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Lukijalle

Lapin metsien kunto on puhuttanut suurta yleisod ja metsdéammattilaisia
kautta aikain. Rovaniemen tutkimusasema perustettiin vuonna 1970 selvit-
tamadan metsien kuntoa, nimittdin ratkomaan metsdnuudistamisessa
kohdattuja vaikeuksia Lapissa. 1990-luvun suurin yksittdinen hankkeemme
oli puolestaan Iti-Lapin metsidvaurioprojekti, jossa tutkittiin Kuolan sulattojen
vaikutuksia pohjoisiin metsdekosysteemeihin. Kymmenen vuotta metsé-
vaurioiden” jdlkeen on aiheellista tarkastella sitd, miten Lapin metsit nyt
voivat. Tahén julkaisuun on koottu Rovaniemelld toukokuussa 2001 pide-
tyn tutkimuspiivén esitelmét.

Metsantutkimuslaitoksella on vastuu Suomen metsien terveydentilan
seurannasta yleiseurooppalaisessa ohjelmassa. Siihen liittyen Lapin metsi-
en tilasta on koottu valtava miérd uutta tietoa, joka vakuuttavasti kertoo
siitd, millaisia vaikutuksia ilmansaasteilla on pohjoisiin herkkiin ekosys-
teemeihin. Tulokset osoittavat, ettd suureen huoleen ei ole aihetta. Uusiakin
tutkimuskohteita on tarjolla. Ultraviolettisiteily on lisdéintynyt yldilmakehén
otsonikerroksen ohentumisen seurauksena, ja voimistuneen siteilyn vaiku-
tuksia metsdpuiden taimiin on tutkittu laajan tutkijaryhmén voimin. Myos
uusia “perinteisid” taudinaiheuttajia tutkitaan Rovaniemen tutkimusasemalla.
Tervasroso on yleinen, mutta tahdn saakka suhteellisen vihén tutkittu sieni-
tauti.

Metsien uudistamisen menetelmait ja koko metsdhoito-ohjeisto on uu-
sittu 1990-luvulla. Ohjeet vaikuttavat hitaasti metsien tilaan, mutta on syyta
tarkastella ohjeiden vaikutuksia myds aiemman tietimyksen valossa. Rova-
niemen tutkimusasemalla on aloitettu laaja hanke metsédnuudistamisen uu-
sien ohjeiden vaikutuksista pohjoisten metsien ekologiseen, taloudelliseen
ja sosiaaliseen kestdvyyteen. Muun muassa metsien luontainen uudistami-
nen on lisdédntynyt selvisti, ja tulokset poikkeavat metsdnviljelyn antamista.

Metsin uudistuminen on etenkin metsénrajalla pitkdaikainen prosessi,
mutta jo vajaan kahdenkymmenen vuoden seurantajakso kertoo metsirajalla
jatkuvasti tapahtuvista muutoksista. Etenkin Yl4d-Lapissa metsdnrajan tun-
tumassa luonnonvarojen kestiva kaytto edellyttid paikallisten ihmisten osal-
listumista. Tutkimuspéivén artikkelisarjan péittadkin Kolarin tutkimusase-
malla valmisteilla olevan viitoskirjan kysely- ja haastattelututkimusten esit-
tely. Siind luodataan kolmen pohjoisimman kunnan asukkaiden mielipiteitd
luontaistalouden, matkailun, luonnonsuojelun, metsitalouden ja paikallis-
ten ihmisten virkistyskidyton yhteensovittamisesta.

Tutkimusaseman johtaja Martti Varmola



Tutkimuspaivan avaus

Kari Mielikainen

Metsantutkimuslaitos
Unioninkatu 40 A 00170 Helsinki

kari.mielikainen @metla.fi

Elami Suomessa ja eritoten Lapissa on ollut ainaista taistelua luonnon-
voimia vastaan. Katovuodet ovat seuranneet toisiaan enemman tai vi-
hemmén sddnnollisesti. Ennen kato johti ndldnhitédédn; nyky-Euroopassa
selvitdan onneksi taloudellisilla menetyksilld. Puun kasvun lihavat ja
laihat vuodet ovat mitattavissa vuosirenkaista, joiden kertoma tarina ulot-
tuu uppopuiden avulla vuosituhansien paihdn menneisyyteen.

