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METSANTUTKIMUKSEN TEHTAVAT
1800- JA 1900-LUKUJEN TAITTEESSA

Suomen Metsdnhoitoyhdistyksen julkaisussa v. 1879 ja yh-

distyksen kokouksessa samana vuonna pohdittiin, ”’miten

voitaisiin aloittaa metsidntutkimustoiminta”. Aiheina to-

dettiin mm:

— Metsdn uudistaminen erilaisilla kasvupaikoilla ja eri puulajeilla
luontaista tiet4 tai kylvimalla ja istuttamalla.

— Siemenvuosien ajoittaiset uusiutumiset ja runsaus.

— Hakkuualueiden ja hakamaiden raivaamisen otollinen aika.

— Karjan laiduntamisen vahingollisuus eri olosuhteissa.

— Kaskeaminen ja kolominen metsédtalouden palveluksessa.

— Kasvututkimukset.

Jo kauan ennen kuin Metsatieteellinen koelaitos aloitti v.
1918 toimintansa tutkimuksen tehtdvaksi nahtiin tuottaa
tuloksia, jotka edistdvit sellaista puun korjuuta ja metséan-
hoitoa, ettd metsd uudistuu, uudet taimikot ovat kasvupai-
kalle sopivaa arvokasta puulajia, metsikoitd kasvatetaan
harvennushakkuilla ja metsdd parannetaan.

Ndistd ajoista metsantutkimuksen tehtaviat ovat lisdédn-
tyneet yhteiskunnan tarpeiden muuttuessa ja monipuolis-
tuessa. Kuitenkin jo yli 100 vuotta sitten nahdyt tehtavat
ovat yhi keskeisid. Jos tutkimus vastaa haasteisiin nailla
alueilla, metsitaloudella on hyvé tiedollinen perusta myos
tulevaisuudessa.



VALTAKUNNAN METSIEN
INVENTOINTIA JA TULOKSIA
VUODESTA 1921

(Prof. Kullervo Kuusela)

Inventoinnin kehittyminen

Metsiteollisuuden kasvaessa suureksi puun kayttdjaksi
1800-luvun toisella puoliskolla kasvoi huoli metsdvarojen
riittavyydesté. Poltto- ja kotitarvepuun hakkuiden, kaskea-
misen ja tervanpolton jattdmid jatemetsid ja lehtipuuve-
sakkoja nikyi kaikkialla, minne oli ulotuttu lihasvoimalla
ja vesikuljetuksella.

Puuvarojen merkityksen lisddntyesséd ja metsahallinnon
kehittyessd kypsyi ajatus, jonka mukaan luotettava tieto
metsistd saataisiin vain jarjestelmallisilla arvioinneilla ja
mittauksilla.

Suomen Metsdnhoitoyhdistys Tapion aloitteesta ja Wer-
ner Cajanuksen suunnittelemana ja johtamana tehtiin
merkittava koetyd, kun linjaotoksella arvioitiin Sahalah-
den ja Kuhmalahden kuntien metsét v. 1912. Arviointi on
toistettu vuosina 1959 ja 1982.

Metsaverotuksen uudistamista selvittanyt komitea sai ai-
kaan uuden koetyon v. 1921. Sen johti O.J. Lakari, silloinen
metsadhallituksen arvioimisosaston johtaja ja Metsétieteel-
liseen koelaitokseen perustetun professorin viran vt. hoita-
ja. Tyo tehtiin Evon valtionmaalta, Lopelta Pielisjarvelle
ulottuvalla arvioimislinjalla.

Ennen kokeen tulosten valmistumista Cajanderin, Yrjo
Ilvessalon, Lakarin ja Peurakosken muodostama tyoryh-
ma teki suunnitelman, jonka perusteella verotuskomitea
ehdotti koko maan metsien arvioimista. Valtioneuvosto hy-
vaksyi suunnitelman ja rahoituksen tyotd varten
27.04.1922.

Ensimmdéinen inventointi annettiin Metsétieteellisen
koelaitoksen tehtdviksi. Yrjo Ilvessalo nimitettiin samana
vuonna 1922 metsdnarvioimisen professoriksi laitokseen.
Haén johti 1. inventoinnin kenttatyot vuosina 1922-24 ja jul-
kaisi inventoinnin tulokset v. 1927. Ilvessalo kehitti ja johti
valtakunnan metsien inventointia 40 vuotta ja hdnen aika-
naan tehtiin nelja inventointia. Tdhanastisten inventoin-
tien kenttdtyon vuodet ovat:
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1. inventointi 1921—1924 5. —,,— 1964—1970
2. —,,— 1936—1938 6. —,— 1971—1976
3. —,,— 1951—1953 7. —,,— 1977—1984
4. —,,— 1960—1963 8. —,,— 1986—

Kolme ensimmaisti inventointia tehtiin maan liapi kulkevil-
la yhdensuuntaisilla arvioimislinjoilla, joilla mitattiin koe-
aloja ja joiden leikkaamilla kuvioilla arvioitiin puusto ja
kasvu silmévaraisesti ja tehtiin havaintoja lukuisista maan
ja puuston tunnuksista. Silméavaraiset puuston ja kasvun
arviot tarkistettiin mitatuilla koealoilla.

Neljannessa inventoinnissa kaytettiin vield yhdensuun-
taisia linjoja. Puuston arviot perustuivat koeala- ja koe-
puumittauksiin. Seuraavissa inventoinneissa menetelma
muuttui siten, ettd maa jaettiin nelion tai suorakaiteen
muotoisiin lohkoihin ja kunkin lohkon keskelle sijoitettiin
suorakaiteen tai suorakulman muotoinen linjakuvio seka
linjoille mitattavat koealat. Lapin ja Koillis-Suomen met-
sdlautakunnan alueella on 6. inventoinnista ldhtien kiytet-
ty kaksivaiheista ilmakuva-ja maastokoealaotantaa.

Tulosten laskenta ja tietopalvelu paranivat olennaisesti,
kun tietokoneet otettiin kdyttoon 1960-luvulla.

Valtakunnan metsien inventointien tulokset ovat olleet
yhdessd puunkaytto-, poistuma- ja metsdtasetutkimusten
kanssa perusta valtakunnalliselle ja suuralueittaiselle
puuntuotannon suunnittelulle sekd metsiteollisuuden ke-
hittdmiselle. Metsi- ja puutalouden yrittdjien ja organisaa-
tioiden lisdksi seutukaavaliitoista, lddnien suunnittelueli-
misté ja ympdristohallinnosta on tullut inventointien tulos-
ten kayttdjid. Pohjoismainen yhteistyd ja osallistuminen
FAO/ECE:n Puukomitean metsivara- ja puuntuotantosel-
vityksiin ovat kansainvélisen toiminnan tidrkeimmat muo-
dot.

Metsivarojen kehittyminen Uudellamaalla
(kuvat 1, 2 ja 3)

Uudellamaalla oli 1920-luvulla eniten kuusivaltaisia metsi-
koitd, nyt méannikoitd, koska karujen maiden hidaskasvui-
sia kuusikoita on pyritty muuttamaan méannikoiksi.

Puulajien osuudet runkotilavuudesta ovat séilyneet liki-
main samoina 1930-luvun jilkeen. Aluksi mannyn osuus
oli suurin, nyt taas kuusen.

Alunperin vihéiset lehtipuuvaltaiset metsikot ovat séi-
lyttdneet suhteellisen asemansa paremmin kuin kaskialu-
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eilla. Lehtipuiden osuus runkotilavuudesta on jopa kasva-
nut vdhén.

Runkotilavuusosuuksien kehitystd selittdvdt nuorien
ménnikoiden nykyinen suhteellinen runsaus, vanhojen
kuusikoiden runsaus ja ennen 1. maailmansotaa Helsingin
seudun linnoitustoissd avohakatuille alueille syntyneet koi-
vikot ja muut lehtipuuvaltaiset metsikot. Metsan késittely
Porkkalan vuokra-alueella lisdsi myos lehtipuuvaltaisia
metsid. Nykyiset lehtipuut ovat pddasiassa sekapuuna ha-
vupuuvaltaisissa metsikoissa.

Uudenmaan puuston ikdrakenteessa on saavutettu ldhes
tavoitemetsd, jossa ohjekiertoaika on noin 120 v. Taloudel-
lisesti jarkevdan puuntuotannon keskimaardinen kiertoaika
on noin 90 v.

Puuston vanheneminen jatkuu ja on kuusen ja koivun
osalla paassyt jo niin pitkille, ettd lahoamisen, luonnon-
poistuman ja suuren hakkuutidhteen aiheuttamilta mene-
tyksiltd ei voida endd valttyd. Korkea iké on téarkein syy Uu-
denmaan metsien ransistyneeseen ulkondké6n. Vanhat
puut ovat myos jatepaastoille herkempid kuin nuoret.

Parantuneet hakkuutavat ovat johtaneet selvdidn kasva-
tettavien ja uudistuskypsien metsikdiden keskimairdisen
runkotilavuuden lisddntymiseen. Tama tuotannon lisdyk-
sen ja korjuukustannusten nousun estdmisen kannalta
edullinen kehitys paisi vauhtiin 1950-luvulla.

