla jik&limailla kesdaikainen puunkorjuu ei ole suotavaa. Puuston
viahentdminen kuivattaa jakaldd, mikd pienentdd jakdldn kasvua. Maankdésittelyssd
jdkild tuhoutuu kokonaan mineraalimaan paljastumiskohdista. Kulotus on erityisen
tuhoisa toimenpide, koska kunnollisen jikilikén palautuminen alueelle kestaa 30-50
vuotta. Kun jdkilikot ovat suurella osalla poronhoitoaluetta niin kuluneita kuin ne
nyt ovat, uudistushakkuidenkin on havaittu vdhentdvén jikéldd laiduntamisen kan-
nalta merkittdvisti vain parhaimmilla jikidldmailla pohjoisessa. Hakkuutihde uusilla
hakkuualoilla vaikeuttaa porojen kaivua talvella. Toisaalta hakkuutihde lieventdi
jakéaldn kuivumishaittaa kesilld. Avohakkuualoilla kaivu vaikeutuu my&s sen vuoksi,
ettd lumi kovettuu sielld enemmén kuin metsin sisdlld. - Hakkuut lisddvit metsi-
lauhaa, jota porot kaivavat ruuaksi alkutalvesta. Avohakkuun jilkeen metsdlauhan
lisddntyminen tapahtuu nopeasti ja se on voimakas etenkin tuoreemmilla mailla.
Miérd alenee hidastuvasti melkein koko kiertoajan.

Kaikki fyysinen toiminta runsaassa jdkilikdssd alentaa sen biomassaa en-
nemmin tai myShemmin, mikd on selvimmin nihtivissid koristejdkilin kerunalueilla
Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaalla. Jdkilikdiden pysyminen jatkuvasti huonossa
kunnossa poronhoitoalueella johtunee viime kidessd laidunnuksesta. Metsitaloudes-
ta on myds etua poronhoidolle - metsilauha lisdéintyy hakkuiden seurauksena ja met-
sdautotiet helpottavat myos poroelinkeinon harjoittamista. Poroista aiheutuvana hait-
tana metsitaloudelle on vanhastaan pidetty médnnyntaimien vaurioitumista kaivun ja
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kelomisen tuloksena. Konkreettisempi haitta nykyisin lienee kuitenkin se, ettd uudis-
taminen koivulle ei onnistu poronhoitoalueella ilman aitaamista.

8.2 Tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia

Tulevaisuus tarjoaa metsidnkasvatukselle sekid haasteita ettd mahdollisuuksia. Niihin
liittyvid asioita on tullut raportissa esiin siclld tdilla, joskin kokoava esitys puuttuu.
Metsidnkasvatukseen vaikuttavat tekijit voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaén,
nimittiin  ympéristén muutoksiin ja puuraaka-aineen ja metsiteollisuustuotteiden
markkinoiden muutoksiin. Ympdristotekijoistd konkreettisimpia ovat ilmansaasteet.
Ne vaikuttavat joillakin alueilla jo nyt, mutta niiden pitkdaikaisvaikutuksista on
luonnollisesti vihdn empiiristd kokemusta. On mahdollista, ettd esimerkiksi meilld
metsien kasvu hieman lisddntyy laskeumien ansiosta. Toisaalta kylld tiedetddn, ettd
saasteet altistavat puita taudeille ja tuhoille sekd voivat happamoittaa kasvualustaa
herkilld kasvupaikoilla. Typpi- ja raskasmetallilaskeumat eivit ole meilld ongelma
muualla kuin erdiden pédéstdldhteiden vilittomissd ympiristosssd. Niiden osalta ei
ole nihtdvissd tilanteen selvdd huonontumista tulevaisuudessa. Rikkipdistit vihen-
tyvit edelleen, miké kehitys tosin voi vaarantua mm. voimalaitosratkaisujen seura-
uksena. Otsonilla on paikallisesti kasvillisuutta ml. puut vahingoittavaa vaikutusta,
mutta mikédn suuri uhka metsitaloudelle se tuskin on jatkossakaan. - Metsinkisitte-
lyn pédidstrategiana ilmansaasteita vastaan on pitdd metsdt hyvdkuntoisina ja suosia
lehtipuita aina sielld, missd se suinkin on mahdollista. Hieman erikokoisrakenteinen
havu- ja lehtipuita kasvava sckametsikkd on ainakin teoriassa kestivin ilman-
saasteita ja niiden seurausvaikutuksia vastaan. Turhia typpilannoituksia tulisi valttaa.
Kalkitusta ja terveyslannoituksia tarvittaneen tulevaisuudessa enemmén kuin nyt.

Mahdollisella ilmastonmuutoksella olisi metsinkasvatukseen kauaskantoi-
sempia vaikutuksia kuin ilmansaasteilla. Ilman hiilidioksiditason selvd nousu teolli-
sena aikana on tosiasia. Yhtend kasvihuonekaasuna se voi teoriassa nostaa keskildm-
pdtiloja etenkin maapallon kylmimmulld alueilla. Ldmpdétilan noususta e1 ole kaikilta
osin kiistatonta ndyttéd. Mahdollinen ilmastonmuutos on erittdin monimutkainen
prosessi, jonka kokonaisvaikutus on erilainen maapallon eri alueilla. Esimerkiksi
lampdtilan nousu voi peittyd tai estyd kokonaan pilvisyyden ja sateiden lisddntymi-
sen vuoksi. Kovien tuulien lisdéntymistd on epdilty yhdeksi ilmastonmuutoksen il-
menemismuodoksi. Fennoskandian kannalta suurin potentiaalinen uhka liittyy Golf-
virran kiyttiytymiseen. Sen muuttuminen vaikuttaisi erittdin paljon ko. alueen ldm-
poilmastoon. Golfvirran lampdévaikutuksen ansiosta Suomessa on voitu harjoittaa
metsdtaloutta pohjoisempana kuin missdén muualla maailmassa.

[lman hiilidioksidipitoisuuden nousun ja ilmastonmuutoksen metsillisid vai-
kutuksia Suomessa on tutkittu paljon simuloimalla. Ne tunnetaan melko hyvin niilld
oletuksilla, mitd simuloinneissa on kédytetty. Jos oletukset eivit vastaa tulevaa todel-
lisuutta, ennusteet eivit toteudu. - Hypoteesi on, ettd Eteli-Suomen ilmasto vastaisi
tulevaisuudessa (50-100 vuoden kuluttua) suurin piirtein nykyisin pohjoisessa Keski-
Euroopassa vallitscvaa ilmastoa ja Pohjois-Suomen ilmasto muistuttaisi nykyistd
Tanskan tai Eteld-Suomen ilmastoa. Lampdétilan nousu yhdessd lisdédntyneen hiili-
dioksidin kanssa parantaa metsien kasvua voimakkaasti, mikéli vesi ja ravinteet eiviit
muodostu minimitekijoiksi. Aikaa mydten lehtipuusto lisddntyy eniten ja jalojen Ich-
tipuiden rajat siirtyviit pohjoisemmaksi. Suomeen etabloituu uusia puu-, kasvi- ja
hyonteislajeja. Sieni- ja hyonteistuhot lisddntyvit ainakin aluksi ennen kuin metsit
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ovat sopeutuneet uusiin olosuhteisiin. Tuulituhoja voi esiintyd enemmén ja pahem-
pana kuin nykyisin. Jos talvinen sademéird kasvaa ja se tulee piddosin lumena, lumi-
tuhot lisddntyvit. Leudot talvet hédiritsevat Suomeen nykyisin sopeutuneiden puulaji-
en talvilepoa, mikd sekin huonontaa metsien terveyttd. Kiertoajat lyhenevit sekd
taimikonhoidon ja harvennushakkuiden tarve kasvaa. - Siind eriitd visioita ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksista, joita kirjallisuudessa nykyisin esitetdan.

Puuraaka-aineen tarve maailmassa kasvaa. Se johtuu polttopuun kiytén bi-
saantymisestd kehitysmaissa ja paperin kulutuksen kasvusta. Toisin kuin aikoinaan
ennustettiin, elektroninen tiedonvilitys ei olekaan vdhentinyt paperin kulutusta vaan
lisdnnyt sitd. Vastoin ennustuksia ns. 'paperitonta konttoria' tietokoneiden ansiosta ei
ole ainakaan vield syntynyt. Paperin kulutuksen kasvupotentiaali on valtava niisséd
kehittyvissd maissa, joissa alkaa olla varaa ostaa tai tuottaa itse edes vélttimatto-
mimpid tuotteita. Teollisuusmaissa paperin kulutuksen kasvua voi hillitd sdhkdinen
viestintd ja ympéristStietoisuuden lisdintyminen. Se ilmenee mm. kritiikkini, joka
kohdistuu mainoksiin ja pakkauksiin kuluvan paperin ja pahvin suureen méaéraan se-
ki kierrdtyksen lisddmisvaatimuksina. Puuhun pohjautuvien tuotteiden alkuperésti ja
tuotantoketjun kestdvyydesti halutaan lisdi tietoa. Sen todistamiseksi on kehitetty
sertifiointijérjestelmid. On mahdollista, ettd niiden vaikuttavuus markkinoilla lisdédn-
tyy. Tuotantoketjun ekologista kestivyyttd on pyritty lisddmiin myos kansainvilisil-
1d metsdsopimuksilla, joihin Suomikin on sitoutunut. - Suomen puuraaka-aine ja siiti
valmistetut tuotteet ovat hyvilaatuisia. Tuotantoketjun kestdvyyttd on vahvistettu
monin tavoin ja se pirjdd vallan hyvin kansainviilisessd vertailussa. Metsd on uusiu-
tuva luonnonvara, jonka puusto ja kasvualusta varastoivat hiiltid tehokkaasti siten
chkéisten osaltaan ilman hiilidioksidipitoisuuden nousua. Puuenergia on ympéris-
toystdvillinen ratkaisu siltd osin kuin se vihentdd fossiilisten polttoaineiden kdytt6d.
Suomen metsdnkasvattajien omatunto on puhdas myos metséluonnon suojelun osal-
ta.

Maapallon metsien pinta-ala vihentyy maankédyton muuttumisen ja eksploa-
toivan kidytdn aitheuttaman metsdn hdvidmisen seurauksena. Tatd kehitystd pyritddn
chkdisemidin metsittdimdlld puuntuotantoon sopivia kasvupaikkoja. Kehitysmaissa
metsitysohjelmilla helpotetaan paikallisen videstén polttopuun saantia ja sddstetdin
alkuperiisid metsid seki torjutaan eroosiota. Usein puun ohessa kasvatetaan myos
muita hyotykasveja (ns. agroforestry). Téllainen metsitystoiminta ei lisdd teollisen
raakapuun tarjontaa. Teollisuusmaissa tapahtuva muusta maankidytdstd vapautuvan
maan metsitys lisddi raakapuun tarjontaa hieman. Metsitykselld on suurempi puun-
tuotannollinen merkitys sellaisilla laajoilla alueilla, joilla aikoinaan on kasvanut sul-
keutunutta metsdd, mutta jotka ovat aikojen kuluessa degratoituneet jokseenkin tuot-
tamattomaan tilaan ihmistoiminnan seurauksena. Niilli on melkoinen potentiaali
erdiden valtioiden kansallisen puuhuollon kannalta Euroopassakin. Trooppisissa ja
subtrooppisissa maissa tapahtuva erittdin nopeakasvuisten puulajien viljely metsitet-
tavilld ja uudistettavilla aloilla lisdd raakapuun tarjontaa myds kansainvilisilld mark-
kinoilla. Tuonti sielti saakka Suomeen ei ole kannattavaa kuljetuskustannusten
vuoksi, mutta suomalaisen metsidteollisuuden siirtyminen ulkomaille 1dhemmiiksi
raaka-ainetta ja kuluttajia on varteen otettava uhkatekijd metsinkasvatuksen kannat-
tavuudelle Suomessa. Siirtymistd voidaan chkdistd mm. energiaratkaisuilla ja puun-
tuotannon kustannuksia alentamalla. - Painostusryhmien toiminta metsitaloutta ja
metsiteollisuutta vastaan nostaa puuntuotannon kustannuksia ja raaka-aineen hintaa
ja voi lisiti teollisuuden pakoa ulkomaille.

Uudet metsidnkasittelymenetelmit ja mahdollinen ilmastonmuutos voivat li-
sitd aikaa myoten lehtipuutavaran tuotantoa suhteessa havupuutavaran tuotantoon.
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Korkealaatuinen, sekapuuna kasvaneista koivutukkipuista valmistettu vaneri sdilyt-
tinee ulkomaisen kilpailukykynséd myds tulevaisuudessa. Samaa voidaan sanoa ha-
vusahatavarasta, mikéli laatu ei olennaisesti huonone nykyisestd. Nahtavaksi jad, mi-
ten viljelyménnikoistd tuleva sahatavara menestyy koti- ja ulkomaisilla markkinoilla
tulevaisuudessa. Huonosta laadusta ei makseta kannattavaa hintaa. Pohjoismaisella
pitkikuituisella havupuuselluloosalla ja siitd valmistetulla paperilla lience kysyntda
jatkossakin mm. hyvien kierrdtysominaisuuksien vuoksi. Lehtipuilla ei ole samaa
laatuetua kuin havupuilla. Eukalyptuspohjaisen tuotannon mééri kasvaa maailmalla
ja halvemmasta raaka-aineesta johtuen se pystyy valtaamaan uusia markkinoita. -
Tutkimus- ja kehitystoiminta puutuotealalla on vilkasta. Uudet tuotteet saattavat vai-
kuttaa metsdnkasvatuksenkin kannattavuuteen tulevaisuudessa.

Metsitalouden maan pinta-alaan vaikuttavat toisaalta pellonraivaus sekd ra-
kentaminen ja toisaalta peltojen metsitys. Sen kédyttdon kohdistuu myds muita rajoi-
tuksia kuin ne, jotka aiheutuvat varsinaisesta ympdriston- ja luonnonsuojelusta tai
rauhoituksista. Metsétalouskiyttdd voidaan rajoittaa eri aluetasoilla tehtdvilld kaa-
voituksilla. Seutukaavassa varataan alueita eri kdyttotarkoituksiin ja varaukset ovat
sitovia. Yleiskaavat ohjaavat maankdytén suunnittelua tarkemmin kaupungeissa ja
kunnissa. Yleiskaavassa metsdalue voidaan osoittaa retkeily- ja virkistyskdyttéon,
miké voi rajoittaa metsatalouskidyttod tuntuvasti tai estdd sen kokonaankin seutukaa-
vasta riippumatta. Detaljikaavojen (asema-, rakennus- ja rantakaavat) alueilla metsi-
taloutta ei voi harjoittaa ja metsdt ovat kokonaan toimenpidekiellossa jo kaavan laa-
timisaikana. - Tulevaisuudessa suojelu ja kaavoitus ilmeisesti viihentiviit talousmet-
sien pinta-alaa, alentavat puuntuotantoa myds talousmetsissd ja lisddvit metsénkas-
vatuksen kustannuksia enemmén kuin nykyisin. Pddosa rajoituksista on pakollisia,
mutta osa monitavoitteisista metsinomistajista suojelee kohteita ja laadituttaa ranta-
kaavoja vapaaehtoisesti. Metsdnomistuksen kannattavuus alenee, jos metsdnkasva-
tuksen kustannuksia ei voida alentaa metsidnhoidosta tinkimdlld eikd kantohintojen
nousu kata suojelusta ja kaavoituksesta atheutuvia lisdkustannuksia.

Metsinkasittelyn koneellistuminen vdhentdd tyéllisyyttd. Puunkorjuussa ko-
neellisen korjuun osuus voi nousta merkittavisti endd Metsdhallituksen hakkuissa ja
osassa yksityismetsien hakkuita. Pystykauppojen osuus kasvaa yksityismetsissd, mi-
ki lisdd koneellista korjuuta sielldi. Konetyd saattaa lisdantyd taimikonhoidossa ja
myos ensiharvennuksissa etenkin energiapuuta korjattaessa. Uudet vapaammat met-
sinkisittelytavat tuskin lisdfiviit manuaalista puunkorjuuta merkittivésti. Tyotd voi
tulla hieman lisdd metsdluonnon hoitamiseen liittyvissd tehtdvissid etenkin julkisyh-
teisdjen (valtio, kunnat ja kaupungit) metsissi. Perinteisen metsurin tydkenttd moni-
puolistuu, mikd vaatii koulutusta ja voi lisdtd alan vetovoimaa. Muuten metsitéihin
pystyviistii tydvoimasta tulee pulaa, mikd lisdd nuorten metsien hoitamattomuutta.
Metsinhoitoon ja manuaaliseen puunkorjuuseen seké muihin metsdtehtéviin erikois-
tuneilla yrittdjilld voi olla paljon kysyntdd tulevaisuudessa. - Metsien monikdyttd
lisidintyy. Urbaani viestd tarvitsee kaupunkieldman vastapainoksi virkistystd luon-
nollisemmassa elinympiristossd. Maaseutu tarjoaa mahdollisuuksia ulkoiluun, johon
voi liittéii marjojen ja sienien keruuta sekd metsdstystd ja kalastusta. Voi olla, ettd
maatila-, luonto- ja eldmysmatkailua jirjestivid maatilametsinomistajia ja metsd-
tilallisia on tulevaisuudessa enemmén kuin nyt.
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8.3 Kirjallisen tuotteen kehittZimismahdollisuuksia

Tissd péddluvussa on tihiin mennessd tarkasteltu loppuraportin sisiltéd ja kisitelty
laajemmin niitd asioita, joissa alkuperdisen suunnitelman mukaiset tavoitteet eivit
ole toteutuneet. Yhteenvetona toistettakoon vield ne kohdat, jotka jatkossa edellytta-
vilt syvillisempid paneutumista asiaan tutkimusten ja muun tietdmyksen valossa.

|. Metsdnparannustoimenpiteet muodostavat kokonaisuuden, joka vaatisi laa-
jemman yhtendisen esityksen. Pystykarsinta, lannoitukset ja vesitalouden
hoito ovat tydlajeja, joihin saa julkista tukea soveltuvin osin. Toimenpiteilld
on merkitystd laatupuun kasvatuksessa sekid puuston terveyden ja kasvualus-
tan tuotoskyvyn hoidossa.

2. Metsikdn késittely ddrevissd olosuhteissa on toinen, laaja aitheryhmé, joka an-
saitsisi laajemman kokonaisesityksen. Siithen sisdltyy monipuolinen koka -
ma kisittelyongelmia metsénrajalta, suojametsistd, korkeilta mailta, lum: u-
hoalueilta, Pohjois-Suomen kuusimetsistd, rannikolta ja rannoilta sekd saaris-
ta, luonnontilaisilta soilta ja taajamista. Yleisesityksen laatiminen edellyttdd
monen asiantuntijan yhteistyoti.

3. Metsinkasvatuksen kannattavuus edellyttiisi asiantuntevaa kokoavaa kisitte-
lya. Asian merkitys lisddntyy tulevaisuudessa. Asian keskeinen sisdlto liittyy
kannattavuuden osatekijoihin ja niiden yhteisvaikutuksiin. Metsikkdotasolla
on syytd esittdd esimerkkilaskelmia vaihtoehtoisten kisittelypditoksien ja
niistd koostuvien ketjujen keskindisestd edullisuudesta. On kuitenkin tuotava
esiin se, ettd vaikka metsikké onkin padasiallinen tarkasteluyksikkd, myos ta-
lousyksikon (esim. metsdld tar metsitila) kannattavuus vaikuttaa kidytdnnon
kisittelypditoksiin myds metsikkotasolla.

4. Tulevaisuuden haasteet ja mahdollisuudet metsankasvatuksen kannalta on ai-
hepiiri, jonka kisittely vaatisi visionddrin taitoja. Kaikkea ei voida ennustaa
menneisyyden perusteella, vaan tulevaisuuteen vaikuttaa myos megatrendit,
joiden tulevien vaikutuksien oivaltaminen edellyttidd laajempaa kokonaisni-
kemystd asioista. Tulevasta kehityksestd kannattaa esittidd joitakin esimerk-
kiskenaarioita, joiden vaihteluvili muodostaa sen mahdollisuuksien kentén,
jolla todellinen kehitys suurella todennikoisyydelld etenee joitakin vuosi-
kymmenii eteenpdin.

Asioiden esittémistapa loppuraportissa on raskas, joskin johdonmukainen. Ensim-
mdinen keino sen keventdmiseen on viittausten vihentdminen ja/tai lihdeluetteloiden
esittiminen raportista erillddn. Hankkeessa syntyneen kirjallisuustietokannan saat-
taminen yleiseen kdyttoon tekee luettavuuden parantamisen mahdolliseksi taltd osin.
Sithen onkin jo varauduttu, silld raportissa annetaan hakusanoja, joilla ldhteitd voi
poimia ko. kirjallisuustietokannasta. Kehittiminen raportista oppi- tai késikirjaksi
vaatisi my0ds syventdvien tietoikkunoiden lisddmistd, joissa kdsitellddn tarkasti mutta
helppotajuisesti tekstissd esiin tulevia pienid asiakohtia. Niitd ei saisi olla liikaa, silld
ne helposti vaikeuttavat kokonaisndkemyksen saamista. Onhan tietenkin aina lukijoi-
ta, jotka ovat kiinnostuneita vain pikkutiedoista. Ohjenuorana voitaneen kuitenkin
pitdd, ettd vain olennaisista asioista kannattaa laatia erilliset tietoikkunat.
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Loppuraportissa on esitetty numerotietoja vain tekstissi - varsinaisia taulukoita ei ole
yhtddn, muutama numeroasetelma kyllakin. Tdmé johtuu raportin luonteesta; julkais-
tua taulukkoa ei yleensd kannata toistaa. Joitakin asioita voidaan tdsmentdd poimi-
malla tietoja julkaistuista taulukoista ja yhdistimilld ne uudeksi taulukoksi. Yleensi
nidin syntynyt kokonaisuus esitetddn asetelman muodossa. Raportissa ei ole myds-
kddn yhtdan graafista esitystd, joilla voidaan esittdd havainnollisesti numerotietoon
sisdltyvd keskeinen sanoma. Kehittdminen oppi- ja/tai kdsikirjaksi vaatisi myos tau-
lukoiden ja graafisten kuvien esittimistd. Nopeasti vanhentuvaa numerotietoa ei sel-
laisenaan kannata esittad painettuna juuri muualla kuin tilastoissa. - Raporttia edelli
selostetulla tavalla kehittimallad seki lisddmilld sithen uusinta tutkimustietoa ja kor-
kealaatuisia valokuvia syntyisi painotuote, jolla voisi olla kdyttod sekd kdytdnnon
metsétaloudessa ettd opetuksessa ja tutkimuksessa oppi- ja/tai késikirjana.
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306



Palokangas, R., Tarukannel, V. & Nuuja, I. 1986. Ympiristénsuojelun hallinto ja
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ki. 615 s.

Aaltonen, V. 1948. Boden und Wald. Paul Parey. Berlin. 457 s.
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Tapion kisikirjasia 25. 16 s., 15 kuvaa.

— 1. painos 1938

Heikinheimo, O. 1948. Metsien luontainen uudistaminen. 3. painos. Keskus-
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— 1. painos 1945

Kivinen, E. 1948. Suotiede. WSOY. Porvoo-Helsinki. 219 p.

Koivukeskus 1953. Vanerikoivu valokeilassa. 5 palkittua kirjoitusta Metsdtaloudelli-
sen Valistustoimiston koivuaiheisesta kilpailusta. Nide. 14 s.
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Kuusela, K. 1959. Metsin ilmakuvamittaus ja kuvatulkinta. Keskusmetsdseura Ta-
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pikirjasarja. N:o 1. Helsinki. 100 s. + liitteet.

Lukkala, O. 1929. Soiden ojituskelpoisuuden mairadminen metsitaloutta varten.
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Keskusmetsiseura Tapio. Helsinki. 56 s.

— 1. painos 1945

Maiden hyvyysluokitus. 1964. Kokoomateos. 2. painos. Kirjayhtymi. Helsinki.

Multamiki, E. 1916. Metsdlaiduntamisesta ja hakamaiden hoidosta. Suomen Met-
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Etholen, K. 1971. Metsinviljelyalojen inventointien tuloksia Lapissa. Metsantutki-
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Hynoénen, T. 1991. Turvemaapeltojen metsitys (ennakkotuloksia). Metsintutki-
muslaitoksen tiedonantoja 383: 33-38.

Hynoénen, T. 1997. Turvemaapeltojen metsitystulos Pohjois-Savossa. Metsitieteen
aikakauskirja - Folia Forestalia 1997(2): 181-199.

Hynoénen, T. 2000. Pellonmetsitysten onnistuminen [ti-Suomessa. Metséntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 765. 90 s. + 4 liitejulkaisua (19, 16, 22 ja 18 s.).

Hynonen, T. & Makkonen, T. 1999. Turvemaapeltojen maan ominaisuudet ja niiden
vaikutus hieskoivujen alkukehitykseen Pohjois-Savossa. Summary: Soil
properties of peat-based fields and their effect on the initial development of
downy birch in Pohjois-Savo, southern Finland. Suo 50(1): 17-34.

Hynonen, T. & Saksa, T. 1991. Peltojen metsitystulos Pohjois-Savossa 1970- ja
1980-luvulla. Abstract: Field afforestation in Savo, eastern Finland, in the 1970's
and 1980's. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 391; 29-34.

Hynoénen, T. & Saksa, T. 1997. 1970- ja 1980-luvuilla tehtyjen pellonmetsitvsten
onnistuminen Pohjois-Karjalassa. Metsiticteen aikakauskirja - Folia Forestalia
1997(4): 455-476.

Hynénen, T. & Saksa, T. 1997. Metsitystulos Pohjois-Savon kivenndismaapelloilla.
Metsiitieteen aikakauskirja - Folia Forestalia 1997(2): 165-180.

Hyppoénen, M. 1998. Koneellisen ménnynkylvon onnistuminen Linsi-Lapissa. Met-
sdtieteen aikakauskirja - Folia Forestalia 1/1998: 65-74.

312



Hypponen, M. 1998. Ylispuiden korjuun vaikutus Lapin méantytaimikoiden kasva-
tuskelpoisuuteen. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 717: 77-84.

Hypponen, M. 2000. Ylispuiden korjuun vaikutus méntytaimikoiden kasvatus-
kelpoisuuteen Lapissa. Metsitieteen aikakauskirja 2/2000: 269-280.

Hypponen, M. 2001. Minnyn luontaisen uudistamisen onnistuminen Lapin yksi-
tyismetsissd 1960-, 1970- ja 1980-lukujen siemenpuuhakkuissa. Kisikirjoitus.
20 s. + 9 kuvaa ja 6 taulukkoa. Tarkoitus julkaista sarjassa Metsitieteen aika-
kauskirja.

Hypponen, M. & Hyvdnen, J. 2001. Ylispuustoisten méntytaimikoiden synty-
historia, rakenne ja alkukehitys Lapissa. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja
803: 31-45.

Hytonen, J. 1991. Pellonmetsityksen onnistuminen Keski-Pohjanmaalla. Abstract:
Field afforestation in central Ostrobothnia, western Finland. Metsintutki-
muslaitoksen tiedonantoja 391: 22-28.

Hytonen, J. 1991. Peltojen metsityksen tuloksia Keski-Pohjanmaalta. Metsédn-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 394: 18-30.

Hytonen, J. 1999. Pellonmetsityksen onnistuminen Keski-Pohjanmaalla. Metsé-
ticteen aikakauskirja 4/1999: 697-710.

Hinninen, T., Résinen, P. & Yli-Vakkuri, P. 1972. Minnyn ja kuusen luontaisen
uudistamisen antamista tuloksista Eteld-Suomen kangasmailla. Helsingin yliopis-
ton metsidnhoitotieteen laitoksen tiedonantoja 7. 96 s.

Jaiskeldinen, T. 1990. Kuusen viljelyn onnistuminen Kainuussa. Joensuun yliopisto,
metsitieteellinen tiedekunta. Moniste. 85 s.

Kaila, S. 1993. Metsinuudistamisen tuloksen mdédrittdminen ja mannyn uudista-
misen tuloksia. Summary: Determining the outcome of forest regeneration;
results from Scots pine reforestation practicies. Metsitehon tiedotus 409. 47 s.

Kallio, K. 1965. Valtion metsien uudistusalojen inventoinnin tuloksia. Metsitalou-
dellinen aikakauslehti 82(4): 121-126.

Kinnunen, K. 1977. Istutuksen onnistuminen ja taimistojen alkukehitys Linsi-
Suomen yksityismetsissd. Summary: The survival and initial development of
plants in private forests in western Finland. Folia Forestalia 318. 25 s.

Kinnunen, K. 1983. Yli 10-vuotiaiden méntytaimikoiden tila Ldnsi-Suomessa. Met-
santutkimuslaitoksen tiedonantoja 94: 26-31.

Kinnunen, K. 1993. Minnyn kylvo ja luontainen uudistaminen Léansi-Suomessa.
Abstract: Direct sowing and natural regeneration of Scots pine in western
Finland. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 447. 36 s.

Kinnunen, K. & Aro, L. 1996. Vanhojen pellonmetsitysten tila Lansi-Suomessa.
Folia Forestalia - Metsitieteen aikakauskirja 1996(2): 101-111.

Kinnunen, K. & Linnimiki, J. 1977. Metsdnuudistamisen onnistuminen ja tai-
mistojen alkukehitys Pohjois-Karjalassa. Summary: Success of forest
regeneration and initial development of sapling stands in northern Karelia.
Folia Forestalia 329. 32 s.

Kinnunen, K. & Miki-Kojola, S. 1980. Miannyn luontaisesta uudistumisesta Pohjois-
Satakunnassa. Summary: Natural regeneration of Scots pine in western Finland.
Folia Forestalia 449. 18 s.

Kinnunen, K. & Nerg, J. 1982. Minnyn kylvd- ja luonnontaimikoiden tila Linsi-
Suomen yksityismetsissd. Abstract: State of sown and naturally regenerated
young Scots pine stands in the private forests of western Finland. Folia Forestalia
535. 16 s.

313



Kinnunen, K. & Nerg, J. 1983. Istutustaimikoiden tila 11-12 vuotta viljelystd Lansi-
Suomen yksityismetsissd. Summary: State of plantations 11-12 years after
planting in some private forests in western Finland. Folia Forestalia 546. 20 s.

Kinnunen, K. & Riikild, M. 1986. Tuoreiden ja lehtomaisten kankaiden 6-8 vuotiai-
den taimikoiden tila Pirkka-Himeessid. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja
235:15-24.

Kinnunen, K. & Vanamo, A. 1987. Minnyn uudistamisen onnistuminen Satakun-
nassa. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 270: 14-23.

Korhonen, P. & Minty, J. 1991. Koneellinen kylvdé maanmuokkauksen yhteydessé.
Konekylvajen inventointitulokset ja kylvolaitteiden esittely. Metsdhallituksen ke-
hittdmisjaosto, Tiedote 3. 6 s.

Laiho, O. 1984. Ongelmallisten metsédnviljelykohteiden maanpinnan valmistus.
Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 137: 30-42.

Laiho, O. 1985. Maanmuokkaus kivennidismaiden ongelma-alueilla. Metsintutki-
muslaitoksen tiedonantoja 184: 16-24.

Leikola, M. & Huuri, O. 1974. Enakkotuloksia Eteli-Suomen runkotutkimuksesta.
Metséintutkimuslaitos, metsinviljelyn koeaseman tiedonantoja 11. 31 s.

Leikola, M. & Leinonen, K. 1989. Kuusen luontainen uudistaminen Pirkka-Hidmeen
yksityismailla. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 337: 29-39.

Leikola, M., Metsdmuuronen, M., Risidnen, P. & Taimisto, E. 1977. Minnyn
viljelytaimistojen kehitys Lounais-Suomessa vv. 1967-1975. Summary: The
development of Scots pine plantations in south-western Finland in 1967-
1975. Folia Forestalia 312. 27 s.

Lehtosaari, A. 1987. Metsidnviljelyn onnistuminen Oulun lddnin alavilla kankailla.
Helsingin yliopisto, metsédnhoitotieteen laitos. Moniste. 85 s.

Lihde, E. 1973. Minnyn taimien juuriston rakenne Pohjois-Suomessa. Metséntutki-
muslaitos, Rovaniemen tutkimusaseman tiedonantoja 5: 18-27.

Lidhde, E. 1974. Méannyntaimistojen kunto ja maan lajitekoostumus Pohjois-Suomessa.
Metsantutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusaseman tiedonantoja 7. 19 s.

Lahde, E. 1974. The effect of grain size distribution on the condition of natural and
artificial sapling stands of Scots pine. Selostus: Maan lajitekoostumuksen vaiku-
tus ménnyn luontaisten ja viljelytaimistojen kuntoon. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 84(3). 23 s.

Léhde, E. & Mutka, K. 1974. Luontaisesti syntyneiden ja istutettujen kuusentaimien
kehitys ja juuriston rakenne Pohjois-Suomessa. Summary: The structure of root
system and development of volunteer and planted Norway spruce transplants in
northern Finland. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 83(3). 43 s.

Léhde, E. & Siltanen, S. 1973. Ménnyn taimien kunto ja juuriston rakenne Pohjois-
Suomessa. Summary: The structure of the root system and the condition of the
pine (Pinus silvestris L.) seedlings in northern Finland. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 78(7). 31 s.

Léadperi, A. & Loyttyniemi, K. 1988. Hirvituhot vuosina 1973-1982 perustetuissa minnyn
viljelytaimikoissa Uudenmaan-Hameen metsilautakunnan alueella. Summary: Moose
(Alces alces) damage in pine plantations established during 1973-1982 in the Uusimaa-
Hime Forestry Board District. Folia Forestalia 719. 13 s.

Layttyniemi, K. & Piisild, N. 1983. Hirvivahingot médnnyn viljelytaimikoissa Uu-
denmaan-Hameen piirimetsdlautakunnan alueella. Summary: Moose (Alces alces)
damage in young pine plantations in the Forestry Board District Uusimaa-Hame.
Folia Forestalia 553. 23 s.

314



Metsdmuuronen, M., Kaila, S. & Risdnen, P. 1978. Mannyn paakkutaimien alkuke-
hitys vuoden 1973 istutuksissa. Summary: First-year planting results with
containerized Scots pine seedlings in 1973. Folia Forestalia 349. 36 s.

Moilanen, H. 1986. Keviidn 1974 médnnyn viljelyalojen tila v. 1984 Taivalkoskella.
Helsingin yliopisto, metsidnhoitotieteen laitos. Moniste. 85 s.

Norokorpi, Y. 1972. Nuorten kuusen taimistojen nykyisestd tilasta ja kehityksestd
Perd-Pohjolan valtionmailla. Metsantutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusaseman
tiedonantoja 3: 16-22.

Norokorpi, Y. 1983. Minnyn luontainen uudistaminen Lapissa. Metsdntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 105: 57-71.

Norokorpi, Y. 1987, Metsdnviljelyn onnistuminen korkeilla alueilla. Metsén-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 278: 17-23, 16, 24-31.

Oikarinen, M. 1991. Suomussalmen méannynviljelyinventointi. Metsdntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 389. 60 s.

Oikarinen, M. & Norokorpi, Y. 1986. Vuosina 1956-65 viljeltyjen ménnyntai-
mikoiden tila valtion mailla Pohjois-Suomessa. Metsdntutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 222. 46 s.

Oinonen, E. 1956. Minnikéiden luontaisen uudistumisen edellytyksistd Lapin kan-
gasmailla erdiden taimivaroja selvittdvien inventointien valossa. Metsitaloudelli-
nen aikakauslehti 73(6-7): 225-230.

Otsamo, A. 1986. Maaston korkeuden vaikutus metsidnviljelyn onnistumiseen ja tai-
mien kehitykseen Kuusamossa. Helsingin yliopisto, metsdnhoitotieteen laitos.
Konekirjoite. 96 s.

Paasonen, V. 1980. Utsjocn minnyn viljelyt vuosina 1954-1963. Helsingin yliopisto,
metsénhoitotieteen laitos. Konekirjoite. 54 s.

Parviainen, J. 1983. Tuloksia minnyn luontaisesta uudistamisesta Pohjois-
Karjalassa. Metsdntutkimuslaitos, Joensuun tutkimusasema. Moniste. 13 s.

Parviainen, J.,, Kangas, J. & Knuutinen, P. 1989. Kolmevuotiaiden istutus-
rauduskoivikoiden alkukehitys Itd-Savossa. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja
332.48s.

Pelkonen, H. 1980. 10-vuotiaiden médnnyn viljelytaimistojen kunto Taivalkosken
valtionmetsissd. Helsingin yliopisto, metsdnhoitotieteen laitos. Moniste. 58 s.