Vuosirenkaat ja sddtilastot osoittavat kesidn 1901 olleen limpimim-
pid miesmuistiin. Seuraava vuosi eli vuosi 1902 oli toista maata. Var-
hain syksylld iskenyt, sanoisinko “etutalvi”, iski talveen valmistautu-
mattomaan luontoon tavalla, joka on luettavissa metsidnrajan ldheisyy-
dessd kasvaneiden méntyjen vuosilustoista. Tuhosta henkiin jidéineiden
puiden toipuminen kesti ldhes kaksi vuosikymmenti.

Puiden kasvun elpyminen vuodesta 1920 eteenpéin oli varsin ripe-
ad. Vuosirenkaiden leveys saattoi jopa kymmenkertaistua parissa kymme-
nessd vuodessa. Jos ajatus kasvihuoneilmion voimistumisesta olisi kek-
sitty jo tuolloin, olisivat metsien kehityksesti tehtidvit ennusteet osoitta-
neet ldhes pystysuoraan taivaaseen. Ndin ei ollut kuitenkaan asian laita,
vaan ihmisten mielissé olivat tuolloin vield vuosikymmenen takaiset il-
masto-ongelmat ja aina 1850-luvun loppupuolelle kestinyt niin sanottu
pikku jddkausi. Ilmaston kylmenemistd silmilld pitden laadittiin pédin-
vastoin laki suojametsistd. Lain tavoitteena oli pohjoisten metsien varo-
vainen kdytto tavalla, joka estdisi metsdnrajan vetdytymisen eteldédn pédin
ja tunturin rinteitd alaspdin.

Varmola, M. & Tapaninen, S. (toim.). 2001. Onko Lapin metsissa kaikki 5
kunnossa? Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 820: 5-8.



Suojametsdlain valmistuttua metsien kasvulama oli jo hellittanyt.
Ilmastokatastrofia seuranneen, vuosikymmenia kestdneen lampokauden
aikana heridsi pikku hiljaa optimismi Lapin metsien tuotosmahdolli-
suuksista. Professori Gustaf Sirénin uraauurtavat tutkimukset paksu-
sammalkuusikoiden kehityksestd suuntasivat metsdnuudistamista kohti
viljelyménnikoitid. Uudistamiselle oli myos kysyntdd. Sotakorvaukset oli
maksettava huomattavalta osin metsiteollisuuden tuotteilla. Myos Poh-
jois-Suomen metsit joutuivat tilldin tarjoamaan kortensa yhteiseen ke-
koon.

Minnikoiden tulevaisuus ndytti aluksi varsin valoisalta, kunnes
luonto puuttui jilleen peliin. Kylmid 1960-luku koetteli jdlleen kerran
vahvaakin uskoa Lapin metsitalouteen. Synkimmaét ennustajat arvelivat
koko Lapin muuttuvan ennen pitkda puuttomaksi tundraksi. Pikku hiljaa
Osaran aukeiksi ristityt hakkuualat kuitenkin metsittyivét. Lopputulok-
sena oli, milloin tuottavaa, milloin taas hieman vajaatuottoisempaa met-
sdd. Metsitalous, metsédtyot ja poronhoito olivat edelleen monen haja-
asutusalueen eldjidn pddasiallinen toimeentulon ldhde.