Keskitilavuus oli Helsingin metsdlautakunnan alueella
1930-luvulla 73 m*/ha ja vuonna 1986 139 m*/ha. Vuoden
1952 jalkeen yli 40 vuotiaiden metsikoiden keskitilavuus on
lisdantynyt 119 m3:std 172 m?:iin.

Puuston arvon lisidysté osoittaa parhaiten, ettd Helsingin
alueella tukkitilavuuden arvio oli 14,3 milj. m*® vuonna
1952 ja 22,2 milj. m* vuonna 1986. Lisdys on 55 %.

Metsivarojen kehittyminen kaskialueella
(kuvat 1, 2 ja 3)

Mikkelin l44nin ja sen kanssa likimain samanlaisten Eteli-
Savon ja Itd-Savon metsidlautakuntien alueiden metsit
poikkesivat paljon muun Eteli-Suomen metsistd
1920-luvulla. Tama johtui paédasiassa kaskeamisen laajuu-
desta ja jatkumisesta kauemmin kuin muualla. Tervaa pol-
tettiin ja puuta kdytettiin paljon. Suuri metsinkiytt6 antoi
tilaa uusille metsikoille, joiden kasvua ovat vauhdittaneet
viljavat, kivisyyden vuoksi peltoviljelylti sd4styneet maat.
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Puulajienvallitsevuudessa 1920-luvullaolimannikoéilld ja
lehtipuumetsill4, erityisesti lepikoilla, suuri osuus. Kuusi-
koita oli vahan. Lepan osuus puuston kasvustaolinoin6 %.

Sen jalkeen kuusivaltaiset metsikot ovat lisddntyneet ja
mannikot sekd lehtipuumetsikot vihentyneet. Pddsyy on
ollut kuusen luontainen palaaminen sille kuuluville kasvu-
paikoille, mitd on joudutettu méantyyn ja koivuun kohdiste-
tuilla, kuusta vapauttavilla hakkuilla ja vajaatuottoisten
lehtipuumetsikdiden uudistamisella istutuskuusikoiksi.

Puulajien osuudet runkotilavuudessa ovat seurailleet
pinta-alasuhteiden muutoksia. Mannyn osuus on suhteelli-
sesti pieni nuorien méannikoiden runsauden takia ja lehti-
puuta on sen suuren sekapuuosuuden vuoksi yli kaksi ker-
taa lehtipuuvaltaisen pinta-alaosuuden verran.

Ikdrakenteessa olivat 21-40 vuotiaat metsikot suurin iké-
luokka, taimikoita oli vdhén ja yli 100 vuotiaita metsikoita
erittdin vahan 1920-luvulla. Sen jilkeen ikdrakenne on ta-
soittunut. Ohjekiertoajan (n. 90 v.) ylittdneitd metsikoitd
on paljon, ja ne ovat lisddntyméssd. Koivutukkisato on
padstetty niin vanhaksi, ettd lahoamisvahinkoja ei voida
kokonaan vélttaa.

Keskitilavuus 70- ja 90-vuotiaiden metsikoiden ikdluo-
kassa Itd-Savossa oli noin 130 m®/ha vuonna 1952 ja ldhes
200 m*/ha vuonna 1979. Koko puuston keskitilavuus oli 84
m?3/havuonna 1937 ja 119 m*/ha vuonna 1979. Kasvatetta-
vien metsikoiden tiheyden kasvu on merkittavasti lisannyt
puuston kasvua. Puulajisuhteiden kehittyminen ja alahar-
vennuksenluontoiset kasvatushakkuut ovat lisdnneet pal-
jon puuston arvoa ja parantaneet edellytyksiad estdd kor-
juun kustannusten nousua.

Metsien pitkiaikainen kehittyminen

Kansantalouden ja metsiteollisuuden kehittdmisen kan-
nalta 1. inventoinnin tiarkein tulos oli, ettd metsidvarat olivat
aikaisemmin esitettyjd arvioita suuremmat. Seuraava, 2.
inventointi taas osoitti puun kdyton ja silloisten hakkuuta-
pojen rasittavan metsdd 1920- ja 1930-luvulla niin paljon,
ettd puuston méaréd ja tukkiosuus joko pienenivit tai sdilyi-
vat ennallaan.

Suomi menetti sodan seurauksena 12 % metsdvarois-
taan. Poltto- ja muun kotitarvepuun kdyton jatkuessa suu-
rena vallitsi epadtietoisuus siitd, kuinka suuriksi hakkuut ja
puunkdyttd voitaisiin nostaa vaarantamatta kestavyytta.
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Talouden jélleenrakentamiseksi ja sotakorvausten maksa-
miseksi oli elintarkeéta lisdtd metsiteollisuuden tuotantoa,
jonka osuus tuolloin oli yli 80 % vientituloista.

Kolmannen inventoinnin tulokset vuosilta 1951-53 osoit-
tivat metsdvarat ennakkoarvioita suuremmiksi. Syyni oli-
vat 1dhinnéd sotavuosien hakkuusdastot.

Kolmannen inventoinnin jidlkeen metsien puuvaranto
pysyi parikymmenta vuotta likimain muuttumattomana.
Metsien rakenne sen sijaan muuttui uudistushakkuiden ja
alaharvennusten korvatessa poimintahakkuut. Yhtendisen
harsintametsdrakenteen tilalle tuli selked metsikkorakenne,
jossa eri ikd- ja kehitysluokkiin kuuluvat metsikot vaihtele-
vat.

Vaikka metsdvarat olivatkin harsinnan heikentdmii,
vaurioita lievensi kaskien, tervanpolton ja metsidpalon jil-
keen syntyneiden lehtipuu- ja mantyvaltaisten metsikdiden
kuusettuminen. Harsinta joudutti kuusettumista ja kuu-
settuminen nuorensi puustoa.

Toisaalta kuusen luontainen levidminen karuille maille,
mitd mantytukkien poiminta joudutti, sai aikaan vajaa-
tuottoisia metsikoita.

Erdamaametsid oli vield paljon. Niiden puusadon hyvik-
sikdyttoon ja uudistamiseen padstiin  kdsiksi vasta
1950-luvulla. Yli-ikdisten luonnonmetsien runkopuun kas-
vu oli pieni hoidetun metsidn kasvuun verrattuna. Lahovi-
kojen ja muiden tekijoiden vuoksi puusadon laatu luon-
nonmetsissa ei ollut paras mahdollinen.

Eteld-Suomen viimeisten kaskien alueille oli ominaista
koivu- ja leppévaltaisten metsik:iden sekd rehevien maiden
maéannikoiden runsaus. Suhteessa kasvupaikkojen viljavuu-
teen kuusta oli vihdn. Tatd osoittaa myos pelko kuusen
loppumisesta ja pyrkimys aikaansaada kuusen viljelya
1930-luvulla.

Kaskimaiden laiduntaminen piti ylli puuntuotannon
kannalta vdhdarvoisia, padasiassa tai yksinomaan lehtipui-
ta kasvavia hakamaita. Hakamaiden laidunarvon siilytté-
miseksi niiltd poistettiin havupuut, erityisesti kuuset.

Puuston, sen rakenteen ja kasvun kehittyminen
koko maassa (kuvat 4 ja 5)

Metsien parantuneen késittelyn, soiden ojituksen ja hak-
kuiden vahenemisen takia metsien puuvarasto alkoi kasvaa
1960- ja 70-lukujen taitteessa.
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Metsantutkimuslaitoksen toiminnan aikana maamme
koko puuston suuruinen méiréd puuta on kaytetty yli kaksi
kertaa. Tétd taustaa vasten on puuston ja sen arvon lisdys
pohjoisen havumetsan olosuhteissa hdkellyttiva saavutus.

Puuston tukkiosuus on lisddntynyt v. 1952 jalkeen 28 %,
mantytukki 9 %, kuusitukki 64 % ja lehtipuutukki 35 %.

Vanhimmat puuston kuorelliseen runkotilavuuden kas-
vun arviot nyky-Suomen pinta-alalle laskettuna ovat 32
milj.m?3/v vuodelta 1873 ja 37 milj. m3/v vuodelta 1913.
1. inventoinnin arvio oli 36 milj. m3/v.

Valtakunnan metsien 3. inventoinnin kasvun arvio oli 55,
5. inventoinnin 57 ja 7. inventoinnin arvio 67 milj. m*/v.
8. inventoinnin ennakoitu tulos on n. 75 milj. m?®/v.

Ilvessalon arvio kasvun potentiaalista tdystiheille tasai-
sen ikdrakenteen metsille vuosien 1921-24 puulajisuhteilla
oli n. 74 milj. m*/v. Jos lisdksi puulajit olisivat oikeilla kas-
vupaikoilla ja metsikot hoidetut, potentiaali olisi noin 90
milj. m*. Nykyoloissa tédtd arviota korottaa laajamittainen
soiden ojitus ja metsdnviljely.