Pelkonen, H., Tuomi, P. & Valtanen, J. 1982, Minnyn viljelytaimikoiden kunto 10
vuoden 14114 Taivalkoskella. Summary: Survival of pine on reforested sites in the
northern Finland. Folia Forestalia 511. 23 s.

Peltonen, A. 1986. Metsien uudistaminen turvemailla kuuden eteldisimman piirimet-
silautakunnan alueella. Vuosien 1978-1979 inventointitulokset. Summary: Forest
regeneration on peatlands in the six southernmost forestry board districts of
Finland. Results from inventories in 1978-1979. Folia Forestalia 679. 26 s.

Pohtila, E. 1972. Tulokset Perd-Pohjolan valtionmailla vuosina 1930-45 tehdyistd
kuusiviljelyisti. Summary: Results of spruce cultivation from 1930-45 on state-
owned lands in Perd-Pohjola. Folia Forestalia 156. 12 s.

Pohtila, E. 1972. Tutkimuksia aurattujen alueiden metsinviljelymenetelmistd Koil-
lis-Suomessa. Tulokset vuosina 1967-68 tehdyisti mannyn kylvo- ja istutusko-
keista. Helsingin yliopisto, metsidnhoitotieteen laitos. Tiedonantoja 6. 97 s.

Pohtila, E. 1974. Tuloksia metsidnviljelyn runkotutkimuksesta. Metsintutkimus-
laitos, Rovaniemen tutkimusaseman tiedonantoja 6: 28-41.

Pohtila, E. 1974. Tutkimuksia aurattujen aluciden metsdnviljelymenctelmistd Koil-
lis-Suomessa [I. Aurauksen ja kulotuksen vaikutus minnyn viljelyn onnistumi-

315



seen vuosina 1968-70 perustetussa kokeessa. Helsingin yliopisto, metsinhoitotie-
teen laitoksen tiedonantoja 11. 64 s.

Pohtila, E. 1977. Reforestation of ploughed sites in Finnish Lapland. Seloste: Aurat-
tujen alueiden metsinviljely Lapissa. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 91(4). 98 s. + 1 liitel.

Pohtila, E. & Pohjola, T. 1983. Vuosina 1970-1972 Lappiin perustetun aurattujen
alueiden viljelykokeen tulokset. Summary: Results from the reforestation
experiment on ploughed sites established in Finnish Lapland during 1970-1972.
Silva Fennica 17(3): 201-224.

Pohtila, E. & Pohjola, T. 1985. Maan kunnostus minnyn viljelyssd Lapissa. Sum-
mary: Soil preparation in reforestation of Scots pine in Lapland. Silva Fennica
19(3): 245-270.

Pohtila, E. & Timonen, M. 1980. Suojametsdalueen viljelytaimikot ja niiden var-
haiskehitys. Summary: Scots pine plantations and their early development in the
protection forests of Finnish Lapland. Folia Forestalia 453. 18 s.

Pohtila, E. & Valkonen, S. 1985. Varttuneiden viljelytaimikoiden tila Lapin piiri-
metsédlautakunnan alueen yksityismetsissid. Summary: Development and condition
of artificially regenerated pine and spruce sapling stands in the privately owned
forests of Finnish Lapland. Folia Forestalia 631. 19 s.

Punkkinen, E. 1982. Minnyn luontaisen uudistumisen onnistuminen muokatuilla
mailla Eteld-Lapissa. Helsingin yliopisto, metséinhoitotieteen laitos. Konekirjoite.
76 s.

Pylvindinen, J. 1987. Veitsiluoto Oy:n 1975-77 viljeltyjen taimikoiden tila. Helsin-
gin yliopisto, metsdnhoitotieteen laitos. Konekirjoite. 59 s.

Raulo, J. & Rikala, R. 1974. Tuloksia metsinviljelyalojen tarkastuksista Pohjois-
Savon, Eteld-Savon ja Pohjois-Karjalan piirimetsdlautakuntien alueella. Metsin-
tutkimuslaitos, metsdnviljelyn kocaseman tiedonantoja 12: 1-8.

Rautiainen, O. & Résdnen, P. 1980. Mannyn ja kuusen viljelytaimikoiden kehitys
[ti-Savossa 1968-1976. Summary: Development of Scots pine and Norway
spruce plantations in Itd-Savo in 1968-1976. Folia Forestalia 426. 24 s.

Roiko-Jokela, P. 1983. Taimikoiden kunto ylispuiden poiston jilkeen. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 105: 72-82.

Rossi, S., Varmola, M. & Hypponen, M. 1993. Pellonmetsitysten onnistuminen La-
pissa. Abstract: Success of afforestation of old fields in Finnish Lapland. Folia
Forestalia 807. 23 s.

Risdnen, P, Pohtila, E., Laitinen, E., Peltonen, A. & Rautiainen, O. 1985. Metsien
uudistaminen kuuden eteldisimmén piirimetsdlautakunnan alueella. Vuosien
1978-1979 inventointitulokset. Summary: Forest regeneration in the six south-
ernmost forestry board districts of Finland. Results from the inventories in 1978-
1979. Folia Forestalia 637. 30 s.

Saksa, T. 1986. Minnyn taimikoiden kehitys muokatuilla viljelyaloilla Lieksan ja
Rautavaaran hoitoalueissa. Summary: The development of Scots pine plantations
on prepared reforestation areas in northern Karelia in Finland. Folia Forestalia
644. 60 s.

Saksa, T. 1987. Midnnyn taimikoiden kehitys auratuilla ja destetyilld istutusaloilla
Keski-Suomessa. Summary: Development of Scots pine plantations in ploughed
or harrowed reforestation areas in Central Finland. Folia Forestalia 702. 39 s.

Saksa, T. 1988. Viljelytiheys ja istutustaimien kunto Suoncnjoella kesilld 1987.
Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 289. 26 s.

316



Saksa, T. 1989. Minnyn taimikoiden tila auraus- ja destysaloilla Eteld-Savossa. State
of Scots pine plantations in ploughed or harrowed reforestation areas in central
Finland. Folia Forestalia 733. 32 s.

Saksa, T. 1992. Minnyn istutustaimikoiden kehitys muokatuilla istutusaloilla.
Abstract: Development of Scots pine plantations in prepared reforestation areas.
Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 418. 48 s.

Saksa, T. 1998. Metsinuudistamistulos viivistyneilli avohakkuualoilla Eteld-
Savossa. Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 695. 31 s.

Saksa, T., Nerg, J. & Tuovinen, J. 1990. Havupuutaimikoiden tila 3-8 vuoden kulut-
tua istutuksesta tuoreilla kankailla Pohjois-Savossa. Summary: State of 3-8 years
old Scots pine and Norway spruce plantations. Folia Forestalia 753. 30 s,

Savilampi, P. 1977. Tuloksia aurausalojen metsénviljelytutkimuksesta. Metséan-
tutkimuslaitos, Pyhidkosken tutkimusaseman tiedonantoja 16, artikkeli 14 s.

Savilampi, P. 1980. Metsinviljelyalojen metsdnhoidollinen tila. Metsidntutki-
muslaitos, Muhoksen tutkimusaseman tiedonantoja 18: 7-17.

Savilampi, P. 1982. Kirsdmien viljelytaimikoiden inventointituloksia. Metsdntutki-
muslaitoksen tiedonantoja 70: 40-50.

Savilampi, P. 1983. Kuntakohtaisten viljelyinventointien yhdistelma vuosilta 1977-
1982. Metsiantutkimuslaitoksen tiedonantoja 119: 40-52.

Savilampi, P. 1984, Muhoksen ja Kilvidn viljelytaimikoiden inventointituloksia.
Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 158: 51-64.

Savilampi, P. 1988. Kirsdmden viljelytaimikkojen tila 5 ja 10 vuoden 14ll4. Metsén-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 295: 44-55.

Solin, P. 1970. Méinnyn istutuksen antamista tuloksista Lapin piirimetsilautakunnan
alueen eteldosissa. Helsingin yliopiston metsidnhoitotieteen laitos. Tiedonantoja 3.
69 s.

Tasanen, T. 1980. Ménnyn viljelyn onnistuminen eteldsuomalaisilla aurausaloilla.
Helsingin yliopisto, metsdnhoitotieteen laitos. Metsdnhoitotieteen laudaturtyd.
Konekirjoite. 53 s. + 1 liites.

Tasanen, T. 1988. Metsdnviljelyn runkotutkimus 2:n tuloksia Oulun ldanissd. Met-
santutkimuslaitoksen tiedonantoja 295: 64-75.

Toivonen, T. 1987. Varttuneiden mitistimilld muokattujen minnyntaimikoiden tila
Koillis-Satakunnan yksityismetsissd. Helsingin yliopisto, metsénhoitotieteen lai-
tos. Moniste. 82 s.

Tolonen, J. 1990. Minnyn luontaisen uudistamisen onnistuminen Vuolijoella, Kai-
nuun metsilautakunnan eteldosassa. Helsingin yliopisto, metsidnhoitoticteen lai-
tos. Moniste. 115 s.

Tuomi, P. 1980. 10-vuotiaiden ménnyn viljelytaimistojen kunto Taivalkosken vksi-
tyismetsissd. Helsingin yliopisto, metsénhoitotieteen laitos. Moniste. 53 s.

Valkonen, S. 1992. Metsien uudistaminen korkeilla alueilla Pohjois-Suomessa.
Summary: Forest regeneration at high altitudes in Northern Finland. Folia Fores-
talia 791. 84 s.

Valkonen, S. & Rantala, S. 1995. Jalot lehtipuut ja tervaleppd peltojen metsitykses-
sd. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 581: 36-52.

Valtanen, J. 1970. Lapin mdnnyntaimistojen kunnosta. Versosyopi Lapin taimistojen
kimpussa. Metsd ja Puu 4: 5-10.

Valtanen, J. 1972. Laikutettujen siemenpuuasentojen inventointituloksia Kamuusta
ja Pohjois-Pohjanmaalta v. 1971. Metsidntutkimuslaitos, Pyhidkosken tutkimus-
aseman tiedonantoja 2. 4 s. + 8 liites.

317



Valtanen, J. 1975. Minnyn uudistamismenetelmén valinnasta Pohjois-Suomessa.
Metsantutkimuslaitos, Pyhikosken tutkimusaseman tiedonantoja 14: 49-61.

Valtanen, J. 1976. Metsdnuudistamisen suunnan muutoksia. Metsédntutkimuslaitos,
Pyhikosken tutkimusaseman tiedonantoja 15: 1-15.

Valtanen, J. 1977. Tutkimustuloksia suurten avoalojen metsittymisesti Pohjois-
Suomessa. Metsidntutkimuslaitos, Pyhidkosken tutkimusaseman tiedonantoja 16,
artikkeli. 8 s.

Valtanen, J. 1980. Kaustisen ja Muhoksen metsinviljelyalueiden inventointi-
tuloksia. Metséntutkimuslaitos, Muhoksen tutkimusaseman tiedonantoja 18: 1-6.
Valtanen, J. 1985. Muokattujen alueiden luontainen taimettuminen Keski-

Pohjanmaalla. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 206: 58-67.

Valtanen, J. 1988. Korkeiden maiden metsien uudistaminen Qulun ldénissd. Sum-
mary: Stand reforestation at elevated sites in northern Finland. Folia Forestalia
718.41s.

Valtanen, J. 1990. 16-vuotiaat pellonmetsitykset Pohjois-Pohjanmaalla. Metsédntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 361: 62-66.

Valtanen, J. 1991. Peltojen metsityksen onnistuminen Pohjois-Pohjanmaalla 1970-
luvulla. Summary: Results of afforestation of ficlds in northern Ostrobothnia in
the 1970's. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 391: 19-21.

Valtanen, J. 1991. Peltojen metsityksen onnistuminen Pohjois-Pohjanmaalla 1970-
luvulla. Metsédntutkimuslaitoksen tiedonantoja 381. 52 s. + 3 liites.

Valtanen, J. 1991. Pohjanmaan viljelytaimikoiden alkukehitys. Metsantutkimus-
laitoksen tiedonantoja 387: 67-83.

Valtanen, J. 1994. Minnyn luontainen uudistaminen Keski-Pohjanmaalla. Metsén-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 503. 65 s.

Valtanen, J. 1995. Miinnyn luontainen uudistaminen Keski-Pohjanmaalla. Tiivistel-
mé. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 540: 7-11.

Valtanen, J. & Enberg, M. 1987. Vuosina 1970-72 perustetun aurausalueiden met-
sanviljelykokeen tulokset Kainuussa ja Pohjanmaalla. Summary: The results from
Kainuu and Pohjanmaa of the ploughed-area reforestation experiment begun
during 1970-72. Folia Forestalia 686. 42 s.

Valtanen, J. & Lehtosaari, A. 1991. Minnyn uudistumiseen vaikuttavista tekijoistd
Siikalatvan alueella. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 388. 120 s. + 7 liites.
Yli-Vakkuri, P., Risdnen, P. & Solin, P. 1969. Metsidnvijelyn antamista tuloksista
Lounais-Suomen, Iti-Hdmeen, Itd-Savon, Keski-Suomen ja Kainuun piirimetsa-
lautakuntien alueella. Helsingin yliopiston metsédnhoitoticteen laitos. Tiedonanto-

ja2.92s.

3. Eriitd muita metsinkasvatukseen liittyvii julkaisuja

- oppi- ja késikirjat sekd oppaat on mainittu kohdassa |
- sisdltyy my6s harvennus- ja kasvatusmalleja sekd puiden ja puutavaralajien mit-
taukseen liittyvia julkaisuja

Ahti, E., Granlund, H. & Puranen, E. (toim.) 1999. Metsitalouden ympéristo-
kuormitus. Seminaari Nurmeksessa 23.-24.9.1998. Tutkimusohjelman viliraport-
ti. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 745. 172 s.

Appelroth, E. 1962. Nagra reflexioner om C. W. Gyldens ldrobok 'Handledning for
skogshushallare i Finland'. Summary: Reflections om G. W. Gylden's old
handbook. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 55(27). 12 s.

318



Aro, P. 1928. Pinopuutavarain pino- ja kiintomitan vélisid suhdelukuja. Communicationes
ex Instituto Quaestionum Forestalium Finlandiae editae 13(6). 12 s.

Aro, P. 1929. Pinopuutavarain kiintedn kuutiomddrdn laskeminen. Kiintomitta-
taulukkoja. Helsinki.

Aro, P. 1931. Tavallisimpien suomalaisten pinopuutavarain pinotiheys. Referat:
Uber den Festgehalt der wichtigsten finnischen Schichtholzsortimente. Commu-
nicationes ex Instituto Quaestionum Forestalium Finlandiae editae 14(5). 109 s.

Aro, P. 1958. Pohjois-Suomen 2 m kuusi- ja mintypaperipuiden pinotiheydestd, kuo-
rimishdvidsti ja kuutiosuhteista. Referat: Uber den Festgehalt der Stosse, den
Entrindungsverlust und die Kubikmassenverhiltnisse von 2 m Fichten- und
Kiefernzellstoffholz aus Nordfinnland. Communicationes Instituti Forestalis Fen-
niae 50(8). 44 s.

Aro, P. 1959. Nippujen kuutiotaulukot 2 m ja 4 m kuusipaperipuille. Referat: Kubik-
tabellen fiir Biindel von 2 m und 4 m Fichtenzellstoffholz. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 51(5). 44 s.

Aro, P. & Nisula, P. 1958. Kuusi- ja mintypaperipuurankojen kuutio- ja mittaustau-
lukoita. Referat: Kubik- und Aufnahmetabellen fiir Fichten- und Kiefern-
Faserlangholz. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 49(8). 98 s.

Aro, P., Pontynen, V. & Saari, E. 1929. Kiintomittataulukoita. Keskusmetsidseura
Tapion julkaisuja. Helsinki.

Aro, P. & Rikkonen, P. 1966. Havusahatukkien latvamuotoluvut. Summary: Top
form factors of softwood saw logs. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
61(7). 77 s.

Bjorklund, T. 1984. Tervalepidn biomassa. Summary: Biomass of black alder. Met-
sdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 151. 71 s.

Bjorklund, T. & Ferm, A. 1982. Pienikokoisen koivun ja harmaalepin biomassa ja
tekniset ominaisuudet. Abstract: Biomass and technical properties of small-sized
birch and grey alder. Folia Forestalia 500. 37 s.

Bjorklund, T. & Kirkkdinen, M. 1982. Koivun ja tervalepin kokopuukertoimet.
Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 80. 11 s.

Blomqvist, A. 1897. Undersiokningar af tjocklekstillvixten hos timmertrdd af tall och
gran i olika delar af Finland. Helsinki. VIII + 170 s. + diagrammit 5 s.

Cajander, A. 1909. Uber Waldtypen. Acta Forestalia Fennica 1(1). 175 s. My6s
Fennia 28(2). 176 s.

Cajander, A. 1913. Studien iiber die Moore Finnlands. Acta Forestalia Fennica 2(3).
208 s. + kuvat 20 s.

Cajander, A. 1925. Metsétyyppiteoria. Acta Forestalia Fennica 29(2). 84 s.

Cajander, A. & Tlvessalo, Y. 1921. Uber Waldtypen II. Drei Vortrige gehalten in der
Sitzung der Geographischen Gesellschaft in Finnland am 25. Februar 1921. Acta
Forestalia Fennica 20(1). 77 s.

Eeronheimo, O. 1991. Suometsien puunkorjuu. Summary: Forest harvesting on
peatlands. Folia Forestalia 779. 29 s.

Etholen, K. & Huun, L. 1982. Visakoivua késittelevd kirjallisuus. Bibliography on
curly birch, Betula pendula var. carelica (Mercklin). Folia Forestalia 502. 24 s.
Finer, L., llvesmiemi, H., Kortelainen, P. & Karvinen, L. (toim.) 1996. Metsétalou-
den ympiristokuormitus - tutkijaseminaari Vadksyssd Piijanne-luontokeskuk-

sessa. Metsiintutkimuslaitoksen tiedonantoja 607. 107 s,

Gustavsen, H. & Timonen, M. 1999. Lapin suojametsdalueen ménnikdiden rakenne,

kasvu ja kasittely. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 748. 54 s.

319



Hakkila, P. 1967. Koivupaperipuun pinotiheydesti ja kuutiosuhteista. Summary: On
the pile density and volume of birch pulpwood. Communicationes Instituti Fore-
stalis Fenniae 62(7). 32 s.

Hakkila, P. 1967. Kiytintoon soveltuvia menetelmid puutavaran kiintokuutio-
midrin madrttdimiseksi tilavuuspainon avulla. Summary: Methods applicable to
the measuring of the solid volume of timber by means of its volume weight.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 64(6). 27 s.

Hakkila, P. 1979. Wood density survey and dry weight tables for pine, spruce and
birch stems in Finland. Seloste: Minty-, kuusi- ja koivurunkojen puuaineen tiheys
ja kuivapainotaulukot. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 96(3). 59 s.

Hakkila, P., Kalaja, H. & Saranpii, P. 1995. Eteld-Suomen ensiharvennusminnikot
kuitu- ja energialdhtecnd. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 582. 100 s.

Hakkila, P. 1989. Logging in Finland. Tiivistelmd: Puunkorjuu Suomessa. Acta
Forestalia Fennica 207. 39 s.

Hakkila, P., Laasasenaho, J. & Oittinen, K. 1972. Korjuuteknisid oksatietoja.
Summary: Branch data for logging work. Folia Forestalia 147. 15 s.

Hakkila, P. & Siren, M. 1997. Puunkorjuu. Teoksessa: Mielikéinen, K. & Riikild, M.
(toim.) 1997. Kannattava puuntuotanto. Julkaisijat: Metsdntutkimuslaitos ja Ta-
pio. Kustantaja: Kustannusosakeyhtié Metsilehti. Gummerus Kirjapaino Oy, Jy-
viskyld. Luku 6, s. 86-101.

Hakkila, P., Uusvaara, O. & Valonen, P. 1979. Kokopuuraaka-aineen mittaus ja
ominaisuudet. Summary: Measuring and properties of whole tree raw-material.
Folia Forestalia 403. 48 s.

Hannelius, S. 1993. Viljavan kasvupaikan nuoren ja huonolaatuisen istutus-
minnikon kasvatusvaihtoehdot. Abstract: Alternative growing methods for young
and poor quality Scots pine plantations on fertile sites. Metsantutkimuslaitoksen
tiedonantoja 452. 55 s.

Hannelius, S. & Niemeld, P. (toim.) 1995. Monimuotoisuus metsien hoidossa. Met-
sdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 564. 142 s.

Harvennushakkuiden taloudellinen merkitys ja toteuttamisvaihtochdot. 1992, Met-
sdntutkimuslaitos, Metsdteho & Jaakko Poyry Oy. Maa- ja metsitalousministerid.
Helsinki. 121 s.

Heikinheimo, O. 1920. Suomen lumituhoalueet ja niiden metsdt. Referat: Die
Schneeschadengebiete in Finnland und ihre Wilder. Communicationes ex
Instituto Quaestionum Forestalium Finlandiae editae 3(3). 134 + 17 s., 16 kuval.

Heikinheimo, O. 1921. Suomen metsdnrajametsdt ja niiden vastainen kayttd.
Referat: Die Waldgrenzwilder Finnlands und ihre Kkiinftige Nutzung.
Communicationes ex Instituto Quaestionum Forestalium Finlandiae editae 4(3).
71 + 20 + kuvat 7 s.

Heikinheimo, O. 1922. Pohjois-Suomen kuusimetsien hoito. Referat: Uber die
Bewirtschaftung der Fichtenwélder Nordfinnlands. Communicationes ex Instituto
Quaestionum Forestalium Finlandiae editae 5(2). 132 + 3 s. + valokuvat 9 s.

Heikinheimo, O. 1924. Suomen metsien metsidnhoidollinen tila. Suomen Metsi-
tieteellisen Seuran vuosikokouksessa 29.4.1924 pidetty esitelmd valtakunnan
metsien arvioimisessa saaduista tuloksista. Communicationes ex Instituto
Quaestionum Forestalium Finlandiae editac 9(4). 12 s. + 6 kartta- ja kuval.

Heikinheimo, O. 1949. Tuloksia kuusen ja médnnyn maantieteellisilld roduilla suori-
tetuista kokeista. Summary: Results of experiments on the geographical races of
spruce and pine. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 37(2). 44 s.

320



Heikinheimo, O. 1951. Kokemuksia visakoivun kasvatuksesta. Summary:
Experiences in the growing of curly birch. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 39(5). 26 s.

Heikinheimo, O. 1954. Taimitarhan maantieteellinen sijainti, siemenen alkuperd ja
istutuskaudet. Referat: Geographische Lage der Baumschule, Herkunft des
Samens und Zeit der Pflanzung. Acta Forestalia Fennica 61(9). 28 s.

Heikinheimo, O. 1956. Tuloksia ulkomaisten puulajien viljelystd Suomessa. Referat:
Ergebnisse von einigen Anbauversuchen mit fremdlindischen Holzarten in
Finnland. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 46(3). 129 s.

Heikkild, T. 1914. Tuotantotaulut pddpuulajeillemme: minnylle, kuuselle ja koivul-
le. A. G. Blomqvistin kerddmaén aineiston perusteella. Suomen Metsanhoitoyhdis-
tyksen julkaisuja. Erikoistutkimuksia 2. 35 s.

Heinonen, T. & Lukkari, T. 1987. Puulajien kasvupaikkavaatimukset. Alustavia tu-
loksia mdnnyn, kuusen ja rauduskoivun viljelyn onnistumisesta Nurmeksessa.
Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 283. 19 s.

Heiskanen, V. 1973. Pinon kehysmitan mittaus ja tyhjan tilan vahennys sekd niiden
tarkkuus. Summary: Measurement of the gross volume of a pile and deduction for
empty space and their accuracy. Folia Forestalia 169. 50 s.

Heiskanen, V. 1975. Kuitupuun latvaldpimittaan perustuva tyomittausmenetelmi
(polkkymenetelmd). Summary: A wagepayment measuring method based on
pulwood top diameter (Bolt method). Folia Forestalia 227. 35 s.

Heiskanen, V. 1976. Havusahatukkien kuorelliset keskusmuotoluvut. Summary:
Middle form factors of pine and spruce sawlogs. Folia Forestalia 280. 23 s.

Heiskanen, V. 1976. Tarkistetut havasahatukkien kuorelliset yksikkokuutioluvut.
Summary: The checked unit volumes for pine and spruce sawlogs. Folia
Forestalia 290. 12 s.

Heiskanen, V., Kuronen, A. & Tiihonen, P. 1972. Rinnankorkeusldpimittaan ja tuk-
kilukuun perustuvat sahapuiden kuutioimistaulukot. Summary: Volume tables for
saw timber stems based on the breast height diameter and the number of logs per
stem. Folia Forestalia 162. 15 s.

Heiskanen, V. & Rikkonen, P. 1971. Havusahatukkien todellisen kiintomitan méirit-
timinen latvaldpimitan perusteella. Summary: Determination of the true volume
of coniferous saw logs on the basis of top diameter. Folia Forestalia 128. 42 s,

Heiskanen, V. & Rikkonen, P. 1971. Tukkien todellisen kiintomitan mittaamisessa
kéytettdvdat muunto- ja kuutioimisluvut. Sahatukkien mittaus- ja hinnoittelututki-
mukseen 1970 perustuvat taulukot. Folia Forestalia 115. 8 s.

Heiskanen, V. & Rikkonen, P. 1975. Sahatukkien todellisen kiintomitan méérit-
timismenetelmit. Summary: Methods for the measurement of softwood sawlogs.
Folia Forestalia 229. 30 s.

Heiskanen, V. & Salmi, J. 1975. Kuitupuupinon kiintotilavuuden maéaritystd koske-
via tutkimuksia. Mutkainen lehtikuitupuu, jared kuitupuu sekd likipituinen havu-
kuitupuu. Summary: Studies on the determination of the solid volume of a
pulpwood pile. Crooked broadleaved pulpwood, large-sized pulpwood and
coniferous pulpwood of approximate length. Folia Forestalia 236. 29 s.

Heiskanen, V. & Salmi, J. 1976. Koivutukkien latvamuotoluvut ja yksikkokuutiot.
Summary: Top form factors and unit volumes of birch logs. Folia Forestalia 287.
46 s.

Heiskanen, V. & Tiihonen, P. 1958. Rinnankorkeusldpimittaan perustuvat sahapu:-
den kuutioimistaulukot. Summary: Volume tables for saw timber stems based on
breast height diameter. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 49(5). 76 s.

321



Hilden, N. 1926. Koivun kuutioimisesta massataulukoiden avulla Pohjois-Karjalasta
kootun aineiston nojalla. Referat: Uber die Kubierung der Birke mittels Massenta-
feln basiert auf Material aus Nord-Karjala. Acta Forestalia Fennica 32(2). 73 s.

Huikari, O. 1952. Suotyypin maidritys maa- ja metsitaloudellista kdyttoarvoa silmal-
14 pitden. Summary: On the determination of mire types, especially considering
their drainage value for agriculture and forestry. Silva Fennica 75. 22 s.

Hypponen, M. 1981. Erdiden metsikonkasvatusvaihtoehtojen edullisuus metsi-
hallituksen Pohjois-Suomen metsissd. Summary: Profitability of some stand
growing alternatives in the State forests of northern Finland. Folia Forestalia 463.
34 s.

Hyppénen, M., Varmola, M. & Poikajirvi, H. (toim.) 2000. Paksusammalkuusikot ja
niiden uudistaminen. Tutkijoiden ja metsdammattilaisten retkeily Itd-Lapissa 25.-
26.8.1999. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 793. 103 s.

Hinninen, H. (toim.) 1998. Puuvarojen kiyttomahdollisuudet. Metsintutkimuslaitos
ja Metsilehti Kustannus. 199 s.

Thalainen, A., Korhonen, K. T. & Varjo, I. 1992. Puiden kéyttdosan mittauksiin pe-
rustuva metsurimittaus. Summary: Estimation of harvested timber volume using
treewise measurements made during felling. Folia Forestalia 786. 18 s.

Ilvessalo, L. 1916. Lehtikuusen viljelys Suomessa. Suomen metsénhoitoyhdistyksen
erikoistutkimuksia 5. 108 s.

Ilvessalo, Y. 1948. Pystypuiden kuutioimis- ja kasvunlaskentataulukot. Keskusmet-
sdseura Tapio. Helsinki. 148 s.

Ilvessalo, Y. & Ilvessalo, M. 1975. Suomen metsétyypit metsikéiden luontaisen ke-
hitys- ja puuntuottokyvyn valossa. Summary: The forest types of Finland in the
light of natural development and yield capacity of forest stands. Acta Forestalia
Fennica 144. 101 s.

Kalela, E. 1949. Ecological character of tree species and its relation to silviculture.
Acta Forestalia Fennica 57(1). 35 s.

Kalpa, A. 1985. Minnyn taimikon perkaustavan vaikutus lehtipuustoon, istutus-
taimien laatuun, aluskasvillisuuteen ja maaperadn. Oulun yliopisto, kasviticteen
laitos. Konekirjoite. 140 s.

Karjalainen, T., Kellomiki, S., Lauhanen, R. & Tuovinen, J. 1991. Ilmaston muutok-
sen vaikutus metsdckosysteemiin ja metsdankdytt6on: mekanismeja ja kehitys-
suuntia. Silva Carelica 19. 157 s.

Keltikangas, M. & Seppild, K. 1972. Hakkuusarjat ojitettujen soiden puustoille. Jul-
kaisematon késikirjoitus.

Kilkki, P. 1971. Optimization of stand treatment based on the marginal productivity
of land and growing stock. Seloste: Maan ja puuston rajatuottavuuksiin perustuva
metsikon kisittelyn optimointi. Acta Forestalia Fennica 122. 7 s.

Kilkki, P. & Viisdnen, U. 1969. Determination of the optimum cutting policy for the
forest stand by means of dynamic programming. Seloste: Metsikén optimihak-
kuuohjelman maéérittdminen dynaamisen ohjelmoinnin avulla. Acta Forestalia
Fennica 102. 23 s.

Kokkonen, J. 1989. Taimikon varhaiskehityksen dynamiikka muokatulla uudistus-
alalla. Joensuun yliopisto, metsitieteellinen tiedekunta. Moniste. 73 s.

Kolari, K. 1977. Puiden boorinpuutosoireita. - Kirjallisuuskatsaus. Metsidntutkimus-
laitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 9/77. 28 s.

Kolari, K. 1979. Hivenaineiden puute metsipuilla ja miannyn kasvuhdiriéilmié Suo-
messa. Kirjallisuuskatsaus. Abstract: Micro-nutrient deficiency in forest trees and
dieback of Scots pine in Finland. A review. Folia Forestalia 389. 37 s.

322



Kolstrém, T. 1992. Dynamics of uneven-aged stands of Norway spruce: a model
approach. Metsiintutkimuslaitoksen tiedonantoja 411. 29 s. + liitejulkaisut (13,
15, 14 ja 21 s.).

Kirki, T., Eerikidinen, K., Heinonen, J. & Korhonen, K. T. 1999. Harmaalepin
(Alnus incana) tilavuustaulukot. Metsitieteen aikakauskirja 1/1999: 39-49.

Kirkkdinen, M. 1978. Menetelmid likipituisten kuitupuupdlkkyjen keskipituuden
mittaamiseksi. Summary: Methods for measuring the average length of pulpwood
bolts estimated during logging by eye. Folia Forestalia 336. 17 s.

Kirkkéinen, M. 1979. Kuitupuun kiintomittaus kourakasoissa. Summary: Measurement of
solid volume of pulpwood grapple heaps. Folia Forestalia 410. 15 s.

Kirkkdinen, M. 1982. Polkyttdinen kuitupuun mittaus. Summary: Measurement of
pulpwood by the bolt. Folia Forestalia 501. 47 s.

Kirkkidinen, M. & Uusvaara, O. 1982. Nuorten mintyjen laatuun vaikuttavia tekijoité.
Abstract: Factors affecting the quality of young pines. Folia Forestalia 515. 28 s.

Laasasenaho, J. & Sevola, Y. 1971. Minty- ja kuusirunkojen puutavaralajisuhteet ja
kantoarvot. Summary: Timber assortment relationships and stumpage value of
Scots pine and Norway spruce. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
74(3). 87 s.

Laasasenaho, J. & Snellman, C-G. 1983. Minnyn, kuusen ja koivun tilavuus-
taulukot. Volymtabeller for tall, gran och bjork. Metsintutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 113. 91 s.

Lakari, O. 1915. Studien iiber die Samenjahre und Altersklassenverhiltnisse der
Kiefernwiilder auf dem nordfinnischen Heideboden. Acta Forestalia Fennica 5(1).
211 s., valok. 10 s., kartta.

Lallukka, H. 1970. Pystypuiden ja metsikdiden arvon médrittdminen. Ielsingin yli-
opiston metsinarvioimistieteen laitos. Konekirjoite. 66 s. + liitteet.

Leinonen, E. 1972. Puutavaran mittaus kuorma- ja otantamenetelmilld. Summary:
Measurement of timber by the load and sampling methods. Folia Forestalia 144.
38s.

Leinonen, E. 1972. Tilavuuspaino-otanta sahatukkien mittauksessa. Summary:
Green density sampling in sawlog scaling. Folia Forestalia 145. 15 s.

Leinonen, E. & Pullinen, K. 1971. Tilavuuspaino-otanta kuitupuun mittaukses-
sa. Summary: Green density sampling in pulpwood scaling. Folia Forestalia
100. 21 s.

Lindblad, J. & Verkasalo, E. 1999. Teollisuushakkeen kuiva-tuoretiheys ja painomit-
tauksen muuntokertoimet. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 747. 48 s. +
9 liites.

Lukkala, O. 1946. Korpimetsien luontainen uudistaminen. Referat: Die natiirliche
Verjiingung der Bruchwélder. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
34(3). 150 s.

Lumme, I. 1989. On the clone selection, ectomycorrhizal inoculation of short-
rotation willows (Salix spp.) and on the effects of some nutrient sources on soil
properties and plant nutrition. Biological Research Reports from the University of
Jyviskylad 14. 55 p.

Lumme, . & Kiukaanniemi, E. 1987. Nopeakasvuisten pajujen (Salix spp.) lyhyt-
kiertoviljelystd ja rauduskoivun (Betula pendula) viljelystd turvetuotannosta pois-
tuneella suolla Limingan Hirvinevalla. Abstract: Short-rotation cultivation of fast-
growing willows and plantations of Betula pendula Roth on Hirvineva, a mire
formerly used for peat production, in Liminka, Finland. Oulun yliopisto, Pohjois-
Suomen tutkimuslaitos. C77. 48 s.

323



Lumme, I., Tikkanen, E., Huusko, A. & Kiukaanniemi, E. 1984. Pajujen lyhyt-
kiertoviljelyn biologiasta ja viljelyn kannattavuudesta turpeentuotannosta poistu-
neella suolla Limingan Hirvinevalla. Summary: On the biology and economical
profitability of willow biomass production on an abandoned peat production area.
Oulun yliopisto, Pohjois-Suomen tutkimuslaitos. C54. 79 s.

Lihde, E. 1985. Eri-ikdisrakenteisen metsin tavoitteelliset runkolukusarjat jatkuvaa
kasvatusta kdytettdessd leimauksen jilkeen. Metsd 2000 ohjelman metsien hoidon
ja kisittelyn tyéryhmin vaihtoehtoista eli biologisekologista ohjelmaa varten laa-
ditut taulukot ja kirje metséhallitukselle 17.4.1985.

Metsantutkimuslaitoksen pidtos havupuutukkien, lehtipuutukkien, méntypylviiden
ja ratapdlkkyaihioiden mittauksessa kiytettivistd yksikkotilavuusluvuista. 1985.
Skogsforskningsinstitutets beslut gillande enhetsvolymtal foér anvéndning vid
mitning av barrtimmer, [Gvtimmer, tallstolpar och sliperstimmer. Folia Forestalia
622. 8 s.

Metséntutkimuslaitoksen pdétos havupuutukkien, lehtipuutukkien, mantypylviiden ja ra-
tapolkkyaihioiden mittauksessa kiytettidvistd yksikkotilavuusluvuista 14. pdiviind kesd-
kuuta 1985 annetun péitdksen muuttamisesta. 1986. Skogsforskningsinstitutets beslut
om fordndring av beslutet fran den 14 juni 1985 om de enhetsvolymtal, som anvénds
vid métning av barrtimmer, 16vtimmer, tallstolpar och sliperstimmer. Folia Forestalia
677.65.

Metséntutkimuslaitoksen pddtds puutavaran mittauksessa kidytettdvistd muuntolu-
vuista ja kuutioimistaulukoista 2 pidivind toukokuuta 1969 annetun pidtoksen
muuttamisesta. 1973. Skogsforskningsinstitutets beslut angdende #ndring av
beslutet av den 2 maj 1969 om omvandlingskoefficienter och kuberingstabeller
for virkesmétning. Folia Forestalia 172. 13 s.