Niin eldmaé jatkui 1980-luvun puoliviliin saakka. Tuolloin alkoi
pikku hiljaa kiihtyvé, laajeneva ja monipuolistuva keskustelu Lapin
metsien tilasta ja kdyttdarvoista. Teollisuuden kéyttoon tuotettava puu
ei endd ollutkaan metsien ainoa kdyttomuoto. Vastakkain asettelu niin
sanotun tehometsitalouden ja pehmedmmin, sanoisinko “’kerdilytalou-
den” vililld sai uutta pontta, kun metsien virkistyskaytto sekd maisema-
ja luontoarvot nousivat lehtien otsikoihin. Ennen pitkéd alettiin puhua
metsien kdyton puuntuotannollisen ja taloudellisen kestdvyyden ohella
ekologisesta ja sosiaalis-kulttuurisesta kestavyydesta.

Oman lisdnsd monimutkaistuvaan metsidkeskusteluun toivat 1980-
luvun loppupuolella saadut tiedot Kuolan niemimaan valtaisista saaste-
padstoistd. Tdstd eteenpdin Lapissa havaitut metsien terveysongelmat
pantiin automaattisesti saasteiden piikkiin. Niin siitd huolimatta, etti
joillakin ilman laadun mittausasemilla ainoat mittarilla havaittavat saas-
teet olivat mittarinlukijan vanhan dieselmersun pakoputkesta tuleva
rikkipitoinen savu. Samaan aikaan Keski-Euroopasta kiirivit ennusteet
sikédldisistd saasteista ja niiden arvioiduista vaikutuksista kuumensivat
tunteita entisestadn.

Laajat tutkimukset niin meilld kuin muuallakin osoittivat syn-
kimpien ennusteiden olleen lievdd rankempaa liioittelua. Koko Euroo-
passa valtaosa 1980-luvulla havaituista metsituhoista oli luonnollista
alkuperdd. Kuivuus, kylmyys, myrskyt ja sddilmioihin liittyvit seuran-
naistuhot olivat useimpien tuhojen syy. Tuhoista huolimatta koko Eu-
roopan metsien kasvu on lisddntynyt jyrkdsti vuoden 1970 jilkeen.
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”Véirinkin perustein” tehdyt ilmansuojelutoimet tosin myétivaikuttivat
sithen, ettd voimme tilld hetkelld levitd yomme entistd rauhallisempina
entistd puhtaammassa ilmassa.

Enté sitten dsken mainitsemani metsien kdyton kestavyys? Kuten
kaikki hyvin tiedimme, puuntuotannon kestdvyyden kannalta tirkeim-
mét metsdnhoidon toimenpiteet ovat metsien onnistunut uudistaminen,
taimikoiden ja nuorten metsien hoito sekéd harvennushakkuut. Valtakun-
nan metsien 8. inventoinnin metsénhoitokartalla oli 1990-luvun taitteessa
kaksi ongelma-aluetta, Pirkanmaa ja keskinen Lappi. Pirkanmaan on-
gelmaksi muodostui rehevilld mailla uudelleen muotiin tullut kuusen
luontainen uudistaminen, joka ei heinittymisen vuoksi onnistunut. La-
pin metsien uudistamisongelman syihin ja parannuskeinoihin saamme
toivon mukaan vastauksia tdmin pdivén aikana.

Metsin kdyton sosiaalinen ja kulttuurinen kestdvyys ovat mieles-
tani tadlld Lapissa huomattavasti tarkeampid kysymyksid kuin eteldssa.
Sosiaalinen kestdvyys liittd4 itse asiassa lappilaisen metsédtalouden har-
joittajan ja poromiehen Eteld-Suomen satunnaiseen luontoturistiin. Akki-
pddtddn varsin erilaisilta vaikuttavia kansanryhmié yhdistiva tekiji on
raha. Turistien Lappiin tuoma raha on nimittdin ensiarvoisen tirkeda
koko Lapin sdilymiselle elinkelpoisena ja asuttuna. Matkailijoiden mie-
lenkiinnon séilyttdminen edellyttdé vastavuoroisesti Lapin metsien talous-
kaytoltd luontoarvojen huomioon ottoa tavalla, joka saattaa vaikeuttaa
kannattavaa puuntuotantoa.