Luonnonnormaalien metsikdiden kasvutaulukoiden ja
1. inventoinnin tulosten perusteella tehty arvio silloisen
kasvun kaksinkertaistamisesta on osoitettu parantuneilla
hakkuutavoilla ja hyvélld metsdnhoidolla mahdolliseksi.
Talla hetkelld sen saavuttamista uhkaa metsien vajaakaytto
ja puuston vanheneminen. Toinen uhka on jitelaskeuman
lisddntyminen ja sen mahdolliset kasautuvat vaikutukset.
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PUUNKAYTTO- JA POISTUMA-
TUTKIMUKSET
(prof. Matti Palo)

Nelja ensimmaista puunkiyttotutkimusta

Valtakunnan metsien inventoinnin tulokset kuvailevat met-
sien pinta-aloja, puuston mairaid, rakennetta ja kasvua,
mutta se ei anna arviota ihmisen aiheuttamasta puuston
poistumasta. Poistuma-arvioita tarvitaan puustotietojen
rinnalle luotettavien vertailujen tekemiseksi Suomen met-
sien kestavasti mahdollisista hakkuumaééarista.

Metsantutkimuslaitoksessa Eino Saari teki 1920-luvun
alussa esitutkimuksen ”Kotitarvepuun kulutus maaseudul-
la Turun ja Porin lddnissd”, joka oli hdnen viitdskirjansa.
Hakkuupoistuman vaihtoehtoisiin arviointimenetelmiin
ndytti liittyvdn omia etujaan ja haittojaan. Suunnitelma
koko maan puuston poistuman arvioimiseksi laadittiin
raakapuun kdyttoon ja ulkomaankauppaan perustuvaksi.

Ensimmaiinen koko valtakunnan puunkiyttotutkimus
toteutettiin Metsdntutkimuslaitoksessa vuosina 1927-1934.
Professori Eino Saari suunnitteli, ohjasi ja valvoi tutki-
muksen. Kdytdnnon tutkimustyon johti tohtori Vilho Pon-
tynen. Raakapuun kaytto selvitettiin siind systemaattisesti
seuraavien kayttotarkoitusten osalta: vienti, teollisuus, lii-
kenne, maaseutuvaestd ja muut kayttokohteet.

Metsien inventoinnin ja puunkayttotutkimuksen toteut-
tamisella Metsdntutkimuslaitos saavutti  1920- ja
1930-luvulla edelldkévijan aseman luonnonvarojen fyysi-
sen tilinpidon valtakunnallisessa organisoinnissa sekd
otantamenetelmien laajamittaisessa soveltamisessa sekid
kansallisesti ettd kansainvalisesti.

Toinen ja kolmas valtakunnallinen puunkayttotutkimus
toteutettiin koordinoidusti vastaavien metsien inventoin-
tien kanssa 1930-luvun lopulla ja 1950-luvun alussa. Ne oli-
vat myos menetelmallisesti pddosin ensiksi toteutetun tut-
kimuksen kaltaisia. Tohtori Seppo Ervasti johti neljannen
valtakunnallisen puunkayttotutkimuksen 1960-luvun puo-
livdlissa. Siind kaytettiin aiempaa kehittyneempié otanta-
menetelmii ja tulokset laskettiin tietokoneella.
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Pitkin aikavalin muutokset

Puun kidyton tilastointi ja puuston poistuman arviointi jar-
jestettiin 1960-luvulla jatkuvan vuotuisen seurannan poh-
jalle. Kiinteistojen poltto- ja ainespuun kidyttd supistui
vuosina 1923-1985 noin viidenteen osaan alkuperaisesti ta-
sosta, raakapuun vienti viheni ja tuonti kasvoi. Niin oli
mahdollista, ettd metsiteollisuuden kotimaisen raakapuun
kaytto yli kaksinkertaistui 60 vuodessa (kuva 1). Lisdksi
puumassa- ja levyteollisuuden jitepuun kayttd kohosi
1980-luvulla 15 prosenttiin kotimaisen puuraaka-aineen
koko kayttomaarasta.

Puunkéyttotutkimuksilla on pyritty puuston hakkuupois-
tuman arviointiin valtakunnan metsien inventoinnista riip-
pumattomalla tavalla. Lisdamalld hakkuupoistumaan in-
ventoinnista saatu luonnonpoistuman arvio paistdin ko-
konaispoistuman arvioon. Kokonaispoistuman ja kasvun
vertailu osoittaa puuvarojen muutoksen.

Pitkalld aikavalilld 1923-1985 on kokonaispoistuma kas-
vanut keskimédarin 0,3 % vuodessa (kuva 2). Poistuma-
arviot saattavat aiempina vuosikymmenini olla lievid ali-
arvioita, mutta sotien jalkeen niiden luotettavuus on ollut
hyvéa. Metsétasetilinpidon osoittama liikahakkuun uhka
1950- ja 1960-lukujen taitteessa sekd viime vuosikymme-
nien vajaahakkuutilanne ovat olleet signaaleja Mera- ja
Metsd 2000 -ohjelmien tekoon.

mij mN mil. mn

keskimaarin keskimaarin keskimaarin
192328 192385 1980—85
so{ 427 444 473 |g

B

kiinteistot, likenne, yms.
(erteollinen yht.)

2 — —
- -\\\_/’ ®
"‘
104 " 10
—"’—~\\\ /”»__’
e Sae -7 puumassateollisuus
~32 - 1.6 206
0 0
twontipuu 5.0
10 - — + 10
1927 3 35 39 ] 47 51 55 59 63 67 n 75 79 83

Kuva 1. Kotimaisen raakapuun kaytto 1923-85, raakapuun tuonti vaaka-
a!cselin alapuolella. Viiden vuoden liukuvat keskiarvot. Kuvaan on mer-
kitty my6s koko jakson ja vuosien 1923-28 ja 1980-85 keskiarvot.
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Kuva 2. Kokonaispoistuma 1923-85 viiden vuoden liukuvina keskiarvoi-
na. Kasvun arviot on merkitty inventointien keskivuoden kohdalle ja yh-
distetty murtoviivalla. Vertailun vuoksi on merkitty poistumasuunnite
1960-83. Sulkeissa ovat puuston kokonaistilavuudet inventoinneissa
[-VIL.

Poistuman arviointimenetelmien kehittiminen

Poistuman arvioinnissa siirryttiin viime vuonna padosin
puun kdyttoon perustuvasta menettelystd markkinahak-
kuutilastoon perustuvaan menettelyyn. Puun kdyton tilas-
tointia tullaan edelleen tarvitsemaan esimerkiksi kotitarve-
kayton selvittdmiseksi, rakennemuutoksen ja puuraaka-ai-
neen kayton tuottavuuden seuraamiseksi (kuva 1). Poistu-
man arviointimenetelman edelleen kehittiminen on jatku-
va haaste tutkimukselle. Suomen metsédvaroja kuvailevaa
tietojarjestelméa pyritddn myoskin tulevaisuudessa kehit-
tamadn osana koko metsitilastoa tutkimuksen ja tilasto-
toimen vuorovaikutuksena.

Metsdvaratiedoilla on itsendisyytemme aikana ollut lu-
kuisia soveltamistarkoituksia. Metsédverotus, yleisen ta-
louspolitiikan, metsédpolitiikan ja metsiteollisuuspolitii-
kan suunnittelu ovat olleet keskeisid valtiovallan tiedontar-
peita. Yritykset ja niiden etujarjestot ovat olleet metsdvara-
tietojen aktiivisia kdyttdjid, samoin seutukaavayhdistyk-
set. Tutkimustoiminta ja yleinen tilastotoimi sekd kansan-
tulon laskenta ovat myos olleet keskeisid metsdvaratietojen
soveltajia. '
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JATELASKEUMAN UHKA
NYKYMETSILLE

(prof. Eero Paavilainen)

Metséantutkimuslaitos aloitti vuonna 1983 ilman epdpuh-
tauksien vaikutuksia metsiin selvittivian tutkimusprojektin
(ILME) valmistelutyot. Projektin yleistavoitteena on tuot-
taa tietoa, jonka pohjalta voidaan ennustaa ilman epiapuh-
tauksien vaikutuksia. Projektissa pyritddn myos kehitti-
méin menetelmid mahdollisten haittavaikutusten torjumi-
seksi. Kesalld 1985 aloitettiin valtakunnan metsien 8. inven-
toinnin yhteydessa pysyvien seurantakoealojen perustami-
nen ja varsinainen tutkimustoiminta.

ILME-projektissa tehtdvd monipuolinen tutkimustyo ja
resurssien jarkeva kaytto edellyttavit Metsdntutkimuslai-
toksen eri tutkimusosastojen valista tiivistd yhteistyota.