Mielikdinen, K. 1980. Minty-koivusekametsikdiden rakenne ja kehitys. Summary:
Structure and development of mixed pine and spruce stands. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 99(3). 82 s.

Mielikdinen, K. 1985. Koivusekoituksen vaikutus kuusikon rakenteeseen ja kehityk-
scen. Summary: Effect of an admixture of birch on the structure and development
of Norway spruce stands. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 133. 79 s.

Miettinen, L. 1930. Harvennusasteikoista ja niiden soveltamisesta. Referat: Uber
Durchforstungsskalen und ihre Anwendung. Communicationes ex Instituto
Quaestionum Finlandiae editae 16(3). 105 s.

Miina, J. 1996. Management of Scots pine stands on drained peatland: A model
approach. Joensuun yliopisto, metsiticteellinen tiedekunta. Tiedonantoja 43. 29 s.

Mikola, P. 1942. Koivun vesomisesta ja sen metsdnhoidollisesta merkityksesti.
Referat: Uber die Ausschlagbildung bei der Birke und ihre forstliche Bedeutung.
Acta Forestalia Fennica 50(3). 102 s.

Multamiki, E. 1937. Kuusen uudistamisesta vesiperiisilld mailla. Referat: Von der
Verjuengung der Fichte auf Torfboden. Eripainos Yksityismetsidnhoitajayhdistyk-
sen vuosikirjasta N:o X. 27 s.

Multamidki, E. 1939. Kuusen kylvostd ja sen istutuksesta metsitettivilld soilla.
Referat: Uber Fichtensaat und -pflanzung auf zu Bevaldenden Mooren. Acta
Forestalia Fennica 47(3). 132 s. + valokuvat 8 s.

Mikeld, M. 1977. Leimikoittainen metsdtihdemdird. Abstract: The amounts of
logging residues and stump and root wood at certain work sites. Folia Forestalia
316.20s.

324



Milkonen, E., Babich, H.. Krutov, V. & Markova, [. (toim.) 2000. Metsidnuudis-
taminen Euroopan pohjoisosissa. Suomalais-vendldinen seminaari, Vuokatti
28.9.-2.10.1998. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 772. 227 s.

Nevalainen, M. 1995. Pitkin kuitupuun ajoneuvokuormamittauksen jatkotutkimus.
Kesi- ja talviaineisto. Metséntutkimuslaitos, metsiankasvatuksen tutkimusosasto.
Moniste 15.5. 20 s.

Nevalainen, M. 1995. Pitkdn kuitupuun pinomittaus ajoneuvokuormassa. Helsingin
yliopisto, metsdvarojen kiyton laitos. Moniste. 75 s. + liitteet 15 s.

Nevalainen, M. 1996. Havukuitupuun ajoneuvokuormamittaus kchyskuvamenetel-
milld. Metsiliitto Osuuskunta/Mittaportti Oy. Moniste. 15 s.

Niemi, S., Finer, L., Laukkanen, H., Nousiainen, M., Sikanen, L. & Viitiinen. K.
(toim.). 2002. Suometsdt - tulevaisuuden tukkipuustot. 'Harvennectaan suomct-
sét - tulevaisuuden tukkipuustot' yhteiskehityshankkeen loppuraportti. Metsén-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 830. 73 s.

Niemistd, P. 1991. Hieskoivikoiden kasvatustiheys ja harvennusmallit Pohjois-
Suomen turvemailla. Summary: Growing density and thinning models for Betula
pubescens stands on peatlands in northern Finland. Folia Forestalia 782. 36 s.

Niemistd, P. 1992. Runkolukuun perustuvat harvennusmallit. Metsdntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 432. 18 s.

Niemistd, P & Viadra, T. (toim.) 1998. Rauduskoivu tiniin - ja tulevaisuudessa.
Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 668. 175 s.

Nieppola, J. 1986. Cajanderin metsityyppiteoria. Kirjallisuuteen perustuva tarkaste-
lu. Summary: Cajander's theory of forest site types. Literature review. Folia
Forestalia 654. 42 s.

Nikkild, H. 1973. Kylkitiheysmenetelmid kuitupuupinon kiintomitan méérittimi-
sessd. Summary: The pile face density method in measuring the solid volume of a
pulpwood pile. Folia Forestalia 183. 40 s.

Nikkild, H. 1974. Ratapolkkytukkien kuutiointi. Summary: Measurement of
railwaytie-logs. Folia Forestalia 209. 11 s.

Nikkild, H., Rikkonen, P. & Heiskanen, V. 1974. Suomalaisen kuitupuun pinotiheys
ja sithen vaikuttavat tekijat. Summary: The relative solid content of finnish pulp-
wood and the factors affecting it. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
82(1). 96 s.

Nordberg, S. 1928. Vertaileva katsaus pajun viljelykseen ja sen edellytyksiin ulko-
mailla ja Suomessa. Referat: Die Weidenkultur und ihre Voraussetzungen im
Ausland und in Suomi (Finnland). Silva Fennica 9. 60 s. + 4 valokuvas.

Nousiainen, J., Puranen, J. & Tiihonen, P. 1973. Koivutukkipuiden kuutioimis-
menetelmd. Referat: Eine Kubierungsmethode fiir Birkenblochholz.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 79(1). 53 s.

Nousiainen, J., Rantanen, V. & Tiithonen, P. 1972. Kiintokuutiometrin kdyttéén
perustuva kuitu- ja tukkipuiden kuutioimismenetelma. Minty, kuusi ja koivu.
Referat: Ein Massenermittlungsverfahren fiir Faser- und Blochholz mit dem
Festmeter als Masseinheit. Kiefer, Fichte und Birke. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 77(2). 45 s.

Nousiainen, J., Sorsa, J. & Tithonen, P. 1970. Minty- ja kuusitukkipuiden kuuti-
oimismenetelmi. Referat: Eine Methode zur Massenermittlung von Kiefern- und
Fichtenblochholz. Folia Forestalia 98. 35 s.

Nurmi, J. & Kokko, A. (toim.) 2001. Biomassan tehostetun talteenoton seuran-
naisvaikutukset metsissd. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 816. 79 s.

325



Nyyssonen, A. 1954. Metsikdén kuutiomiérdn arvioiminen relaskoopin avulla.
Summary: Estimation of stand volume by means of the relascope. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 44(6). 31 s.

Nyyssonen, A. & Ojansuu, R. 1982. Metsikén puutavaralajirakenteen, arvon ja arvo-
kasvun arviointi. Summary: Assessment of timber assortments, value and value
increment of tree stands. Acta Forestalia Fennica 179. 52 s.

Oikarinen, M. 1983. Eteld-Suomen viljeltyjen rauduskoivikoiden kasvatusmallit.
Summary: Growth and yield models for silver birch (Betula pendula) plantations
in southern Finland. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 113. 75 s.

Paavilainen, E. 1977. Minnyn istutus suopeltojen metsityksessd. Abstract: Planting
of Scots pine in afforestation of abandoned swampy fields. Folia Forestalia 326.
27 s.

Paasio, 1. 1936. Suomen nevasoiden tyyppijirjestelmdd koskevia tutkimuksia.
Referat: Untersuchungen iiber das Typensystem der Weissmoore Finnlands. Acta
Forestalia Fennica 44(3). 129 s.

Parviainen, J. 1978. Taimisto- ja riukuvaiheen minnikén harvennus. Referat:
Durchforstung im Kiefernbestand in der Jungfuchs- und Stangenholzphase. Folia
Forestalia 346. 40 s.

Pennanen, J. 1994. Villi ja vapaa metsd. Raportti Suomen metsien luontaisesta ra-
kenteesta ja dynamiikasta sekd mahdollisuuksista kehittd4 luonnondynamiikkaan
perustuva metsdnhoitomalli. Greenpeace. Moniste. 48 s. + kuvat.

Pesonen, M. & Hirveld, H. 1992. Liiketaloudelliset harvennusmallit Eteld-Suomessa.
Summary: Thinning models based on profitability calculations for southern
Finland. Folia Forestalia 800. 35 s.

Pesonen, M. & Hirveld, H. 1993. Harvennusmetsien méird ja harvennushakkuiden
likketaloudellinen merkitys. Summary: Amount of thinning forests and
profitability of thinnings in Finland. Folia Forestalia 812. 18 s.

Pesonen, M., Jimsé, J. & Hirveld, H. 1993. Harvennushakkuiden edullisuusvertailu
metsélotasolla. Summary: Profitability comparisons of thinnings at the forest
holding level. Folia Forestalia 802. 23 s.

Piri, E. (toim.) 1993. Tuli metsidn ekologisessa kierrossa. Metsdntutkimuslaitoksen
75-vuotisjuhlaretkeily Kolilla 7.-8.6.1993. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja
462.31 s.

Pohjonen, V. 1991. Selection of species and clones for biomass willow forestry in
Finland. Tiivistelmd: Biomassan viljelyyn sopivien pajulajien ja -kloonien valinta
Suomessa. Acta Forestalia Fennica 221. 58 s.

Pouta, E. & Rekola, M. 1994. Valuing environmental effects of forest regeneration
cuttings: theoretical framework. University of Helsinki, Department of Forest
Economics. Reports 4. 19 s.

Pontynen. V. 1929. Tukkien ym. kappaleittain mitattavien puutavarain todellisen
kuutiomiirin laskeminen. Kiintomittataulukkoja. Keskusmetsdseura Tapio. Hel-
sinki. Sivut 9-41.

Raulo, J., Lahde, E. & Rokkonen, J. 1998. Koivun uudistamis- ja kasvatuskokeita ja
niiden tuloksia. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 669. 61 s.

Reinikainen, A. & Lehtinen, K-M. (toim.) 1994, Kasvupaikkaluokituksen tutkijase-
minaari, Vantaa 27.10.1994. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 531. 116 s.
Renvall, A. 1919. Méntymetsin elinechdot sen pohjoisrajalla sekd timin alenemisen

syyt. Suojametsékysymyksestd [. Acta Forestalia Fennica [1. 143 s.
Renvall, A. 1919. Suojametsidkysymyksestd [-VI. Acta Forestalia Fennica 11. 671 s.

326



Renvall, A. 1919. Suojametsikysymyksestid V. Metsdnhoidon péddperusteet varsinai-
sella méantymetsdrajavyohykkeelld. Acta Forestalia Fennica 11. 112 s.

Repo, R. & Valtanen, J. 1994. Maan ominaisuudet metsdnviljelyssa - métistyksen
perusteet. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 520. 52 s.

Rikkonen, P. 1973. Havusahatukkien latvamuotoluvut erilaisia ldpimittaluokituksia
kéaytettdessd. Folia Forestalia 180. & s.

Rikkonen, P. 1974. Koivuvaneritukkien kuutiointi. Summary: Calculation of the
volume of birch veneer logs. Folia Forestalia 217. 12 s.

Rikkonen, P. 1987. Havutukkien kuorelliseen latvaldpimittaan perustuva tilavuuden
midrittiminen. Summary: Volume of coniferous saw logs based on top diameter
over bark. Folia Forestalia 684. 47 s.

Rikkonen, P. 1988. Eteld-Suomen pikkutukkien tilavuuden méérittiminen latvalipi-
mitan perusteella. Summary: Volume determination of small sized logs in
southern Finland using top diameter. Folia Forestalia 712. 18 s.

Rikkonen, P. 1988. Havutukkien yksikkotilavuuslukujen jatkoselvitys Lounais-
Suomessa. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 297. 23 s. + 2 kartakes.

Rikkonen, P. & Verkasalo, E. 1988. Havusahatukkien mittaus Ahvenanmaalla kuo-
rellisen latvalidpimitan perusteella. Referat: Mitning av barrsagtimmer pa Aland
enligt toppdiametern pi bark. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 315. 37 s. +
4 liites.

Ritari, A. & Lahde, E. 1978. Effect of site preparation on physical properties of the
soil in a thick-humus spruce stand. Selostus: Muokkauksen vaikutus paksusam-
malkuusikon maan fysikaalisiin ominaisuuksiin. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 92(7). 37 s.

Ritari, A., Saarenmaa, H., Saarela, M. & Poikajirvi, H. (eds.) 1995. Northern
Silviculture and Management. Proc. [UFRO Working Party S1.05-12 Sympo-
sium, Lapland, Finland, 16-22 August 1987. Metsidntutkimuslaitoksen tiedonanto-
ja 567.290 s.

Rossi, P. & Rikala, R. 1992. Lehtipuiden kantojen vesominen lannoituksen jilkeen.
Abstract: Stump sprouting in an Alnus-Betula-Salix stand following fertilization.
Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 425. 22 s.

Rummukainen, U. 1969. Vesakoiden lentoruiskutusajankohdasta. Summary: On the
optimum time of spraying coppices from the air. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 69(1). 33 s.

Saalas, U. 1919. Kaarnakuoriaisista ja niiden aiheuttamista vahingoista Suomen met-
sissd. Referat: Uber die Borkenkifer und den durch sic verursachten Schaden in
den Wiildern Finnlands. Acta Forestalia Fennica 10. 415 s. + kartake + 13 ku-
vasivua.

Saarenmaa, H. & Poikajirvi, H. (toim.) 1987. Korkeiden maiden metsien uudistami-
nen. Ajankohtaista tutkimuksesta. Metsantutkimuspdivdt Rovaniemelld 1987.
Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 278. 179 s.

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

Saarilahti, M. 1993. Mikroaaltosondin soveltuvuus hakekuorman kayttéarvon mit-
taukseen. Summary: Measuring of the chip load properties using microwave
sounding. Folia Forestalia 804. 11 s.

Saarnio, R. 1976. Viljeltyjen visakoivikoiden laatu ja kehitys Eteld-Suomessa.
Summary: The quality and development of cultivated curly-birch (Betula
verrucosa f. carelica Sok.) stands in southern Finland. Folia Forestalia 263. 28 s.

327



Saarsalmi, A. 1995. Nutrition of deciduous tree species grown in short rotation
stands. Joensuun yliopisto, metsétieteellinen tiedekunta. Tiedonantoja 37. 60 s.
Saarsalmi, A., Palmgren, K. & Levula, T. 1985. Leppaviljelmidn biomassan tuotos
sekd ravinteiden ja veden kiyttd. Summary: Biomass production and nutrient and

water consumption in an Alnus incana plantation. Folia Forestalia 628. 24 s.

Saarsalmi, A., Palmgren, K. & Levula, T. 1991. Harmaalepdn vesojen biomassan
tuotos ja ravinteiden kédyttd. Summary: Biomass production and nutrient
consumption of the sprouts of Alnus incana. Folia Forestalia 768. 25 s.

Saarsalmi, A, Palmgren, K. & Levula, T. 1992. Harmaalepin ja rauduskoivun bio-
massan tuotos ja ravinteiden kdyttd energiapuuviljelmilld. Summary: Biomass
production and nutrient consumption of Alnus incana and Betula pendula in
energy forestry. Folia Forestalia 797. 29 s.

Saikku, O. & Rikkonen, P. 1976. Kuitupuun kuoren méiri ja sithen vaikuttavat teki-
jat. Summary: Bark amount of pulpwood and factors affecting it. Folia Forestalia
262.22s.

Sairanen, P. 1984. Kuitupuukuorman mittaus rautatiekuljetuksessa. Metsantutki-
muslaitoksen tiedonantoja 136. 22 s.

Sairanen, P. 1989. Pitkiin kuitupuun pinomittaustutkimus. Ennakkotictoja. Metsin-
tutkimuslaitos. Moniste. 46 s.

Salminen, O. 1993. Dynaamiseen ohjelmointiin perustuva viljelymetsikéiden har-
vennusten ja kiertoajan optimointi. Summary: Simultaneous optimization of
thinnings and rotation of cultivated stands using dynamic programming.
Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 480. 48 s.

Salminen, T. 1968. Havusahatukkien kuutiointi kuoren pdaltd mitatun ldpimitan pe-
rusteella. Summary: On cubing coniferous saw logs on the basis of measurements
taken on the bark. Folia Forestalia 51. 30 s.

Saramiki, J. 1981. Hieskoivun kasvu ja kasvatus Pohjanmaalla ja Kainuussa. Met-
sdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 3. 37 s.

Sarasto, J. 1961. Uber die Klassifizierung der fiir Walderziehung entwisserten
Moore. Scloste: Metsin kasvattamiscksi ojitettujen soiden luokittelusta. Acta
Forestalia Fennica 74(5). 57 s.

Sarvas, R. 1937. Kuloalojen luontaisesta metsittymisestd. Pohjois-Suomen kuivilla
kankailla suoritettu metsébiologinen tutkielma. Referat: Uber die natiirliche
Bewaldung der Waldbrandtlichen. Eine Waldbiologische Untersuchung auf den
Trockenen Heidebéden Nord-Finnlands. Acta Forestalia Fennica 46(1). 146 s. +
kartta.

Sarvas, R. 1944. Tukkipuun harsintojen vaikutus Eteld-Suomen yksityismetsiin.
Referat: Einwirkung der Sidgestammplenterungen auf die Privatwilder Siid-
finnlands. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 33(1). 268 s.

Sarvas, R. 1948. Tutkimuksia koivun uudistumisesta Eteld-Suomessa. Summary: A
research on the regeneration of birch in South Finland. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 35(4). 91 s.

Sarvas, R. 1949. Siemenpuuhakkuu ménnikdn uudistamishakkuuna Eteld-Suomessa.
Summary: Seed-tree cutting as a regeneration method in Scots pine forests in
southern Finland. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 37(6). 43 s.

Sarvas, R. 1950. Tutkimuksia Perd-Pohjolan harsimalla hakattujen yksityismetsien
luontaisesta uudistumisesta. Summary: Investigations into the natural
regeneration of selectively cut private forests in northern Finland. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 38(1). 95 s.

328



Sarvas, R. 1951. Tutkimuksia puolukkatyypin kuusikoista. Summary: Investigations
into the spruce stands of Vaccinium type. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 39(1). 82 s.

Sarvas, R. 1955. Investigations into the flowering and seed quality of forest trees.
Selostus: Tutkimuksia metsdpuiden kukkimisesta ja siemensadon laadusta.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 45(7). 37 s.

Sarvas, R. 1962. Investigations on the flowering and seed crop of Pinus silvestris.
Selostus: Tutkimuksia mannyn kukkimisesta ja siemensadosta. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 53(4). 198 s.

Sarvas, R. 1965. Basic studies into the most important factors controlling the
quantity and quality of natural seed crops of forest trees. Metsidntutkimuslaitos.
Moniste. 95 s.

Sarvas, R. 1968. Investigations on the flowering and seed crop of Picea abies. Suomenkie-
linen selostus. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 67(5). 84 s.

Savolainen, H. 1990. Metsdkanalintujen huomioon ottaminen metsin kasvatuksessa
- hyédyt ja kustannukset. Helsingin yliopisto, kansantaloudellisen metsdekonomi-
an laitos. Moniste. 85 s. + liitteet.

Sievinen, M. 1986. Kuusi- ja mintyalikasvoksen kehitys ja hyviksikdytto-
mahdollisuudet mustikkatyypilld esimerkkitapauksen valossa. Helsingin yliopisto,
metsinhoitotieteen laitos. Moniste. 100 s.

Siira, J. 1988. Ensiharvennuksen ajoittamisen vaikutukset metsikdstid saatavaan tuot-
toon. Metsitalouden litketieteen pro gradu -tutkielma. Helsingin yliopisto, maa-
talous-metsitieteellinen tiedekunta. Moniste. 64 s.

Siira, J. & Tahvanainen, J. (toim.) 1984. Lietelannoitus energiapuun kasvatuksessa.
Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 138. 42 s.

Siitonen, M. 1972. Dynaaminen malli metsikén optimihakkuuohjelman méaaritta-
miseksi. Summary: A dynamic programming model for the determination of the
optimal cutting schedule for a forest stand. Helsingin yliopiston metsidn-
arvioimistieteen laitoksen tiedonantoja 2. 23 s.

Sikanen, L. & Marjomaa, J. 1992. Metsitraktorin kuormainvaa'an kiytto6n perustu-
va puutavaran tilavuuden mittaus. Metsatehon katsaus 14. 9 s.

Siren, G. 1958. Lapin suojametsikysymyksestd. Helsingin yliopisto, metsikirjasto.
Moniste. 139 s.

Sumanen, J. 1992. Harvennusvoimakkuuden vaikutus viljelymetsikdstd saatavaan
tuottoon. Helsingin yliopisto, metsitalouden liiketieteen laitos. Konekirjoite. 70 s.

Tithonen, P. 1961. Minnyn, kuusen ja koivun kapenemistaulukot. Referat:
Ausbauchungstafeln fiir Kiefer, Fichte und Birke. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 54(1). 76 s.

Tithonen, P. 1966. Puutavaralajitaulukot 1. Maan eteldpuoliskon ménty ja kuusi.
Folia Forestalia 19. 21 s.

Tithonen, P. 1969. Puutavaralajitaulukot 2. Maan eteldpuoliskon minty, kuusi ja
koivu. Folia Forestalia 58. 30 s.

Tithonen, P. 1969. Puutavaralajitaulukot 3. Minnyn ja kuusen uudet paperi-
puutaulukot. Folia Forestalia 59. 39 s.

Tithonen, P. 1969. Puutavaralajitaulukot 4. Maan pohjoispuoliskon ménty ja kuusi.
Folia Forestalia 60. 21 s.

Tiihonen, P. 1969. Rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen perustuvat puutavaralaj:-
taulukot. Folia Forestalia 71. 8 s.

Tithonen, P. 1970. Puutavaralajitaulukot 5. Koivun uudet paperipuutaulukot. Referat:
Sortentafeln 5. Neue Papierholztafeln fiir Birke. Folia Forestalia 94. 27 s.

329



Tiihonen, P. 1972, Kiintokuutiometrin kidyttdén perustuvat minnyn, kuusen ja koi-
vun kuitupuutaulukot. Referat: Massentafeln mit dem Festmeter als Masseinheit
fiir Kiefern-, Fichten- und Birkenfaserholz. Folia Forestalia 154. 69 s.

Tiihonen, P. 1972. Kiintokuutiometrin kdyttoon perustuvat ménnyn ja kuusen tukki-
puutaulukot. Referat: Massentafeln mit dem Festmeter als Masseinheit fiir
Kiefern- und Fichtenblochholz. Folia Forestalia 155. 25 s.

Tiihonen, P. 1972. Rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen perustuvat uudet puutava-
ralajitaulukot. Referat: Auf Brusthéhendurchmesser und Hohe gestiitzte neue
Sortimententafeln. Folia Forestalia 167. 12 s.

Tiithonen, P. 1977. Minnyn ja kuusen tukkipuutaulukot. Tukkien minimildpimitta-
luokka minnylld 13 cm ja kuusella 13 ja 15 cm. Referat: Massentafeln fiir
Kiefern- und Fichtenblochholz. Mindestdurchmesserklassen der Blocher fiir
Kiefer 13 cm und fiir Fichte 13 und 15 cm. Folia Forestalia 301. 37 s.

Tyrvidinen, L. & Risinen, P. 1989. Vaahtera-lehmus -sekametsiin kasvatus Kelta-
niemen luonnonsuojelualucella Asikkalassa. Helsingin yliopisto, metsédnhoitotie-
teen laitos. Tiedonantoja 64. 29 s.

Uusvaara, O. & Heiskanen, V. 1975. Sahanhakkeen valmistus, kisittely, mittaus ja
laadunmaéritys Suomessa. Summary: Preparation, handling. measurement and
quality determination of sawmill chips in Finland. Folia Forestalia 234, 23 5. + 5
liites.

Valkonen, S. 2000. Kuusen taimikon kasvattamisen vaihtoehdot Eteld-Suomen ki-
venndismailla: Puhdas kuusen viljelytaimikko, vapautettu alikasvos ja kuusi-
koivusekataimikko. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 763. 83 s. + 4 liitejul-
kaisua (27, 15, 17 ja 28 s.).

Valsta, L. 1982. Istutuskuusikon kasvatustiheyksien litketaloudellinen wvertailu.
Summary: Profitability comparison of growing densities in spruce plantations.
Folia Forestalia 504. 33 p.

Valsta, L. 1986. Minty-rauduskoivusekametsikén hakkuuohjelman optimointi.
Summary: Optimizing thinnings and rotation for mixed, even-aged pine-birch
stands. Folia Forestalia 666. 23 s.

Valsta, L. 1992. An optimization model for Norway spruce management based on
individual-tree growth models. Tiivistelma: Kuusikon kisittelyn optimointi puit-
taisiin kasvumalleihin pohjautuen. Acta Forestalia Fennica 232. 20 s.

Valsta, L. 1993. Stand management optimization based on growth simulators. Met-
sintutkimuslaitoksen tiedonantoja 453. 51 + 81 s.

Varmola, M. & Vuokila, E. 1986. Pienten miéntyjen tilavuusyhtidlot ja -taulukot.
Summary: Tree volume functions and tables for small-sized pines. Folia Foresta-
lia 652. 24 s.

Verkasalo, E. 1987. Metsdhakkeen kosteuden ja kuivamassan mittaus kuorma-
otantamenetelmilld. Summary: Measurement of moisture content and dry weight
of forest chips by load sampling methods. Folia Forestalia 694. 35 s.

Verkasalo, E. 1987. Polttohakkeen painomittauskokeilu akselipainovaa'alla. Sum-
mary: Experiment on weight scaling of fuel chips with axle weight scales. Met-
santutkimuslaitoksen tiedonantoja 274. 32 s. + 2 liites.

Verkasalo, E. & Linsitalo, J. 1989. Pikkutukkien kappaleittainen mittaus Pohjois-
Suomessa. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 342. 41 s.

Vettenranta, J. 2001. Growth dynamics and economic return of mixed forests of
Norway spruce and Scots pinc. Joensuun yliopisto, metséticteellinen tiedekunta.
Tiedonantoja 123. 65 s.

330



Vuokila, Y. 1960. Lehtikuusen kuutioimisyhtdlét ja -taulukot. Summary: Tree
volume functions and tables for larch. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 51(10). 89 s.

Vuokila, Y. 1967. Eriasteisin kasvatushakkuin kasiteltyjen minnikéiden kasvu- ja
tuotostaulukot maan eteldistd sisdosaa varten. Summary: Growth and yield tables
for pine stands treated with intermediate cuttings of varying degree for southern
Central-Finland. Communicationes [nstituti Forestalis Fenniae 63(2). 123 s.

Vuokila, Y. 1971. Harvennusmallit luontaisesti syntyneille mannikéille ja kuusikoil-
le. Sammanfattning: Gallringsmallar for icke planterade tall- och granbestand 1
Finland. Summary: Thinning models for natural pine and spruce stands in
Finland. Folia Forestalia 99. 19 s.

Vuokila, Y. 1975. Nuoren istutuskuusikon harvennus puuntuotannollisena ongelma-
na. Summary: Thinning of young Spruce plantations as a problem of timber
production. Folia Forestalia 247. 24 s.

Vuokila, Y. 1980. Kasvatustiheyden vaikutus istutuskuusikon kasvuun ja tuotokseen.
Summary: The dependence of growth and yield on the density of spruce
plantations in Finland. Folia Forestalia 448. 15 s.

Vuokila, Y. 1983, Viljelymetsikdiden harvennusmallit. Sammanfattning:
Gallringsmallar for odlade bestand i Finland. Summary: Thinning models for
forest cultures in Finland. Folia Forestalia 556. 15 s.

Vuokila, Y. 1985. Puuston méadrin vaikutus istutuskuusikon kehitykseen, kasvuun ja
tuotokseen. Summary: The effect of growing stock level on the development,
growth and yield of spruce plantations in Finland. Folia Forestalia 636. 18 s.

Vuokila, Y., Gustavsen, H. & Luoma, P. 1983. Siperianlehtikuusikoiden kasvupaik-
kojen luokittelu ja harvennusmallit. Abstract: Site classification and thinning
models for Siberian larch (Larix sibirica) stands in Finland. Folia Forestalia 554.
12 s.

Vuokila, Y. & Viliaho, H. 1980. Viljeltyjen havumetsikoiden kasvatusmallit. Summary:
Growth and yield models for conifer cultures in Finland. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 99(2). 271 s.

Vihipesola, J. 1989. Kuusi-rauduskoivusekametsikén taloudellisesti edullisin hak-
kuuohjelma. Helsingin yliopisto, metsdnarvioimisticteen laitos. Konekirjoite.
87 s. + 26 liitesivua.

4. Esimerkkeji ojitus-, lannoitus- ja pystykarsintakirjallisuudesta
- oppi- ja kdsikirjat sekd oppaat on mainittu kohdassa |

Aarnio, J., Ahti, E., Hyt6nen, L. & Lauhanen, R. 1997. Kunnostusojitus. Teoksessa:
Mielikdinen, K. & Riikild, M. (toim.) 1997. Kannattava puuntuotanto. Julkaisijat:
Metsidntutkimuslaitos ja Tapio. Kustantaja: Kustannusosakeyhtio Metsdlehti.
Gummerus Kirjapaino Oy, Jyviskyld. Luku 7, s. 102-108.

Aarnio, J., Kaunisto, S., Moilanen, M. & Veijalainen, H. 1997. Suometsien lannoi-
tus. Teoksessa: Mielikidinen, K. & Riikild, M. (toim.) 1997. Kannattava puuntuo-
tanto. Julkaisijat: Metsdntutkimuslaitos ja Tapio. Kustantaja: Kustannusosakeyh-
ti6 Metsélehti. Gummerus Kirjapaino Oy, Jyviskyld. Luku 8.2, s. 116-126.

Ahti, E. 1978. Pohjavesipinnan syvyyden merkitys ojitetulla suolla. Metsin-
tutkimuslaitos, Parkanon tutkimusaseman tiedonantoja 7. Artikkeli, 9 s.

Ahti, E. 1979. Metsidojituksen sivuvaikutuksista. Metsintutkimuslaitos, Parkanon
tutkimusaseman tiedonantoja 8. Artikkeli, 7 s.

331



Ahti, E. 1983. Fertilizer-induced leaching of phosphorus and potassium from
peatlands drained for forestry. Seloste: Lannoituksen vaikutus fosforin ja ka-
liumin huuhtoutumiseen ojitetuilta soilta. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 111. 20 s.

Ahti, E. 1988. Lannoituksen aiheuttama ravinteiden huuhtoutuminen. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 308: 120-124.

Ahti, E. (toim.) 1988. Soiden kéytté metsdnkasvatukseen. Suontutkimusosasto 60
vuotta. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 308. 222 s.

Ahti, E. 1991. Kunnostusojituksen puuntuotanto- ja ympdristévaikutukset. Metséin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 374: 12-14.

Ahti, E. 1995. Kunnostusojituksen vaikutus pohjavesipinnan syvyyteen ja minnyn
pohjapinta-alan kasvuun karuhkoilla rimemuuttumilla. Metsdntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 540: 49-58.

Ahti, E. 1996. Kunnostusojituksen aiheuttama vesistokuormitus. Teoksessa: Finer,
L., Ilvesniemi, H., Kortelainen, P. & Karvinen, L. (toim.) 1996. Metsitalouden
ympiristokuormitus - tutkijaseminaari Vidksyssd Pdijanne-luontokeskuksessa.
Mets#ntutkimuslaitoksen tiedonantoja 607: 67-69.

Ahti, E. 1998. Metsitalouden vesistovaikutukset turvemailla. Metséntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 674: 21-26.

Ahti, E., Joensuu, S. & Vuollekoski, M. 1999. Kunnostusojituksen vaikutus metsi-
ojitusalueiden valumaveden kemiallisiin  ominaisuuksiin. Metsdntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 745: 79-90.

Ahti, E. & Pdividnen, J. 1997. Response of stand growth and water table level to
maintenance of ditch networks within forest drainage areas. In: Trettin, C.,
Jurgensen, M., Grigal, D., Gale, M. & Jeglum, J. 1997. Northern Forested
Wetlands: Ecology and Management. CRC Press Inc.; Lewis Publishers, USA.
Pp. 449-457.

Ahti, E., Pdivdnen, J. & Vuollekoski, M. 1988. Kunnostusojitus. Metsiin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 308: 46-55.

Ahtiainen, M. 1990. Avohakkuun ja metsdojituksen vaikutukset purovesien laatuun.
Abstract: The effects of clear-cutting and forestry drainage on water quality of
forest brooks. Vesi- ja ympdéristéhallituksen julkaisuja A 45. Helsinki. 122 s.

Ahtiainen, M. 1994. The effects of forest practices on the water quality of small
brooks. Joensuun yliopisto, metsatieteellinen tiedekunta. Tiedonantoja 17: 159-
163.

Anon. 1970. PK-lannosta ei voida pitdd riistalle vaarallisena. Metsdnlannoitteet-riista
-toimikunta. Moniste 10.12.1970.

Anon. 1980. Metsidnparannustekniikka ja -koneet. Forest improvement - techniques
and machinery. Metsdnparannussédtio. Forest Improvement Foundation. Arvi A.
Karisto Osakeyhtié. Himeenlinna. 107 s.

Avery, M. (ed.) 1975. Peatland forest fertilization bibliography 1949-1975. Metsiin-
tutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 1/75. 48 s.

Blomgqyvist, A. 1879. Om uppqvistning af trad. Finska Forstforeningens meddelanden
I: 167-214.

Derome, J. & Kukkola, M. 1998. Metsimaan kalkitus. Metsintutkimuslaitoksen tie-
donantoja 691: 227-229 ja 232-234.

Derome, J. & Levula, T. 1990. Kangasmaiden kalkitus. Metsintutkimuslaitoksen
tiedonantoja 369: 36-59.

Derome, J. & Levula, T. 1998. Kalkituksen vaikutus maaveden laatuun. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 691: 230-231.

332



Derome, J., Milkonen, E. & Pitld, A. 1993. Maanhoidollisin keinoin voidaan eh-
kdistd happamoitumista. Julkaisussa: Hyviérinen, A., Jukola-Sulonen, E-L., Mik-
keld, H. & Nieminen, T. (toim.) 1993. Metsiluonto ja ilmansaasteet. Metsidntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 446: 68-74.

Ferm, A., Hokkanen, T, Moilanen, M. & Issakainen, J. 1991. Pellolle viljellyn méan-
tytaimikon ravinneongelmien torjuminen tuhkalla. Abstract: Wood bark ash as an
ameliorating agent in peatland field afforestation. Metsantutkimuslaitoksen tie-
donantoja 391: 71-79.

Ferm, A., Hokkanen, T, Moilanen, M. & I[ssakainen, J. 1992. Effect of wood bark
ash on the growth and nutrition of a Scots pine afforestation in central Finland.
Plant and Soil 147: 305-316.

Ferm, A. & Takalo, S. 1981. Tuhka ja puhdistamoliete - jétteitd vai hyddyksi metsil-
le. Metsd ja Puu 10: 10-11.

Finer, L. 1985. Tuloksia Ruokolahden Erdjdrvensuon lannoituskokeesta. Summary:
Fertilization results on an oligotrophic mire. Metsantutkimuslaitoksen tiedonanto-
ja 195. 26 s. + 7 liites.

Finer, L. 1986. Tuloksia sarardimeen fosforilannoitelajikokeesta. Summary: Results
from a phosphorus fertilization experiment on a mesotrophic mire. Metsdntutki-
muslaitoksen tiedonantoja 228. 35 s. + 4 liites.

Finer, L. 1992. Nutrient concentrations in Pinus sylvestris growing on an
ombrotrophic pine bog, and the effects of PK and NPK fertilization.
Scandinavian Journal of Forest Research 7(2): 205-218.

Finer, L. 1996. Puun ravinteet tuhkana takaisin metsiin? - Seminaaripdivin yhteen-
veto. Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 599: 62-63.

Finer, L., Leinonen, A. & Jauhiainen, J. (toim.) 1996. Puun ravintect tuhkana takai-
sin metsiin? Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 599. 65 s.

Fritze, H., Kapanen, A. & Vanhala, P. 1995. Cadmium contamination of wood ash
and fire-treated coniferous humus: Effect on soil respiration. Bulletin of
Environmental Contamination and Toxicology 54: 775-782.

Fritze, H., Smolander, A., Levula, T., Kitunen, V. & Milkonen, E. 1994, Wood-ash
fertilization and fire treatments in a Scots pine forest stand: Effects on the organic
layer, microbial biomass, and microbial activity. Biology and Fertility of Soils 17:
57-63.

Gustavsen, H. & Lipas, E. 1975. Lannoituksella saatavan kasvunlisdyksen riippu-
vuus annetusta typpimiérdstd. Summary: Effect of nitrogen dosage on fertilizer
response. Folia Forestalia 246. 20 s.

Haavisto, T. 1996. Tuhkalannoituksen ympdristovaikutusten selvittiminen. Metsdn-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 599: 56-57.