Tamén pdivédn tutkimuspédivin otsikko on asetettu kysymyksen
muotoon: ”Onko Lapin metsissd kaikki kunnossa?”” Ennen kuin pdivin
alustajat kertovat meille totuuden, haluan palata vield kahteen asiaan.

Kuten alussa sanoin, luonto on, paitsi ystivimme, myos kova ja
armoton kilpakumppani, joka voi isked lyttyyn haaveemme. Viime vuo-
sina on esitetty usein ajatus, jonka mukaan mahdollinen ilmaston 1dm-
peneminen siirtdisi puuntuotannon painopistettd pohjoiseen pdin. Tama-
kin ennuste voi jonain pdividni osoittautua liian yksioikoiseksi. [lmaston
muutos saattaa pahimmassa tapauksessa kiintii elinehtonamme olevan
Golf-virran suuntaa ja muuttaa Lapin ikiroudan maaksi. Vaikka niin
hullusti ei kédvisikéédn, saattaa talvisateiden ennustettu lisddntyminen vah-
vistaa talvista lumipeitetti tavalla, joka tekee metsien uudistumisen ny-
kyistd vaikeammaksi.

Toinen tédrked ja muistissa pidettivéd asia on maaseudun ja koko
Lapin elinkelpoisuus. On syytd muistaa, ettd valtakunnan taloudessa
suhteellisen vdhépitoisiltd tuntuvat Lapin metsédtalous ja poronhoito ovat
yksittéiselle ihmiselle 1dhes “eldmad suurempia” kysymyksid. Vain asuttu
ja eldvi haja-asutusalue mahdollistaa my0s eteldn ihmisen vapaa-ajan
vieton Lapin ainutlaatuisissa maisemissa.

Tutkimuspdaivan avaus 7



Perinteisen metsédtalouden, luontaiselinkeinojen ja matkailuelin-
keinojen jarkevé rinnakkaiselo edellyttdd tutkittua ja oikeassa muodos-
sa esitettyd tietoa metsituhoista, ilmastosta sekd kannattavasta, ympéristo-
ystidvéllisestd metsien hoidosta ja kidytostd pienen ihmisen hyvéksi.

Toivon, ettd timin pdivin alustukset, internet-esitykset ja keskus-
telut antavat meille kaikille tietoa ja uusia ajatuksia toimimaan Lapin
metsien parhaaksi.

8 Mielikdinen, Kari



Suomi mukana Euroopan
metsien terveydentilan
seurantaohjelmassa

Hannu Raitio

Metséntutkimuslaitos, Parkanon tutkimusasema
39700 Parkano

hannu.raitio @ metla.fi

1 Johdanto

Keskustelu ilman epdpuhtauksien ja metsien terveydentilan vélisistd vuoro-
suhteista alkoi 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa happamista sateista. Julki-
sessa ja tieteellisessd keskustelussa syntyi tuolloin kisite “uudentyyppiset
metsdvauriot”. Tosin ilman epdpuhtauksien ympiristovaikutuksia on tutkit-
tu jo viime vuosisadalla. Englantilainen kemisti Angus Smith kuvasi happa-
man sateen ominaispiirteet jo vuonna 1852 tutkiessaan sateen kemiaa Man-
chesterin ympdristossd. 20 vuotta myohemmin hén kéytti julkaisussaan ter-
mid hapan sade. Ilmansaasteiden suorista vaikutuksista, joita on havaittu
kautta aikojen teollisuuslaitosten ldheisyydessd, on sittemmin kéytetty ni-
mitystd “’klassiset savukaasuvauriot” erotukseksi perinteisistd sienitaudeista
ja hyonteisten aiheuttamisa tuhoista tai “uudentyyppisistd metsavaurioista”.