Metsdnarvioimisen tutkimusosasto vastaa valtakunnal-
lisen seurantajarjestelman, pysyvian koealaverkoston, pe-
rustamisesta ja puuston mittauksista sekd kasvun ja kehi-
tyksen analyysistd. Maantutkimusosasto tutkii ilman epi-
puhtauksien vaikutuksia kangasmaiden ominaisuuksiin.
Suontutkimusosaston tehtavdana on selvittdd ilman epi-
puhtauksien turvemaihin kohdistuvia vaikutuksia. Met-
sdnhoidon tutkimusosasto selvittdd ilman epdpuhtauksien
ekofysiologisia vaikutuksia puustoon ja muuhun metsi-
kasvillisuuteen. Metsansuojelun tutkimusosaston tehtdvi-
ni on tutkia ilman epdpuhtauksien vaikutuksia tuhonai-
heuttajiin ja sitd, miten niiden aiheuttamat vauriot voidaan
erottaa ilman ep#puhtauksien aiheuttamista vaurioista.
Keskuslaboratoriolla on pédavastuu koealoilta kerittyjen
naytteiden kemiallisista madrityksisti.

Valtakunnan metsien 8. inventointiin perustuva syste-
maattisesti koko Suomen kattava koealajirjestelmi muo-
dostuu seuraavista tasoista:

60000 kertainventoinnin koealaa
3000 pysyvéad koealaa (valtakunnallinen taso)
700 pysyvad koealaa (ekstensiivitaso)
100 pysyvéa koealaa (intensiivitaso)

Edelld mainittu koealaverkosto mahdollistaa sita tarkem-
pien ja intensiivisempien menetelmien kdyton, mitd pie-
nempid koealamiirda edustavasta tasosta on kysymys.
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Valtakunnan metsien 8. inventoinnin
pysyvien koealojen verkko
(MMK Hannu Yli-Kojola)

1985-86 mitattiin koko maahan 3009 pysyvdd koealaa.
Eteld-Suomessa 4 koealan rypéét sijoittuvat oheisen kuvan
mukaan 16 km:n vilein toisistaan ja Pohjois-Suomessa 3
koealan rypaat 24 x 32 km:n vélein toisistaan.

KOEALOJEN MAARA: .
Etela-Suomi 2618 ,
Pohjois-Suomi 391 soom |24 324m
Yhteensd 3009 Lor/
MITATTUJEN PUIDEN MAARA: 16 .y/ '

63 233 mitattua puuta, joista
16 635 koepuuta

QY

KOEALOJEN KOOT:
Ympyrédkoealan koko 3 aaria rinnankorkeusldpimitaltaan
yli 10,5 cm:n puille.
Ympyrdakoealan koko 1 aari rinnankorkeusldpimitaltaan
alle 10,5 cm:n puille.

KOEALOILLA MITATTIIN JA KERATTIIN
SEURAAVAT TIEDOT:
Koealan paikantamiseen liittyva tieto
Metsikkokuvion tiedot: maahan liittyvét tunnukset,
puustoon liittyvdt tunnukset,
tuhot, epifyyttijakdldn esiintyminen
Koepuutiedot: puun tilavuus-, kasvu- ja laatutunnukset,
tuhot, neulasvuosikerrat mannyllda
Pienpuusto
Kannot
Biologin kerdama tieto: kasvitieteellinen kasvupaikkaluokittelu,
maalajin ja orgaanisen kerroksen paksuu-
den madritys, kasvillisuuden kuvaus ja
rakenne, metsdmarjojen ja sienien
arviointi, puulajikohtainen metsdtuhojen
maddréllinen ja laadullinen arviointi,
sammal- ja jakdldanalyysit
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Metsien elinvoimaisuus
(FT Eeva-Liisa Jukola-Sulonen)

ILME-projektissa selvitetian metsien elinvoimaisuutta
erilaisten bioindikaattoreiden avulla. Puiden ndkyvaa
elinvoimaisuutta kuvataan neulasmassan miarai kuvaa-
villa tunnuksilla. Téllaisia ovat harsuuntuminen eli neulas-
tai lehtikato, neulasvuosikertojen méira sekid erilaiset
puusta mitattavien tunnusten avulla saadut arviot puun
neulasmassasta.

Yhteyttava lehtipinta-ala ja sen kunto ovat metsien kas-
vun ja kehityksen perusta. Lehtipinta-alan mdédrén ja kun-
non arviointi on kansainvélisesti suositeltu tapa saada ver-
tailukelpoinen kuva metsien terveydentilasta eri maissa,
joskin elinvoimaisuuden alenemiseen vaikuttavat tekijat
ovat hyvin erilaiset eri maissa. Monissa keskieuroopan
maissa ilman epapuhtauksilla on suurempi merkitys elin-
voiman laskuun kuin pohjoismaissa. Viimeaikaisten tulos-
ten mukaan Suomi ei ole kuitenkaan ilman epadpuhtauk-
sien suhteen sellaista puhdasta tausta-aluetta kuin aikai-
semmin luultiin. Tastad ehka selvimpanid merkkini on pui-
den rungoilla ja oksilla kasvavien jakélien lajistomuutok-
set pysyvilld koealoilla. Rikille herkét naavamaiset jakalat
ovat vdistymassd kuormitetuimmasta eteldisesti ja lounai-
sesta Suomesta (kuva 2). Sen sijaan jokseenkin kestdvi
sormipaisukarve -niminen jikild ei ole viistynyt vaan
esiintyy edelleen runsaana.

Neulasmassan médrda kuvaavia tunnuksia kédytetddn
kaikilla koealatasoilla. Pysyvistd koealoista otettiin 450
kangasmaan koealaa vuotuiseen seurantaan. Niilld koe-
aloilla on seurattu kahtena perittdisend vuonna 1986 ja
1987 samojen puiden bioindikaattoreita.

Miehikkildan ILME-koeala on yksi vuotuisen seurannan
koealoista. Se on my0s intensiivitason koeala, jolta on pe-
rustamisvuonna 1985 tehty sekd puuston tilaa etta jakalia
koskevaa menetelméatutkimusta.

Kahtena perdkkiisend vuonna on koealan valta- ja lisa-
valtapuista tutkittu harsuuntumisen mé&irda ja sen muu-
toksia, neulasvuosikertojen ja oksatuhojen méaaraa seka
kuusella latvustyyppid ja sekundiédri- eli hétdversojen
méaidrad. Lisdksi on tarkasteltu eri osista latvusta lehtien ja
neulasten virivian virié, sijaintia, runsautta ja syytd seka
alaoksien yla- ja alapuolen virieroa. Vuonna 1987 tarkas-
tettiin uusina tunnuksina vanhojen neulasvuosikertojen
keltakidrkisyyden yleisyyttda. Myds hedekukinnan ja kédpy-
jen madrid sekd koepuiden pituutta ja viiden vuoden pi-
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Kuva 1. Miannyn ja kuusen keskimaardinen neulaskato (%) eri metsa-
lautakuntien alueilla arvioituna VMI 8:n pysyviltd koealoilta vuosina

1985-86.

Kuva 2. Naavamaisten jakalien runsaus pysyvilld koealoilla eri metsa-
lautakuntien alueilla keskimaarin. Tumma alue kuvaa naavojen runsas-

ta, vaalea niukkaa esiintymista.

tuuskasvua on tarkasteltu. Syksylla 1987 kerattiin neulas-
ndytteet rikkipitoisuuden ja ravinnetilan tutkimiseksi.
Puiden kunnossa tapahtuvia muutoksia seurataan vuodes-
ta toiseen mahdollisimman monipuolisesti. Téllaista seu-
rantaa taytyy kuitenkin tehdd vahintdan kymmenen vuot-
ta luotettavien aikasarjojen ja ennusteiden tekoa varten.
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Maaperin happamoitumistutkimukset
(MML John Derome)

Miehikkalan ILME-koeala on yksi niistd 36 koealasta (ku-
va 1), joita kdytetddn maan happamoitumisen ja ravinneti-
lan tutkimukseen. Maa on kaskettu viimeisen sadan vuo-
den aikana, miké on jéttanyt jalkensa maaprofiiliin.

Tavallisesti tillaisella kasvupaikalla humuskerros on
paksu ja sen alla vélittomasti on vaaleanharmaa huuhtou-
tumiskerros. Kaskiviljelyksessa pintakerrokset ovat kui-
tenkin sekoittuneet, ja tuloksena on ohut humuskerros
noin 10 cm paksun tumman kivenndismaakerroksen paal-
14. T4ten kasvupaikalle tyypillinen podsoliprofiili puuttuu.
Humuskerroksen ravinteisuus on tdlla kasvupaikalla alem-
malla tasolla kuin keskimaarin OMT:114 etelé- ja keskiosis-
sa Suomea (taulukko 1). Erityisesti kivenndismaan arvot ei-
vit ole suoraan vertailukelpoisia kaskeamisen takia.

Sodankyld
%o
o
(perust. -88)

Sotkamo
°

Ahtari
[ ]

LU

Parkano e

H

Jokioinen
L]

o0

Ahvenanmaay Ruotsinkyla
L] v T

Kuva 1. ILME-projektin maantutkimuksen koealat.
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Taulukko 1. Koealan erdiden ravinteisuustunnusten vertailu OMT:n
keskiméadrdisarvojen kanssa.