Hakkila, P. & Kalaja, H. 1983. Puu- ja kuorituhkan palauttamisen tekniikka.
Summary: The technique of recycling wood and bark ash. Folia Forestalia 552.
37s.

Hannelius, S., Sairancn, P. & Tuimala, A. 1997. Pystykarsinta. Teoksessa: Miclikéi-
nen, K. & Riikild, M. (toim.) 1997. Kannattava puuntuotanto. Julkaisijat: Metsin-
tutkimuslaitos ja Tapio. Kustantaja: Kustannusosakeyhtio Metsilehti. Gummerus
Kirjapaino Oy, Jyviskyld. Luku 9, s. 127-135.

Heikinheimo, O. 1935. Metsdpuiden karsimisesta. Suomen Metsidnhoitoyhdistyksen
vuosikirja (uusi sarja) V, s. 73-85.

Heikinheimo, O. 1936. Puiden karsimisesta. Metsétaloudellinen aikakauskirja 53(6):
153-154.

Heikinheimo, O. 1938. Metsipuiden karsiminen. Metsdmies 29, s. 291-292.



Heikinheimo, O. 1953. Puiden keinollisesta karsimisesta. Artificial pruning of trees.
Metsédtaloudellinen aikakauslehti 70(12): 399-402.

Heikurainen, L. 1957. Metsidojien syvyyden ja pintaleveyden muuttuminen seki oji-
en kunnon sidilyminen. Summary: Changes in depth and top width of forest
ditches and the maintaining of their repair. Acta Forestalia Fennica 65(5). 45 s.

Heikurainen, L. 1959. Tutkimus metsédojitusalueiden tilasta ja puustosta. Referat:
Uber waldbaulich entwisserte Flichen und ihre Waldbestinde in Finnland. Acta
Forestalia Fennica 69(1). 279 s.

Heikurainen, L. 1960. Swamp forestry research in Finland. Sclostus: Suometsitie-
teen tutkimustoiminta Suomessa. Silva Fennica 108(1). 21 s.

Heikurainen, L. 1961. Metsdojituksen vaikutuksesta puuston kasvuun ja poistumaan
hakkuusuunnitteiden laskemista varten. Summary: The influence of forest
drainage on growth and removal in Finland for estimation of allowable cut. Acta
Forestalia Fennica 71(8). 71 s.

Heikurainen, L. 1971, Metsdojitus ja sen seurausvaikutukset. Metsi ja Puu 9: 4-8.

Heikurainen, L. 1973. Metsdojitustoiminta ja toimenpideraja. Soiden metsan-
kasvatuskelpoisuuden médritysmenetelmien vertailua ja toiminnan arviointia.
Summary: The profitability limit in forest drainage. Comparison of methods
describing the suitability of peatlands for forest drainage and a critical judgment
of the present and future activities. Silva Fennica 7(4): 310-339.

Heikurainen, L. 1973. Soiden metsdnkasvatuskelpoisuuden laskentamenetelma.
Summary: A method for calculation of the suitability of peatlands for forest
drainage. Acta Forestalia Fennica 131. 35 s.

Heikurainen, L. 1980. Kuivatuksen tila ja puusto 20 vuotta vanhoilla ojitusalucilla.
Summary: Drainage condition and tree stand on peatlands drained 20 years ago.
Acta Forestalia Fennica 167. 39 s.

Heikurainen, L., Keltikangas, M. & Seppild, K. 1963. Kustannusten jakaminen yh-
teisissd metsdojitushankkeissa. Summary: Allocation of costs in joint drainage
undertakings. Silva Fennica 115(1). 39 s.

Heikurainen, L., Kenttimies, K. & Laine, J. 1978. The environmental effects of
forest drainage. Metsdojituksen ympdristovaikutukset. Suo 29(3-4): 49-58.

Heikurainen, L. & Kuusela, K. 1962. Revival of the tree growth after drainage and
its dependence on the tree size and age. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 55(8). 15 s.

Heikurainen, L. & Laine, J. 1976. Lannoituksen, kuivatuksen ja limpéolojen vaiku-
tus istutus- ja luonnontaimien kehitykseen rdmeilldi. Summary: Effect of
fertilization, drainage, and temperature conditions on the development of planted
and natural seedlings on pine swamps. Acta Forestalia Fennica 150. 38 s.

Heikurainen, L. & Laine, J. 1985. Duration of the height growth response of young
pine stands to NPK-fertilization on oligotrophic pine bogs in Finland. Seloste:
NPK-lannoitusvaikutuksen kestoaika karujen rimeiden taimikoissa. Silva Fennica
19(2): 155-167.

Heikurainen, L. & Mannerkoski, H. 1982. Suometsitieteen laitoksen kenttikokeet.
Helsingin yliopisto, suometsitieteen laitoksen julkaisuja 1. 103 s.

Heikurainen, L. & Pdivinen, J. 1970. The effect of thinning, clear cutting, and fer-
tilization on the hydrology of peatland drained for forestry. Harvennuksen, avo-
hakkuun, ja lannoituksen vaikutus ojitetun suon vesioloihin. Acta Forestalia
Fennica 104. 23 s.

334



Heikurainen, L. & Seppild, K. 1965. Regionality in stand increment and its
dependence on the temperature factor on drained swamps. Acta Forestalia
Fennica 78(4). 14 p.

Heikurainen, L. & Seppild, K. 1973. Qjitusalueiden puuston kasvun jatkumisesta ja
alueellisuudesta. Summary: Regionality and continuity of stand growth in old
forest drainage areas. Acta Forestalia Fennica 132. 36 s.

Heikurainen, L. & Veijola, P. 1971. Lannoituksen ja sarkaleveyden vaikutus rimeen
uudistumiseen ja taimien kasvuun. Summary: Effects of fertilization and ditch
spacing on regeneration and seedling growth in pine swamps. Acta Forestalia
Fennica 114. 19 s.

Heiskanen, V. 1958. Tutkimuksia koivun karsimisesta. Summary: Studies on
pruning birch. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 49(3). 68 s.

Heiskanen, V. 1959. Tutkimuksia mannyn karsimisesta. Aikatutkimuksia karsi-
mistydstd. Summary: Studies on pruning of pine. Time studies concerned with the
pruning work. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 51(3). 47 s.

Heiskanen, V. 1966. Tutkimuksia rauduskoivikon karsimisen kannattavuudesta.
Summary: Studies on the profitability of pruning of common birch (Betula
verrucosa) stands. Acta Forestalia Fennica 81(2). 32 s.

Heiskanen, V. & Taipale, A. 1963. Tutkimuksia minnyn karsimisesta. Karsimisen
vaikutus puun laatuun sahapuita kasvatettaessa. Summary: Studies on the pruning
of pine. The influence of pruning on the quality of saw timber trees. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 57(1). 66 s.

Hirveld, H. & Hynynen, J. 1990. Lannoituksen vaikutus méinnikén kasvuun, latva-
vaurioihin 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 s.

Huikari, O. 1953. Tutkimuksia ojituksen ja tuhkalannoituksen vaikutuksesta erdiden
soiden pienelistéon. Summary: Studies on the effect of drainage and ash fertili-
zation upon the microbes of some swamps. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 42(2). 18 s.

Huikari, O. 1958. Metsiojituksen koneellistamisesta. Referat: Uber die
Mechanisierung der Waldentwisserung. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 50(5). 93 s.

Huikari, O. 1959. Metsdojitettujen turvemaiden vesitaloudesta. Referat: Uber den
Wasserhaushalt waldentwisserter Torfbdden. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 51(2). 45 s.

Huikari, O. 1961. Koetuloksia metsiojitettujen soiden ravinnetalouden keinollisesta
parantamisesta. Metsédtaloudellinen aikakauslehti 78(5): 212-216.

Huikari, O. 1972. Marjojen ja sienten tuotanto metsdojitusalucella. Lapin Tutkimus-
seuran vuosikirja 13: 33-37.

Huikari, O. 1973. Koetuloksia metsdojitettujen soiden lannoituksesta. Summary:
Results of fertilization experiments on peatlands drained for forestry. Metséntut-
kimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 1/73. 154 s.

Huikari, O. 1974. Hivenravinteet ja puiden kasvu. Metsi ja Puu 11:28-29.

Huikari, O. 1977. Metsiemme hivenravinnepuuttect. Metsantutkimuslaitos, Pyhé-
kosken tutkimusaseman tiedonantoja 16, artikkeli. 5 s.

Huikari, 0. 1977. Micro-nutrient deficiencies cause growth-disturbances in trees.
Silva Fennica 11(3): 251-255.

Huikari, O., Aitolahti, M., Metsidnheimo, U. & Veijalainen, P. 1967. Puuston kas-
vumahdollisuuksista ojitetuilla soilla Pohjois-Suomessa. Summary: On the

335



potential tree growth on drained peatlands in northern Finland. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 64(5). 51 s.

Huikari, O. & Paavilainen, E. 1971. Metsdnparannustyot ja luonnon moninais-
kayttd. Summary: Forest improvement works and multiple use of nature. Folia
Forestalia 113. 17 s.

Huikari, O., Paarlahti, K., Paavilainen, E. & Ravela, H. 1966. Sarkaleveyden ja
ojasyvyyden vaikutuksesta suon vesitalouteen ja valuntaan. Summary: On the
effect of strip-width and ditch-depth on water economy and runoff on a peat soil.
Communicationes Instuti Forestalis Fenniae 61(8). 39 s,

Huuri, O. & Huuri, L. 1987. Metsdpuiden pystykarsinnan varhaisvaiheet Keski-
Euroopassa ja Suomessa. Summary: The early days of forest tree pruning in
Central Europe and Finland. Folia Forestalia 704. 31 s.

Hynynen, J. & Kukkola, M. 1989, Harvennustavan ja lannoituksen vaikutus ménni-
kon ja kuusikon kasvuun. Summary: Effect of thinning method and nitrogen
fertilization on the growth of Scots pine and Norway spruce stands. Folia
Forestalia 731. 20 s.

Hyt6nen, J. 1996. Tuhkalannoitus peltojen metsityksessid. Metsidntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 599: 50-53.

Hyténen, J. 1997. Pelletoidun tuhkan ja muiden pelletoitujen jdteaineiden vaikutus
rauduskoivun taimien alkukehitykseen. Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja
660: 35-43.

Hikkinen, K. 1958. Kokeita ojitettujen soiden tuhkalannoituksella. Metsi-
taloudellinen aikakauslehti 75(11): 388-389.

Hamaéldinen, J. & Laakkonen, O. 1983. Turvemaan varttuneiden minnikoéiden lan-
noituksen edullisuus. Summary: Profitability of fertilization in mature Scots pine
stands on peatland. Folia Forestalia 570. 32 s.

Héaméldinen, J., Laakkonen, O. & Kukkola, M. 1989. Toistuvan lannoituksen kannat-
tavuus kangasmailla. Summary: Profitability of repeated fertilization on mineral
soils. Folia Forestalia 740. 20 s.

Hamaléinen, J., Paavilainen, E., Salminen, O. & Heinonen, R. 1985. Tuloksia ojitet-
tujen korpikuusikoiden lannoituksesta. Summary: The growth response to and
profitability of fertilization in drained spruce swamp stands. Folia Forestalia 623,
26s.

Hokkd, I1. 1986. Suopuustojen rakenteen kehityksestd ojituksen jilkeen. Helsingin
yliopisto, suometsitieteen laitos. Tutkielma. 57 s.

Hokkad, H. 1997. Models for predicting growth and yield in drained peatland stands
in Finland. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 651. 45 s. + kolme liitejul-
kaisua (18, 15 ja 20 s.).

Hokkd, H. 1997. Predicting the initial growth response of Scots pine to ditch
network maintanance with an individual-tree diameter growth model (submitted
to Canadian Journal of Forest Research). Teoksessa: Hokkd, H. 1997. Models for
predicting growth and yield in drained peatland stands in Finland. Metsintutki-
muslaitoksen tiedonantoja 651, kolmas liiteartikkeli. 20 s.

Hokkd, H. & Laine, J. 1988. Suopuustojen rakenteen kehitys ojituksen jilkeen.
Abstract: Post-drainage development of structural characteristics in peatland
forest stands. Silva Fennica 22(1): 45-65.

Ipatiev, V. & Paavilainen, E. 1975. Lannoituksen vaikutuksen kestoaika vanhassa
tupasvillarimeen ménnikéssd. Summary: Duration of the effect of fertilization in
an old pine stand on a cottongrass pine swamp. Folia Forestalia 241. 13 s.

336



Isoaho, P., Lauhanen, R. & Saarinen, M. 1993. Metsdojien jatkuvan kunnossa-
pidon vaikutus ojitusalueiden tilaan Keski-Pohjanmaalla. Summary: Effects
of continuous ditch network maintanance on the condition of forest drainage
areas in Central Ostrobothnia district. Suo 44(2): 33-41.

Issakainen, J. 1977. Metsdnparannustoimenpiteiden vaikutus riistaan. Metsin-
tutkimuslaitos, Pyhikosken tutkimusaseman tiedonantoja 16, artikkeli. 8 s.

Issakainen, J. & Moilanen, M. 1981. Lentolannoituksen levitystasaisuudesta ja ty-
jdljen valvontamenetelmin kehittimisestd. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja
17.20s. + 10 liites.

Issakamen, J., Moilanen, M. & Silfverberg, K. 1994. Turvetuhkan vaikutus ménnyn kas-
vuun ja ravinnetilaan ojitetuilla rdmeilld. Resume: Effects of peat-ash fertilization on
drained pine mires. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 499. 22 s.

Jokela, 5. 1991. Kunnostusojitusten ympéristdvaikutukset. Kommenttipuheenvuoro.
Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 374: 15-18.

Jokinen, K. 1988. Metsdnlannoituksen vaikutus puiden tuhonkestdvyyteen.
- Kirjallisuuskatsaus. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 287. 57 s.

Kaivola, A. 1996. Pystykarsinnan tuottavuus ja kustannukset. Summary: Productivity and
costs of pruning. Ty&tehoseuran julkaisuja 352. 77 s.

Kalaja, I. 1986. Tuhkan levittdiminen metsitraktorilla. Metsidntutkimuslaitoksen tie-
donantoja 230. 18 s.

Kangas, J., Lauhanen, R. & Store, R. 1996. Kunnostusojitusvaihtochtojen vesisto-
vaikutusten asiantuntija-avusteinen arviointi ja liittdiminen péitosanalyysiin.
Summary: Assessing the impacts of ditch network maintanance on water
ecosystems on the basis of expert knowledge and integrating the assessments into
decision analysis. Suo 47(2): 47-57.

Karsisto, K. 1967. Eri ajankohtina annetun NPK-lannoituksen aiheuttamista reakti-
oista rdmeen ménnyntaimistoissa. Summary: The effects of NPK fertilization at
different dates on pine seedling stands. Suo 18(4): 49-55.

Karsisto, K. 1970. Lannoituksessa annettujen ravinteiden huuhtoutumisesta turve-
mailta. Summary: On the washing of fertilizers from peaty soils. Suo 21(3-4): 60-
66.

Karsisto, K. 1972. Lannoituksen vaikutuksen kestoajasta suometsissd. Metsidn-
tutkimuslaitos, Pyhdkosken tutkimusaseman tiedonantoja 2. 8 s. + 9 liites.

Karsisto, K. 1972. Ravinteiden huuhtoutumisesta lannoitetuista suometsisti. Metsidn-
tutkimuslaitos, Pyhidkosken tutkimusaseman tiedonantoja 2. 6 s. + 5 liites.

Karsisto, K. 1973. Esituloksia suometsien fosforilannoitelajikokeista. Metsdntutki-
muslaitos, Pyhdkosken tutkimusaseman tiedonantoja 4. 28 s.

Karsisto, K. 1973. Lannoitteiden levitystasaisuudesta moottorikelkkaa kiytettiessi.
Metséintutkimuslaitos, Pyhidkosken tutkimusaseman tiedonantoja 5. 25 s.

Karsisto, K. 1974. Metsdnparannuskohteet riistan kannalta. Summary: Forest
amelioration and the stocks of game. Suo 25(2): 35-40.

Karsisto, K. 1974. Ojituksen ja metsénlannoituksen vaikutus vesien saastumiseen.
Groftingens  og  skogsgjodslingens  innvirkning pa forurensningen av
overflatevann. Metsdntutkimuslaitos, Pyhikosken tutkimusaseman tiedonantoja
13.33s.

Karsisto, K. 1974. Peatland forestry experiments in Pyhidkoski experimental area.
Metsintutkimuslaitos, Pyhdkosken tutkimusaseman tiedonantoja 12. 49 s.

Karsisto, K. & Issakainen, J. 1974. Riistan tuottaminen metsdnparannusalucilla.
Metsintutkimuslaitos, Pyhdkosken tutkimusaseman tiedonantoja 11. 29 s.

337



Karsisto, K. & Ravela, H. 1971. Eri ajankohtina annettujen fosfori- ja kalilannoittei-
den huuhtoutumisesta metsdojitusalueilta. Summary: Washing away of
phosphorus and potassium from areas drained for forestry and topdressed at
different times of the year. Suo 22(3-4): 39-46.

Karsisto, M. 1976. Fosforilannoitelajit suometsien lannoituksessa. Metsdn-
tutkimuslaitos, suontutkimusosaston ticdonantoja 6/76. 252 s.

Karsisto, M. 1979. Maanparannustoimenpiteiden vaikutuksista orgaanista ainetta
hajottavien mikrobien aktiivisuuteen suometsissd. Osa II. Tuhkalannoituksen vai-
kutus. Summary: Effect of forest improvement measures on activity of organic
matter decomposing micro-organisms in forested peatland. Part II. Effect of ash
fertilization. Suo 30(4-5): 81-91.

Karsisto, M. & Leppénen, R. 1980. Tuhkalannoituksen vaikutus maaperdn mikrobis-
toon. Metsdntutkimuslaitos, Muhoksen tutkimusaseman tiedonantoja 20: 16-20.
Kaunisto, S. 1972. Lannoituksen vaikutus istutuksen onnistumiseen ja luonnontaimi-
en madrdan rahkanevalla. Tuloksia Kivisuon kockentdltd. Summary: Effect of
fertilization on successful planting and the number of naturally born seedlings on

a fuscum bog at Kivisuo experimental field. Folia Forestalia 139. 11 s.

~aunisto, S. 1976. Lannoituksen ja muokkauksen vaikutus metsdnviljelyn onnistu-
miseen suolla. Metsdntutkimuslaitos, Parkanon tutkimusaseman tiedonantoja 3.
Artikkeli. 8 s. + 7 liites.

Kaunisto, S. 1979. Turvemaiden météstys. Metsdntutkimuslaitos, Parkanon tutki-
musaseman tiedonantoja 8. 11 s.

Kaunisto, S. 1982. Development of pine plantations on drained bogs as affected by
some peat properties, fertilization, soil preparation and liming. Seloste: Minnyn
istutustaimien kehityksen riippuvuus erdistd turpeen ominaisuuksista sekd lannoi-
tuksesta, muokkauksesta ja kalkituksesta ojitetuilla avosoilla. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 109. 56 s.

Kaunisto, S. 1983. Erdiden lannoitteiden ja maanparannusaineiden vaikutus minnyn
neulasten ravinnepitoisuuksiin ja latvavaurioihin. Metsdntutkimuslaitoksen tie-
donantoja 120: 34-36.

Kaunisto, S. 1983. Puuston typpilannoitustarpeen arvioiminen turvemailla. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 94: 4-19.

Kaunisto, S. 1985. Lannoituksen, ilman limpdsumman ja erdiden kasvualustan omi-
naisuuksien vaikutus méntytaimikoiden kasvuun turvemailla. Summary: Effect of
fertilization, temperature sum and some peat properties on the height growth of
young pine sapling stands on peatlands. Folia Forestalia 616. 27 s.

Kaunisto, S. (toim.) 1985. Metsityskokeet Kihnitn Aitonevalla. Afforestation experiments
at Aitoneva, Kihnid. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 177. 53 s.

Kaunisto, S. 1987. Effect of refertilization on the development and foliar nutrient contents
of young Scots pine stands on drained mires of difterent nitrogen status. Seloste: Jatko-
lannoituksen vaikutus méntytaimikoiden kehitykseen ja neulasten ravinnepitoisuuksiin
typpitaloudeltaan erilaisilla ojitetuilla soilla. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 140. 58 s.

Kaunisto, S. 1988. Kalkitus. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 308: 116-119.

Kaunisto, S. 1989. Jatkolannoituksen vaikutus puuston kasvuun vanhalla ojitusalu-
eella. Summary: Effect of refertilization on tree growth in an old drainage area.
Folia Forestalia 724. 15 s.

Kaunisto, S. 1994. Metsénparannustoiminnan perusteet ja niiden muutostarve. Met-
sintutkimuslaitoksen tiedonantoja 495: 4-7.

338



Kaunisto, S. 1996. Tuhka metsédlannoitteena turvemailla. Metséintutkimuslaitoksen
tiedonantoja 599: 14-20.

Kaunisto, S. 1997. Suometsien ravinnetalouden erityispiirteet ja puuntuhkan kiytts-
mahdollisuudet. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 660: 21-26.

Kaunisto, S., Kinnunen, K., Lehtinen, S., Nevanranta, K. & Tukeva, J. 1986. Alkki-
an kenttdkokeet 1961-1986. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 236. 98 s.

Kaunisto, S., Moilanen, M. & Issakainen, J. 1993. Apatiitti ja flogopiitti fosfori- ja
kaliumlannoitteina suominnikdissd. Summary: Apatite and phlogopite as
phosphorus and potassium fertilizers in peatland pine forests. Folia Forestalia
810. 30 s.

Kaunisto, S. & Paavilainen, E. 1977. Response of Scots pine plants to nitrogen refer-
tilization on oligotrophic peat. Seloste: Typpijatkolannoituksen vaikutus ménnyn
taimien kehitykseen karulla turvealustalla. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 92(1). 54 s.

Kaunisto, S. & Tukeva, J. 1984. Kalilannoituksen tarve avosoille perustetuissa riu-
kuasteen mannikoissd. Summary: Need for potassium fertilization in pole stage
pine stands established on bogs. Folia Forestalia 585. 40 s.

Keipi, K. & Kekkonen, O. 1970. Calculations concerning the profitability of forest
fertilization. Selostus: Laskelmia metsin lannoituksen edullisuudesta. Folia Fo-
restalia 84. 23 s.

Keipi, K. & Laakkonen, O. 1980. Paitehakkuuikiisten metsikdiden urealannoi-
tuksen kannattavuusvertailuja. Summary: Profitability comparisons of urea
fertilization in old stands. Folia Forestalia 420. 35 s.

Kellomiki, S., Oker-Blom, P., Valtonen, E. & Viisinen, H. 1989. Structural devel-
opment of Scots pine stands with varying initial density: effect of pruning on
branchiness of wood. Forest Ecology and Management 27(3-4): 219-233.

Keltikangas, M. 1961. Metsdojituksen tuotoista, kustannuksista ja kannattavuudesta.
Komiteanmietintd 10, liite 5. Helsinki.

Keltikangas, M. 1971. Sarkaleveyden vaikutus ojitusinvestoinnin taloudelliseen tu-
lokseen. Summary: Effects of drain spacing on the economic results of forest
drainage investments. Acta Forestalia Fennica 123. 70 s.

Keltikangas, M. & Laiho, O. 1959. Havaintoja sarkaleveyden vaikutuksesta puuston
kehitykseen. Helsingin yliopisto, suometséticteen laitos. Konekirjoite.

Keltikangas, M., Laine, J., Puttonen, P. & Seppild, K. 1986. Vuosina 1930-1978
metsdojitetut suot: ojitusalueiden inventoinnin tuloksia. Summary: Peatlands
drained for forestry during 1930-1978: results from field surveys of drained areas.
Acta Forestalia Fennica 193. 94 s.

Keltikangas, M. & Seppild, K. 1966. Laskelmia metsiojituksen alueittaisesta edulli-
suudesta. A comparison of the economic results of forest drainage undertakings in
different parts of Finland. Suo 17(1): 9-21.

Keltikangas, M. & Seppild, K. 1968. Arvioita turvemaiden lannoituksen talou-
dellisesta edullisuudesta. Summary: Estimates on the profitability of fertilizing
drained peatlands. Suo 19(1): 1-11.

Keltikangas, M. & Seppild, K. 1973. Metsinlannoituksen edullisuuden vaihtelu.
Summary: Variations in the profitability of forest fertilization. Silva Fennica 7(3):
192-235.

Keltikangas, M. & Seppild, K. 1973. Metsidojituksen, metsinlannoituksen ja metsi-
tyksen edullisuuden alueittainen vaihtelu. Summary: Regional variation in i
profitability of forest drainage, forest fertilization, and afforestation. Helsingin
yliopisto, metsétalouden liiketieteen laitoksen julkaisuja 11. 67 s.

339



Keltikangas, V. 1944. Puuston dynaamisesta kehityksestd muuttuvaisilla kasvupai-
koilla. Metsitaloudellinen aikakauslehti 61(5): 97-100.

Keltikangas, V. 1945. Ojitettujen soitten viljavuus eli puuntuottokyky metsi-
tyyppiteorian valossa. Referat: Bordigheten eller virkesproduktionsférmagan 4
dikade torvmarker i skogstypsteorins belysning. Summary: The fertility of
drained bogs as shown by their tree producing capacity, considered in relation to
the theory of forest types. Acta Forestalia Fennica 53(1). 237 s.

Keltikangas, V. 1950. Suotyyppien liiketaloudellisesta ojituskelpoisuusjérjestyk-
sestd. Referat: Uber die betriebswirtschaftliche Reihenfolge der Moortypen in der
Waldentwiisserung. Acta Forestalia Fennica 58(4). 63 s.

Kenttdmies, K. 1987. Metsdojituksen ja metsinlannoituksen vaikutus valumaveden
ominaisuuksiin. Helsingin yliopisto, limnologian laitos. Lisensiaattityd. Moniste.
34 s, + liitteet.

Kolari, K. 1977. Nikokohtia mikroravinnepuutteiden (B, Zn, Cu ja Mn) vaiku-
tuksista kasvien aineenvaihdunnassa. Metsdntutkimuslaitos, suontutkimusosaston
tiedonantoja 7/77. 7 s.

Kolari, K. 1979. Hivenaineiden puute metsépuilla ja médnnyn kasvuhiiridilmié Suo-
messa. Kirjallisuuskatsaus. Abstract: Micro-nutrient deficiency in forest trees and
dieback of Scots pine in Finland. A review. Folia Forestalia 389. 37 s.

Kolari, K. 1979. Selvitys merileviuutteesta ja sen kdyttomahdollisuuksista kasvuhii-
ridén torjuntaan., Metsdntutkimuslaitos, suontutkimusosaston ticdonantoja 7/79.
8 5. + 7 liites.

Kolari, K. & Veijalainen, H. 1981. Boorin, kuparin ja kalkin vaikutus rauduskoivun
alkukehitykseen kasvuhdiridalueen turpeella. Summary: Effect of boron, copper
and calcium on the initial growth of Betula pendula on peat from a growth
disturbance area. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 31. 26 s.

Kolehmainen, E. 1997, Kunnostusojitusalueiden ojien kunto ja sithen vaikuttavat
tekijiat. Helsingin yliopisto, metsdekologian laitos. Suometsitieteen tutkielma
MMM-tutkintoa varten. Moniste. 71 s.

Kukkola, M. 1978, Lannoituksen vaikutus eri latvuskerrosten puiden kasvuun mus-
tikkatyypin kuusikossa. Abstract: Effect of fertilization on the growth of different
tree classes in a spruce stand on Myrtillus-site. Folia Forestalia 362. 15 s.

Kukkola, M. & Saramiki, J. 1983. Growth response in repeatedly fertilized pine and
spruce stands on mineral soils. Seloste: Toistuvalla lannoituksella saatava kasvun-
lisdys kivenndismaiden ménnikéissd ja kuusikoissa. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 114, 55 s.

Kurkela, T. 1975. Incidence of snow blight on Scots pine as affected by fertilization
and some environmental factors. Seloste: Lannoituksen ja erdiden ympéristoteki-
jdin vaikutuksesta ménnyn tainten lumikaristeisuuteen. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 85(2). 35 s.

Kyto, M. 1999. Impact of forest fertilization on the vitality and pest resistance of
conifers. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 742. 40 p. + 5 articles, 59 p.

Kiarkkdinen, M. 1982. Tuloksia pystykarsittujen méntyjen sahauksesta. Abstract:
Results on sawing pruned pines. Folia Forestalia 520. 19 s.

Laakkonen, O. 1989. Toistuvan lannoituksen kannattavuus Eteld-Suomen kuivahkon
kankaan méinnikdissd. Summary: The profitability of repetitive fertilization in
pine stands on dryish mineral soil in southern Finland. Folia Forestalia 741. 26 s.

Laakkonen, O. 1994. Toistuvan lannoituksen kannattavuus Eteld-Suomen kiven-
niismailla. Summary: Profitability of repeated fertilization on mineral soils in
southern Finland. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 498. 112 s.

340



Laakkonen, O., Keipi, K. & Lipas, E. 1983. Typpilannoituksen kannattavuus varttu-
neissa kangasmetsisssi. Summary: Profitability of nitrogen fertilization in mature
forests on mineral soils. Folia Forestalia 577. 20 s.

Laakso, P. & Saikku, O. 1979. Havaintoja karsituista mannyistd sorvatun viilun laa-
dusta. Summary: Observations on the quality of veneer from pruned pine stems.
Silva Fennica 13(1): 87-93.

Laine, J. 1983. Ilmakuvatulkinta metsdojitusalueiden kunnon ja toimenpide-
tarpeiden arvioinnissa. Usability of air photo interpretation in drained peatland
forest surveys. Suo 34(1): 1-7.

Laine, J. 1986. Kuivatustekniikan, kuivatussyvyyden ja puuston kasvun vilisid suh-
teita 25 vuotta vanhoilla raimeojitusalueilla. Tutkimussopimushankkeen 'Metsdoji-
tettujen soiden ekologia' loppuraportti. Helsinki. 24 + 25 s.

Laine, J. & Mannerkoski, H. 1980. Lannoituksen vaikutus minnyntaimikoiden kas-
vuun ja hirvituhoihin karuilla ojitetuilla nevoilla. Summary: Effect of fertilization
on tree growth and elk damage in young Scots pines planted on drained,
nutrient-poor open bogs. Acta Forestalia Fennica 166. 45 s.

Laine, J. & Minkkinen, K. 1996. Forest drainage and the greenhouse effect. Teok-
sessa: Vasander, H. (toim.) 1996. Peatlands in Finland. Finnish Peatland Society.
Helsinki. Sivut 159-164.

Laine, J., Péivinen, J. & Vasander, H. 1991. Metsédojitus ja soiden hiilitase. Teokses-
sa: Anttila, P. (toim.) 1991. llmaston muutos ja Suomi - kohti kansallista toimin-
tastrategiaa. Suomen Akatemian julkaisuja 4: 54-61.

Laitakari, E. 1935. Karsimisesta ja sen vaiheista maassamme. Metsidtaloudellinen
aikakauskirja 52(1): 31-33.

Lakari, O. 1920. Tutkimuksia kuusen karsimisesta. Referat: Untersuchungen tber
die Astung der Fichte. Communicationes ex Instituto Quaestionum Forestalium
Finlandiae editae 2(4). 43 s. + valokuvaliite 10 s.

Lampola, S. 1991. Kasvatustiheyden ja lannoituksen vaikutus kylvoménnikon tuo-
tokseen ensiharvennukseen mennessd. Helsingin yliopisto, metsdnarvioi-
mistieteen laitos. Moniste. 60 s.

Lappi-Seppild, M. 1934. Karsimisesta ja sen metsinhoidollisesta merkityksesta.
Referat: Uber die Astung und ihre waldbauliche Bedeutung. Acta Forestalia
Fennica 40(25). 14 s,

Lappi- Seppild, M. 1937. Karsimisesta arvopuun kasvatusta silmilld pitien. Referat:
Uber Astung mit Beachtung der Erziehung von Qualititsholz. Silva Fennica 42:
120-136.

Lauhanen, R. 1992. Kunnostusojituksen ongelmat ja tutkimustarpeet. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 409. 45 s.

Lauhanen, R. 1994. Puunkorjuu ojitusalueen kunnostuksen pullonkaula? Metsdn-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 491: 68-74.

Lauhanen, R. 1995. Kunnostusojituksen kaivukalusto ja puustovauriot. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 540: 59-68.

Lauhanen, R. 1995. Vir-infrakuvien kidytté kunnostusojituksen piitoksenteossa.
Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 570: 56-60.

Lauhanen, R. 1996. Ennakkolaskelmia rakeistetun tuhkan kannattavuudesta metsin-
lannoitteena. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 599: 38-44.

Lauhanen, R. 1999. Tuhkan kierriitys. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 720:
104-109.

Lauhanen, R. & Ahti. E. 2000. Kunnostusojituksella kestdvddn suometsien kasvatuk-
seen. Metsitieteen aikakauskirja 2/2000: 308-315.

341



Lauhanen, R., Isoaho, P. & Saarinen, M. 1993. Kisityond kunnossapidettyjen metsé-
ojitusalueiden tila Keski-Pohjanmaalla. Sammandrag: Skogsdikningsomradenas
skick efter for hand utférda rensningar i mellersta Osterbotten. Metsintutkimus-
laitoksen tiedonantoja 457: 28-33.

Lauhanen, R., Moilanen, M., Silfverberg, K., Takamaa, H. & Issakainen, J. 1997.
Tuhkalannoituksen erilliskannattavuus. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja
660: 51-58 s.

Lauhanen, R., Piiroinen, M-L. & Ahti, E. 1998. Kunnostusojitusalueiden tila ja kun-
nostustarve Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla. Metséntutkimuslaitoksen tiedonanto-
ja 699: 9-17.

Lehto, T. 1984. Kalkituksen vaikutus ménnyn mykoritsoithin. Summary: The effect
of liming on the mycorrhizae of Scots pine. Folia Forestalia 609. 20 s.

Lehto, T. & Milkanen, E. 1994, Effects of liming and boron fertilization on boron
uptake of Picea abies. Plant and Soil 163: 55-64.

Leikola, M. & Rikala, R. 1974. Lannoituksen vaikutus médnnyn ja kuusen taimien
alkukehitykseen kangasmailla. Summary: The effect of fertilization on the initial
development of pine and spruce on mineral soils. Folia Forestalia 201. 19 s.

Levula, T. 1991. Tuhkalannoitus kangasmaalla. Metsintutkimuslaitoksen
tiedonantoja 394: 49-59.

Lipas, E. 1985. Kasvupaikan puuntuotoskyvyn ja lannoitustarpeen arviointi maan
ominaisuuksien avulla. Summary: Assessment of site productivity and fertilizer
requirement by means of soil properties. Folia Forestalia 618. 15 s.

Lipas, E. 1988. Typpilannoituksen ajankohta kangasmetsissd. Summary: Timing of
nitrogen fertilization on mineral soils. Folia Forestalia 709. 22 s.

Lipas, E. 1990. Kalkituksen aiheuttama boorinpuute kangasmaan kuusikossa.
Abstract: Lime-induced boron deficiency in Norway spruce on mineral soils.
Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 352. 22 s.

Lipas, E. 1990. Kalkituksen vaikutus ravinteiden saatavuuteen. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 370: 49-60.

Lipas, E. & Levula, T. 1980. Urecalannoitus eri vuodenaikoina. Abstract: Urea
fertilization at different times of the year. Folia Forestalia 421. 14 s.

Lipas, E., Levula, T. & Vilikangas, P. 1983. Erditd metsidnlannoitustuloksia Lapista.
Abstract: Some forest fertilization results from Finnish Lapland. Metsdntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 114. 14 s.

Lipponen, S. 1991. Tuhkalannoituksen vaikutus metsimaan happamuuteen ja ravin-
teisuuteen. Joensuun yliopisto, metsiticteellinen tiedekunta. Moniste. 72 s.

Lukkala, O. 1927. What points of view have to be taken into consideration when
draining swamp lands for afforestation? Selostus: Mitd nikokohtia on otettava
huomioon ojitettacssa vesiperdisid maita metsdnkasvua varten? Suomen metséta-
loutta ja metsitiedettd koskevia kongressiesitelmii. Silva Fennica 4(7): 64-70.

Lukkala, O. 1928. Metsdhallinnon suonkuivaustoiminnassa saavutettuja kokemuk-
sia sekd suuntaviivoja suonkuivausta koskevan tutkimustydn kehittdmiseksi.
Summary: Experience gained in moor draining by the Finnish State Forest
Service and lines along which research work for moor draining should proceed.
Silva Fennica 8. 29 s. + valokuvat 4 s.