Suomessa keskustelu ilmansaasteiden metsédvaikutuksista alkoi hie-
man myShemmin kuin Keski-Euroopassa, 1980-luvun puolivilissi, ja
vilkkaimmillaan se lienee ollut vuosikymmenen lopulla, jolloin perustet-
tiin lukuisia alueellisia metsdvaurioprojekteja mm. Itd-Lapin metsidvau-
rioprojekti (1989-1993). Titd ennen Metsédntutkimuslaitos oli osallistu-
nut maa-ja metsdtalousministerion ja ympdristoministerion yhteiseen

Varmola, M. & Tapaninen, S. (toim.). 2001 Onko Lapin metsissa kaikki 9
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happamoitumisprojektiin (HAPRO 1985-1989) ja luonut pohjan Suo-
men metsien terveydentilan systemaattiselle seurannalle. Aina 1990-lu-
vun puoliviliin saakka metsien terveydentilan seuranta ja tutkimus oli-
kin Metsédntutkimuslaitoksen tdrkeimpid tutkimustyon painoaloja. Sit-
temmin kuvaan ovat tulleet metsien monimuotoisuus, ilmaston muutok-
sen vaikutukset ja kestdvd metsitalous sekd monet muut ajankohtaiset
kansainviliset kysymykset.

2  Seurantaohjelman poliittinen
sopimustausta

Vuodesta 1985 lahtien Suomi on osallistunut yleiseurooppalaiseen met-
sien kunnon seurantaohjelmaan "The International Co-operative
Programme on Assessments and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests” (ICP Forests). Tami Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan
Talouskomission (YK/ECE) alainen metsien terveydentilan seuranta-
ohjelma pohjautuu kansainviliseen ilman epdpuhtauksien valtiosta toi-
seen tapahtuvaa kaukokulkeutumista koskevaan yleissopimukseen
”Convention on Long-range Transboundary Air Pollution” nk. Geneven
yleissopimukseen. Euroopan unionin jisenmaissa metsien terveydenti-
lan seuranta nojautuu sitd varten vuosina 1986 ja 1994 vahvistettuihin
sdddoksiin ja nithin myohemmin tehtyihin tdydennyksiin. Neuvoston
asetuksella (ETY) no. 3528/86 luotiin oikeudellinen perusta arviointien
yhteisrahoitukselle vuonna 1986. Télld hetkelld ohjelmaan osallistuu 15
EU:n jasenvaltiota seké 14 sen ulkopuolista maata. Seurannalla toteute-
taan myo6s Strasbourgin ministerikokouksen péddtoslauselmaa S1, Hel-
singin ministerikokouksen piitoslauselmaa H1 ja Lissabonin ministeri-
kokouksen piitoslauselmaa L2 Euroopan metsien suojelemisesta.

Vuonna 1999 Suomelle vahvistettiin erillinen kansallinen metsa-
ohjelma vuoteen 2010 (Maa- ja metsitalousministerié 1999). Siind met-
sien terveydentila on huomioitu toteamalla, ettd ”1980-luvulla alkanut
metsien elinvoimaisuuden ja terveydentilan yleiseurooppalainen seuranta
on antanut tirkeid tietoa Euroopan metsien terveydestd. Seurantaa jat-
ketaan keskittyen entistd enemmin kaikkien stressitekijoiden vaikutuk-
siin. Vain riittdvédn pitkit aikasarjat antavat vastauksia metsiin tulevan
kuormituksen merkityksestd”. Myos Euroopan unionin metsdstrategiassa
on korostettu metsien monitahoista toiminnallista merkitystd ja kesta-
vdd metsitaloutta.
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3  Seurantaohjelman tavoitteet

Yleiseurooppalainen metsien terveydentilan seurantaohjelma koostuu
kahdesta erillisestd toiminnosta: 1) laaja-alaisesta metsien terveydenti-
lan seurannasta (I taso) sekd 2) intensiivisestd metsdekosysteemien seu-
rannasta (II taso).