Tunnus Miehikkéla OMT:1l4 keskimaarin
Eteld- ja Keski-
Suomessa
Humuksen pH 4,89 4,26
Kivenndismaan pH 4,37 4,38
Humuskerros
Kayttokelp. Ca 159 mg/100 g 185 mg/100 g
—,,— Mg 17 ,, 33,
—,— K 43 57,
Kivenndismaa (0-10 cm)
Kéayttokelp. Ca 24, 12 ,,
—,,— Mg 2,3 ,, 3,0 ,,
—,— K 7,6 ,, 3,7 ,,

Taulukko 2. Vapaan sadannan happamuus ja pd4daineosien maarat Ilma-
tieteen laitoksen mittauksista Virolahden ja Ahtirin havaintoasemilla
vuonna 1986.

Tunnus Virolahti Ahtiri
pH 4,6 4,5
H+ mg/m? 27 30
Mg ’s 65 15
Ca 5 594 93
Cl ’s 419 157
SO,-S ’s 1133 460
NO;-N 'y 370 223
NH,-N ’s 515 240
N kg/ha 8,8 4,6

Miehikkélddn ilman kautta tuleva laskeuma on poikkeuk-
sellisen suuri muuhun Suomeen verrattuna. Tdmé johtuu
ilmeisesti Leningradin ja Viron teollisuuskeskusten ldhei-
syydestd. Vapaan sadannan happamuus ja tirkeimpien io-
nien pitoisuudet on esitetty taulukossa 2.

Emiskationien (Mg, Ca) laskeuma on Virolahdella huo-
mattavasti suurempi, mutta vetyionikuorma puolestaan
hiukan pienempi kuin Ahtérissd. Ilmioé johtunee kuivalas-
keumasta, joka on Neuvostoliiton voimaloista perdisin ole-
vaa tuhkaa.

Puusto vaikuttaa olennaisesti metsimaahan tulevan sa-
deveden mairdan ja laatuun, kuten metsikkdsadannan
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Kuva 2. Metsikk6sadannan mé&idra ja laatu kuusikossa verrattuna
vapaaseen sadantaan (100 %).

mittaukset mm. tiltd koealalta osoittavat. Kuvasta 2 nih-
déan, ettd kuusikon latvusto pienentda selvisti pH-arvoa ja
lisdd vetyionien mé#arda sadevedessd. Latvusto pidattdd
nitraatti- ja ammoniumtypped varsin tehokkaasti. Sen si-
jaan emaéskationien (Ca, Mg ja K) maird metsikkosadan-
nassa on selvasti korkeampi kuin vapaassa sadannassa. Ta-
ma johtuu siitd, ettd latvuksista huuhtoutuu kationeja sa-
deveden mukana ja havupuiden latvukset kerddvit itseensd
tehokkaasti kuivalaskeumaa.

Maaveden laatua Miehikkildssd ja muilla koealoilla on
seurattu vuodesta 1985 lahtien. Maaveden pH:n vaihtelu 15
ja30cmsyvyydelld vuosina 1985, 1986 ja 1987 nahddan ku-
vassa 3. Maaveden happamuus vaihtelee huomattavasti
vuodenaikojen mukaan. Lumen sulamista seurannut tila-
pdinen pH:n lasku nikyy selvisti vield 30 cm syvyydelld
vuosina 1986 ja 1987. Keskiarvojen perusteella naytta kui-
tenkin siltd, ettei maaveden pH ole laskenut kolmen mit-
tausvuoden aikana.

Maan kyky kestdd happamoitumista riippuu suuresti sen
emiskylldstysasteesta, toisin sanoen humuksen ja kiven-
ndismaan kationinvaihtopaikkoihin sitoutuneiden emés-
kationien osuudesta. Mitd korkeampi maan emaskyllastys-
aste on, sitd paremmin se kykenee neutraloimaan vetyione-
jajaestimdin pH:n laskua. Seuraavassa taulukossa on esi-
tetty Miehikkélan koealan humuskerroksen ja ylimpien ki-
venndismaakerrosten eméskyllastysaste yhdessd Eteléd- ja
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pH Syvyys 15 cm

-1- Keskiarvo

11 -85 L1 -86 1L -87 | Vuosi
HesLtmMl TT kHESLM T KHE S LI Kuukausi

pH Syvyys 30 cm

* Keskiarvo

_l -85 l__ -86 1_1 -87 | Vuosi
HeEstml T KkHESLMITT KHE S LI Kuukausi

Kuva 3. Maaveden pH 15 ja 30 cm:n syvyydessi Miehikkilin koealalla.

Keski-Suomen metsdtyyppien vastaavien keskimaardisten
arvojen kanssa.

Metsatyyppi Humuskerros Kivenndismaa (0-10 cm)
OMaT 52 % 40 %
OMT 30 % 12 %
MT 29 % 12 %
VT 22 % 9 %
CT 19 % 6 %
Miehikkalad 47 % 16 %

Miehikkidldn koealan korkeaan emdiskylldstysasteeseen
(erityisesti humuskerroksessa) on useita mahdollisia seli-
tyksid, esimerkiksi humuksen polttaminen ja sekoittumi-
nen alla olevan kivenndismaan kanssa kaskiviljelyn yhtey-
dessa sekd alueen suuret kalsium- ja magnesiumlaskeu-
mat.
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Kuva 4. Alumiinin (A3 +) liukeneminen koealan humus- ja kivenniis-
maandytteistd happolisdyksen seurauksena. ’’Lahté pH-arvot” tar-
koittavat maandytteiden luontaista pH:ta.

Maaveden alumiinipitoisuutta pidetddn ratkaisevana
puiden juurten normaalille kehitykselle — suurien pitoi-
suuksien tiedetddn olevan haitallisia lyhytjuurille ja my-
korritsoille. Meill4 ei vield ole konkreettisia tuloksia Mie-
hikkilan maaveden alumiinipitoisuuksista, mutta télta
koealalta otettuja maandytteitd on kdytetty laboratorio-
tutkimuksissa selvitettdessd hapon lisdyksen vaikutusta
alumiinin liukenemiseen (kuva 4).

Kuten kuvasta voidaan nihdi, huomattava alumiinin
liukeneminen alkaa humuskerroksessa alemmalla pH-
arvolla (n. 3,5) kuin kivennédismaassa (n. 4,0). Syyné on se,
ettd alumiini ja orgaaninen aine muodostavat komplek-
siyhdisteitd, jotka vaativat liuetakseen alhaisemman pH-
arvon kuin kivenniismaan epdorgaaniset alumiinioksidit.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd tarkastelun kohteena
oleva kasvupaikka pystyy vastustamaan happosateiden ai-
heuttamaa happamoitumista melko hyvin. Tarkeimpid
syitd ovat kasvupaikan viljavuus ja siihen liittyva suuri
emadskylldastysaste ja haponneutralointikyky sekd maan
hienojakoisuus. Samaan suuntaan vaikuttaa myos seudun
laskeuman suuri eméskationipitoisuus, joka luultavasti
neutraloi suuren osan ilmakehidssa syntyneistid vetyioneis-
ta ennenkuin ne saavuttavat maan.
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Kohde 1 — Pysyvi ILME-koeala 13-59-1
Miehikkailassa

KOEALATIEDOT:
Ympyriakoealan koko: 3 aaria (sdde 9,77 m)
Koeala mitattu 27.6.1985
Korkeus meren pinnasta 40 m
Loiva rinne ldnteen, kaltevuus 20 m:n matkalla 0,5-1,5 m
Yhdell4 kuviolla
Keskipisteen etdisyys kuviorajasta yli 30 m, liukuva raja
Mitattuja puita 29 kpl: 28 kuusta, 1 ménty
7 koepuuta, 22 lukupuuta,
18 tukkipuuta, 11 kuitupuuta

METSIKKOKUVION TIEDOT:
Maahan liittyvit tiedot:
Metsdamaan kangas
Metsatyyppi OMT (lehtomainen)
Humuksen paksuus 5 cm
Maapeitteen paksuus yli 70 cm
Maalaji hieno moreeni
Veroluokka IA

Puustoon liittyviit tiedot:

Luontaisesti syntynyt metsikko

Kehitysluokaltaan varttunut kasvatusmetsikko
Pohjapinta-ala 34 m?

Puulajisuhteet: kuusi 90 %, ménty 10 %

Ika75v

Valtapituus 23 m

Tilavuus 360 m*/ha

Kasvu (ei mitattu) noin 10 m*/ha/vuosi

Ei tuhoja

Metsanhoidollinen tila hyva

Ei tehty hakkuita viimeisten 10 vuoden aikana
Uudistushakkuuta ja viljelyd ehdotetaan 6-10 vuoden sisélla
Maanpinnan kevyt muokkausehdotus

Naavamaisia jdkalid niukasti, lehtiméisid melko runsaasti
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KUUSEN PERINNOLLINEN VAIHTELU

Kohde 2 — Pelkolan metséinviljelykokeet

Pelkolan laajat metsanviljelykokeet istutettiin Enso-Gut-
zeit Oy:n aloitteesta vuosina 1971-74 vanhoille pelloille.