Lukkala, O. 1929. Tutkimuksia soiden metsitaloudellisesta ojituskelpoisuudesta eri-
tyisesti kuivatuksen tehokkuutta silmélldpitden. Referat: Untersuchungen iiber die
waldwirtschaftliche Entwésserungsfihigkeit der Moore mit besonderer
Riicksicht auf den Trockungseffekt. Communicationes ex Instituto Quaestionum
Forestalium Finlandiae editae 15(1). 301 s.

342



Lukkala, Q. 1937. Nilkidvuosien suonkuivatusten tuloksia. Referat: Ergebnisse der in
den Hungerjahren angelegten Moorenentwisserungen. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 24(3). 160 s.

Lukkala, O. 1939. Ojituksien kunnossapidosta seki ojitettujen soiden metsien kasit-
telystd ja metsittimisestd. Die Instandhaltung der Entwésserungsanlagen sowie
die Behandlung und Aufforstung der entwisserten Moore. Metsédnhoitajien jatko-
kurssit IV, 1938. Silva fennica 52: 263-272 ja 296.

Lukkala, O. 1948. Metsiojien kunnossapito. Referat: Die Instandhaltung der
Waldgriben. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 36(1). 64 s.

Lukkala, O. 1951. Kokemuksia Jaakkoinsuon koeojitusalueelta. Summary: Experiences
from Jaakkoinsuo experimental drainage area. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 39(6). 53 s.

Lihde, E., Manninen, S. & Tervonen, M. 1981. Ojituksen ja muokkauksen vaikutus
maan fysikaalisiin ominaisuuksiin sekd havupuiden taimien kehitykseen.
Summary: The effect of drainage and cultivation on soil physical properties and
the development of conifer seedlings. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 98(7). 43 s.

Lihde, E. & Mutka, K. 1974. Kylvosuojan ja raakafosfaattilannoituksen vaikutus
minnyn siementen itdmiseen ja sirkkataimien kehitykseen ojitetulla avosuolla
Pohjois-Suomessa. Summary: The effect of sowing shelters and rock phosphate
on germination of pine (Pinus silvestris L.) seeds and development of the
germlings on a drained open swamp in northern Finland. Communicationes Insti-
tuti Forestalis Fenniae 83(2). 36 s.

Manninen, P. 1999. Kunnostusojituksen vesiensuojelututkimus. Ensimmdisen vai-
heen jatkotutkimukset ja toisen vaiheen kunnostus- ja tiydennysojituksen vaiku-
tukset valumaveden laatuun. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 745: 53-61.

Merildinen, A., Piiroinen, M-L., Niemistd, P. & Murtovaara, 1. (toim.) 1998. Metsi-
talouden kestdvyys ojitusalueilla ja puuvarojen hyddyntiminen Pohjanmaalla.
Metsintutkimuspdivd Muhoksella 1998. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja
699. 60 s.

Merisaari, H. 1981. Tuhkalannoituksen vaikutuksen kesto eriilld vanhoilla kokeilla.
Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 13. 69 s. + 6 liites.

Metsdnlannoitustutkimuksen tuloksia ja tehtdvid. 1979. Metsdntutkimuslaitoksen
metsidnlannoitustutkimuksen seminaari 15.2.1979. Results and tasks in forest
fertilization research. Proceedings of the Finnish Forest Research Institute
symposium on forest fertilization research 15.2.1979. Folia Forestalia 400. 69 s.

Metsdnparannusohjeisto. 1993. Metsikeskus Tapio. Moniste. 85 s. + 4 liitetti.

Metsdojien perkaustyéryhmin mietint6. 1980. Maa- ja metsdtalousministerio. 32 s.

Miettinen, R. & Uusvaara, O. 1983. Pystykarsitun ménnikdn koesahaus. Abstract:
Test sawing of pruned pine stand. Folia Forestalia 566. 8 s.

Moilanen, M. 1977. Levitystasaisuus eri lannoitusmenetelmissi. Metsintut-
kimuslaitos, Pyhdkosken tutkimusaseman tiedonantoja 16, artikkeli. 8 s.

Moilanen, M. 1985. Lannoituksen ja harvennuksen vaikutus hieskoivun kasvuun
ohutturpeisilla ojitetuilla rimeilld. Summary: Effect of fertilization and thinning
on the growth of birch (Betula pubescens) on the drained mires with thin
peatlayer. Folia Forestalia 629. 29 s.

Moilanen, M. 1988. Qjitetut turvemaat puuntuotannossa - kédytinnén ongelmia ja
tutkimuksen tuloksia. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 295: 4-11.

Moilanen, M. 1989. Tuloksia KCuB-lannoitteen kiytostd viljavan nevarimeen lan-
noituksessa Pohjois-Suomessa. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 321. 32 s.

343



Moilanen, M. 1993. Lannoituksen vaikutus méinnyn ravinnetilaan ja kasvuun Poh-
jois-Pohjanmaan ja Kainuun ojitetuilla soilla. Summary: Effect of fertilization on
the nutrient status and growth of Scots pine on drained peatlands in northern
Ostrobothnia and Kainuu. Folia Forestalia 820. 37 s.

Moilanen, M. & Issakainen, J. 1981. Lannoituksen ja muokkauksen vaikutus kuusen
ja koivun uudistumiseen erdilld Kainuun vaara-alueen paksuturpeisilla soilla.
Summary: Effect of fertilization and soil preparation on the regeneration of birch
and spruce on thick peat soils in Kainuu. Folia Forestalia 481. 16 s.

Moilanen, M. & Issakainen, J. 1984. Ojituksen, lannoituksen ja muokkauksen vaiku-
tuksesta luontaiseen uudistumiseen piensararimeelld. Metsintutkimuslaitoksen
tiedonantoja 133. 17 s. + 6 liites.

Moilanen, M. & Issakainen, J. 1985. Lannoitusvaikutuksen riippuvuus levitys-
ajankohdasta nuorissa rdmemdinnikoissd. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja
204.32s.

Moilanen, M. & Issakainen, J. 1990. Suometsien PK-lannos ja typpilannoitelajit ka-
ruhkojen ojitettujen ridmeiden lannoituksessa. Summary: PK fertilizer and
different types of N fertilizer in the fertilization of infertile drained pine bogs.
Folia Forestalia 754. 20 s.

Moilanen, M. & Issakainen, J. 1994, Uudisojituksen ja lannoituksen keskindisen
ajoituksen vaikutus puuston kehitykseen rdmeilld. Summary: The importance of
the mutual timing of ditching and fertilization to the growth increase of tree
stands on pine mires. Metsédntutkimuslaitoksen tiedonantoja 528. 12 s.

Moilanen, M. & Karsisto, K. 1981. Lannoitteen levitystasaisuuden vaikutuksesta
nuoren suoménnikén pituuskasvuun. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 29.
17s.

Moilanen, M., Penttild, T. & Issakainen, J. 1996. Lannoituksen vaikutus kuusikoiden
kasvuun ja ravinnetilaan ojitetuilla turvemailla Pohjois-Suomessa. Summary:
Effects of fertilization on tree growth and nutrient status of Norway spruce stands
on drained peatlands in northern Finland. Suo 47(3): 88-94.

Multamiki, E. 1920. Suomen soista ja niiden metsittimiscstd. Referat: Uber die
Moore Finnlands und ihre Aufforstung. Acta Forestalia Fennica 16(4). 83 s. + lii-
te ja kartta.

Multaméki, E. 1923. Tutkimuksia ojitettujen turvemaiden metsidnkasvusta. Referat:
Untersuchungen iiber das Waldwachstum entwisserter Torfboden. Acta Forestalia
Fennica 27(1). 107 s. + 14 kuvataulua ja 9 liitetti.

Multamiki, E. 1934. Metsiojicn mittojen ja muodon muuttumisesta. Referat: Uber
die Grdssen- und Formverinderungen der Waldgridben. Acta Forestalia Fennica
40(34). 20 s. + valokuvat 5 s.

Multamiki, S. 1952. Suo metsidn kasvupaikkana. Summary: Swamps as a habitat for
forests. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 40(27). 13 s.

Mutka, K. & Lihde, E. 1977. Effect of soil treatment, liming, and phosphate
fertilization on initial development of bare-rooted Scots pine transplants. Seloste:
Maan kisittelyn, kalkituksen ja fosforilannoituksen vaikutus paljasjuuristen mén-
nyn taimien alkukehitykseen. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 91(3).
57s. :

Mikinen, H. & Uusvaara, O. 1992. Lannoituksen vaikutus minnyn oksikkuuteen ja
puuaineen laatuun. Summary: Effect of fertilization on the branchiness and the
wood quality of Scots pine. Folia Forestalia 801. 23 s.

Milkonen, E. 1965. Lannoituksen vaikutuksesta puolukkatyypin kankaiden pinta-
kasvillisuuteen. Helsingin yliopisto, metsdnhoitotieteen laitos. Konekirjoite. 94 s.

344



Milkonen, E. 1971. Fertilizer treatment and seed crop of Picea abies. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 73(4). 16 5.

Milkonen, E. 1991. Neulas- ja maa-analyysien kayttokelpoisuus metsénhoito-
toimenpiteiden suunnittelussa. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 383: 52-61.

Milkénen, E. 1996. Tuhka kangasmetsien lannoitteena. Metséntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 599: 21-26.

Milkonen, E., Kellomiki, S. & Holm, J. 1980. Typpi-, fosfori- ja kalilannoituksen
vaikutus kuusikon pintakasvillisuuteen. Summary: Effect of nitrogen, phosphorus
and potassium fertilization on ground vegetation in Norway spruce stands.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 98(3). 35 s.

Nieminen, M. 2000. Phosphorus fertilizer leaching from drained ombrotrophic
peatland forests: empirical studies and modelling. Metsantutkimuslaitoksen tie-
donantoja 756. 50 p.

Nieminen, M. & Ahti, E. 1993. Talvilannoituksen vaikutus ravinteiden huuhtou-
tumiseen karulta suolta. Summary: Leaching of nutrients from an ombrotrophic
peatland area after fertilizer application on snow. Folia Forestalia 814. 22 s.

Nieminen, M. & Ahti, E. 2000. Soiden metsitalouskiytén vesistovaikutukset.
Metsétieteen aikakauskirja 2/2000: 321-325.

Nieminen, M. & Jarva, M. 1999. Lannoitefosforin huuhtoutumiseen vaikuttavat teki-
jat ojitetuilla turvemailla: esimerkki fosforitaseesta kolme vuotta raakafosfaatti-
lannoituksen jilkeen. Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 745: 101-108.

Nieminen, M. & Pitild, A. 1994. Puuston kasvu ja ravinteiden saatavuus turvemai-
den vanhoilla kalkituskokeilla. Summary: The growth of Scots pine and the
availability of nutrients in old Finnish liming experiments on drained peatlands.
Suo 45(4-5): 97-108.

Norlamo, M. 1976. Lannoituksen aiheuttama fosforin huuhtoutuminen suometsissi.
Metsintutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 7/76. 26 s.

Nuorteva, H. & Kurkela, T. 1993. Effects of crown reduction on needle nutrient
status of scleroderris-canker-diseased and green-pruned Scots pine. Canadian
Journal of Forest Research 23(6): 1169-1178.

Nurmi, J., Hytonen, J. & Polet, K. (toim.) 1997. Energiapuusta puutuhkaksi. Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 660. 62 s.

Nojd, P., Milkdnen, E. & Kukkola, M. 1987. Lehtikuusen lannoituskokeiden tuloksia.
Summary: Growth response of Larix to fertilization. Folia Forestalia 689. 11 s.

Ohjekirje metsittimisestd ja metsien uudistamisesta. 1978. Metsdhallituksen ohjekir-
je MH 130. Helsinki. 66 s.

Ohjekirje metsin lannoituksesta. 1979. Metsihallituksen ohjekirje MH 327.

Ohjekirje soiden metsitaloudellisesta kdytdstd. 1987. Metsdhallituksen ohjekirje
Tmh. 906. Helsinki 12 s. + liitteet 6 s.

Oikarinen, M. & Pasanen, J. 1994. Turpeentuhka kangasmaan lannoituksessa. Folia
Forestalia - Metsatieteen aikakauskirja 1994(2): 105-112.

Oikarinen, M. & Pyykkdnen, J. 1981. Harvennuksen ja lannoituksen vaikutus turve-
kankaan hieskoivikon kehitykseen Pohjanmaalla. Abstract: The effect of thinning
and fertilization on the growth of pubescent birch (Betula pubescens) on drained
Myrtillus spruce swamp in Ostrobothnia. Folia Forestalia 486. 15 s.

Olkinuora, M. 1990. Kunnostusojituksen vaikutus pohjavesipinnan tasoon ja puuston
kasvuun. Helsingin yliopisto. Tutkielma. 54 s.

Ollikainen, S. 1981. Tuloksia kdytinndn metsidnlannoituksista Pohjois-Savon ojite-
tuilla rameilld. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 12. 29 s. + 8 liites.

345



Paarlahti, K. 1967. Lannoitusajankohdan vaikutus rimeménnikén kasvureaktioihin.
Summary: Influence of the time of fertilization on the growth reactions in a pine
stand on peat soil. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 63(4). 20 s.

Paarlahti, K. 1972. Koetuloksia vanhojen ojitusalueiden lannoituksesta. Oversiittning:
Faltforsoksresultat angdende dikningsomraden. Metsintutkimuslaitos, suontutkimus-
osaston ticdonantoja 6/72. 9 s.

Paarlahti, K. 1975. Lannoituskokeista puuntuhkalla. Julkaisussa: Kuorituhka-
seminaari Keskuslaboratoriossa 4.3.1975. Helsinki. Sivut 35-48.

Paarlahti, K. 1976. Ravinteiden ja humuksen huuhtoutumisesta Piipsannevan hydro-
logisella kokeella. Metsantutkimuslaitos, Pyhdkosken tutkimusaseman tiedonan-
toja 15: 43-45 + 2 liites.

Paarlahti, K. & Karsisto, K. 1968. Koetuloksia kaliummetafosfaatin, raakafosfaatin,
hienofosfaatin ja superfosfaatin kiyttokelpoisuudesta suometsien lannoituksessa.
Summary: On the usability of Potassium metaphosphate, raw phosphate, rock
phosphate and superphosphate in fertilizing peatland forests. Folia Forestalia 55.
17 s.

Paarlahti, K. & Paavilainen, E. 1985. Turvemaiden varttuneiden kuusikoiden ja koi-
vikoiden lannoitus. Ennakkotuloksia. Summary: The fertilization of mature
spruce and birch stands on peat soils. Preliminary results. Metsidntutkimuslaitok-
sen tiedonantoja 206: 4-18.

Paarlahti, K., Reinikainen, A. & Veijalainen, H. 1971. Nutritional diagnosis of Scots
pine stands by needle and peat analysis. Seloste: Maa- ja neulasanalyysi turve-
maiden méannikoiden ravitsemustilan midrityksessd. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 74(5). 58 s.

Paarlahti, K. & Veijalainen, H. 1988. Leivonméen Kivisuon metsinlannoituskokeet.
Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 306. 73 s.

Paavilainen, E. 1967. Juuristoanalyysin kédyttomahdollisuus suometsien lan-
noitustarpeen selvittelyssd. Summary: Potential use of root analysis in
determining the fertilizer requirements of peatland stands. Suo 18(6): 77-79.

Paavilainen, E. 1968. Vanhojen rimeméntyjen kasvun elpyminen lannoituksen vai-
kutuksesta. Summary: On the response to fertilization of old pine trees growing
on pine swamps. Folia Forestalia 43. 15 s.

Paavilainen, E. 1969. Sarkaleveyden vaikutus rimeménnikén kasvuun Liesnevan
koeojitusalueella. Summary: On the influence of drain spacing on the growth of a
pine stand growing on peat. Suo 20(6): 105-107.

Paavilainen, E. 1969. Tutkimuksia levitysajankohdan vaikutuksesta nopealiukoisten
lannoitteiden aiheuttamiin kasvureaktioihin suometsissd. Summary: Influence of
the time of application of fast-dissolving fertilizers on the response of trees
growing on peat. Folia Forestalia 75. 24 s.

Paavilainen, E. 1972. Lannoitteiden lentolevityksen tasaisuudesta. Metsin-
tutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 3/72. 8 s.

Paavilainen, E. 1972. Reaction of Scots pine on various nitrogen fertilizers on
drained peatlands. Seloste: Typpilannoitelajien vaikutus ménnyn kasvuun metsé-
ojitetuilla soilla. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 77(3). 46 s.

Paavilainen, E. 1973. Typpilannoitelajien vaikutus minnyn kasvuun metsiojitetuilla
soilla. Summary: Reaction of Scots pine on various nitrogen fertilizers on drained
peatlands. Suo 24(1): 20-23.

Paavilainen, E. 1974. Koetuloksia lannoituksen vaikutuksesta korpikuusikossa.
Summary: On the response to fertilizer application of Norway spruce growing on
peat. Folia Forestalia 239. 10 s.

346



Paavilainen, E. 1976. Taimistojen lannoitus niukkaravinteisilla soilla. Metséntutki-
muslaitos, Parkanon tutkimusaseman tiedonantoja 3. Artikkeli. 5 s. + 11 liites.

Paavilainen, E. 1976. Typpilannoitus ohutturpeisella piensararimeelld. Summary:
Nitrogen fertilization on shallow-peated Carex globularis pine swamps. Folia
Forestalia 272. 16 s.

Paavilainen, E. 1977. Helppoliukoisten lannoitteiden vaikutuksen riippuvuus levi-
tysajankohdasta turvemaalla. Abstract: Effect of application time on growth
response to easily dissolving fertilizers on peatlands. Folia Forestalia 300. 16 s.

Paavilainen, E. 1977. Jatkolannoitus vidhdravinteisilla rdmeilld. Ennakkotuloksia.
Abstract: Refertilization on oligotrophic pine swamps. Preliminary results. Folia
Forestalia 327. 32 s.

Paavilainen, E. 1978. PK-lannoitus Lapin ojitetuilla rdmeilld. Ennakkotuloksia.
Abstract: PK-fertilization on drained pine swamps in Lapland. Preliminary
results. Folia Forestalia 343. 17 s.

Paavilainen, E. 1978. Turvemaiden jatkolannoitus. Metséntutkimuslaitos, Parkanon
tutkimusaseman tiedonantoja 7. Artikkeli, 13 s.

Paavilainen, E. 1979. Jatkolannoitus runsastyppisilld rameilld. Ennakkotuloksia.
Abstract: Refertilization on nitrogen-rich pine swamps. Preliminary results. Folia
Forestalia 414. 23 s.

Paavilainen, E. 1979, Turvemaiden metsinlannoitustutkimuksista. Metsdntutkimus-
laitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 1/79. 32 s.

Paavilainen, E. 1980. Lannoituksen ja kasvatustiheyden vaikutus ensiharven-
nuskertyméin rimemannikdssd. Metsintutkimuslaitos, Parkanon tutkimusaseman
tiedonantoja 9. Artikkeli, 11 s.

Paavilainen, E. 1980. Tuloksia vanhoista tuhkalannoituskokeista. Metsidntutki-
muslaitos, Muhoksen tutkimusaseman tiedonantoja 20: 20-23.

Paavilainen, E. 1984. Typpi ja hivenravinteet ojitettujen rdameiden jatkolan-
noituksessa. Summary: Nitrogen and micronutrients in the refertilization of
drained pine swamps. Folia Forestalia 589. 28 s.

Paavilainen, E. 1986. Turpeen paksuus ja ojituksen ajankohta typpilannoituksen tar-
peeseen vaikuttavina tekijoind karuilla rdmeilld. Metsdntutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 235: 4-14,

Paavilainen, E. 1990. Effect of refertilization of pine and birch stands on a drained
fertile mire. Tiivistelmd: Jatkolannoituksen vaikutus viljavan suon méannikossi ja
koivikossa. Silva Fennica 24(1): 83-92.

Paavilainen, E. & Norlamo, M. 1975. Effect of various nitrogen fertilizers on the
initial development of birch, spruce and pine. Seloste: Typpilannoitelajien vaiku-
tus koivun, kuusen ja minnyn alkukehitykseen. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 86(2). 43 s.

Paavilainen, E. & Seppild, K. (toim.) 1980. Toimenpiteet vanhoilla ojitusalueilla
- suomalais-neuvostoliittolaisen symposiumin esitelmit. Management of old for-
est drainage areas - papers presented in Finnish-Soviet symposium. Silva Fennica
14(2): 150-225.

Paavilainen, E. & Simpanen, J. 1975. Tutkimuksia typpilannoituksen tarpeesta Poh-
jois-Suomen ojitetuilla rdmeilld. Summary: Studies concerning the nitrogen
fertilization requirements of drained pine swamps in North Finland. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 86(4). 70 s.

Paavilainen, E. & Virtanen, J. 1977. Metsdnlannoituksen vaikutuksen riippuvuus le-
vitysmenetelméstd. Abstract: Effect of spreading method on forest fertilization
results. Folia Forestalia 297. 15 s.

347



Paavilainen, E. & Virtanen, J. 1979. Metsdnlannoituksen vaikutuksen riippuvuus le-
vitysmenetelmistd turvemaalla. Abstract: Effect of spreading method on forest
fertilization results on peatlands. Folia Forestalia 382. 10 s.

Paavolainen, L. 1999. Nitrogen transformations in boreal forest soils in response to
extreme manipulation treatments. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 746. 36
p. + 5 articles, 55 p.

Palmgren, K. 1984. Muokkauksen ja kalkituksen aiheuttamia mikrobiologisia muu-
toksia metsdmaassa. Summary: Microbiological changes in forest soil following
soil preparation and liming. Folia Forestalia 603. 27 s.

Penttild, T. 1980. Neulasanalyysi turvemaan ménnikon jatkolannoitustarpeen mééri-
tyksessid. Metsidntutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 5/80. 31 s.

Penttild, T. 1984, Jatkolannoitus Lapin viljavilla raimeilld. Suo 35(4-5): 106-110.

Penttild, T. 1989. Growth response of peatland stands to drainage in Northern
Finland. Julkaisussa: Jeglum, J. & Overend, R. (toim.). Peat and peatlands.
Diversification and Innovation. Volume [ - Peatland Forestry. Proceedings of
Symposium '§9 in Quebec City, Canada. Sivut 70-77.

Penttild, T. & Moilanen, M. 1987. Fosforilannoitteet suometsien lannoittamisessa
Pohjois-Suomessa. Metsiantutkimuslaitoksen tiedonantoja 278: 136-148.

Pietild, J. 1989. Factors affecting the healing-over of pruned Scots pine knots. Selos-
te: Pystykarsitun ménnyn oksien kyljestyminen. Silva Fennica 23(2): 125-158.
Pietildinen, P. & Tervonen, M. (toim.) 1980. Tuhka metsdnlannoitteena. Metsintut-

kimuslaitos, Muhoksen tutkimusaseman tiedonantoja 20. 44 s.

Piri, T. 2000. Response of compensatory-fertilized Pinus sylvestris to infection by
Heterobasidion annosum. Scandinavian Journal of Forest Research 15(1): 218-
224,

Puro, T. 1977. Operaatio metsinlannoitus II. Tuloksia uusintalannoituksesta.
Summary: Results of the second fertilization with nitrogen. Folia Forestalia 304.
L5 s

Puro, T. 1982. Lannoitusajankohdan merkitys eri puulajien kasvureaktiossa.
Summary: Effect of fertilization time on growth reaction of different tree species.
Folia Forestalia 507. 14 s.

Puuntuhkan kiyttd metsissd. 1993. Tydryhmdmuistio MMM &/93. Maa- ja metsi-
talousministerid. 9 s.

Pédividnen, J. 1974. Sarkaleveyden ja naveroinnin vaikutus pohjavesipinnan syvyy-
teen ja minnyntaimiston kehitykseen lyhytkortisella nevalla. Summary: The ef-
fect of ditch spacing and furrowing on the depth of the ground water table and on
the development of a Scots pine plantation on small-sedge bog. Silva Fennica
8(4): 215-224.

Pdiviénen, J. 1982. Hakkuun ja lannoituksen vaikutus vanhan metsinojitusalueen ve-
sitalouteen. Summary: The effect of cutting and fertilization on the hydrology of
an old forest drainage area. Folia Forestalia 516. 19 s.

Péivinen, J. 1994. Kunnostusojitettavien kohteiden valinta ja kunnostusmenetelmiit.
Maintenance of forest drainage areas. Tyotehoseuran metsitiedote 10. 4 s.

Pdivinen, J. 1999. Suometsit ja vesitalouden kunnossapito. Metsintutkimus-
laitoksen tiedonantoja 720: 92-97.

Pdivinen, J. & Ahti, E. 1988. Ditch cleaning and additional ditching in peatland
forestry - effect on ground water level. Symposium on the hydrology of wetlands
in temperate and cold regions, 6-8 June 1988, Joensuu, Finland. Volume 1. Suo-
men Akatemian julkaisuja 4: 184-189.

348



Pdivdnen, J. & Paavilainen, E. 1996. Forest drainage. Teoksessa: Vasander, H.
(toim.) 1996. Peatlands in Finland. Finnish Peatland Society. Helsinki. Sivut 75-
76.

Rajamiiki, J., Jalkanen, R. & Karjula, M. 1986. Vuosina 1980-84 lannoitettujen kas-
vatusminnikdiden latvavauriot kivenndismaalla Pohjois-Suomessa. Metsi-
hallitus, kehittdmisjaosto. Tutkimusseclostus 148. 26 s.

Rantala, T. & Moilanen, M. 1993. Nuorten suominnikéiden lannoituksen kannatta-
vuus Pohjois-Pohjanmaalla. Summary: Profitability of fertilization of young pine
stands i northern Ostrobothnia. Folia Forestalia 821. 20 s.

Raulo, J., Saarnio, R. & Ylitalo, T. 1978. Visakoivun karsittujen oksien kyljestymi-
nen ja virivian leviiminen niistd runkoon. Summary: Sealing-off of pruned
branch stumps in curly birch and subsequent spread of discolouration into the
stemwood. Silva Fennica 12(4): 257-263.

Rehell, S. 1991. Lannoitteena kiiytetyn turvetuhkan raskasmetallien kertyminen
maaperddn ja kasvillisuutcen Kajaanissa. Ensimmédinen scurantaraportti.
Ympdiristdinstituutti. 9 s.

Reinikainen, A. 1980. Tuhkalannoituksen ekologiaa. Metséintutkimuslaitos, Muhok-
sen tutkimusaseman tiedonantoja 20: 24-27.

Reinikainen, A. & Silfverberg, K. 1983. Significance of whole-tree nutrient analysis
of growth disorders. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 116: 48-58.
Reinikainen, A. & Veijalainen, H. 1983. Diagnostical use of needle analysis in
growth disturbed Scots pine stands. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae

116: 44-48.

Rissanen, K. 1996. Vesiensuojelu kunnostusojituksen ja maanmuokkaustdiden yh-
teydessd 1995 - Linsi-Suomen ja Kainuun alueissa tehdyn selvityksen loppura-
portti. Metsdhallituksen metsitalouden julkaisuja 1. 26 s.

Riisdnen, H., Laine, L., Kero, I. & Kaleva, T. 1986. Alustavia tutkimustuloksia
hyonteis- ja sienituhoista pystykarsituissa ménnikéissd. Summary: Preliminary
study on insect and fungal damage in pruned Scots pine stands. Folia Forestalia
663. 18 s.

Saari, E. 1942. Metsidojitusten yksityistaloudellisen edullisuuden maérdaminen.
Referat: Die Abschitzung der privatwirtschaftlichen Eintriglichkeit der fostlichen
Entwisserungen. Acta Forestalia Fennica 50(16). 40 s.

Saarinen, M. & Silver, T. 1992. Karujen rdameiden kunnostusojituskelpoisuus.
Evaluation of ditch network maintanance on drained poor pine mires. Suo 43(3):
69-75.

Saarinen, M. & Silver, T. 1992. Kunnostusojituksen kohdevalinta karuilla rameilld.
Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 423: 5-9.

Saarsalmi, A., Milkonen, E. & Piirainen, S. 2001. Effects of wood ash fertilization
on forest soil chemical properties. Silva Fennica 35(3): 355-368.

Saikku, O. 1975. The effect of fertilization on the basic density of Scots pine (Pinus
silvestris L.). A densitometric study on the X-ray chart curves of wood. Lyhen-
nelmd: Lannoituksen vaikutuksesta ménnyn (Pinus silvestris L.) puuaineen tihey-
teen. Densitometritutkimus puuaineen réntgenkuvista. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 85(3). 49 s.

Saikku, O. 1973. Lannoituksen vaikutuksesta ménnyn kuoren méiirddn kangas-
maalla. Summary: The effect of fertilization on the amount of the bark of Scotch
pine in forest land. Folia Forestalia 184, 15 s.

Saikku, O. 1975. Typpilannoituksen vaikutuksesta miannyn, kuusen ja koivun puuai-
neen tiheyteen. Summary: The effect of nitrogen fertilization on the basic density

349



of Scots pine (Pinus silvestris), Norway spruce (Picea abies) and common birch
(Betula verrucosa). Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 85(5). 23 s.

Saramiki, J. 1977. Vanhan vajaapuustoisen kuusikon lannoitusreaktioista ja lannoi-
tuksen kannattavuudesta. Metsdntutkimuslaitos, Pyhdkosken tutkimusaseman tie-
donantoja 16, artikkeli 13 s.

Saramdki, J. 1978. Kainuun vajaapuustoisten kuusikoiden lannoitus ja sen kannatta-
vuus. Abstract: Profitability of fertilization in the understocked spruce stands of
Kainuu, Finland. Folia Forestalia 352. 14 s.

Saramiki, J. 1980. Typpilannoituksen vaikutus méinnyn runkomuotoon. Summary:
The effect of nitrogen fertilization on the stem form of Scots pine. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 99(4). 46 s.

Saramiki, J. & Silander, P. 1982. Lannoituksen ja harvennuksen vaikutus ménnyn
latvukseen. Abstract: The effect of fertilization and thinning on the crown of
pines. Metséintutkimuslaitoksen tiedonantoja 52. 42 s.

Saramdki, J. & Susila, P. 1991. Tuhkalannoitus kivennédismailla. Tietotaulun lyhen-
nelmé. Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 383: 82-83.

Saramiki, J. & Valtanen, E. 1981. Toistuvan typpilannoituksen vaikutus nuoren
metsikén rakenteeseen ja kehitykseen. Summary: The effect of repeated nitrogen
fertilization on the structure and development of the young pine and spruce
stands. Folia Forestalia 479. 16 s.

Saranpdd, P. 1984. Annotated bibliography on the effect of pruning according to
Finnish studies and articles. University of Helsinki, Department of logging and
utilization of forest products. 17 s.

Sarvas, R. 1956. Metsidnhoidon tekniikka. Karsiminen. Teoksessa: Metsékasikirja, 1.
osa. Kustannusosakeyhtio Kivi. Helsinki. Sivut 521-523.

Seppild, K. 1968. Ennakkotuloksia suometsikdiden ojituksen jilkeisestd kehi-
tyksestd ja sithen vaikuttavista tekijéistd. Summary: Preliminary results of
peatland stand post-drainage development. Silva Fennica 2(3): 166-182.

Seppild, K. 1969. Kuusen ja minnyn kasvun kehitys ojitetuilla turvemailla.
Summary: Post-drainage growth rate of Norway spruce and Scots pine on peat.
Acta Forestalia Fennica 93. 89 s.

Seppild, K. 1969. Sarkaleveyden vaikutus suometsien puumddrdin ja kasvuun.
Summary: Effect of drain spacing on the volume and growth of peatland-forest
stands. Suo 20(3-4): 55-60.

Seppild, K. 1970. Sekapuukoivujen kasvun ojituksenjilkeinen kehitys turvemailla.
Suo 21(2): 25-30.

Seppidld, K. 1971. Metsityslannoituksessa kédytetyn lannoiteméirin ja levitystavan
merkitys istutustaimiston alkukehitykselle ojitetuilla avosoilla. Summary: On the
quantity of fertilizer and application methods used in afforestation of open bogs.
Silva Fennica 5(2): 61-69.

Seppild, K. 1972. Ditch spacing as a regulator of post-drainage stand development
in spruce and pine swamps. Seloste: Sarkaleveys korpi- ja rimemetsikdiden oji-
tuksen jdlkeisen kehityksen sditelijand. Acta Forestalia Fennica 125. 25 s.

Seppild, K. 1976. Relationship between stem diameter of trees at time of draining
and their post-drainage increment. Suo 27(3): 55-60.

Silfverberg, K. 1980. Kuusen kasvuhidirié ja hivenravinteet. Abstract:
Micronutritional growth disorder in Norway spruce. Folia Forestalia 432. 13 s.
Silfverberg, K. 1984, Hiekoitus-, kalkitus- ja lannoituskokeet. Julkaisussa: Jaakkoin-
suon koeojitusalue 75 vuotta. Summary: Jaakkoinsuo experimental drainage area

75 years. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 156: 47-51.

350



Silfverberg, K. 1988. Erlaisten tuhkien ominaisuuksista ja kiyttGkelpoisuudesta
suometsien lannoituksessa. Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 295: 56-63.

Silfverberg, K. 1988. Tuhkalannoitus. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 308:
106-115.

Silfverberg, K. 1991. Trédaska, PK-godsel och markforbittringsmedel pa drinerade
tallmyrar. Abstract: Wood ash, PK-fertilizer and two soil ameliorating additives
on drained pine mires. Suo 42(2): 33-44,

Silfverberg, K. 1994. Voraussetzung und Ergebnisse der Aschediingung in Finnland.
Sckundarrohstoff Holzasche. Nachhaltiges Wirtschaften im Zuge der Encrgiege-
winnung aus Biomass. Tagungsband zum Symposium 15. und 16.
September 1994. Institut fiir Verfahrenstechnik Technische Universitit Graz. Si-
vut 131-149.

Silfverberg, K. 1996. Nutrient status and development of tree stands and vegetation
on ash-fertilized drained peatlands in Finland. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonan-
toja 588. 27 s. + 5 liitejulkaisua (25, 23, 11,25 ja 12 s5.).

Silfverberg, K. 1996. Tuhkalannoitteen laatuvaatimukset. Metsantutkimuslaitoksen
tiedonantoja 599: 9-13.

Silfverberg, K. & Hartman, M. 1999. Effects of different phosphorus fertilisers on
the nutrient status and growth of Scots pine stands on drained peatlands. Silva
Fennica 33(3): 187-206.

Silfverberg, K. & Hotanen, J-P. 1989. Puuntuhkan pitkdaikaisvaikutukset ojitetulla
mesotrofisella kalvakkanevalla Pohjois-Pohjanmaalla. Summary: Long-term
effects of wood-ash on a drained mesotrophic Sphaghnum papillosum fen in Oulu
district, Finland. Folia Forestalia 742. 23 s.

Silfverberg, K. & Huikari, O. 1985. Tuhkalannoitus metsdojitetuilla turvemailla.
Abstract: Wood-ash fertilization on drained peatlands. Folia Forestalia 633. 25 s.

Siltverberg, K. & Issakainen, J. 1987. Tuhkan méirdn ja laadun vaikutus neulasten
ravinnepitoisuuksiin ja painoon rimemaénnikoissd. Abstract: Nutrient contents and
weight of Scots pine needles in ash-fertilized peatland stands. Metsdntutkimuslai-
toksen tiedonantoja 271. 25 s.

Siltverberg, K. & Issakainen, J. 1987. Turpeentuhkan vaikutuksesta puuston kasvuun
ja ravinnetilaan kdytdnnoén lannoitustydmailla. Summary: Growth and foliar
nutrients in peat-ash fertilized stands. Suo 38(3-4): 53-62.

Silfverberg, K. & Issakainen, J. 1991. Tuhkalannoituksen vaikutukset metsi-
marjoihin. Summary: Effects of ash fertilization on forest berries. Folia Forestalia
769. 23 s.

Siltverberg, K. & Issakainen, J. 1996. Skogstillvixt pa en askgidslad, nordfinsk
kalmyr - 40 arigt perspektiv pa asktillférsel i praktisk skala (short report -
artikkeli). Summary: Forest growth on an ash-fertilized oligotrophic fen in
northern Finland. Suo 47(4): 137-139.

Silfverberg, K. & Issakainen, J. 2001. Puuntuhka ja kauppalannoitteet suo-
minnikdiden ravinnetalouden hoidossa. Metsiticteen aikakauskirja 1/2001: 29-
44,

Silfverberg, K. & Mertaniemi, A-L. 1997. Ravinteiden huuhtoutuminen tuhka-
lannoitetusta turpeesta. Metsiantutkimuslaitoksen tiedonantoja 660: 27-34.

Silver, T. & Saarinen, M. 1995. Hakkuiden tarve ja toteutuminen yksityismetsien
kunnostusojitusalueilla Satakunnassa. Summary: The need for and realization of
cuttings in connection with ditch network maintenance in private forests in >aia-
kunta, southwest Finland. Suo 46(2): 55-61.