Seurantaohjelman tavoitteena YK/ECE:n uusitun strategian mukaisesti

on:

1. tuottaa tietoa ympdristotekijoiden vaikutuksesta metsien kuntoon
(I taso),

2. tutkia ympdristotekijoiden ja metsien kunnon vilisid riippuvuus-

suhteita ja seurata tarkeimpien metsidekosysteemien kehitysté (II taso),

tuottaa tietoa metsidekosysteemien eri osien vuorovaikutussuhteista,

4. avustaa metsien kriittisen kuormituksen laskennassa seki lisdtd yh-
teistyotd muiden ympériston seurantaohjelmien kanssa,

5. tukea metsépolitiikkaa kansallisella, eurooppalaisella ja globaalilla
tasolla seki

6. tuottaa tietoa poliittisille paattdjille ja suurelle yleisolle.

e

3.1 Laajamittainen metsien terveydentilan
seuranta (| taso)

Suomessa metsien terveydentilan seurannasta vastaa Metsidntutkimus-
laitos, jonka toimesta vuosittain inventoidaan puiden kunto kansainvili-
sesti sovituin menetelmin edustavaan otantaan perustuvissa noin 450
havaintometsikdssd; nk. I taso (kuva 1). Havaintometsikét on valittu
vuonna 1985 valtakunnan metsien 8. inventoinnin 3000 pysyvisti
havaintokohteesta. Havaintoverkko on Eteld-Suomessa (16 x 16 km)
tiheampi kuin Pohjois-Suomessa (24 x 32 km). Lisiksi eroa on havainto-
puiden lukuméiirdssi, Eteld-Suomessa arvioitavien puiden vihimmaéis-
madrdn tulee olla 20 kpl/havaintometsikko ja Pohjois-Suomessa kym-
menen. Normaalia harvempi havaintoverkko Pohjois-Suomessa on hy-
viksytty aikanaan EU:n ja Suomen vilisissd sopimusneuvotteluissa Suo-
men liityttyd unionin jasenmaaksi vuonna 1995.

Puista mééritetidin useita eri tunnuksia: suhteellinen neulas- ja lehti-
kato eli harsuuntuneisuus, neulasvuosikertojen lukumaéérd, oksatuhot,
kuusella sekundaarioksien méérd, neulasten ja lehtien vériviat, kdpy-
sato, abioottiset ja bioottiset tuhot, viherlevikasvuston esiintyminen

Suomi mukana Euroopan metsien terveydentilan seurantohjelmassa 11
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Kuva 1. Laaja-alainen (I taso) metsien tilan seurantaverkko.
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neulasilla seki epifyyttijikélien esiintyminen ndyteoksilla. Kaikilta niyte-
aloilta on lisdksi kerdtty maandyteet ja osasta ndytealoista my0s neulas-
nédytteet kemiallisia analyysejd varten.

Vuosia kestidnyt seuranta on osoittanut, ettd Suomen metsit ovat
viahemmain harsuuntuneita kuin useimmissa muissa Euroopan maissa ja
metsiemme kuntoa voidaan muutenkin pitdd tyydyttdvind. Seurannan
alkuvaiheessa vuosina 1986-1989 kaikkien puulajien harsuuntuminen
lisddntyi, mutta 1990-luvulla puiden latvusten kunto on kuitenkin pa-
rantunut ja sdilynyt viime vuodet varsin vakaana. Harsuuntuminen joh-
tuu Suomessa péddasiassa puuston ikddntymisestid sekd epdedullisista il-
masto- ja sddtekijoistd. Koko maata tarkasteltaessa ei ole havaittu sel-
véd yhteyttd ilman epdpuhtauksien ja puiden latvuskunnon vililla.

3.2 Metsaekosysteemien intensiivinen seuranta
(Il taso)

Metsdekosysteemien intensiivinen seuranta on osa yleiseurooppalaista
seurantajirjestelméd, nk. II taso. Sen tavoitteena on parantaa tietdmysti
metsien terveydentilan ja ilman epdpuhtauksien sekd muiden stressi-
tekijoiden vilisistd vuorosuhteista. Tétd varten on perustettu yhteensi
yli 800 havaintometsikkod eri puolille Eurooppaa. Euroopan unionin
jasenvaltioissa nditd on 501 ja Suomessa 31 (kuva 2).