Kokeiden tarkoituksena oli aikaansaada eri puulajeille
esittelykohteita, joista monet liittyvat metsanjalostukseen.
Eris sellainen on:

Kuusen kloonikokoelma

Kokoelman tarkoituksena on tallentaa ndyttdjd kuusen pe-
rinndllisestd monimuotoisuudesta sellaisina kuin ne luon-
nonmetsistimme on tavattu.

Alueelle, jonka pinta-ala on 5,9 ha, istutettiin v. 1971 yh-
teensd 90 kloonia, 3515 vartetta. Ne edustavat 19 kuusen eri
muotoa.

Joukossa on riippakuusia, kdidrmekuusia, tuulenpesi-
kuusia, kultakuusia, mansikkakuusi ja monta muuta muo-
toa. Eriilld muodoilla on huomattava koristeellinen arvo.

Téllaisessa kokoelmassa tulee hyvin esille se, ettd kasvul-
lisesti monistetussa kloonissa perintotekijiat pysyvit kai-
kissa taimissa muuttumattomina.

Perinnollinen monimuotoisuus ei koske vain ulkonaista
latvuksen ja oksiston muotoa. On tdysi syy olettaa, ja on-
han siitd ndyttodkin, ettd metsdtaloudellisesti tdrkeiden
ominaisuuksien kuten kestiavyyden, kasvun ja puuaineen
laadun kohdalla esiintyy periytyvia vaihtelua, jota metsi-
puiden jalostuksessa voidaan kayttda hyviksi.

Kuusen pistokaskoe

Kokeen tarkoituksena on seurata kasvullisesti monistettu-
jen pistokastaimien kehityst4 ja verrata tdta siementaimien
kehitykseen.

Koe on istutettu v. 1974, sen pinta-ala on 9,3 ha ja siind
on 125 koe-erdi. Jokaisesta pistokaskloonista on istutettu
20 toistoruutua ja jokaisessa ruudussa on 4 pistokasta.

Kokeessa on monia niin koti- kuin ulkomaisiakin kuusi-
alkuperid ja my0s alkuperien vilisid risteytyksid. Aineiston
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on hankkinut ja kokeen suunnitellut Metsdnjalostussdatio.

Viimeisessd mittauksessa v. 1983 eldvyys oli kaikissa koe-
erissd hyvi. Pituuskasvussa paras klooni oli kotoisin Mie-
hikkélasta, se oli 29 % pitempi kuin kokeen keskiarvo.

Kesédhalla kesdakuussa 1984 vaurioitti koetta. Eri alkupe-
rdalueiden vilill4 ei ollut selvii eroja, kestdavid klooneja 1oy-
tyi sekd balttilaisista ettd suomalaisista alkuperista. Halla-
tuhoihin vaikuttivat koealueen korkeussuhteet ja siitd joh-
tuva mikroilmaston vaihtelu: alemmilla paikoilla olevat
koeruudut paleltuivat selvdsti enemman.

Kasvullinen monistaminen ja klooniviljely mahdollista-
vat pienten siemenerien — esimerkiksi maantieteellisten
keinoristeytysten — tehokasta kayttoa. Myoskin jalostuk-
sen avulla aikaansaatuja hyvia yksiloitda voidaan vélitto-
masti hyodyntaa.

Kloonitaimilla on kuitenkin rajoitettu reaktionormi,
koska samasta puusta monistettuina ne edustavat yhté ge-
notyyppid. Jos klooneja on vain yksi tai muutama, siitd
muodostettu metsikko voi olla arka ilmaston tai kasvupai-
kan vaihtelulle. Siementaimijoukosta, jossa on monta ge-
notyyppid, voi vaikeuksien esiintyessa aina 10ytya yksiloi-
td, jotka ovat syntyneisiin olosuhteisiin sopeutuvia.

Ennenkuin yhden kloonin viljelyksid voidaan laajem-
min kayttdd, klooneja on huolellisesti testattava eri ilmas-
toissa ja eri kasvupaikoilla riittdvdn kauan.

Joukkomonistuksella, jossa klooneja on enemmén, lie-
nee tilld hetkelld parhaat mahdollisuudet kdytdnnon pisto-
kasmetsédtaloudessa.
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PUISTOMETSIEN UUDISTAMINEN JA
HOITO

Kohde 3. — Punkaharju

Punkaharjun varsinainen harjualue on ollut jirjestel-
madllisen hoidon kohteena jo viime vuosisadalta alkaen.
A.G. Blomgqvist laati ensimméiisen metsataloussuunnitel-
man alueelle vuonna 1877. Suunnitelmassa painotettiin
erityisesti harjualueen maiseman kauneusarvoja ja niiden
sdilyttamista.

Punkaharjun kokeilualue siirtyi vuonna 1924 Metsan-
tutkimuslaitoksen hallintaan. Laitoksen hallituksen ko-
kouksessa v. 1951 hyviaksyttiin harjualuetta koskeva suoje-
lupditos, jossa harjualue luokiteltiin puistometséiksi. Paa-
toksessd puistometsien kisittely madritettiin seuraavasti:

”Puistometsat ovat luonnonmetsid, joissa lievilld hakkauksilla ohjataan
metsan kehitystd niin, ettd vanhimmat elinkykyiset ikdluokat saavutta-
vat mahdollisimman suuren koon ja uutta monivivahteista puustopol-
vea saadaan syntymaééin ja edelleen kehittymain?’

Harjualueen kokonaispinta-ala on nykyisin 195,4 ha, josta
8,4 ha on luonnonhoitometsid ja 187,0 ha puistometsia.
Yli-ikdinen puusto on 130—170-vuotiasta, joskin varsinai-
sella harjualueella on harvakseltaan myos 200-vuotiaita
puita.

Inventoinnin mukaan puistometsian alueella yli-ikdisen
puuston médrd on 27 300 m* ja keskikuutio 234 m?*/ha.
Kasvatettavan puuston maird on 7230 m?. Puistometsin
kokonaispuuvarasto on siten 34 530 m>.

Luonnonmetsin yli-ikdisen puuston méird on 1760 m?
ja keskikuutio 259 m?. Vastaavasti enintddn 125-vuotiaan
puuston méird on 200 m*. Luonnonhoitometsin kokonais-
puuvarasto on siten 1960 m?.

Harjualueen puusto on ldhes yksinomaan méntya. Sielld
taalla on harvakseltaan koivua sekapuuna. Tonttialueiden
laheisyydessd kasvaa viljeltyna ulkomaisten puiden ryh-
mié. Puusto kokonaisuudessaan on kooltaan vaihtelevaa ja
kasittad eri kehitysluokkia ja kaikkia ikdluokkia.

Tihedssa kasvaneessa puustossa on jo havaittavissa rap-
peutumisen merkkejd. Elinvoimaisuus on vihenemésséi ja
terveydentila heikkeneméssd. Harjualueen aikaisemmat
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hakkuut osoittavat my®ds, ettd lahojen puiden mééra on sel-
vasti kasvanut viime vuosikymmenien aikana. Paédosa la-
hoisuudesta on mannynkéddvin aiheuttamaa. Myos terva-
roson aiheuttama tuho on merkittavaa.

Vuonna 1979 alueelle laadittiin erillinen hoitosuunnitel-
ma. Hoitosuunnitelman pdétavoitteena on maisemanhoi-
dollisin, harvennus- ja uudistushakkuin elvyttda ja uudis-
taa nykyinen puusto. PAdméaarana on sdilyttdd Punkahar-
jun nykyinen maisemakuva ja ilme myos tulevaisuudessa.

Metsantutkimuslaitos on tehnyt kunakin vuosikymme-
nend ainakin yhden puistometsdnhoidollisen hakkuun ko-
ko harjualueella. Vuoden 1979 hoitosuunnitelman mukaan
harjualueen yli-ikdinen puusto uudistetaan 80 vuoden ai-
kana. Hakkuiden tarkka kuviokohtainen valvonta takaa,
ettd hakkuut ovat sopivan suuruiset ja ettei liikkahakkuuta
paise syntymadn. Metsien kasittelyssd noudatetaan seu-
raavaa hakkuukiertoa:

1. Hakkuut ja metsdnhoitotyot tehddan kolmena perdkkéisenéd vuo-

tena koko harjualueella.

2. Hakkuiden jélkeen alue pidetdén viisi vuotta levossa.

3. Hakkuukierto alkaa uudestaan kahdeksan vuoden kuluttua.

Ensimmaiinen hakkuu on suunnitelman mukaisesti saatu
paatokseen ja toinen hakkuukierros alkaa vuonna 1989.
Tyon edistymistd ja tuloksellisuutta seurataan 10-vuotis-
kausina metsidtaloussuunnitelman yhteydessa.
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KASKIALUEEN METSAN
KEHITTYMINEN PUNKAHARJUN
TUTKIMUSMETSASSA

(Va. prof. Kari Mielikdinen)

Kohde 4 — Siiran mannikko

Kylvo- ja istutusmdnnikon puuntuotos

Huomattava osa Punkaharjun Laukansaaren tutkimus-
metsikoistd on syntynyt viljellen tutkimusalueen perusta-
misen aikoihin 1920-luvulla. Tilld hetkelld jo 60 vuotta
seuratuissa metsikoissa onkin ndhtavissi ldhes kokonaisen
puusukupolven kehitys.