351



Siren, M. 2000. Turvemaiden puunkorjuun kehittdiminen. Metsitieteen aikakaus-
kirja 2/2000: 301-307.

Smolander, A., Kurka, A., Kitunen, V. & Milkdnen, E. 1994, Microbial biomass C
and N, and respiratory activity in soil of repeatedly limed and N- and P-fertilized
Norway spruce stands. Soil Biology & Biochemistry 26: 957-962.

Starr, M., Levula, T. & Heikkild, R. 1982. Médnnyn ja kuusen taimien alkukehitys
muokkaus- ja lannoituskokeilla. Metsédntutkimuslaitoksen tiedonantoja 51. 11 s.
+ 5 liites.

Takalo, S. 1980. Tuhkan palauttamisen tekniikkaa. Metsidntutkimuslaitos, metsitek-
nologian tutkimusosasto. Moniste. 3 s.

Tamminen, P. 1998. Typpi- ja tuhkalannoitus punalatikan vaivaamassa ménnikossi.
Metsétieteen aikakauskirja - Folia Forestalia 1998(3): 411-420.

Tanttu, A. 1915. Tutkimuksia ojitettujen soiden metsittymisesti. Referat: Studien
iiber die Aufforstungsfihigkeit der entwisserten Moore. Acta Forestalia Fennica
5(2). 211 s. + 14 kuvataulua, 2 liitettd ja 2 karttaa.

Tarkkanen, T. 1986. Verotuksen vaikutus metsénparannusinvestointien kannattavuu-
teen - ojitusta ja lannoitusta koskevia esimerkkilaskelmia. Metséntutkimuslaitok-
sen tiedonantoja 229. 40 s.

Tervonen, M. & Issakainen, J. 1980. Sarkaleveyden ja lannoituksen vaikutus mén-
nyn siddekasvun elpymiseen ohutturpeisilla piensarardmeilld. Abstract: Effect of
ditch spacing and fertilization on the revival of radial growth of Scots pine on
shallow-peated small sedge bog. Folia Forestalia 444. 14 s.

Tikkanen, J. 1987. Metsiojien perkauksen taloudellisesti edullisin ajankohta. Teo-
reettinen médrittdiminen ja laskentamenetelmén kuvaus. Helsingin yliopisto. Tut-
kielma. 103 s.

Uotila, A. 1990. Infection of pruning wounds in Scots pine by Phacidium
coniferarum and selection of pruning season. Seloste: Minnyn pystykarsintavioi-
tusten syyshaavakkatartunta ja karsinta-ajan valinta. Acta Forestalia Fennica 215.
36s.

Uotila, A. 1996. Syyshaavakan esiintyminen ja merkitys mannyn pystykarsinnan
kannalta. Folia Forestalia - Metsitieteen aikakauskirja 1996(3): 263-267.

Uotila, A. & Laine, L. 1989. Research reports of Phacidium coniferarum, pruning
damages and the effect of green pruning on the growth in conifers. Bibliography.
Tutkimusraportteja syyshaavakasta, havupuiden pystykarsintavaurioista ja karsin-
tavoimakkuuden kasvuvaikutuksista. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 341.
20s.

Uotila, A. & Mustonen, S. 1994. The effect of different levels of green pruning on
the diameter growth of Pinus sylvestris L. Scandinavian Journal of Forest
Research 9(3): 226-232.

Uusvaara, O. 1993. Pystykarsituista minnikéistd valmistetun sahatavaran laatu ja
arvo. Summary: Quality and value of sawn goods from pruned Scots pine stands.
Folia Forestalia 816. 26 s.

Uusvaara, O. 1995. Pystykarsittujen viljelymannikéiden oksikkuus, oksien kyljesty-
minen ja rungon laatu. Pysyvien koealojen viliraportti. Metsantutkimuslaitoksen
tiedonantoja 584. 25 s.

Uusvaara, O. 1999. Pystypuiden karsinta. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja
720: 110-115.

Uusvaara, O. & Saukkonen, T. 1997. Kasvatustiheyden ja lannoituksen vaikutus
nuorten kylvomannikodiden ulkoiseen laatuun. Metsédntutkimuslaitoksen tiedonan-
toja 656. 25 s.

352



Veijalainen, H. 1973. Kaliumkloridi-injektio méntyjen lannoitustarpeen maarityk-
sessd. Metsidntutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 8/73. 7 s.

Veijalainen, H. 1974. Makro- ja mikrolannoituskoe kuusen 'eskimosis' -alueella.
Metsidntutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 6/74. 6 s. + 2 liites.

Veijalainen, H. 1974. Metsdnparannettu ja luonnontilainen suo elédinten talvisena
clinympiristond. Summary: Winter habitat preferences of wild animals on
improved and virgin peatland. Metsdntutkimuslaitos, suontutkimusosaston tie-
donantoja 3/74. 10 s.

Veijalainen, H. 1974. Metsédojitusaluciden sienisadosta. Summary: Mushroom
production on drained peatlands. Suo 25(2): 31-33.

Veijalainen, H. 1977. Use of needle analysis for diagnosing micronutrient
deficiencies of Scots pine on drained peatlands. Seloste: Neulasanalyysi mannyn
mikroravinnetilanteen maédrityksessd turvemailla. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 92(4). 32 s.

Veijalainen, H. 1978. Kuparilannoitteiden vaikutus rauduskoivun pituuskasvuun
kasvuhdiridalueen turpeella. Kasvihuonekoe. Esituloksia. Metsédntutkimuslaitos,
suontutkimusosaston tiedonantoja 2/78. 6 s.

Veijalainen, H. 1979. Hivenlannoitteiden Cu, B ja Mn vaikutus kasvuhiiriépuuston
elpymiseen Kivisuolla. Metsintutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja
6/79.9s.

Veijalainen, H. 1979. Metsidnparannustutkimuksen tuloksia. Retkeilymuistio. Met-
santutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 5/79. 63 s.

Veijalainen, H. 1979. Neulasanalyysi ja sen tulkinta erityisesti turvemaiden ménty-
puuston lannoitustarpeen maédrityksessd. Metsidntutkimuslaitos, suontutkimus-
osaston tiedonantoja 10/79. 6 s.

Veijalainen, H. 1980. Erdiden hivenlannoitteiden kéyttokelpoisuus suometsien lan-
noituksessa. Neulasanalyysiin perustuva tarkastelu. Summary: Usability of some
micronutrient fertilizers in peatland forests. Report basing on needle analysis.
Folia Forestalia 443. 15 s.

Veijalainen, H. 1980. Mintylajeilla suoritettuja Cu- ja B-kokeita. Kirjallisuuskatsaus
ulkomaisista tutkimuksista. Metsidntutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonan-
toja 3/80. 67 s.

Veijalainen, H. 1980. Suontutkimusosaston julkaisutoiminta 1967-79. Metsdntutki-
muslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 2/80. 47 s.

Veijalainen, H. 1980. Tuhka kasvuhdirién torjunnassa. Metsantutkimuslaitos, Mu-
hoksen tutkimusaseman tiedonantoja 20: 28-30.

Veijalainen, H. 1981. Hivenlannoituksen vaikutus istutusménnikén kehitykseen tur-
vemaalla. Summary: Long-term responses of Scots pine to micronutrient
fertilization on acid peat soil. Folia Forestalia 477. 15 s.

Veijalainen, H. 1983. Lannoituksen vaikutuksesta suotaimikoiden kasvuun Kruunu-
pyyn Fiskarholmin palstalla. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 120: 7-9.

Veijalainen, H. 1984. Hivenlannoituksen vaikutus erddn istutusménnikon ravinneta-
louteen turvemaalla. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 126. 19 s.

Veijalainen, H. 1984. Lannoitustarpeen méiritys metsdojitusalueilla. Summary:
Diagnosing nutrient deficiencies on drained peatlands. Suo 35(4-5): 94-97.

Veijalainen, I1. 1984. Preliminary results of micronutrient fertilization experiments
in disordered Scots pine stands. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
116: 153-159.

Veijalainen, 1. 1984. Tuloksia rdmetaimikoiden lannoituskokeista Keski-Pohjan-
maan rannikkoalueelta. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 143. 28 s.

353



Veijalainen, H. 1988. Hivenlannoitus. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 308:
102-105.

Veijalainen, H., Silfverberg, K. & Hytonen, J. 1993. Metsiteollisuuden biolicte ja
kivihiilen tuhka rauduskoivun taimien ravinneldhteenid. Summary: Pulp biosludge
and coal ash as nutrient sources for silver birch seedling. Suo 44(3): 63-73.

Verkasalo, E. & Rintala, P. 1998. Rauduskoivun pystykarsintavikojen riippuvuus
oksien paksuudesta, laadusta ja karsinnan vuodenajasta. Metsitieteen aikakauskir-
ja - Folia Forestalia 2/1998: 151-178.

Westman, C. 1987. Site classification in estimation of fertilization effects on drained
mires. Seloste: Kasvupaikkojen luokitus lannoitusvaikutuksen arvioinnissa ojite-
tuilla rimeilld. Acta Forestalia Fennica 198. 55 s.

Westman, C., Nummi, T. & Leikola, M. 1985. Kéytdnndn typpilannoituksen vaiku-
tus varttuneiden kuusikoiden kasvuun ja tuotokseen. Summary: The effect of
large scale nitrogen fertilization on growth and yield of mature Norway spruce
stands in south-western Finland. Silva Fennica 19(4): 393-406.

Wihersaari, M. 1996. Kierriitettivit tuhkamiirit Suomessa. Metsdntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 599: 7-8.

Viro, P. 1950. Fertilization trials on forest soil. Selostus: Metsdmaan lannoituskokei-
ta. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 37(7). 23 s.

Viro, P. 1958. Erditd metsdmaan lannoituskokeita. Summary: Forest fertilization
trials. Metsitaloudellinen aikakauslehti 75(5): 151-156.

Viro, P. 1965. Estimation of the effect of forest fertilization. Selostus: Metséiin lan-
noituksen vaikutuksen arvioiminen. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
59(3).42s.

Viro, P. 1966. Kangasmaan taimiston lannoitus. Summary: Manuring of young plan-
tations. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 61(4). 30 s.

Viro, P. 1970. Time and effect of forest fertilization. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 70(5). 17 s.

Viro, P. 1974. Fertilization of birch. Selostus: Koivun lannoitus. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 81(4). 38 s.

Virtanen, J. 1973. Lannoitteiden leviimisominaisuudet auramallisella levittimell4.
Metsintutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 6/73. 10 s.

Virtanen, J. 1973. Lannoitustasaisuus koneella ja kiisin. Metsidntutkimuslaitos, suon-
tutkimusosaston tiedonantoja 11/73. 41 s.

Virtanen, J. 1973. Moottorikelkkalevitin ja suometsien PK-lannokset. Metsidn-
tutkimuslaitos, suontutkimusosaston tiedonantoja 12/73. 9 s.

Virtanen, J. 1975. Lannoitustasaisuus metsdnlannoituksessa. Summary: Spreading
evenness in forest fertilization. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
86(1). 72 s.

Virtanen, J. 1976. Lannoitustasaisuus lentolannoituksessa. Summary: Spreading
evenness in aerial fertilization. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
90(2). 86 s. + 2 liitesivua.

Virtanen, J. & Ylinen, M. 1977. Ojitusalueiden lentolannoitus. Abstract: Aerial
spreading of fertilizers on peatlands. Folia Forestalia 305. 18 s.

Vuokila, Y. 1960. Eldvien oksien karsimmsen vaikutuksesta miannyn kasvuun. Summary:
The effect of green pruning on the growth of Scots pine. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 52(1). 27 s.

Vuokila, Y. 1968. Karsiminen ja kasvu. Summary: Pruning and increment. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 66(5). 61 s.

354



Vuokila, Y. 1976. Karsimisen vaikutus mdnnyn ja koivun terveystilaan. Summary:
Effect of green pruning on the health of pine and birch. Folia Forestalia 281. 13 s.

Vuollekoski, M. 1983. Metsdojien perkaustutkimuksia. Metsdntutkimuslaitoksen tie-
donantoja 120: 10-12.

Vaitidinen, K., Sikanen, L. & Asikainen, A. 2000. Rakeistetun tuhkan metsdin-
palautuksen logistitkka. Joensuun yliopisto, metsitieteellinen tiedekunta. Tiedon-
antoja 116. 100 s.

5. Muuta lukemista

Ahvenainen, J. 1984. Suomen sahateollisuuden historia. WSQOY, Porvoo. 461 s.

von Berg, E. 1859. Dic Wilder in Finnland. Jahrbuch Konigl. sdchs. Akad. f. Forst-
u. Landwirthe 13: 1-118.

von Berg, E. 1995. Kertomus Suomenmaan metsistd 1858 seké kuvia suuresta muu-
toksesta. Kustannusosakeyhtié Metsélehti. Gummerus Kirjapaino Oy, Jyviskyla.
93 s.

Blomqvist, A. 1893. Skogshushallningens nationalekonomi och synpunkter i
forstpoliti. Helsinki. 230 s.

Brown, J. 1883. Finland: its forests and forest management. Edinburgh. 290 p.

Elo, K. 1983. Tam4i vihredn kullan maa. Suomen Luonnonsuojeluliiton teemakirja.
Suomen Luonnonsuojen Tuki Oy, Helsinki. 128 s.

Hakkila. P. (toim.) 1985. Metsdenergian mahdollisuudet Suomessa. PERA-projektin
viliraportti. Summary: The potential of forest energy in Finland. Interim report of
PERA project. Folia Forestalia 624. 86 s.

Hamilton, H., Leiwo, P. & Rauhalahti, M. 1988. Muuttuva metsid. Suomen Metsdyh-
distys, Helsinki. 144 s.

Hannikainen, P. W. 1896. Suomen metsit kansallisomaisuutenamme. Otava. Helsin-
ki. 273 s. + taul. ja karttal.

Haukioja, M. & Loven, L. (toim.) 1970. Niin metsd vastaa. Metsdt ja luonnon-
suojelu. Metséylioppilaat r.y. Helsinki. 172 s.

Heikel, T. 1910. Késikirja Suomen kruununmetsien hallinnosta ja hoidosta. Késikirja
Suomen kruununmetsien metsdnhoitoviranomaisia varten. Kokoelma Suomen
kruununmetsien hallintoa ja hoitoa koskevia asetuksia, kiertokirjeitd, madrdyksid
ja ohjeita. Metsihallituksen Julkaisuja I. Keisarillisen senaatin kirjapaino. Helsin-
ki. 551 s. + liite, 67 s.

Helander, A. B. 1914. Suomen Metsédnhoitoyhdistys Tapion synty; katsaus virtauk-
siin yksityismetsdanhoidon edistamistyon alalla vv. 1897-1907. Helsinki. 124 s.
Helander, A. B. 1936. Anton Gabriel Blomqvist ja hdnen aikalaisensa. Referat:

Anton Gabriel Blomgvist. 356 s.

Helander, A. B. 1949. Suomen metsitalouden historia. WSOY. Porvoo - Helsinki.
546 s.

Holopainen, V. 1967. 60-luvun metsdpolitiikkka. WSOY. Porvoo. 155 s.

Holopainen, V. 1970. Vastuun metsidpolitiikka. Kirjayhtymi. Helsinki. 160 s.

Himiildinen, S. & Komulainen, A. 1998. Thmisten metsd. Kustannusosakeyhtio Met-
salehti. 103 s.

Thalainen, A. 1984. Metsidherra - korpien kuningas. WSOY. Porvoo-Helsinki-Juva.
153 s.

Ihminen ja metsd. 1977. Osuuspankkien Keskusliitto, Helsinki. 162 s.

Jirvinen, O. & Miettinen, K. 1987. Sammuuko suuri suku. Luonnon puolustamisen
biologiaa. Suomen Luonnonsuojelun Tuki Oy, Helsinki. 256 s.

355



Kauppi, P., Anttila, P. & Kenttdmies, K. (toim.) 1990. Acidification in Finland.
Finnish Acidification Research Programme HAPRO 1985-1990. Springer-Verlag,
Berlin. 1237 s.

Korhonen, K-M. & Savonmiki, S. (Red.). 1997. Umwelttibel der Forstwirtschaft.
Metsihallitus - Amt fiir Staatswillder. Oy Edita Ab, Helsinki. 128 s.

Kuusela, K. 1969. Tuottava metsid. Kansallis-Osake-Pankki. 36 s.

Kuusela, K. 1974, Metsitalous teollistuvassa Suomessa. Suomen itsendisyyden juh-
lavuoden 1967 rahasto. Sarja B. 12. Helsinki. 141 s. + kuvat.

Kuusela, K. 1988. Metsi ja muuttuva yhteiskunta. WSQOY, Porvoo. 138 s.

Kuusela, K. 1999. Metsdn leiviskdt. Metsdsuunnittelu ja saavutukset 1947-1996. Sit-
ran julkaisu 218. 294 s.

Kuusisto, E., Kauppi, L. & Heikinheimo, P. 1996. IImastonmuutos ja Suomi. Yli-
opistopaino, Helsinki. 265 s.

Laaksonen, P. & Mettomaki, S-L. (toim.) 1994. Metsi ja metsdnviljaa. Kalevalaseu-
ran vuosikirja 73. Suomalaisen Kirjallisuuden Seura. Helsinki. 259 s.

Laine, E. 1907. Piirteitdi Suomen vuoritoimen historiasta 19. vuosisadan ensipuolis-
kolla. . Rautateollisuus 1808-1831. Suomen teollisuushallituksen tiedonantoja.
Vihko 43.

Laitakar, E. 1960. Metsihallinnon vuosisataistaival 1859-1959. Silva Fennica 107.
449 s.

Laitakari, E. 1961. A Century of Finnish State Forestry 1859-1959. Silva Fennica
112(1). 44 s.

Lappalainen, 1. (toim.) 1998, Suomen luonnon monimuotoisuus. Edita. 304 s.

Launis, R., Reittu, A., Ronkainen, M., Turunen, P. & Vuorivirta, M. (toim.) 1984.
Metsd huutaa. WSOY, Porvoo. 183 s.

Lehto, L. 1989. Elimidi helsinkildismetsissd. Summary: Management of the city's
forest. Helsingin kaupungin musco, Memoria 3. 139 s,

Lihtonen, V. 1949. Piirteitd valtion metsitaloudesta. Silva Fennica 66. 46 s.

— on myds kirjasena (Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran kirjapaino, Helsinki)

Lihde, E. 1991. P4in honkia. Arator. Helsinki. 256 s.

Makkonen, O. 1977. Vuosisata metsdtalouden myotd. Suomen Metsdyhdistys - Fins-
ka Forstforeningen 1877 - 1977. Forssan Kirjapaino Oy, Forssa. 188 s.

Massa, [. 1983. Thminen ja Lapin luonto. Lapin luonnonkéytén historiaa. Suomen
Antropologinen Seura. Helsinki. 163 s.

Massa, 1. 1994. Pohjoinen luonnonvalloitus. Suunnistus ympéristohistoriaan Lapissa
ja Suomessa. Gaudeamus. Tampere. 297 s.

Meinander, N. 1945. Vesisahan tarina. Suomen sahanomistajayhdistys. Helsinki. 324 s.

Michelsen, K-E. 1995, History of forest research in Finland. Part 1. The unknown
forest. The Finnish Forest Research Institute. Gummerus Kirjapaino Ltd, Jyvis-
kyld. 142 s.

Mikola, P. (toim.) 1980. Suomen Luonto 2. Metsit. Kirjayhtymdi. Helsinki. 344 s.

Manttéri, J. (toim.) 1996. Suomen luonnon sata vuotta. Suomen Biologian Seuran
Vanamon juhlakirja. Luonnon Tutkija 5/1996. 256 s.

Ollongvist, P. 1998. Metsipolitiikka ja sen tekijit. Pitké linja 1928-1997. Metsilehti
Kustannus. 301 s.

Paatela, J., Palosuo, V., Hanninen, E., Vauraste, H. & Leppénen, R. (toim.) 1978.
Metsd. Tuottava maa 5. Yhteiskirjapaino Oy, Helsinki. 412 s.

Pajari, B., Peck, T. & Rametsteiner, E. (eds.) 1999. Potential markets for certified
forest products in Europe. EFI Proceedings 25. 348 s.

356



Petdjistd, L., Mustonen, M. & Selby, A. 1993. Metsittiikd vai ei? Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 448. 32 s. + 5 liites.

Petdjistd, L. & Selby, A. 1994. Pellonmetsitysalttiuteen vaikuttavat kayttaytymis- ja
arvotekijit. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 487. 41 s. + 9 liites.

Puikko, M., Semenoja, S., Tennild, E-I. & Veijola, P. 1988. Kirjeitd Kessistd. LIKE
Kustannus Oy, Helsinki. 87 s. + liitteet.

Purhonen, E. 1998. Hivakka eli selonteko uitosta ja sen terminologiasta. Suomen
Uittoperinneyhdistys ry, Opaksia Oy. 125 s.

Rautavaara, T. 1947. Suomen sienisato. Summary: Studies on the mushroom crop in
Finland and its utilization. WSOY'. Porvoo & Helsinki. 534 s.

Rautavaara, T. & Knuuttila, P. 1981. Mihin marjamme kelpaavat. WSOY. Porvoo.
198 s.

Reinikainen, A., Mikipdd, R., Vanha-Majamaa, 1. & Hotanen, J-P. (toim.) 2000.
Kasvit muuttuvassa metsidluonnossa. Tammi, Jyviskyld. 384 s.

Renvall, H. 1910. Suomen metsidntuotteiden vienti kansantaloudelliselta kannalta.
Helsinki. 315 s.

Reunala, A. & Heikinheimo, M. 1987. Taistelu metsistd. Voimaperiinen metsitalous
Suomessa ja muissa maissa. Kirjayhtyma, Helsinki. 188 s.

Reunala, A., Tikkanen, I. & Asvik, S. (toim.) 1998. Vihrei valtakunta. Suomen met-
sdklusteri. Otava - Metsdmiesten Sditio. 351 s.

Saastamoinen, O. & Varmola, M. (toim.) 1989. Lapin metsikirja. Acta Lapponica
Fenniae No. 15. 199 s.

Sippola, A-L. & Rauhala, P. 1992. Acerbin keinosta Jerisjdrven tielle. Pallas-
Ounastunturin kansallispuiston historiaa. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja
410. 117 s.

Suokko, S. 1992. Mets#inparantajat kansakunnan asialla. Saarijarvi. 509 s.

Suomen kartasto 1976. Metsdtalous. Vihko 234. Maanmittaushallitus ja Suomen
maantieteellinen seura. Helsinki. 30 s.

Suomen ympdristopolititkka. 1988, OECD:n ja sen ympdristokomitean vuosina
1986-1987 Suomen hallituksen esityksestd tekemd arvio. Ympéristoministerid,
ympiristonsuojeluosaston sarja A 72/88. 276 s.

Soyrinki, N. 1952, Luonnonsuojelun késikirja. Otava. Helsinki. 348 s,

Tammilehto, O. (toim.) 1989. Kun edustajat eivdt riitd. Kansalaistoiminnan opas.
WSOY, Juva.

Tapiola, suuri suomalainen eriikirja. Osat 1-8 1989-1990. 1990. Weilin-G66s, Espoo.
2396 s.

Tiede ja luonnonsuojelu. 1980. Summary: Science and Nature Conservation. Luon-
non Tutkija 84(3). 161 s.

Tikkanen, E. (toim.) 1995. Kuolan saastepdidstot Lapin metsien rasitteena. Itd-Lapin
metsdvaurioprojektin loppuraportti. Gummerus Kirjapaino, Jyviskyld. 232 s.

Toivonen, R., Tahvanainen, L. & Niskanen, S. 1994. Potential for willow cultivation
and energy production in Finland - Charting the possibilities for producing energy
from commercial willow plantations on arable land. Joensuun yliopisto, metsitie-
teellinen tiedekunta. Tiedonantoja 22. 21 s. + 18 liites.

Vaara, L. 1990. Oikeus omaan metsddn. Pellon ja metsdn eriyttimisen erchdys.
WSOY, Porvoo-Helsinki-Juva. 421 s.

Vuontisjarvi, V. 2000. Kylld Lappi taamoo. Outakairojen savottatarinoita ja puun-
hankinnan kehityskuvaa 1920-2000. Gummerus Kirjapaino Oy, Jyviskyld. 37x s.

357



LIITE 2. Suunnitellun uuden kokoomateoksen sisdlté — lukujen otsikot
ja tydryhmin kommentit

Version on laatinut tyéryhmad Hynynen/Mielikidinen. Lukujen otsikointi perustuu
osittain ryhmittelyyn, jota Mattila on kdyttinyt kotimaisen metsénkasvatuskirjalli-
suuden keruussa. Ty6éryhmén alkuperdiset kommentit sisdltyvit asiallisesti samansi-
siltoisind ao. puhtaaksikirjoitettuun versioon (20.9.1998). Kirjan tydnimeni on

METSIKON KASITTELYN PERUSTEET

Erlaiset kisittelyvaihtoehdot ja niiden vaikutukset

suomalaisen metsidntutkimuksen valossa

Tyéryhmén yleisid kommentteja:

Sisillysluetteloa ei kannata tdssd vaiheessa lyddi lukkoon, vaan kunkin osan vastuu-
kirjoittaja valmistaa osansa lopullisen sisdllysluettelon kirjoitustyon kuluessa. Kir-
joittajille tuleekin tissi vaiheessa vain luetella niitd asioita, joita kirjassa tulisi tar-
kastella.

Biodiversiteetti ja maisemanhoitonidkdkodat on otettava huomioon jo kunkin toi-
menpiteen "standardikuvauksessa" - erillisissi alaluvuissa voidaan vield tarkastella
niitd tapauksia, jotka edellyttdvit jotain erityiskasittelyé, esimerkiksi jattimista ko-
konaan toimenpiteiden ulkopuolelle.

Jokaiseen toimenpideosioon tulisi myds sisdltya:

- toimenpiteen vaikutukset puuaineen laatuun

- mahdollisia tuhoja koskeva tarkastelu

- energiapuun tuottaminen eri toimenpiteiden yhteydessi (taimikonhoito seké har-
vennus- ja uudistushakkuut) ml. kannattavuustarkastelu

ALKUSANAT

1 JOHDANTO

Tyoryhmén kommentit 1. pddluvun sisallosta:

Painotetaan asioita, jotka ovat metsinkésittelyn intensiteetin ja sovellettujen mene-

telmien kannalta oleellisia. Niin sanotut "globaalit" asiat voisi kuitata hyvin lyhyesti.

On hieman vaikeata rajata niitd asioita, mitd késitellddn johdannossa ja mitd loppu-

luvussa (Tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia). Joidenkin asioiden osalta raja

on liukuva. Esimerkkeini

- kansainviliset metsésopimukset ja niiden vaikutus metsinkésittelyyn
- metsien sertifiointi ja sen vaikutus metsien kisittelyyn ja puuntuotantoon
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1.1 Kansainviilisid nikokohtia

1.1.1 Suomen metsédvarat ja niiden kiyttd globaalissa vertailussa
1.1.2 Suomi maailman metsétuotteiden kaupassa
1.1.3 Metsituotteiden viennin merkitys Suomen ulkomaankaupassa

1.2 Kansallisia niikékohtia
Tyoryhmin mielestd painotettavia asioita ovat:

- suojeluproblematiikka (vanhojen metsien suojelu, Natura yms.)
- uusien metsélakien vaikutukset
- kansallinen metsdohjelma

1.2.1 Suomen metséklusteri

1.2.2 Metsisektori ja sen merkitys Suomen kansantaloudessa
1.2.3 Metsitalous ja sen osa-alueet

1.2.4 Puuntuotannon aluetasot

1.2.5 Suomen metsitaloutta koskevat kansalliset lait ja asetukset

2 METSIKON MERKITYS PUUNTUOTANNOSSA

Mattilan tyérungossa tdsséd padluvussa on kaksi ensimmadisen asteen alalukua (1:
Metsikkdtalouden synty ja perusteet ja 2: Metsikkétunnukset). Tydryhmé korostaa
késitteiden madrittelyn tirkeyttd. Ainakin seuraavia asioita tulisi kisitelld padluvussa
2

- metsikkdtunnukset metsédtalouden suunnittelussa
- kdytannossid metsikko on kisittelykuvio, jolloin taloudelliset nikékohdat helposti
menevit varsinaisten metsikkotunnusten edelle kuvion rajauksessa
- metsikkotalous eri-ikdismetsitalouden vaihtoehtona
- metsikkotalouden arviointia metsidnkasvatuksen kannattavuuden perusteella, esi-
merkkind eri toimenpiteiden, kuten puunkorjuu tuotot ja kustannukset
- tarkastelua siitd, miten nykyisin sovellettava uusi metséiinhoito vaikuttaa nyt ja rule-
vaisuudessa metsikon rakenteeseen ja koko metsikkokisitteeseen ja sen sovelletta-
vuuteen kidytannossi
- syntyykd uuden metsinhoidon seurauksena "sekamuotoja"
- kaksi- ja useampijaksoiset metsikot
- ryhmittdiset sekd erikokois- ja eri-ikdisrakenteiset metsikot
- korostettava metsikkod timin kirjan tarkasteluyksikkond, mutta todettava samalla,
ettd metsikko on osa metsilod, mikd sekin vaikuttaa ratkaisuihin metsikkétasolla
- toiminnan optimointi vain metsikkdtasolla ei vdlttdmittd johda parhaaseen talou-
delliseen tulokseen metsildtasolla

3 UUDEN METSAN PERUSTAMINEN
3.1 Uudistamistavan valintaperusteet

3.1.1 Luontaisen uudistamisen edellytykset
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3.1.2 Taloudelliset nikodkohdat
3.1.3 Uudistamistuloksen ennakointi

3.2 Luontainen uudistaminen

3.2.1 Valmiin taimiaineksen hyddyntdminen

3.2.2 Avohakkuu

3.2.3 Siemenpuu- ja suojuspuuhakkuut

3.2.4 Raivaus ja kasvualustan valmistaminen uudistumista varten
3.2.5 Uudistumistulos

3.3 Metsiinviljely

3.3.1 Puulajin valintaperusteet
3.3.2 Viljelymenetelma4, ajankohta ja materiaali
3.3.3 Uudistusalan valmistaminen metsénviljelyé varten
Kulotus
Raivaus
Kasvualustan muokkaus
Yleistd
Toimenpiteen vaikutus maahan ja mikroilmastoon
Toimenpiteen vaikutus uudistamistulokseen
3.3.4 Viljelytaimikon perustamistiheys
3.3.5 Uudistamistulos

3.4 Sekastrategiat metsiinuudistamisessa

3.5 Monimuotoisuuden vaalinta metsinuudistamisessa
3.6 Pellon metsitys

3.7 Tuhot uuden metsiin perustamisvaiheessa

3.7.1 Sienituhot

3.7.2 Hyonteistuhot

3.7.3 Myyri- ja jénistuhot
3.7.4 Pakkas- ja hallavauriot

4 TAIMIKONHOITO
4.1 Heiniin- ja vesantorjunta
4.2 Tdydennysistutus

4.3 Harvennus ja perkaus

4.3.1 Toimenpiteen tarpeellisuus ja vaikutukset
4.3.2 Toimenpiteen toteutus

4.4 Ylispuuproblematiikka
4.5 Taimikonhoidon erityiskysymykset

4.5.1 Puuston teknisen laadun kehittiminen

4.5.2 Hirvituhojen torjunta
4.5.3 Monimuotoisuuden vaalinta taimikonhoidossa
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4.6 Taimikkovaiheen tuhot

4.6.1 Sienituhot

4.6.2 Hyonteistuhot

4.6.3 Myyri- ja jinistuhot
4.6.4 Hirvituhot

4.6.4 Pakkas- ja hallavauriot

5 VARTTUNEEN METSIKON KASVATUS

5.1 Harvennushakkuiden puuntuotannollinen merkitys

5.2 Harvennustavat

5.3 Harvennusreaktio

5.4 Ensiharvennusproblematiikka

5.5 Harvennus- ja kasvatusmallit

5.6 Puuston teknisen laadun kehittiminen kasvatushakkuissa
5.7 Monimuotoisuuden vaalinta kasvatushakkuissa

5.8 Alikasvosproblematiikka

5.9 Pystykarsinta

5.10 Varttuneen metsin tuhot

5.10.1 Sienituhot

5.10.2 Hydnteistuhot

5.10.3 Tuuli- ja myrskytuhot
5.10.4 Lumituhot

5.10.5 Pakkas- ja hallavauriot

6 KASVUALUSTAN PUUNTUOTOSKYVYN HOITO

Ty6ryhmiin kommentti: toimenpiteiden ja niiden tuotosvaikutusten esittelyn
yhteydessi on tarkasteltava myos ympdristovaikutuksia.

6.1 Lannoitus ja maanparannus
6.2 Ravinnetasapainohiiiriiden korjaaminen
6.3 Vesitalouden hallinta (ojitukset ja ojien perkaus)

7 PUUNKORJUU

7.1 Korjuumenetelmiit ja kustannukset
7.2 Korjuuvauriot ja niiden merkitys

8 METSANKASVATUKSEN KANNATTAVUUS

8.1 Talouslaskelmien matemaattiset perusteet
8.2 Kiertoajan pituiset laskelmat
8.3 Kiertoaikaa lyhyemmiit laskelmat

8.3.1 Uudistamis- ja taimikkovaihe
8.3.2 Harvennusvaihe
8.3.3 Valinnainen ajanjakso piitdstilanteesta cteenpéin
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8.4 Kasvatus vai uudistaminen?

8.4.1 Uudistuskypsyyden kriteerit
8.4.2 Vajaatuottoisuuden kriteerit

8.5 Metsikon kisittely osana metsiitalousyksikon kokonaisuutta
8.6 Metsiinparannuksen kannattavuus

8.6.1 Lannoitus
8.6.2 Ojitus
8.6.3 Pystykarsinta

8.7 Metsiiverotuksen ja tukien vaikutus kannattavuuteen

8.7.1 Metsdverotus
8.7.2 Kestdvan metsitalouden kehityksen rahoitus
8.7.3 Metsitystuki

8.8 Monimuotoisuuden hinta
8.9 Metsiituhojen vaikutus kannattavuuteen

8.9.1 Hirvituhot
8.9.2 Puuston lahovikaisuudet
8.9.3 Puuston korjuuvauriot

8.10 Metsiinkasvatukseen liittyvien riskien arviointi ja huomioon ottaminen
metsikkitason laskelmissa

9 METSIKON KASITTELY AAREVISSA OLOSUHTEISSA

9.1 Suojametsiit ja metsiinrajametsiit
9.2 Korkeiden alueiden metsit

9.3 Lumituhoalueet

9.4 Pohjois-Suomen kuusimetsit

9.5 Rannikko- ja saaristometsit

9.6 Taajamametsit

9.7 Ojittamattomat suot

10 METSIKON KASITTELYN VAIKUTUS METSAN MONIKAYTTOARVOON
10.1 Virkistys

10.2 Keriilytuotteet

10.3 Riista

10.4 Porojen laitumet

10.5 Taajamametsien suojafunktiot

11 TULEVAISUUDEN HAASTEITA JA MAHDOLLISUUKSIA

Ty6ryhmad on laatinut timén pddluvun alaotsikot.
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11.1 Ympiristinmuutokset ja niiden seuraukset

11.1.1 Mahdollisen ilmastonmuutoksen oletetut securaukset
11.1.2 Ilmansaasteiden pitkdaikaisvaikutukset metsiin

11.2 Taloudellisen toimintaympiiriston globaalit ja kansalliset muutokset
11.2.1 Puuraaka-aineen kysynti ja kulutus
Tyoryhmin mielestd kisiteltivid asioita ovat:

- kulutuksen oletettu kasvu kehitysmaissa
- kulutuksen kehitykseen liittyvit odotukset teollisuusmaissa
- esim. elektronisen tiedonsiirron kehitys ja sen vaikutus paperin kulutukseen
- kuluttajien ympiristétietoisuuden kasvu
- metsituotteiden sertifiointipaineet
- kansainvilisct metsdsopimukset
- puun energiakdytén kehitys

11.2.2 Puuraaka-aineen tarjonnan kehitysnidkymit
Tyoéryhmin mielestd kisiteltdvid asioita ovat:

- globaalit muutokset puuntarjonnassa
- tropiikin puuviljelmien vaikutus kotimaisen sellupuun kilpailukykyyn
- uusien metsinkasittelymenetelmien vaikutus tuotetun puun méérién ja laatuun
- lisdd sekametsid, lisdd koivukuitupuuta, vihemmén havupuuta?
- maankdyton muutospaineet
- metsitalousmaan poistuminen puuntuotannosta rakentamisen ja pellonraivauksen
seurauksena
- kaavoitus eri tarkoituksiin ja luonnonsuojelu

11.3 Esimerkkiskenaarioita vaihtoehtoisista kehitysnikymisti
11.4 Metsien Kisittely, tydllisyys ja tydvoiman saanti

Tyoryhmin mielestd kiisiteltdvid asioita ovat:

- metsinkisittelyn koneellistumisen vaikutus tyollisyyteen

- eri ty6lajien méddrien oletetut trendit ja vaikutukset tySllisyyteen
- loytyyké tulevaisuudessa riittdvisti tekijoitd mh-téihin?
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LIITE 3. Kirjallisuustietokannan rakenne ja toiminta

Mukaeltu 5.12.2000 péivitystd kisikirjoituksesta

SUOMALAINEN
METSANKASVATUSKIRJALLISUUS

Suunnitelma ldhteiden esittdmistavasta
perusteluineen

Eero Mattila

Metsédntutkimuslaitos
Joensuun tutkimusasema

Joulukuu 2000
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ALKUSANAT

Tamid artikkeli kirjoitettiin Metsdntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusasemalla
syksyn 2000 aikana. Artikkeli kisittelee kirjallisuustietokantaa, jonka tarvetta ja laa-
tua pohdittiin laajahkossa, tutkijoista ja kdytdnnon metsitalouden edustajista eri puo-
lilta Suomea koostuvassa ryhmdssi keviilld 1999. Sain arvokasta palautetta, joka on
ohjannut minua tehtdviissi eteenpiin. Kirjallisuuden keruussa on avustanut Leena
Karvinen. Jaakko Heinonen on konsultoinut minua tilastotieteessd. Tietokannan ke-
ruu vaatii runsaasti atk-kapasiteettia, jonka toiminnasta kdytinnon tasolla ovat huo-
lehtineet Jukka Kinnunen ja Vesa Huttunen. Artikkelin kirjoitti puhtaaksi Leena Ket-
tunen. Kiitdn kaikkia tietokannan ja artikkelin syntyyn myotévaikuttaneita henkildi-
té.