Intensiivinen seurantaohjelma kattaa puiden latvuskunnon, kasvun
sekd lehtien ja maaperédn kemiallisen koostumuksen arvioinnin kaikilla
havaintoaloilla. Laskeumaa seurataan jatkuvatoimisesti noin 70 prosen-
tilla havaintoaloista, meteorologisia mittauksia 35 prosentilla sekd maa-
veden kemiallisia ominaisuuksia noin puolella havaintoaloista. Lisdksi
pintakasvillisuus kuvataan viiden vuoden vilein kaikista metsikdistd sekd
vuosittain osalla havaintoaloista. Kaikkien nididen tutkimusten osalta on
maédritelty joukko pakollisia ja vapaaehtoisia parametrejd. Intensiiviseu-
rannassa kdytetyt mittausmenetelmit on valmisteltu eri tutkimusalojen
asiantuntijaryhmissi, tdlloin eri maista saatavat tulokset ovat paremmin
vertailukelpoisia. Useissa maissa tutkitaan vapaaehtoisesti myos useita
muita muuttujia, esim. fenologiaa, kasvitauteja, kariketta, jikéalid, sam-
malia, hyonteisid, sienid, kaasujen vaihtoa tai juurten toimintaa ja vauri-
oita. Metsdekosysteemien intensiivinen seuranta on suunniteltu 15-20
vuoden projektiksi.

Taulukosta 1 ilmenee ldhemmin intensiivisen metsdekosysteemien
seurannan aktiviteetit, havaintokohteiden lukumiiré ja arviointien tihe-

ys.
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Minty
Kuusi
Séddhavaintoasema
Laskeuma + maavesi
Ympiriston yhdistetty
seuranta-ala

+[1PO@®

Sevettijarvi/minty
Pallasjarvi/minty
Pallasjarvi/kuusi
Sodankyld/minty
Kivalo/kuusi
Kivalo/ménty
Oulanka/kuusi
Oulanka/minty

9 Ylikiiminki/médnty
10 Juupajoki/méanty
11 Juupajoki/kuusi
12 Tammela/kuusi
13 Tammela/ménty
14 Lapinjarvi/ménty
15 Lapinjdrvi/kuusi
16 Punkaharju/minty
17 Punkaharju/kuusi
18 Miehikkild/ménty
19  Evo/kuusi
20 Lieksa/minty
21 Oulanka/kuusi
22 Kevo/minty
23 Uusikaarlepyy/kuusi
24  Nirpio/kuusi
25 Vilppula/kuusi
26 Ikaalinen/minty
27 Ikaalinen/minty
28 Solbodle/kuusi
29 Pyhinti/minty
30 Pyhéntd/minty
31 Kivalo/kuusi

(o B R e S

Kuva 2. Metséekosysteemien intensiivisen (Il taso) seurannan havainto-
metsikot.
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Taulukko 1. Intensiivisen metséekosysteemien seurannan aktiviteetit.

Toiminto Havintoalojen Arviointien
lukumaara tiheys
Maa-analyysit 31 Joka 10. vuosi
Neulasanalyysit 31 Joka 2. vuosi
Puuston kasvu 31 Joka 5. vuosi
Rungon ymparysmitta 12 Tunneittain
Laskeuma 16 Kuukausittain, paitsi
kesaisin kahden
viikon vélein
Maavesi
- vajolysimetrit 16 Joka toinen viikko
lumettomana aikana
- imulysimetrit 16 Joka toinen viikko
lumettomana aikana
Meteorologia 12

- ilman lampétila (13 m ja 20 m)
- suhteellinen ilmankosteus

- maan lampétila (-10 cm ja -20 cm)

- sademaara
- tuulen nopeus

- tuulen suunta

- fotosynteettisesti aktiivinen sateily (PAR)

- auringonséteily

- routa (-10, -20, -30, ... -100 cm)