Pdivdan ensimmdiinen kohde on mannikko, joka on saa-
nut nimensa perustajansa tyonjohtaja Emil Siiran mukaan.
Mannikossé on kaksi osaa. Metsikko 36 on istutettu kaksi-
vuotiailla taimilla vuosina 1932-33. Metsikko 37 on perus-
tettu kylvimalld 3 kg mannyn siementé kaskirukiin oraa-
seen kevaalld 1927. Kokeen tekee mielenkiintoiseksi se, ettd
mannyn istutusta perustellaan usein nimenomaan puun-
tuotoksen lisddntymiselld, kylvod puolestaan laatuniko-
kohdilla.

Metsikoihin perustettiin kasvukokeet maailman metsi-
kongressia varten v. 1948. Kokeet on mitattu ja harvennettu
7 kertaa, viimeksi v. 1987. Seuraavassa asetelmassa on esi-
tetty koemetsikdiden kehityksen pédipiirteet.

Mittaus- Ikd Valta- Tilavuus Runko- Kokonais-
vuosi V. pituus m?*/ha luku tuotos
m kpl/ha m’/ha
Koe 36, istutus
1948 18 7,0 74 7140 74
1969 39 17,0 220 1028 330
1987 56 249 349 620 567
Koe 37, kylvo
1948 23 8,5 132 8660 132
1969 44 19,5 253 952 391
1987 61 27,0 384 592 639

Huom. ikdero
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Siiran méannikko on tuottanut 60 vuodessa puuta yli 600
m?3/ha. Yli 10 m*:n vuotuinen keskikasvu hehtaarilla on
osoitus sangen viljavasta kasvupaikasta. Kylvo ja istutus
ovat tuottaneet puuta saman verran, jos metsikdiden ikdero
otetaan huomioon. Tama on luonnollista, koska molem-
pien metsikdiden puustot ovat samaa rodullista alkuperéa.
Metsikon istutus lisdd kasvua kylvoon ja luontaiseen uu-
distamiseen verrattuna vain, jos istuttamalla voidaan ly-
hentdd uudistamiseen kuluvaa aikaa.

Siiran mannikon tekninen laatu ei ole silmdmaérin arvi-
oiden hyvid. Oksaisuus (kuolleet oksat) on luonnollinen
seuraus viljavasta kasvupaikasta. Ndin on, vaikka metsi-
koiden alkutiheys on ollut perati 7000-8000 kpl/ha aina en-
siharvennukseen saakka. Nykyisistd hyville mustikkatyy-
pille perustetuista, alusta pitden harvoina kasvatettavista
mannikoisté ei tédlld perusteella ole odotettavissa huippu-
laatuista médntysahapuuta ilman pystykarsintaa.

Metsien tila oli 1920-luvun alussa seuraava:

Kuvio 90c. Kédenkaalimustikkatyypin kangas. Kaskettu kesdlld 1926,
ruis kylvetty elokuussa ja mannyn hajakylvo rukiiseen tehty kevaalla
1927, Aikaisempi metsikko oli 20-30 -vuotista méantyd ja harmaalep-
pad. Kaadettiin kaskea varten heindkuussa 1925. Siemenen alkuperi
Punkaharju.

Kuvio 90d. Kédenkaalimustikkatyypin kangas. Paljaaksihakkuun jal-
keen istutettu vuonna 1932 2-vuotiaita Punkaharjun alkupera olevia
mannyn tamia. (Aikaisempi metsikko samanlainen kuin edelld.)

Kohde 5 — Kuusikon harvennuskoe

Viljelykuusikon kehitys
Metsantutkimuslaitoksen vanhimmat harvennuskokeet on
perustettu yli 60 vuotta sitten. Vanhimpien kokeiden suu-
rimpia vaikeuksia ovat olleet luonnontuhot, kokeiden pie-
nuus sekd kdytdnnon metsankisittelytapojen muuttumi-
nen. Hyvéltd kestokokeelta edellytetdin niin suurta kisitte-
lyjen vaihtelua, ettd kaikki tulevaisuudessa mahdolliset,
talla hetkelld jarjettomiltdkin ndyttdvit vaihtoehdot tule-
vat katetuiksi. Uusia kestokokeita on perustettu
1960-luvulta ldhtien. Niilta saadut tulokset ovat olleet poh-
jana kdytannon metsankasittelyohjeille.

Koemetsikko 42 on istutettu v. 1928 4-vuotiailla kuusen-
taimilla. Metsikko on siis tismélleen Punkaharjun tutki-
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musalueen ikdinen. Taimet ovat periisin Elim&eltd. Ensim-
madiset 20 vuotta kuuset ovat kasvaneet leppaverhopuuston
alla.

Neljid koealaa kisittdvd koe on perustettu v. 1964. Vii-
meisin mittaus on vuodelta 1987. Kokeessa harvennusvoi-
makkuus on ilmaistu puuston suhteellisena osuutena har-
ventamattoman koealan puustosta. Alkuperiiset tasot 100
% (harventamaton), 90, 75 ja 60 % on jouduttu myrskytu-
hon vuoksi muuttamaan v. 1987. Niin ollen koe ei enédé vas-
taa alkuperiistd suunnitelmaa, vaan on lahinna esimerkki
viljelykuusikon puuntuotoksesta. Seuraavassa asetelmassa
on esitetty kokeen joitakin mittaustuloksia.

Kuusikon harvennuskoe 42
Kasvupaikka: lehtomainen kangas (OMT)
Ik4 kevadlld 1988 64 v.

Vuoden 1979 mittaus Vuoden 1987 mittaus

Koe- Puuston Puuston Tilavuus Runko-  Kokon. Vuotuinen

ala taso, % taso, % m?*/ha luku kasvu kasvu
kpl/ha m*/ha 1979-87

m’/ha

1 60 60 287 406 462 10,8

2 100 100 488 804 574 14,6

3 75 80 382 588 552 12,7

4 80 40 208 194 611 13,6

Laajimmat timéntyyppiset kokeet ovat Kymmene Oy:n
tutkimusalueella Heinolan Nynésissda. Ndma kuten myos
ruotsalaiset vastaavat kokeet antavat hyvin yhdenmukaisia
tuloksia. Tutkimusten mukaan viljelykuusikon tuotos on
laajoissa rajoissa riippumaton kéisittelyn voimakkuudesta.
Kuusikon voimakkaat harvennukset johtavat vihentymat-
toman kasvun keskittymiseen entistd harvempiin runkoi-
hin ja ndin ylivoimaiseen jareytymiseen. Médnnikossa har-
vennus (puustopidioman alennus) yleensd pienentad heh-
taarikohtaista kasvua.

Metsien tila oli 1920-luvun alussa seuraava:

Kuvio 49a. Kdenkaalimustikkatyypin kangas. Kaskimaalle luontaisesti
noussutta harmaaleppéa. Koealalla 11a metsikko koskematon, 108,6
m?/ha, 11b lievésti apuharvennettu, 98,1 m?*/ha jiljelld, kasvu 11 m?.

Kuvio 28h. Lehtokangas. Luontaisesti kaskimaalle noussutta 30-vuo-
tiasta tdysitihedd harmaaleppédd. Koealalla 11c oli v. 1927 ennen apu-
harvennusta 124,5 m*/ha ja apuharvennuksen jilkeen 86,9 m®/ha.
Kasvu 11,8 m®. Metsikossa harmaaleppda 80 % ja koivua 20 %.
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Kohde 6 — Ensimmiinen Punkaharjulle perustettu
metsinkasvatuskoe

Metsikkd on perustettu hakkaamalla lehtipuuvaltainen
alue kaskeksi v. 1889. Alue on poltettu kesalld 1890, ja sa-
mana syksynd on Kkylvetty rukiinsiemen. Toukokuussa
1892 on kylvetty kauransiemen ja tdssid yhteydessd 4,1
kg/ha mannyn siementd 1,0 ha:n alalle, ja 2,2 kg/ha kuusen
siementd 0,1 ha:n alalle.

Koe (1/01-03) on perustettu v. 1924, koealoja 3 kpl. Puus-
to on karsittu v. 1930-36.

Koealat on mitattu kaikkiaan 11 kertaa, viimeksi kevail-
14 1987.