5.12.2000
Joensuu
Eero Mattila
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1. JOHDANTO

Vuonna 1995 Metsédntutkimuslaitoksessa tehtiin metsiankasvatusvaihtoehtoja koske-
va tutkimusohjelma-aloite (Parviainen 1995), joka johti ensivaiheessa vuoden kesti-
neeseen esitutkimukseen (1.3.1996 - 28.2.1997). Esitutkimusraportti (Mattila 1997)
valmistui samaan aikaan kun esitutkimus pdittyi. Tutkimusohjelmaa ei perustettu
vaan aloitettiin uusi tutkimus nimeltd 'Metsikon kisittelyn perusteita koskeva ko-
koomateos tutkimustuloksista'. Metsdntutkimuslaitoksen hankerekisterissd hankkeen
numero on 3191.

Tarkoituksena on ollut saada aikaan monen tutkijan yhteistyénd oppikirjanomainen
yhteenveto olemassa olevasta ja uudesta, vield julkaisemattomasta tietimyksesti ko.
aiheesta. Kokoomateoksen tarvetta, laatua ja potentiaalisia kiyttdjdryhmii pohdittiin
seminaarissa keviilld 1999 Helsingissd. Seminaarissa oli mukana tutkijoita ja eri
tahojen kaytinnén metsitalouden edustajia. Seminaarin alustusesitelméi on tutkimus-
hankkeesta laaditun viliaikaraportin (Mattila 2000) liitteené no 6.

Kuten tutkimushankkeen nimikin edellyttdd, kokoomateoksessa on esitettdvd run-
saasti aitheeseen liittyvid tutkimustuloksia. Perusteita on tarkasteltava my&s historial-
lisesta ndkokulmasta, jotta nykykdytdntdon johtaneet tekijat tulisivat riittdvasti pe-
rusteltua. Parhaassa tapauksessa tarkastelu saattaa paljastaa kehittimistarpeita ja
haasteita, joita nykyaika ja tulevaisuus asettavat metsidnkasvatukselle. Kirjallisuus-
tutkimuksessa on loytynyt monta tuhatta aitheeseen jollain tavalla liittyvdd suoma-
laista tutkimusartikkelia. Niiden lisdksi osa muualla Fennoskandiassa, lihinnd Ruot-
sissa, saaduista tutkimustuloksista on soveltamiskelpoista kdytdntéon myds Suomes-
sa.

Perinteisen kirjamuotoisen teoksen haittana on sen suuritdisyys ja nopea vanhentu-
minen joidenkin asioiden osalta. Osa kirjassa esitetyistd asioista on vanhentunutta jo
kirjan julkaisuhetkelld. Témén tietden metsidntutkijat ovat asettuneet sille kannalle,
ettd ainakin aluksi tehddin vain digitaalista tuotetta, johon sisdltyy aiheeseen liittyvid
lyhyitd, titvistelménomaisia kirjoituksia ja metsikon kehitysti vertaileva laskentaoh-
jelmisto. Kirjoituksia voidaan lisdtd, korjata, pdivittdd ja tdydentdd jatkuvasti, mika
on olennainen etu nykyisen informaatiotulvan aikana. Digitaalista tuotetta voidaan
perustella mydos silld, ettd Metsantutkimuslaitoksessa tehtiin vasta muuan vuosi sitten
(1997) kirja 'Kannattava puuntuotanto' (toim. Mielikdinen ja Riikild), joka ainakin
keskeisiltd osilta on vield ajantasainen ja kiyttékelpoinen kdytinndn metsidtalouden
tietotukena. Titd kirjaa voidaan hyvilld syylld pitia Vuokilan (1980, 1987) metsin-
kasvatuksen oppikirjan seuraajana.

Digitaaliseen tuotteeseen voidaan luontevasti sisdllyttdd aiheeseen liittyvd kirjalli-
suustietokanta. Niilld ndkymilld sithen tulee my6s suppeampi yksinomaan sieni-
tauteja koskeva tietokanta, jossa on myos lyhyet abstraktit kaikista ko. erikoistieto-
kantaan siséltyvistd tutkimuksista.

Tissd artikkelissa kisitellddn kirjallisuustietokantaa, johon on nyt viety pddosin met-
sdankasvatusaiheisia suomalaisia artikkeleita. Ensin perustellaan tietokannan tarvetta
osana kokoomateoksen digitaalista versiota. Sitten pohditaan sen etuja ja haittoja pe-
rinteiseen kirjalliseen ldhdeluetteloon verrattuna. Sen jilkeen kuvataan tietokannan
rakenne, toiminta ja kdyton periaatteet. Lopuksi tarkastellaan sen ylldpitoon ja
kehittdimiseen littyvid ndkokohtia. Artikkelin loppuun on liitetty kdyttoesimerkki,
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tamiseen liittyvid ndkokohtia. Artikkelin loppuun on liitetty kadyttesimerkki, joka
valaisee kdyttdohjelman kulkua tarkemmin.

2. KIRJALLISUUDEN ESITTAMISEEN LIITTYVAT ONGELMAT

Yleensi kirjoissa esitetddn vain keskeiset ldhteet, joiden valinta on aina jossain méé-
rin subjektiivista. Kirjoittajan suorittama ldhteiden karsinta murentaa herkésti luki-
joiden uskoa kirjan objektiivisuuteen. Nyt kyseessa olevaan kokoomateokseen tulee
paljon viittauksia ja lihteitd, mitd hankkeen nimikin implisiittisesti edellyttdi. Run-
sas viittaus vaikeuttaa kirjoitustyotd ja huonontaa tckstin luettavuutta. Laajojen léh-
deluetteloiden laadinta vaatii aikaa, mikili tyo tehdddn huolella. Ne vieviit myos pal-
jon tilaa kirjassa.

Lihteet tulisi esittdd suhteellisen ldhelld viittauspaikkaa, jotta asiasta kiinnostunut
lukija 16ytdd ne helposti. Laajassa teoksessa tima ei toteudu, jos kaikki ldhteet koo-
taan yhteen luetteloon. Usean pienemmiin ldhdeluettelon kdyttdminen johtaa yleensd
sithen, ettd osa ldhteistd esitetddn kahdesti tai useamminkin samassa kirjassa. Samoja
lahteitd toistuu eri ldhdeluetteloissa suhteessa sitd enemmén mitd useampaa ldhde-
luetteloa kiytetdéin. Toiston viemdd tilaa kirjassa voidaan picnentdd ldhteiden koko-
naismidrdd vihentdmailla.

Tutkimuksen alkuvaiheessa metsankasvatusaiheisia artikkeleita keréttiin - atk-
tiedostoon. Kirjan tydrungon (Mattila 2000, lite 2) valmistuttua artikkelit ryhmitel-
tiin tyérungon paalukujen mukaisesti. Ty6rungossa on 14 péilukua ja yli sata alalu-
kua. Yksin péilukujen mukainen ryhmittely aiheutti runsaasti toistoa - erdt artikke-
lit oli vietdvi jopa viiteen ryhmién. Toiston vuoksi alalukujen mukaisesta ryhmitte-
lystd oli luovuttava heti alkuunsa. Artikkeleiden lisddminen tiedostoon oli tydlasté,
koska sama artikkeli oli vietdvéd yleensd useampaan kuin yhteen paikkaan tiedostos-
sa. Kun eri ryhmien yhteenlaskettu laajuus oli noin 4000 artikkelia, arvioitiin ettd ko.
14 "ldhdeluetteloa’ vaatisi kirjassa yli 100 sivua! Artikkeleiden keruu oli tuolloin vie-
ld pahasti kesken. Kéavi siis selviksi, ettd kirjallisuuden hallintaan ja esittimiseen oli
keksittiva jokin muu ratkaisu.

3. TIETOKANTA RATKAISUNA

Lahdekinjallisuuden esittimiseen liittyvit ongelmat voidaan ratkaista suurelta osin
viemalld ldhdekirjallisuus tictokantaan. Silloin teoksen Kkirjaosassa tarvitsee antaa
vain keskeiset lidhteet, esim. 10-15 kpl jokaisessa pddluvussa, niiden joukossa ehké
ulkomaisiakin. - Teos toki perustuu suomalaisiin tutkimustuloksiin, mikd ilmenee
alkuperiisestd hankesuunnitelmasta. - Valtaosa potentiaalisista ldhteistd esitetdéin
vain tietokannassa teoksen digitaalisessa osassa. Kirjaosassa voidaan antaa aiheisiin
liittyvid hakusanoja, joilla kiinnostuneen lukijan on helppo l6ytda lisdd ldhteita tieto-
kannasta.

Rinnan kirjallisuustietokannan kanssa valmistellaan vain sienitauteja koskevaa eril-

listictokantaa, joka sisdltdd myds tutkimusjulkaisujen abstraktit. Ko. metsadtuhoticto-
kannan laajuus tulee olemaan noin 1000 julkaisua.
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3.1 Edut

Kirjallisuustietokanta keventdad kokoomateoksen kirjaosaa ja lisdd sen luettavuutta.
Kun vain keskeiset lihteet esitetdin, viittaukset tekstissd viheneviit ja erillisid pienii
lihdeluetteloita voidaan esittdd useampia ilman laajamittaista toistoa. Itse tietokan-
nassa toistoa ei ole. Koko teoksen tasolla tosin syntyy tavallaan toistoa siitd, ettd
kirjaosassa mainitut ldhteet ovat luonnollisesti myos tictokannassa. Edelld sanottu ei
kuitenkaan koske mahdollisia ulkomaisia ldhteitd. Usean pienen lihdeluettelon ansi-
osta lihteet ovat fyysisesti ldhelld sitd tekstid, missi niihin viitataan. Laajojen lahde-
luetteloiden kokoamiselta, tarkistamiselta ja korjaamiselta viltytdan. Ponnisteluista
huolimatta nithin yleensd jdd virheitd, joskus pahojakin, mikd helposti antaa huoli-
mattoman vaikutelman ainakin viimeistelyn tasosta.

Osalle lukijoista viitteet ja lihteet ovat tarpeettomia. Asiasta enemmén kiinnostuneet
lukijat voivat poimia tietokannasta lihteitd, jotka HEIDAN MIELESTA liittyvit asi-
aan. Tamd mahdollisuus ainakin pienentdd teokseen vilttamattd siséiltyvaa subjektii-
vista komponenttia, koska lisdldhteiden valinnan osalta vastuu siirtyy lukijalle.

Kirjallisuustietokannan pdivitys- ja kehittimismahdollisuus lienee sen paras ominai-
suus perinteisiin ldhdeluetteloihin verrattuna. Tietokannan korjaaminen, tdydentdami-
nen ja piivitys on teknisesti helppoa, vaikka se vaatiikin asiantuntemusta (luku 7.1).
Ajantasaisuuden aste riippuu viime kddessd tietenkin siitd, kuinka usein tietokannan
ydin, ns. kantatiedosto korvataan uudemmalla versiolla.

Kirjallisuustictokannan esityspotentiaali mahdollistaa myds HISTORIALLISEN
NAKOKULMAN mukana olon kokoomateoksessa edes kirjallisuuden kautta.

3.2 Haitat

Kaikilla kirjan potentiaalisilla lukijoilla tai muuten asiasta kiinnostuneilla ei ole
mahdollisuutta kdyttdi kirjallisuustietokantaa ainakaan heti tarvittaessa. Tietokannan
kdyton opettelu vaatii aluksi jonkin verran aikaa ja harrastusta, vaikka kaytté onkin
tehty mahdollisimman helpoksi (luku 5). Hyvien poimintatulosten saavuttaminen
edellyttdd hieman péittelykykyikin ja vaatii myos eri tulosten yhdistelemist ja kar-
simista. Tosin timd ainakin tutkimus- ja opetuskiytissid saattaa olla pikemminkin
etu kuin haitta.

Tekijan kannalta suurin haitta on ollut tietokannan vaatima LISATYO. Siti aiheutti
ensi kiidessd jonkin verran suunnittelu ja ohjelmointi sekd hakusanaston laadinta.
Kiyttéohje sisiltyy kidyttohjelmaan (luku 4.3), joten se syntyi kuin itsestddn ohjel-
man laadinnan ohessa. Kuten aina tietokantaa koottaessa, tavaran VIENTI
TIETOKANTAAN on isoin tehtdvid. Tyomadird kasvaa lihes lineaarisesti tietokan-
nan koon kanssa. - Tdssd nimenomaisessa tictokannassa jokainen artikkeli vaatii
erillisen ohjaustietueen (luku 4.1), joiden laatiminen edellyttdd erityistd tarkkuutta ja
asiantuntemusta. - Tietokannan ytimen eli kantatiedoston huolellinen TESTAUS ja
KORJAUS on aina vilttimitén osatehtdvid varsinkin tiedoston kokoamisvaiheessa.
Nyt tarvittu tyopanos oli kuitenkin suhteellisen pieni, vaikka myos koko testausoh-
jelmisto (luku 4.3) tehtiin itse. Tietokanta aiheuttaa hieman lisétyotd myos tekstien
laadinnassa, jos niissd annetaan ohjeellisia hakusanoja tietokannan kédyton helpotta-
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miseksi. Tyon vidhentyminen viittausten ja ldhdeluetteloiden osalta enemmén kuin
kompensoi viimeksi mainitun lisityon.

Tietokannan atheuttama lisatyd ja siitd koituvat edut on suhteutettava toisiinsa. Kir-
jallisuuden hallintaan ja esittimiseen liittyvien ongelmien (luku 2) ratkaiseminen
muulla tavoin olisi vienyt enemmdn aikaa tai olisi ehka ollut mahdotonta tasoa las-
kematta. Ratkaisua arvioitaessa on pidettdvd mielessd my0s tietokannan potentiaali-
set edut nyt ja TULEVAISUUDESSA.

4. KIRJALLISUUSTIETOKANNAN RAKENNE

Olemassa olevat VALMIIT TIETOKANNAT ovat usein kapea-alaisia tai/ja niiden
kayttokelpoisuus on muulla tavalla huonohko. Niiden hankintaan, kayttdon, yllépi-
toon ja piivitykseen liittyy ongelmia ja rajoituksia. KAYTTOOHJELMAN ostami-
nen tai jo hankittuun ohjelmaan pitdytyminen ei vahennd tietokannan kokoamistyota.
Pikemminkin péinvastoin. Hankittua ohjelmaa ei voi kehittdd itse ja kaikkia toimin-
tahdiriGitd ei voi poistaa omatoimisesti. Mikd ehkd pahinta, ohjelman ylldpidosta ei
ole omakohtaista varmuutta. Ndmi painavat seikat johtivat sellaiseen ratkaisuun, ettd
tdssd tutkimushankkeessa koko kirjallisuustietokanta tehddén itse, ohjelmointi mu-
kaan lukien.

4.1 Yleisrakenne

Kirjallisuustietokannan makrotason rakenneosat ovat toisistaan irralliset kantatiedos-
to, hakusanasto ja kayttdohjelma. Testiohjelmisto (luku 4.3) ei ole tietokannan osa
vaan sen rakentamisessa ja ylldpidossa tarvittava tytkalu, jonka avulla kantatiedosto
tydstetddn kayttokelpoiseksi.

Kantatiedosto koostuu ohjaustietueista, tutkimusartikkeleiden otsikkotietueista ja
kommenttitietueista. Jokaisen artikkelin otsikon eli nimen edelld on ohjaustietue,
misséd on artikkelin asiayhteyksid valaisevia ym. tietoja. Tarvittaessa otsikon perdin
on lisdtty yksi tai useampia kommenttitietueita, joiden péétarkoitus liittyy tietokan-
nan ylldpitoon.

Kéayttdohjelman toiminta perustuu ohjaustietueisiin sisdltyvéin informaatioon. Ohja-
ustietueessa on artikkelin julkaisuvuosi sekd ko. artikkelin otsikkotietueiden, mah-
dollisten kommenttitietueiden ja ohjaustietueeseen siséltyvien hakusanojen lukuméé-
rdt. Niiden jdlkeen luetellaan hakusanat, enintddn 16 kpl artikkelia kohti. Hakusano-
jen keskiniiselld jirjestykselld ei ole merkitystd. Kantatiedostoa koottaessa on pyrit-
ty esittdimaidn KAIKKI RELEVANTIT hakusanat artikkelista sen ohjaustietueessa.
Tihén saakka 16 sanaa on riittAnyt hyvin kaikkien suorien asiayhteyksien ilmaisemi-
seen.

Kukin artikkeli esiintyy kantatiedostossa vain kerran. Artikkeleiden otsikot ovat jir-
jestyksessd tekijin/tekijoiden suku- ja etunimien, julkaisuvuoden seki tarvittaessa
edelleen varsinaisen otsikkotekstin perusteella. Kaikki artikkelin tekijdt mainitaan
aina, miki helpottaa kantatiedoston hallintaa varsinkin péivityksissi. Jos 'tekijdkent-
td' on sama seuraavan artikkelin otsikossa, se toistetaan tdydellisend myos sielld.
Tamaé on tietokannan kéyttokelpoisuuden ehdoton edellytys.
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4.2 Hakusanasto

Hakusanat ovat kolmesta pienestd kirjaimesta koostuvia 'lyhenteitd’, joiden asiayh-
teydet on helppo keksid ja muistaa. Ne perustuvat padosin suomen- ja pieneltd osin
myds englanninkieliseen termistoon. Hakusanaston syntyminen alkoi muissa yhteyk-
sissd jo ennen kokoomateoshankkeen alkua. Artikkeleita voidaan etsid vain ndilla
médrimuotoisilla hakusanoilla, mitd perustellaan luvussa 6.1.

Hakusanastossa on nyt 357 sanaa. Tarvetta uusien sanojen kiyttéonottoon ilmenee
endi harvoin. Hakusanatiedostossa sanat ovat aakkosjarjestyksessi selityksilld varus-
tettuna. Tilld hetkelld sanaston kehittiminen on ldhinnd vain sanojen merkitysti
koskevien miiritelmien (so. selitysten) muotoilua. Jatkossa kylld saattaa olla tarvetta
ryhmitelld sanat MYOS tarkoituksenmukaisiksi aihekokonaisuuksiksi, mikéli se
osoittautuu edistdvin oikeiden hakusanojen valitsemista sanastosta tietokantaa kay-
tettdessa.

4.3 Atk-ohjelmat

Kiyttdohjelma

Hakusanasto ja kantatiedosto toimivat kédyttoohjelman input-tiedostoina. Ajon kidyn-
nistyttyd ohjelma lukee koko hakusanaston keskusmuistiin. Sen jilkeen ajo etenee
kiyttdjén péitteeltd antamicn 'komentojen' mukaan. Ajon ohjaaminen péitteeltd on
helppoa ja nopeata. Ohjelman ja kédyttdjan vélinen yhteys on luonteeltaan interaktii-
vinen, keskusteleva. Pditteelle tulostuu palautetta ja toimintaohjeita ajovaiheen mu-
kaan. Artikkeleiden poiminta perustuu kéyttdjdn antamiin hakusanoihin, joita ohjel-
ma vertaa ohjaustietueissa oleviin hakusanoihin. Poimintavaiheessa ohjelma tutkii
koko kantatiedoston keskeytyksettd. 'Kelvollisten' artikkeleiden otsikot voidaan tu-
lostaa péaitteelle ja/tai levylle. [Iman levytulostusta poiminnan voi uusia kuinka mon-
ta kertaa tahansa (simulointimahdollisuus). Ajo pédttyy vaiheesta riippumatta tieto-
kannan kdyttdjan niin tahtoessa. Tietokannan kiytt6d kuvataan luvussa 5.

FORTRAN-kielisen kiyttéohjelman fyysinen koko on hieman yli 1000 rivid. Sithen
sisidltyy noin 150 ohjelman toimintaan vaikuttamatonta kommenttirivia. Muista alle
puolet liittyy ohjelman ja kéyttdjan viliseen kommunikointiin. Siis ohjelman varsi-
naiset toiminnot on koodattu noin 500:1le riville. Vertailun vuoksi mainittakoon, etti
koko testiohjelmistossa on yhteensd 1300 rivid, joista ainoakaan ei liity kommuni-
kointiin.

Testiohjelmisto

Silmévaraisen tarkastelun jdlkeen kantatiedosto ja hakusanasto testataan automaatti-
sesti niin pitkille kuin mahdollista ennen niiden kédytt66n ottoa. Tdhén tarkoitukseen

on techty kymmenen erillistd, mutta keskenddn hierarkista atk-ohjelmaa. Testeissd
tarkistetaan mm. seuraavat asiat:

- hakusanaston rakenne

- kantatiedoston makrorakenne
- ohjaustictueiden rakenne
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- ohjaustietueissa olevien hakusanojen lukumééra ja niiden luvallisuus
- ohjaustietueen parametrien vastaavuus ko. artikkelin kanssa:

- artikkelin ilmestymisvuosi

- otsikkotietueiden lukumaird

- kommenttitietueiden lukumaard

Kun testiohjelmien paljastamat virheet on korjattu, tietokannan kéyttéohjelma toimii
varmuudella siten kuin sen on suunniteltu toimivan. Testien edellyttimien korjausten
jilkeen kantatiedostossa voi vield olla ainakin seuraavantyyppisid virheitd:

- ohjaustietueessa olevassa hakusanassa on sellainen viird Kirjain, ettd on muodos-
tunut uusi luvallinen, mutta eparelevantti hakusana

- ohjaustietueen hakusanat kuvaavat huonosti ko. artikkelin asiasisiltod

- kirjoitusvirheet artikkelin otsikko- ja kommenttitietueissa

- artikkelin otsikko poikkeaa alkuperdisestd eikd se johdu vain Kirjoitusvirheistd
(syyni ns. 'muuntumistaipumus’)

- vidrd julkaisuvuosi

Kantatiedosto ja tarvittaessa myds hakusanasto pdivitetddn aika ajoin. Kaikki testit
suoritetaan aina paivityksen yhteydessd. Péivityksissd virheitd 16ytyy jokseenkin vé-
hin, koska péiosa tietokannasta on testattu ja korjattu aiemmin ainakin yhteen ker-
taan.

Testiohjelmat tulostavat myos tietoja kantatiedoston koosta ja rakenteesta. Uusim-
man pdivityksen jilkeen (3.11.2000) kirjallisuustietokannassa on 9278 artikkelia.
Kantatiedostossa on nyt

- 36963 tictuetta, joihin sisiltyy

- 9278 artikkelikohtaista ohjaustietuetta
- 25287 otsikkotietuetta ja

- 2398 kommenttitietuetta

Ohjaustietueissa on kaikkiaan 88722 hakusanaa, joten yhteen artikkeliin on liitetty
keskimddrin 9 - 10 hakusanaa sen ohjaustietueeseen. — Kuudennen piivityksen
(27.11.2001) jélkeen artikkeleita oli jo 10639 kpl ja niiden ohjaustietueissa oli haku-
sanoja yhteensi ldhes 105000 kpl.

5. KIRJALLISUUSTIETOKANNAN KAYTON PAAPIIRTEET

Artikkeleiden otsikoita voidaan poimia tictokannasta vain hakusanastossa
miiriteltyjen hakusanojen avulla. Kiéyttdja voi tulostaa koko hakusanaston
tarkoitukseensa  sopivien hakusanojen  valitsemista  varten. Tietokannan
poimintachjelma  asettaa yldrajan kertapoiminnassa kéytettivien sanojen
lukumadirille. Kayttdohjelman nykyversiossa yldraja on viisi hakusanaa. Artikkelin
asiasisiltd pystytddn yleensd médritteleméidn riittdvin tarkasti viidelldi OIKEALLA
sanalla.

357:n erilaisen hakusanan joukosta voidaan muodostaa kdytinndssd ldhes rajaton
médrd erilaisia 1 - 5 hakusanan osajoukkoja, vaikka sanojen jérjestykselld ei olekaan
merkitystd. - 300 sanan joukosta sellaisia osajoukkoja voidaan muodostaa lahes 20
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mrd. kpl. Kun hakusanaston koko on 360, osajoukkojen lukumiérd on jo lidhes 50
mrd. kpl! Siis ainakin téissd suhteessa menetelmén potentiaali on kiytinnossé raja-
ton. Méirat on laskenut VTM Jaakko Heinonen (Metsdntutkimuslaitos, Joensuu).

Kiéyttdjd syottdd valitsemiensa hakusanojen lukuméiridn ja hakusanat pditteeltd. Oh-
jelma tarkistaa syéttotietojen luvallisuuden ja 'pyytdd' tarvittaessa korjaamaan vir-
heet. Jos kiyttdjd antaa poimintaa varten useamman kuin yhden hakusanan, poimin-
taohjelma laskee ensin niiden artikkeleiden lukuméirin, joiden ohjaustietueissa on
vihemman hakusanoja. Kdyttdjdn niin halutessa ohjelma tulostaa ndiden artikkelei-
den otsikot péitteelle ja/tai levytiedostoon tarkistusta varten. Voihan nimittdin olla,
ettd ndissdkin artikkeleissa on relevanttia asiaa. Talld toiminnolla on kéytdnndssd
merkitystd ldhinna vain silloin, kun kidyttdjd antaa enemmaén kuin kolme hakusanaa.
Ajon jatkuessa poimintaohjelma ohittaa artikkelit, joiden ohjaustietueissa on vi-
hemmin hakusanoja.

Seuraavaksi poimintaohjelma tutkii tietokannan ohjaustietueet vertaamalla niissid
olevia hakusanoja kayttdjdn antamiin hakusanoihin sana kerrallaan. Artikkeli tayttdd
poimintaehdot, jos kaikki annetut hakusanat Ioytyvit sen ohjaustietueesta. Sanojen
jirjestykselld ei ole merkitystd. Ohjelma ilmoittaa 'kelvollisten' artikkeleiden luku-
médridn, minkd jilkeen kéyttdjdlld on vield mahdollisuus rajoittaa poiminta koske-
maan vain tietylld ajanjaksolla ilmestyneitd artikkeleita antamalla jakson alku- ja
loppuvuoden. Kiyttdjd voi vapaasti kokeilla eri rajauksia artikkelien ajallisen ja-
kauman hahmottamiseksi.

Poimittujen artikkeleiden otsikot voidaan tulostaa pditteelle tarkastelua varten. Jos
poimintatulokset vaikuttavat kovin epdrelevanteilta, kadyttdjd voi palauttaa ajon ta-
kaisin hakusanojen antovaiheeseen. Kun kdyttdjd haluaa pddttdd ajon, viimeksi poi-
mittujen artikkeleiden otsikot voidaan tulostaa levytiedostoon. Kantatiedoston ohja-
us- ja kommenttitietueet eivit tulostu péatteelle eivitkd myoskédin levylle.

Poimintakelpoisia artikkeleita 16ytyy sitd vihemmin mitd useampia hakusanoja an-
netaan. Siis hylkdamisvirheiden vilttdimiseksi kayttdjan kannattaa aloittaa haku
mahdollisimman vihilld, aivan keskeisimmilld hakusanoilla. Liiat, asiaan kuulumat-
tomat artikkelit on helppo karsia pois poimintojen tulostiedostoista jilkikidteen. Ha-
kua voi tarkentaa myss ajon edetessd, koska kiyttdjd voi vapaasti muuttaa ja lisdtd
hakusanoja ajoa katkaisematta. "Vilituloksia' ei voi tulostaa levytiedostoihin, koska
levytulostus péittdd ajon automaattisesti.

Hylkddmisvirheiden vihentdmiseksi tietokannan ohjaustietueissa on mainittu mak-
dollisimman paljon hakusanoja, kaikki kuitenkin jollakin tavalla relevantteja artikk-
leiden asiasisdllon kannalta. Tastd seuraa, ettd poimintaohjelma yleensd loytda
enemmin artikkeleita kuin kidyttiijan kannalta on tarpeellista. Lopullinen karsinta jia
kéyttdjan tehtdvaksi. Poimintatulosten tarkastelu antaa viitteitd tuloksen parantamis-
mahdollisuuksista hakusanavalintaa muuttamalla. Tarkastelu voi myds paljastaa
kayttdjalle uusia nakokulmia asiaan. Parhaassa tapauksessa kayttdjd voi 16ytdd lisdd
relevanttia informaatiota héinté kiinnostavasta asiasta.

Kirjallisuustietokannan kiytté on heuristinen ja interaktiivinen simulointiprosessi,

joka mm. edistdd oppimista. Poimintatuloksia KARSIMALLA ja YHDISTELE-
MALLA syntyy otsikkotiedosto, josta pienelld lisity&lld on mahdollista luoda lihde-
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luettelo. Karsinta yleensid edellyttdd tarkempaa tutustumista ainakin osaan artikke-
leista. Yksi poimintatulos sellaisenaan harvoin kelpaa muotoilun jilkeenkddn ldhde-
luetteloksi. Siihen on mm. lisdttava kédyttdjan tiedossa olevat ldhteet, joita tietokan-
nasta ei jostain syystdi loytynyt. Poimintatuloksia voi myds hyddyntdd kapea-
alaisempien, mutta syvéllisempien kirjallisuustietokantojen kokoamisessa.

Kirjallisuustietokannan kéytén yksityiskohtia valaisee tdmin artikkelin liitteend ole-
va poimintaesimerkki. Liite on muokattu ruudulla ndkyvistd kdyttdjan ja poiminta-
ohjelman vilisestd 'keskustelusta'. Poimintaesimerkin ajo kesti SUN-tydasemalla pa-
1 minuuttia.

6. TIETOSUOJASTA SEKA KAYTTO- JA TEKIJANOIKEUKSISTA

6.1 Tietosuoja

Haku milld tahansa merkkijonolla artikkelin otsikossa ei ole mahdollista vaan poi-
minta perustuu yksinomaan ohjaustietueissa oleviin hakusanoihin. Tilld ensiksikin
torjutaan hylkdamisvirheitd, koska asiallisesti samansiséltdisen merkkijonon esitys-
muoto voi vaihdella (isot vs. pienet kirjaimet, merkkijonon erilainen jako kahdelle
riville jne.). Toinen, tirkedmpi syy liittyy artikkeleiden kirjoittajina olevien henki-
léiden tietosuojaan. Ei liene laillistakaan saati sitten korrektia, ettd kuka tahansa voi-
si tulostaa 'henkilGprofiileja’ vain kdyttamilld kirjoittajan sukunimed tai osaa siitd
AINOANA hakusanana. Sellaista tietoa voidaan kdyttdd myo6s védrin, eli aivan mui-
hin kuin tutkimustarkoituksiin.

6.2 Kantatiedoston ja poimintatulostiedostojen kiyttooikeudet

Kantatiedostoa voi kéyttdd vain poimintaohjelman kautta. Poimintaohjelma ei tulosta
ohjaus- eikd kommenttitietueita, joihin sisdltyy vain tietokannan hallintaan ja ylldpi-
toon liittyvii tietoa. Niiltd osin kiyttdoikeuksiin ei liity avoimia kysymyksid. Kanta-
tiedoston suojaaminen on vaikeata ellei mahdotonta, jos tietokanta toimitetaan le-
vykkeelld kdyttdjalle. Vaardd kiyttod voidaan kuitenkin ainakin vaikeuttaa muutta-
malla kantatiedosto binférinimuotoon, miki vaatii pienid muutoksia myds kiyttooh-
jelmaan.

Kiyttdjan oikeuksia poiminnan tulostiedostoihin voidaan rajoittaa, kun tietokantaa
kaytetddn atk-verkossa. Pelkkd katseluoikeus paitteeltd on rinnastettavissa oikeuteen
tutkia kirjallisia lahdeluetteloita. Rajoituksella ei kuitenkaan ole merkitysti sellaises-
sa kadyttoympiristdssd, missd nidytdn tekstien kopiointi ja/tai tallentaminen on mah-
dollista. Silloin kiyttdji voi periaatteessa vihin erin noukkia vaikka kaikkien
artikkeleiden OTSIKOT tietokannasta omaan tiedostoon. Kayttdohjelma ei tulosta
ohjaus- eikd kommenttitietueita, joten syntyvi tiedosto jadi kuitenkin luetteloasteelle.
Lienee myds vaikeata ellei mahdotonta saada selville 'imuroinnin' onnistumisastetta.
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7. KIRJALLISUUSTIETOKANNAN YLLAPITO JA KEHITTAMINEN

7.1 Kantatiedoston korjaus ja péivitys

Kantatiedostoa korjataan ja tdydennetddn jatkuvasti, mikd on teknisesti vaivatonta
kantatiedoston selkedn rakenteen ansiosta. Tdydentdmiseen liittyvad ohjaustietueiden
laatiminen edellyttdd kylla erityisosaamista. Taydennystd tulee monelta taholta, jotka
voidaan priorisoida seuraaviin paaryhmiin:

- tictokantaan vietyjen metsédsarjojen uudet artikkelit ja

vield viemattd olevat 'vanhat' artikkelit ko. sarjoista
- sarjoihin kuulumattomat erilliset metséalan kirjat, oppaat yms.
- metsdaiheisia artikkeleita muista metsésarjoista
- metsdnkasvatusaiheisia artikkeleita muista kuin metsédsarjoista
- tietokantaan lisdttavien metsésarjojen viemitti olevat artikkelit

Tietokantaan on viety (ldhes) kaikki Metsdntutkimuslaitoksen ja Suomen Metsitie-
teellisen Seuran sarjoissa julkaistut artikkelit (myds muu kuin metsinkasvatuskirjal-
lisuus). Néiltd osin kattavuus on kertaluokkaa 99 %. Tietokantaan on viety paljon
metsidnkasvatukseen liittyvid artikkeleita lukuisista muista sarjoista. Liséttdvistd met-
sdsarjoista etusijalla ovat metsitieteellisten tiedekuntien sarjat mukaan lukien julkai-
semattomat opinndytetydt soveltuvin osin. Uusien sarjojen osalta on harkittava ra-
joittumista vain metsinkasvatusaiheisten artikkeleiden mukaan ottoon. Tehtdvii
helpottaa se, ettd osa ndiden sarjojen artikkeleista on jo nyt tietokannassa.

Télld hetkelld kaksi ensimmiistd pdaryhmiid on ja pysyy ajantasaisena kantatiedos-
ton tydversiossa, joka tdydentyy tarvittaessa vaikka joka paivid. Téltd osin kyse on
rutiinista, joka ei vie paljon aikaa. Muiden kolmen pddryhmin artikkeleita viedddn
tyéversioon sitd mukaa kuin niitd sattuu eteen. Tietokannassa kiytdssd oleva kanta-
ticdosto korvataan tydversiolla aika ajoin. Ennen uuden kantatiedoston ottamista
kayttoon se testataan ldpikotaisin (luku 4.3).

7.2 Kiyttéohjelman ja hakusanaston kehittiminen

Kiéyttéohjelman suunnitteluvaiheessa tavoitteiksi asetettiin ohjelman helppokayttoi-
syys sekd sen toimintojen selkeys, nopeus ja virheettdmyys. Kéytdn ja toimintojen
monimutkaisuus ja/tai hitaus nostaa herkésti minka tahansa systeemin kayttoonotto-
kynnystd. Ohjelman toiminnan oikeellisuus e1 sindnsé takaa kiyttokelpoisia tuloksia,
silld niiden syntyminen riippuu ensi sijassa kayttdjan hakusanavalinnoista (luku 5).

Kéyttoohjelma on tdysin omatekoinen ja suhteellisen lyhyt, joten sen parantelu ei ole
teknisesti vaikeata. Ilmeisiid kehittimistarpeita ei tdssd vaiheessa kuitenkaan ole. Nii-
t4 voi ilmaantua myShemmin tietokannan kéyttokokemuksien karttuessa. Mainitta-
koon yksi potentiaalinen kehittimiskohde. Nykyversiossa ajo péittyy automaattisesti
poimintatuloksen levytulostukseen. Niin ei tarvitse olla, jos tiedostojen ja levytilan
hallintaan liittyvét ongelmat voidaan ratkaista sujuvasti ja siitd on sclvéd ctua ticto-
kannan kayttdjille.
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Hakusanaston kattavuus on nittivi NYKYISEN KANTATIEDOSTON asiasisillon
kuvaamiseen. Uusia hakusanoja voidaan ottaa kdytt6on silloin, kun kantatiedostoon
LISATTAVIEN artikkeleiden asiasisillén kuvaaminen vilttdmatti sitd vaatii. Naitd
uusia hakusanoja ei tarvitse lisdtd kantatiedostoon aiemmin vietyjen artikkeleiden
ohjaustietueisiin. Jos sellaista tarvetta olisi, tehtdvi olisi kdytdnndssd ldhes mahdoton
suuritdisyyden vuoksi.

OLEMASSA OLEVIA hakusanoja voidaan muuttaa tarvittaessa helposti asian ja
sithen viittaavan hakusanan 'yhdennikoisyyden' lisddmiseksi. Muutoksilla helpote-
taan hakusanaston kidyttod ja vihennetddn sekaannuksia hakusanojen valinnassa.
Hakusanan vaihtaminen on helppoa, silld koko kantatiedoston 'korjaaminen’ tarvitta-
vin osin tapahtuu yhdelld tekstieditorin komennolla. Tdma olikin erds tavoite kanta-
tiedoston rakennetta suunniteltaessa.

8. YHTEENVETO

Kdsilla olevassa artikkelissa kisitellddn ensin metsidnkasvatukseen liittyvin kirjalli-
suustietokannan tekemiseen johtaneita tekijéitd (luvut 1-3). Artikkelin asiallinen
painopiste on luvuissa 4 ja 5, joissa kuvaillaan tictokannan rakennetta, toimintaa ja
kdyttod. Luvussa 6 tuodaan esiin tietosuojaan ja tekijdnoikeuksiin liittyvid, osin
avoimia kysymyksid. Lopuksi tarkastellaan tietokannan ylldpitoa ja sen kehittdmis-
tarvetta (luku 7). Artikkelin lopussa on liitteend tietokannan kiyttoesimerkki.

Metsdntutkimuslaitoksen tutkimushankkeessa 'Metsikon késittelyn perusteita koske-
va kokoomateos tutkimustuloksista' on esiteltivi tai ainakin tuotava esiin runsaasti
aiheeseen liittyvid kotimaisia vanhoja ja uusia tutkimuksia. Kirjallista esitystapaa
kiytettéiessd tekstiin tulee paljon viittauksia ja laaja lihdemateriaali vie paljon tilaa
kirjassa. Viittausten ja vastaavien ldhteiden tulisi olla jokseenkin ldhelld toisiaan
tekstissd, jotta artikkeleiden otsikoihin siséltyvd informaatio olisi asiasta kiinnostu-
neen lukijan kaytettivissa vaivattomasti. Laajoissa kirjallisissa esityksissi timi edel-
Iyttdd usean pienemmin ldhdeluettelon kidyttéd. Tamad yleensd aina aiheuttaa toistoa,
eli samoja lahteitd esiintyy useammassa kuin yhdessi ldhdeluettelossa. Toistoa syn-
tyy suhteellisesti sitd enemmén miti useampaa lihdeluetteloa kiytetdéin.

Metsinkasvatukseen tavalla tai toisella liittyvid artikkeleita on monta tuhatta. Niistd
muodostuva ldhdeluettelo on suhteettoman laaja kirjallisen esityksen osana. Sen joh-
dosta artikkeleiden otsikoita alettiin viedd tarkoitusta varten suunniteltuun kirjalli-
suustietokantaan. Tdhdn ratkaisuun johti osaltaan myos se, ettd ainakin aluksi ko-
koomateoksesta tehdddn vain digitaalista versiota. Tdhén tuotteeseen tulee metsin-
kasvatukseen liittyvid lyhyitd, tiivistelmdnomaisia kirjoituksia ja metsikon kehitystd
vertaileva laskentaohjelmisto. Digitaaliseen tuotteeseen voidaan luontevasti sisillyt-
tdd myos aiheeseen liittyva kirjallisuustietokanta.

Kirjallisuustietokannan ansiosta kokoomateoksen teksteissd tarvitsee antaa vain ai-
van keskeisimmit ldhteet, niiden mukana ehki ulkomaisiakin. Samalla on mahdollis-
ta antaa myos hakusanoja, jotka auttavat lukijaa etsimién liséd ldhteitd tietokannasta.
Vaikka kirjoittaja joutuukin suorittamaan karsintaa ns. keskeisid ldhteitd valitessaan,
lukijalle tarjoutuva mahdollisuus tehdd kirjallisuushakuja laajasta tietokannasta pie-
nentiid teoksen oletettua tai todellista subjektiivista komponenttia. Keskeisiin ldhtei-
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siin rajoittuminen mahdollistaa useamman ldhdeluettelon liittdmisen teksteihin, kos-
ka toiston fyysinen laajuus (tilan tarve) ei silloin muodosta varsinaista ongelmaa.
Tietokannan esityspotentiaalin ansiosta asioista voidaan tuoda esiin myds historialli-
sia ndkokohtia edes kirjallisuuden muodossa. Tietokantaa voidaan piivittdd ja kehit-
tdd jatkuvasti, mikd pitkdn péille lienee sen suurin etu perinteisiin ldhdeluetteloihin
verrattuna.

Osalle potentiaalisista lukijoista kirjallisuudella ei1 ole merkitysti ja heille sen vihéi-
syys tai perdti puuttuminen vain lisdd tekstien luettavuutta. Mutta etenkin tutkimus-
Ja opetuskdytossd kirjallisuuttakin tarvitaan. Tietokantaratkaisuun liittyy se haitta,
ettd kaikilla kiinnostuneillakaan ei aina ole mahdollisuutta ja/tai aikaa kdyttdd tieto-
kantaa. Kdyttd vaatii hieman opettelua ja mydskin pdittelykykyd, mikd joillekin on
haitta, mutta joissakin kidyttdtilanteissa myds etu. Tietokannan tekijdlle suurin haitta
on ollut sen suunnittelun ja kokoamisen aiheuttama lisdtyd. Se on kuitenkin suh-
teutettava tietokannan nykyisiin ja varsinkin tulevaisuudessa realisoituviin etuihin.

Kirjallisuustietokannan rakenteen pdédkomponentit ovat kantatiedosto, hakusanasto ja
kidyttdohjelma. Kantatiedoston testiohjelmistoa, jota tarvittiin kokoamisvaiheessa ja
tarvitaan jokaisessa piivityksessi, el voida pitdi tietokannan varsinaisena rakenneo-
sana.

Kantatiedostoon siséltyy tutkimusartikkeleiden otsikot, joihin jokaiseen liittyy ohja-
ustictue ja tarvittacssa kommenttitictueita. Kirjallisuustictokannan kiyttdohjelman
toiminta perustuu ohjaustietueiden sisdltdmédin informaatioon. Kommenttitietueet
tukevat kantatiedoston ylldpitoa. Ne samoin kuin ohjaustietueet eivit tulostu kirjalli-
suushakuja tehtdessa.

Ohjaustictueessa annetaan ko. artikkelin julkaisuvuosi, sen otsikko- ja mahdollisten
kommenttitietueiden lukuméérit kantatiedostossa ja artikkelin asiasiséltéd kuvaavien
hakusanojen lukumdaird ohjaustietueessa. Hakusanojen lukumidrid on enintddn 16.
Miirdmuotoiset hakusanat ovat yhtené vektorina ohjaustietueen lopussa.

Hakusanastossa ovat kaikki mahdolliset hakusanat selityksineen. Tietokannan kiyt-
tdjd voi tulostaa sanaston ennen kdyttod tai/ja tutkia sitd padtteeltd kdyton aikana.
Sanat on muotoiltu siten, ettd ne on helppo yhdistdd niihin aiheisiin, johon ne viit-
taavat. Tdmd 'yhdennidkoisyys' myos helpottaa niiden oppimista ja muistamista. Kan-
tatiedoston ohjaustietueissa on vain sanastossa maddriteltyjd sanoja, mikd on varmis-
tettu kantatiedoston testausvaiheessa. Hakusanastossa on nyt kaikkiaan 357 sanaa.
Niilld voidaan kuvata tdhdn mennessd kertynyt suomalainen metsinkasvatustietimys
aukottomasti.

Kéyttdjd valitsee hakusanastosta tarkoitukseensa sopivat hakusanat kirjallisuushakua
varten ja antaa ne paatteeltd kiyttdohjelmalle ajon alkaessa. Ohjelma hyviksyy enin-
tadn viisi sanaa kerrallaan. Viidelld sanalla voidaan yleensd kuvata miki tahansa ai-
hepiiri riittdvin tarkasti. Lukumédrirajoituksella pyritddn vihentimidin hylkddmis-
virheitd. 1-5 sanaa sisiltivii erilaisia sanajoukkoja voidaan valita 357 sanan joukosta
noin 49 miljardia, vaikka sanojen jédrjestykselld ei tdssd tapauksessa ole merkitysti.
Siis tdssd mielessd tietokannan potentiaali on kdytdnndssd rajaton.
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Tietokannan kdyttohjelma lukee koko hakusanaston keskusmuistiin heti ajon alka-
essa. Ohjelman ja kiyttdjdn vilinen yhteys on luonteeltaan keskusteleva ja interak-
titvinen. Ohjelma pyytdi kiyttdjdd antamaan hakusanan tai sanoista koostuvan vek-
torin ja tutkii sen luvallisuuden. Tarvittaessa ohjelma yksiloi virheet ja pyytda
kéyttdjdd korjaamaan ne. Kun ohjelma on saanut luvallisen 'poimintaohjeen’, se
alkaa tutkia kantatiedostoa. Vain ne artikkelit, joiden ohjaustietueesta l6ytyy
KAIKKI annetut hakusanat, kelpaavat poimintaan. Siis mitd useampi hakusana sitd
vihemmin 16ytyy kriteerin tdyttdvid artikkeleita. Kayttdohjelma tulostaa paitteelle
artikkeleiden lukumaaria ja ohjeita sckéd toimintovaihtochtoja, joista valitsemalla
kiyttdjd voi ohjata ajon etenemisti.

Ohjelma laskee ensin kaikkien poimintakelpoisten artikkeleiden lukumédran ja il-
moittaa sen kivttijille. Kayttdjd voi tulostaa artikkeleiden otsikot péitteelle tutkiak-
seen hakusanavalintansa onnistumista. Tulostus levylle péittidd ajon, minkd vuoksi
se kannattaa tehdd vasta kokeilujen jéilkeen tai kun kédyttdjd on muuten varma asias-
taan. Usein ensimmaiselld hakukerralla 16ytyy liikaa artikkeleita, mika johtuu yleen-
sd aihepiirin viljdstd rajauksesta eli hakusanoja on annettu lian vihidn., Kéyttdjéan
niin tahtoessa ohjelma palaa vaiheeseen, missd kiyttdjd voi antaa uuden poimintaoh-
jeen.

Kayttdjalld on myds mahdollisuus rajata poiminta koskemaan vain tietylld ajanjak-
solla julkaistuja artikkeleita. Ajanjaksoa voi vaihdella vapaasti sen tutkimiseksi, mi-
ten athepiirin tutkimusaktiviteetti on kehittynyt ajan my6td. Rajausmahdollisuus on
tarpeen myds sen vuoksi, ettd monet kiyttdjit ovat kiinnostuneita vain ns. uudem-
masta tutkimuksesta.

Tietokanta on suunniteltu sellaiseksi, ettd siitd [6ytyy useammin litkaa kuin liian vi-
hiin artikkeleita. Lopullisen karsinnan suorittaa kiyttéjd itse jélkikéteen. Paras tulos
syntyy yhdistelemélld ja karsimalla eri poimintojen levytulostuksia ja lisdadmaélld vie-
ld mukaan kéyttdjin omasta mielestd relevantit artikkelit, joita poimintaohjelma ei
ollut I6ytianyt tietokannasta. Kun artikkeliluettelo vield ty6stetian muotovaatimusten
mukaiseksi, on saatu aikaan ldhdeluettelo jokseenkin helposti. Todettakoon nyt kui-
tenkin, ettd kirjallisuustietokannan ensisijainen tarkoitus ei suinkaan ole toimia apu-
viilineeni lahdeluetteloiden laadinnassa.

Kantatiedostoon sisdltyvien artikkeleiden Kkirjoittajien tietosuojaa varjellaan siten,
ettd poiminta on mahdollista vain mairdmuotoisilla, ohjaustietueisiin sijoitetuilla ha-
kusanoilla. Siis poiminta etsimélld mitd tahansa merkkijonoa artikkeleiden otsikois-
ta, kuten esimerkiksi sukunimed tai osaa siitd, ei onnistu. Télld estetiin ns. henkilo-
profiilien luominen, joita voidaan kdyttdd myds asiattomiin tarkoituksiin. Artikkelis-
sa kuvattu hakusanatekniikka ilmeisesti myos lisdd poimintatulosten objektiivisuutta.

TIETOKANNAN tekijidnoikeudet kuuluvat yksinomaan suunnittelijalle ja kokoajal-
le, ellei muuta sovita. Kéyttdjan kdyttdoikeuksien laajuus on erilainen eri tiedostoi-
hin. POIMINTATULOSTEN kéyttdoikeuksia ei voi kdytinnossd rajoittaa eikd ra-
joittaminen tulosten kéyttotarkoituksen huomioon ottaen ole edes jarkevii. - Ohjel-
ma tulostaa poimintakelpoisista artikkeleista vain otsikot levytiedostoon, johon kiyt-
tdjdlle siis muodostuu tekijdnoikeudet. Artikkeleiden ohjaus- ja kommenttitietueet
eivit tulostu. - Selityksin varustettu HAKUSANASTO on tehty nimenomaan kaytti-
jad varten. Tietokannan KANTATIEDOSTOA ei voi lukea eikd tulostaa sellaisenaan
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vaan sen kiytté on mahdollista vain kéyttéohjelman kautta. KAYTTOOHJELMA ja
sen vaatima pelkistetty hakusanasto ovat binddrimuodossa ja kiyttdjilld on niihin
vain ajo-oikeus.

Tietokannan kantatiedostoa korjataan ja pdivitetddn tarpeen mukaan. Kantatiedos-
toon lisdtaan artikkeleita tictyssd tirkeysjdrjestyksessd (luku 7.1). Pdivitysten yhtey-
dessi koko kantatiedosto testataan perusteellisesti. Kiyttéohjelman kehittdmistarpeet
tulevat esiin ajan myotd kiyttokokemuksien karttuessa. Hakusanastoa on kehitettivi
hitaasti ja varoen (luku 7.2). Jokaista hakusanan lisdystd ja varsinkin muutosta on
harkittava tarkasti. Tdssi vaiheessa hakusanaston kehittiminen on vain hakusanojen
selityksien hiontaa.
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Rovaniemi 3.9.2002 Eero Mattila

KIRJALLISUUSTIETOKANNAN KAYTTOESIMERKKI
Ajettu 3.9.2002 paivitetysta tietokannasta

Kayttdjid on kiinnostunut kunnostuscjituksesta (hakusana on kun/). Ensin
hian etsii kaikki aiheeseen liittyvat artikkelit (97 kpl) ja rajaa sit-
ten poiminnan koskemaan vain ajanjaksca 1996-2002 (41 artikkelia). Han
el kuitenkaan tulosta otsikoita waan haluaa tutkia kunnostusojituksen
ympdristdvaikutuksia (hakusanavektori on kun/ymp/). Ilman aikarajoitus-
ta tietokannasta loytyy 23 artikkelia. Aikarajoituksella 1996-2002 ko.
artikkeleita on 15 kpl. Ne han tulostaa paatteelle ja lopettaa ajon,
joka kesti alle viisi minuuttia. - Alla on kopio ki&yttZj&n ja tietckan-
nan vilisestd 'keskustelusta' sellaisena kuin se ndkyy Sun-tydaseman
niayttéruudulla. Komento ./proto3 k&ynnistdi ajon:

puclukka> ./proto3

0

0

*%*% SUOMALAINEN METSANKASVATUSTA KOSKEVA KIRJALLISUUS ***

0

0

Tervetuloa kirjallisuustietokantzan!

0

Tama ohjelma poimii artikkeleita tietokannasta antamienne hakusano
jen perusteella. Ohjelman kayttoohjeet tulevat naytolle sita mukaa,
kun ajo edistyy. Noudattakaa niita, olkaa hyva.

0

Voitte lopettaa ohjelman koska tahansa vain painamalla samanaikai-
sesti Ctrl- ja C-painikkeita. Sen jazlkeen tuhotkaa tai nimetkaa uu-
destaan levylle syntyneet tiedostot sanles.dat ja poimin.tulos.
Seuraava a@jo el nimittain kaynnisty, jos tcinenkaan em. tiedostois-
ta loytyy levylta.

0

Kaikki luvalliset hakusanat, 357 kpl, on nyt ladattu keskusmuis-
tiin.

0

HAKUSANAT SELITYKSINEEN OVAT TIEDOSTOSSA haku.sanasto. VOITTE
PRINTATA TIEDOSTON TAI/JA KATSELLA SITA TOISESSA TYOIKKUNASSA.

0

0

Interaktiivinen vaihe alkaa. Aina kun olette kirjoittaneet vastauk-
sen paatteelle, painakaa Return-painiketta, niin ajo jatkuu eteen-
pain.

0

Hakusanat ja osa miiden selityksista voidaan tulostaa paatteelle.
Tulostetaanko hakusanat paatteelle? Antakaa tassa tyoikkunassa
yes tai not.

not

0

Haluatteko jatkaa ohjelman suoritusta? yes tal not
yes

0

0

VOITTE ANTAA KERRALLA ENINTAAN VIISI HAKUSANAA POIMINTAOQOHJEEKSI.
POIMINTAAN XKELPAAVIEN ARTIKKELEIDEN JOUKKO TULEE SITA PIENEMMAKSI
MITA USEAMPIA HAKUSANOJA ANNATTE, MIKA JOHTUU VALINTAKRITEERIEN
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TARKENTUMISESTA, SO. TIUKENTUMISESTA. JOSKUS YKSIKIN SANA KYLLA
MAARITTELEE AIHEEN YKSISELITTEISESTI.
0
HAKUSANAT ANNETAAN YHTENA VEKTORINA, JONKA RAKENNEOHJE TULEE KOHTA.
OHJELMA HYVAKSYY VAIN TIEDOSTOSSA haku.sanasto ESITETTYJA HAKU-
SANOJA! HAKUSANOJEN JARJESTYKSELLA VEKTORISSA EI OLE MERKITYSTA.
0
Poimintaa voidaan rajoittaa myos ajellisesti antamalla aikajakso,
jonka ulkopuolella ilmestyneet artikkelit chitetaan poiminnassa.
Kun clette antaneet hakusanavektorin, poimintachjelma toimii ensin
ilman aikajaksorajoitusta ja vasta sen jalkeen rajoituksella, Jjos
valitsette rajoitusoption. Asiaan palataan myochemmin.
0
Montako sanza? Antakaa yksinumeroinen luku yhden ja viiden valilta.
1
Hakusanojen maaraksi annoitte 1.
0
Haluatteko viela muuttaa sanojen maaraa? yes tai not
not
0
0
JA 3ITTEN HAKUSANA/-SANAT
"
Lukekaa ao. chjeet ennen kuin alatte antaa hakusanaa/-sanocja:
0
1. Hakusana koostuu kolmesta pienesta kirjaimesta,
2. kunkin hakusanan lopussa cn oltava /-merkki Jja
3. hakusanavektorin lopussa on oltava <-merkki.
- vaikka annatte vain vhden hakusanan, <-merkki
on pakcllinen
N
Alla clevassa mallissa x = mika tahansa pieni kirjain.
0
ANTAKAA AIHESANA TARKASTI MUODOSSA:
0
#xxu/<
kun/<
0
Hakusana on MUODOLLISESTI cikein. Annoitte sanan:
kun
Jos haluatte lisata sanoja, kirjoittakaa new.
Ellette, painakaa Return.

Jos haluatte vaihtaa sanaa/sanoja, kirjoittakaa new.
Ellette, painakaa Return.

Seuraavaksi ohjelma testaa hakusanan luvallisuuden.
Odottakaa...
0

1. kun luvallinen
0

Hakusana on luvallinen eli se on myos ASIALLISESTI kunnossa.
0
0

Haluatteko jatkaa ohjelman suoritusta? yes tal not
yes
0

OHJELMA LASKEE ARTIKKELIT, JOTKA TAYTTAVAT POIMINTAEHDON eli niista
loytyy hakusanalla kuvaamanne linkki.

Odottakaa. ..
0
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11302 artikkelia tietokannassa.
11205 artikkelia ei tauttanyt poimintaehtca/-ehtoja.

SUMMA SUMMARUM: TASTA JATKETAAN ETEENPAIN 97 ARTIKKELILLA.
0

Haluatteko, etta poiminta tehdaan vain tietylta ajanjaksoclta?
yes tai not

yes

0

Jakso rajataan antamalla sen alkamis- ja loppumisvuosi.
Loppumisvuosi saa olla 2002 tai alle. VAROCITUS! muu kuin
numero jommassa kummassa vuosiluvussa kaataa ajon heti.

0

Antakaa jakso tarkasti alla clevan mallin mukaisesti:

XXXK— XXX

19296-2002

a2

Antamanne jakso 19%6-2002 hyvaksytaan.
0

OHJELMA LASKEE ARTIKKELIT, JOTKA TAYTTAVAT POIMINTAEHDON eli niista
loytyy hakusanalla kuvaamanne linkki.

Odottakaa...

0

11302 artikkelia tietokannassa.
8440 artikkelin julkaisuvuosi on tarkastelujakson ulkopuolella.
2821 artikkelia ei tauttanyt poimintaehtoa/-ehtoja.

8]

0

SUMMA SUMMARUM: TASTA JATKETAAN ETEENPAIN 41 ARTIKKELILLA.
0

Haluatteko muuttaa aikajaksoa? yes tai not
not

Nyt voitte joko jatkaa tai lopettaa. Jatkamalla voitte mm. tutkia
poimintatulosta paatteelta ilman lopetuspakkoa. Jos lopetatte,
poimintatulos voidaan tulostaa paatteelle ja/tai levylle, jos niin
haluatte. Haluatteko lopettaa?

yes tai not.
not
0

Valitkaa yhdella numerclla jokin seuraavista toiminnoista:
0

1 = Poimintatuloksen tarkastelu paatteelta.

2 = Poimintatuloksen tulestus levylle tiedostoon.

- jos valitsette taman option, ohjelma paattyy
levytulostuxsen jalkeen

3 = Muutetaan ajanjaksca. Entinen oli 1996-2002.

4 = Muutetaan hakusanoja.

- Jjos valitsette taman option, teidan on paatettava myos

ajanjaksosta uudestaan ohjelman sita kysyessa

= Lopetetaan.

- jos valitsette taman option, poimintatulos voidaan viela

tulostaa paatteelle ja/tai levylle, jos niin haluatte

tn
|

4

0

Valitsitte toiminnon 4.

0

0

VOITTE ANTAA KERRALLA ENINTAAN VIISI HAKUSANAA POIMINTACHJEEKSI.
POIMINTAAN KELPAAVIEN ARTIKKELEIDEN JOUKKC TULEE SITA PIENEMMAKSI
MITA USEAMPIA HAKUSANOJA ANNATTE, MIKA JOHTUU VALINTAKRITEERIEN
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0

TARKENTUMISESTA, SO. TIUKENTUMISESTA. JOSKUS YKSIKIN SANA KYLLA
MAARITTELEE AIHEEN YKSISELITTEISESTI.

HAKUSANAT ANNETAAN YHTENA VEKTORINA, JONKA RAKENNEOHJE TULEE KOHTA.
OHJELMA HYVAKSYY VAIN TIEDOSTOSSA haku.sanastc ESITETTYJA
HAKUSANOJA! HAKUSANOJEN JARJESTYKSELLA VEKTORISSA EI OLE
MERKITYSTA.

Poimintaa voidaan rajoittaa myos ajallisesti antamalla aikajakso,
jonka ulkopuolella ilmestyneet artikkelit ohitetaan poiminnassa.
Kun olette antaneet hakusanavektorin, poimintaohjelma toimii ensin
ilman aikajaksorajoitusta ja vasta sen jalkeen rajoituksella, jos
valitsette rajoitusoption. Asiaan palataan mychemmin.

Mcntako sanaa? Antakaa yksinumeroinen luku yhden ja viiden valilta.
Hakusanojen maaraksi annoitte 2.

Haluatteko viela muuttaa sanojen maaraa? yes tai not
ot

JA SITTEN HAKUSANA/-SANAT
Lukekaa ao. ohjeet ennen kxuin alatte antaa hakusanaa/-sanoja:

1. Hakusana koostuu kolmesta pienesta kirjaimesta,
2. kunkin hakusanan lopussa on oltava /-merkki ja
3. hakusanavektorin lopussa on oltava <-merkki.
- wvalkka annatte vain yhden hakusanan, <-merkki
on pakollinen

Alla olevassa mallissa x = mika tahansa pieni kirjain.
ANTAKAA 2 AIHESANAA TARKASTI MUODOSSA:

xx/xxx/<
un/ymp/<

Hakusanavektori on MUODOLLISESTI kunnossa. Annoitte hakusanat:
un

me

Jos haluatte poistaa sanan tai lisata sanoja, kirjoittakaa new.
Ellette, painakaa Return.

Jos haluatte vaihtaa sanaa/sanoja, kirjoittakaa new.
Ellette, painakaa Return.

Seuraavaksi ohjelma testaa hakusancjen luvallisuuden.
Odottakaa...

1. kun luvallinen
2. ymp luvallinen

Hakusanat ovat luvallisia eli vektori on myos ASIALLISESTI kunnos-
sa. Edella sanottu ei kuitenkaan sulje pois sita mahdollisuutta,
etta olette kirjoittaneet sellaisen virheellisen kirjaimen, Jjoka
muuttaa aikomanne hakusanan TOISEKSI LUVALLISEKSI hakusanaksi. Ha-
kusanavalintanne relevanttisuutta sinansa ohjelma ei luonncllisesti
voi testata.
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0
Seuraavassa potentiaalisten linkkien maaralla tarkoitetaan artikke-
liin liittyvassa ohjaustietueessa olevien hakusanojen maaraa.
0
OHJELMA LASKEE NYT ARTIKKELIT, JOISSA POTENTIAALISIAKIN LINKKEJA
ON VAHEMMAN KUIN 2. Sellaisia artikkeleita tama ohjelma ei tutki
jatkossa lainkaan. Odottakaa...
0
Kaikissa artikkeleissa on tarpeeksi potentiaalisia linkkeja.
11302 artikkelissa on vahintaan 2 potentiaalista linkkia.
0
0
Haluatteko jatkaa ohjelman suoritusta? yes tai not
yes
0
OHJELMA LASKEE ARTIKKELIT, JOTKA TAYTTAVAT POIMINTAEHDOT eli niista
loytyvat kaikki hakusanavektorissa hakusancilla kuvaamanne linkit.
Hakusanojen maara vektorissa oli 2.
Odottakaa. ..
0
11302 artikkelia tietokannassa.
0 artikkelissa on liian vahan potentiaalisia linkkeja.
11279 artikkelia ei tauttanyt poimintaehtoa/-ehtoja.
0
0
SUMMZA. SUMMARUM: TASTA JATKETAAN ETEENPAIN 23 ARTIKKELILLA.
0
Haluatteko, etta poiminta tehdaan vain tietylta ajanjaksolta?
ves tai not
yes
0
Jakso rajataan antamalla sen alkamis- ja loppumisvuosi.
Loppumisvuosi saa olla 2002 tai alle. VARCITUS! muu kuin
numero jommassa kummassa vuosiluvussa kaataa ajon heti.
0
Antakaa jakso tarkasti alla olevan mallin mukaisesti:
XKERX-KEEX
1996-2002
0
Antamanne jakso 1996-2002 hyvaksytaan.
0
OHJELMA LASKEE ARTIKKELIT, JOTKA TAYTTAVAT POIMINTAEHDOT eli niista
loytyvat kaikki hakusanavektorissa hakusanoilla kuvaamanne linkit.
Hakusanojen maara vektorissa oli 2.
Odottakaa...
0
11302 artikkelia tietokannassa.
8440 artikkelin julkaisuvuosi on tarkastelujakson ulkopuclella.
0 artikkelissa on liian vahan potentiaalisia linkkeja.
2847 artikkelia ei tauttanyt poimintaehtoa/-ehtoja.
0
0
SUMMA SUMMARUM: TASTA JATKETAAN ETEENPAIN 15 ARTIKKELILLA.
0
Haluatteko muuttas aikajaksoa? yes tal not
not
Nyt voitte joko jatkaa tal lopettaa. Jatkamalla voitte mm. tutkia
poimintatulosta paatteelta ilman lopetuspakkoa. Jos lopetatte,
poimintatulos veoidaan tulostaa paatteelle ja/tai levylle, jos niin
haluatte. Haluatteko lopettaa?
yes tai not.
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not

0

Valitkaa yhdella numercolla jokin seuraavista toiminnoista:

0

1 = Poimintatuloksen tarkastelu paatteelta.

2 = Poimintatuloksen tulostus levylle tiedocstoon.

- jos valitsette taman option, ohjelma paattyy
levytulostuksen jalkeen

Muutetaan ajanjaksoa. Entinen oli 1996-2002.

4 = Muutetaan hakusanoja.

- jos valitsette taman option, teidan on paatettava myos
ajaniaksosta uudestaan ohjelman sita kysyessa

Lopetetaan.

- jos valitsette taman option, poimintatulos voidaan viela
tulostaa paatteelle ja/tai levylle, jos niin haluatte

[¥%)
Il

w
|

1

(0]

Valitsitte toiminnon 1.
0

Tapahtuu. Odottakaa...
0

Ajanjaksolta 1996-2002 hakusancilla
kun

ymp

loytyi 15 artikkelia, joiden otsikot ovat:

0

Ahti, E. 199%6. Kunnostuscojituksen aiheuttama vesistdkuormitus. Teck-
sessa: Finer, L., Ilvesniemi, H., Kortelainen, P. & Karvinen, L.
(toim.) 1996. Metsatalouden ymparistokuormitus - tutkijaseminaari
Vadksyssa Paijdnne-luontokeskuksessa. Metsdntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 607: 67-69.

Ahti, E. 1988. Metsdtalouden vesistdvaikutukset turvemailla. Metsan-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 674: 21-26.

Ahti, E., Granlund, H. & Puranen, E. (toim.) 1999. Mets&dtalouden ympa-
ristokuormitus. Seminaari Nurmeksessa 22.-24.9.1998. Tutkimusochjelman
véaliraportti. Mets&ntutkimuslaitoksen tiedonantoja 745. 172 s.

Ahti, E., Joensuu, S§. & Vuollekoski, M. 1999, Kunnostuscjituksen
vaikutus metsdojitusalueiden valumaveden kemiallisiin ominaisuuk-
siin. Metsidntutkimuslaitoksen tiedonantoja 745: 79-90,

Ahti, E. & Pdivanen, J. 1997. Response of stand growth and water
table level to maintenance of ditch networks within forest drain-
age areas. In: Trettin, C., Jurgensen, M., Grigal, D., Gale, M. &
Jeglum, J. 1997. Northern Forested Wetlands: Ecoclogy and Manage-
ment. CRC Press Inc. Lewis Publishers, USA. Pp. 449-457,

Finer, L., Palviainen, M. & Niemi, S. 2002. Suometsien holdon ympdris-
tdvaikutukset. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 830: 57-69.

Hiltunen, A. & Kaunisto, S. (toim.) 2002. Suometsien kasvatuksen Ja
kaytdn teemapdivat 26.-27.9.2001 Joensuu. Metsantutkimuslaitoksen
tiedonantoja 832. 71 s.

Joensuu, S., Ahti, E. & Vuollekeoski, M. 2001. Long-term effects of
maintaining ditch networks on runoff water quality. Tiivistelma:
Kunnostusojituksen pitkdn ajan vaikutus valumaveden ominaisuuk-
sitrr. Sug S22 81 1 7=28.

Kangas, J., Lauhanen, R. & Store, R. 1996. Kunnostusojitusvaihtoeh-
tojen vesistovaikutusten asiantunlija-avustelnen arvieclnti ja
liittdminen pditdsanalyysiin. Summary: Assessing the impacts of
ditch network maintanance on water ecosystems on the basis of
expert knowledge and integrating the assessments into decision
analysis. Suoc 47(2): 47-57.

Lauhanen, R. & Bhti, E. 2000. Kunnostusojituksella kestdvaan suomot-
sien kasvatukseen. Mets&tieteen aikakauskirja 2/2000: 308-315.

385



Manninen, P. 1999. Kunnostusojituksen vesiensuojelututkimus. Ensim-
mdisen vaiheen Jjatkotutkimukset ja toisen vaiheen kunnostus- ja
tdydennysojituksen vaikutukset valumaveden laatuun Metsantutki-
muslaitoksen tiedonantoja 745: 53-61.

Nieminen, M. & Ahti, E. 2000. Soiden metsidtalouskdytédn vesistdvaiku-
tukset. Metsatieteen aikakauskirja 2/2000: 321-325.

Padivanen, J. 1999. Suometsat ja vesitalouden kunnossapito. Metsan-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja 720: 92-97.

Paivdnen, J. & Sarkkola, S. 2000. The effect of thinning and ditch
network maintanance on the water table level in a Scots pine
stand on peat soil. Suo 51(3): 131-138.

Rissanen, K. 1996. Vesiensucjelu kunnostusojituksen ja maanmuokkaus-
tdiden vhteydessa 1995 - Lansi-Suomen ja Kainuun alueissa tehdyn
selvityksen loppuraportti. Metsahallituksen metsatalouden julkai-
suja 1. 26 s.

15 artikkeliotsikkoa tulostettu paatteelle.
0
Valitkaa yhdella numeroclla jokin seuraavista toiminnoista:
0
1 = Poimintatuloksen tarkastelu paatteelta.
2 = Poimintatuloksen tulostus levylle tiedostoon.
- jos valitsette taman option, ohjelma paattyy
levytulostuksen jalkeen
3 = Muutetaan ajanjaksca. Entinen oli 1996-2002.
4 = Muutetaan hakusanoja.
- jos valitsette taman option, teidan on paatettava myos
ajanjaksosta uudestaan ohjelman sita kysyessa
5 = Lopetetaan.
- jos valitsette taman option, poimintatulos voidaan viela
tulostaa paatteelle ja/tai levylle, jos niin haluatte
5
0
Valitsitte toiminnon 5.
0
Tulostetaanko poimintaehdot tayttavien artikkeleiden otsikot paat-
teelle?
yes tai not.
not
Tulostetaanko poimintaehdot tayttavien artikkeleiden otsikot levyl-
le?
Ohjelma paattyy Jjoko heti tai viimeistaan levytulostuksen jalkeen.
Tulostetaanko levylle? yes tai not
yes
Tapahtuu. Odottakaa...
0
15 artikkelin otsikot ovat tiedostossa poimin.tulos.
0
KAIKKIEN ARTIKKELEIDEN OTSIKOISTA EI ILMENE SUQCRAAN, MIKSI NE OVAT
TULLEET VALITUIKSI POIMINNASSA. POIMINNNAN TULOSTIEDOSTOSSA ON MYOS
ARTIKKELEITA, JOTKA LIITTYVAT VAIN KAUKAISESTI TEITA KIINNOSTAVAAN
ASTIAAN.
0
Ennen seuraavaa ajoa nimetkaa uudestaan tai tuhotkza levylle synty-
neet tiedostot sanles.dat ja poimin.tulos. Muuten seuraava ajo ei
kaynnisty. Tiedostonimen muutoksella voitte pelastaa kayttokelpoi-
sen datan.
0
0
LOPETAN. KIITOS. TERVETULOA UUDESTAAN.
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