Koeala 1 Koeala 2 Koeala 3
Vuosi Ika Valta- Tila- Valta- Tila- Valta- Tila-
v pituus vuus pituus vuus pituus vuus
m m’ m m’ m m’

1924 32 12,0 213 12,0 213 12,0 215
1929 37 14,0 246 14,0 228 14,0 213
1934 42 17,0 307 17,0 274 16,0 265
1939 47 19,0 370 19,0 314 18,0 329
1945 53 21,5 449 21,5 356 19,5 376
1950 58 22,5 451 22,5 353 21,5 355
1955 63 24,5 479 24,5 353 23,5 345
1960 68 26,0 463 26,0 317 24,4 331
1966 74 28,0 464 28,0 301 26,0 305
1979 87 30,1 557 29,0 334 28,6 400
1987 95 32,7 599 31,4 387 29,6 457

Kokonais-
kasvu, m®/ha 1078 925 946
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METSAPUIDEN JALOSTUS JA SEN
AJANKOHTAISET SOVELLUKSET
(FM Leena Ryynéanen)

Kohde 7 — Lehtipuiden lisiys solukkoviljelyllid

Suvullisessa lisdyksessd siemen saa puolet kromosomistos-
taan 4idiltd munasolun mukana ja toisen puolen isédltddn
siitepdlyn mukana. Siemenaiheiden ja siitepolyn syntyessa
tapahtuvista kromosomijakautumisten sattumanvarai-
suuksista riippuu, minkalaisia perintdtekijoitd siemen di-
din ja isdn puolelta saa. Tédstad syystd saman perheen sie-
mentaimet ovat aina enemman tai vihemmaén erilaisia, ai-
van kuten ihmissisaruksetkin.

Suvuttomassa eli kasvullisessa lisdyksessi sen sijaan yk-
silon perinnolliset ominaisuudet siirtyviat muuttumattomi-
na kaikkiin sen jalkeldisiin, ts. jalkeldiset ovat perinnollisil-
td ominaisuuksiltaan toistensa kaltaisia paitsi keskendin
my0Os emoyksilon kanssa. Tallaista kasvullisen lisdyksen
avulla syntyvédd perinnollisiltd ominaisuuksiltaan saman-
laisten yksiloiden joukkoa sanotaan klooniksi.

Nykyaikaisin menetelmé lehtipuiden suvuttomassa mo-
nistamisessa eli kloonauksessa on solukkoviljely- eli mik-
ropistokaslisdys.

Solukkoviljelylisdyksessa kasvista preparoidaan mah-
dollisimman erilaistumatonta solukkoa, joka siirretddn
kasvamaan keinotekoiselle ravintoalustalle. N#issd
laboratorio-oloissa ravintoalustan koostumusta muuttele-
malla ja kasvunsditelyaineiden, sytokiniinien ja auksii-
nien, avulla saadaan solukko erilaistumaan. Ensin erilais-
tuvat versot, joihin sitten kehittyy juuria, niin ettid lopulta
on syntynyt uusi puuyksilo.

Mikaéli lahtomateriaalina on aikuinen puuyksilo, esim.
kymmenid vuosia vanha kantapuu, valitaan ldhtomateri-
aaliksi silmujen kasvupistesolukko. Solukkoviljelylld, il-
man haavasolukkovaihetta, se saadaan monistettua uusiksi
silmuiksi, joista edelleen kehittyy pikkutaimia. Esimerkki-
nd menetelmastd on Punkaharjun tutkimusasemalla en-
simmadisend kehitetty menetelma aikuisen koivun lisdédmi-
seksi solukkoviljelylld. Syksylld kerdtddn kylmdhuonee-
seen n. 30 cm:n pituisia oksia, jotka ennen viljelyn aloitta-
mista hyodetddn varhaiselle hiirenkorva-asteelle. Puhjen-
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neet silmut steriloidaan ja silmun sisélla oleva kasvupiste
siirretddn aseptisesti elatusalustalle, jossa silmu ”’sopeu-
tuu” koeputkioloihin (I vaihe). Seuraavassa vaiheessa kas-
vupiste siirretddn toiselle elatusalustalle, jossa se alkaa mo-
nistua (silmujen indusointi eli II vaihe). Kolmannella alus-
talla silmut pitenevat samalla kun uusien silmujen monis-
tuminen jatkuu (verson venytys eli III vaihe). Pidentyneet
versot (vahintddan 2,5 cm:n) siirretddn juurtumisalustalle,
jossa versoon kehittyvat juuret (IV vaihe). Kahden — kol-
men kuukauden kuluttua tyon aloittamisesta pikkutaimi
on valmis siirrettdvdksi multaan kosteaan kasvihuonee-
seen. Kaikki laboratoriokasvatukset tehddan huoneenldam-
mossd ja 16 tunnin vuorokautisessa valaistuksessa.

Punkaharjun tutkimusasemalla on tidlli menetelmalld
kloonattu useita satoja rauduskoivuja, sekd visakoivua ettd
tavallista raudusta, hieskoivuja ja hybridihaapoja. Téhdan
asti taimia on tuotettu ensisijaisesti tutkimustarkoituksiin.
Koska lehtipuiden, varsinkin koivun, kloonaus muilla me-
netelmilld onnistuu huonosti, aletaan nyt tuottaa solukko-
taimia halutuista kantapuista kloonikokoelmiin jalostus-
materiaalin taltioimista varten.

B —
- . . .

I vaihe
Kantapuu @ - @ —_—>
IIT vaihe IV vaihe

Vv vaihe

Koivun lisdys solukkoviljelyn avulla.
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PUNKAHARJUN TUTKIMUSALUE JA
TUTKIMUSASEMA

Punkaharju kuuluu niihin alueisiin Suomessa, joilla valtio
jo varhaisessa vaiheessa kiinnitti huomiota alkuperdisen
luonnon sidilyttdmiseen muuttumattomana. Kun keisari
Aleksanteri I vuonna 1802 matkusti pitkin Punkaharjua,
hén esitti toivomuksen kauniin harjualueen metsien sailyt-
tamisestd. Kesti kuitenkin Idhes nelja vuosikymmenti en-
nen kuin senaatti 1840 julisti harjun valtion hallinnassa
olevaksi kruununpuistoksi. Alueen silloinen pinta-ala oli
136 ha.

Kun alue vuonna 1924 siirtyi Metsantutkimuslaitoksen
hallintaan, sen pinta-ala oli tilanvaihtojen ja maanostojen
ansiosta noussut jo 500 hehtaariin. Nykyisin Punkaharjun
tutkimusalueen kokonaispinta-ala on 2650 ha, josta 800 ha
on vesialueita, pddasiassa Puruvetti. Alueen maa-alasta
650 ha on varattu tutkimuskéytt66n, noin 200 ha on puisto-
metsdd ja 15 ha metsidnhoitotoimenpiteiltd rauhoitettua
aarnialuetta. Loput maa-alasta on normaalia talousmet-
sdd.

Alueen ensimmadisen metsdnhoitosuunnitelman teki
A.G. Blomqvist v. 1877, ja jo samana vuonna istutettiin
alueelle ensimmaiset ulkolaisten puulajien viljelmat. Pe-
rustan Punkaharjun tutkimusaseman nykyiselle metsédge-
neettiselle ja jalostukselliselle tutkimukselle luovat jo
1920-luvulla istutetut lukuisat koti- ja ulkolaispuulajivil-
jelmat sekd médnnyn ja kuusen alkuperdkokeet. Varsinais-
ten tutkimusaseman kloonikokoelmien perustaminen aloi-
tettiin 1950-luvulla. Nykyiset kokoelmat kasittdavat ldhes
2000 kloonia ja noin 5500 vartetta, joissa vuosittain teh-
dadn useita tuhansia risteytyksida. Tuunaansaaressa, Retre-
tin taidekeskuksen ldhettyvilld on tutkimusaseman suurin
yhtendinen testaustarha-alue, missa jélkeldis- ja alkupera-
kokeet ovat kukin ajallaan helposti mitattavissa.

Punkaharjun tutkimusaseman uusi pdarakennus seki
sen vilittomassa laheisyydessd oleva lampokeskus-kdpyka-
ristamorakennus valmistuivat vuoden 1983 alussa. Asian-
mukaisten tutkimustilojen saanti mahdollisti myos pysy-
van tutkijamiehityksen tutkimusasemalle. Aseman nykyi-
nen henkilokunta késittda 4 tutkijan lisdksi 30 ympéarivuo-
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tista tyontekijdd. Kiireisimpana kenttdatyokautena touko-
kesdkuussa aseman henkilokuntavahvuus nousee yli kak-
sinkertaiseksi.

Perinteisten jalostustutkimusten, fysiologisen ja ekolo-
gisen genetiikan sekd puiden kasvunlisdykseen ja laadun-
paranemiseen tdhtddvian tutkimuksen rinnalle on aseman
tutkimuskokonaisuuksiin viime vuosien aikana tullut kol-
me uutta tutkimushanketta: siemenviljelystutkimus, resis-
tenssijalostus ja bioteknologia. Siemenviljelysten kukinta-
japolytyssuhteita selvittamalla seki testaamalla niiden eri-
laisia hoitomenetelmid pyritddn siemenviljelysten toimi-
vuuden ja geneettisen tason paranemiseen. Resistenssija-
lostuksessa selvitellddn erilaisten rauduskoivukantojen pe-
rinnollistd kestdvyyttd nisdkdstuhoja vastaan sekd tutki-
taan kestdvyyden kemiallista taustaa. Bioteknologiassa ke-
hitetddn menetelmid metsdpuidemme, ennen kaikkea koi-
vun, kasvulliseen monistamiseen solukkoviljelyn avulla ja-
lostusmateriaalin tuottamiseksi kloonikokoelmia ja sie-
menviljelyksid varten.
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