Pintakasvillisuus

Karikkeet
Fenologia

31

13

Tunneittain
Tunneittain
Tunneittain
Tunneittain
Tunneittain
Tunneittain
Tunneittain
Tunneittain

Tunneittain

Joka 5. vuosi
Vuosittain
Joka 2. viikko

Kolme kertaa viikossa
kasvukautena
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4  Seurantaohjelman tdhanastiset saa-
vutukset

Yleiseurooppalaisen metsien terveydentilan seurantaohjelman tulokset
kuluneen 16 vuoden ajalta ovat edistdneet ilman puhtautta koskevien
poliittisten pddtosten tdytdntoonpanoa kautta Euroopan. Sen tuloksilla
on saavutettu monissa maissa ns. ~yhteiskuntarauha”. Seurannan tulok-
set ovat lisdnneet myos yleistd tietoisuutta mesien tilasta ja parantaneet
ymmaérrystd metsien terveydentilan ja ympéristotekijoiden vilisistd
vuorosuhteista. Erilaiset vuosiraportit ja yhteenvedot ovat muodostu-
neet jo sddnnollisiksi informaation ldhteiksi kautta Euroopan (Raitio ja
Kilponen 1999, De Vries ym. 2000, Lorenz ym. 2000, Metsien...2000,
Ukonmaanaho ja Raitio 2000).

YK/ECE:n ja EU:n seurantaohjelmasta on muodostunut euroopan-
laajuinen yhtendinen verkosto ja ainutlaatuinen, yhtendinen jirjestelma,
joka toimii samalla varoitusjirjestelmidnd metsid uhkaavien stressiteki-
joistd. Jarjestelma lienee tdlld hetkelld parhaimpia maailmassa, jonka
mallia seuraavat mm. monet Aasian maat perustaessaan parhaillaan vas-
taavia omia seurantaohjelmiaan.

Seurantaohjelma on nostanut tutkimuksen laatutason keskustelun
kohteeksi ja tehnyt erinomaista tyotd eurooppalaisen tutkimuksen laatu-
tason parantamiseksi. Suomessa olemme olleet mukana kehittdmissa
mm. ympéristondytteenottajien henkilosertifiointia. Olemme osallistu-
neet moniin ohjelman laatutasoa parantavaan pilottihankkeisiin ja teh-
neet erilaisia selvityksid laadun parantamiseksi. Kuluvana vuonna ohjel-
man kenttidhenkilokunta Suomessa sai tarvittavan koulutuksen ja serti-
fikaatit siitd, ettd he ovat pdtevid ndytteiden kerddjid. Tdssd suhteessa
olimme ensimmdisid koko Euroopassa. Ohjelman ansiosta laadunvar-
mistus ja laatujdrjestelmét ovat nousemassa vahvasti esille koko metsin-
tutkimuksen kentissi.

Ohjelma on ollut myds erinomainen foorumi poliitikkojen ja tutki-
joiden kanssakdymiseen. Ohjelma on kansainvilistinyt myOs suoma-
laista metsdntutkimusta ja tehnyt maatamme tunnetuksi tutkimuksen
huippumaana. Ohjelman tuottamat laajat aineistot eivit ole ainoastaan
ohjelman tutkijoiden kdytossd, vaan aineistoista on jo nyt muodostunut
kysytty kansainvilinen tutkimusmateriaali moniin ohjelman ulkopuoli-
siin tutkimushankkeisiin. Aineistoja kidytetddn my6s moniin muihin
seurantaohjelmiin mm. AMAP (Arctic Monitoring and Assessment
Programme) ja TEMS (Terrestrial Ecosystem Monitoring Sites database).
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Aineistoja hyddynnetiddn myos eri maissa arvioitaessa kestdvian metsi-
talouden toteutumista. Kansallisesti ohjelman aineistoja on Suomessa
voitu hyodyntdd myos alueellisissa ilmanlaadun bioindikaattoriseuran-
noissa.

5 Seurantaohjelman tulevaisuus

Piidstovihennysten seurauksena happamoittavan laskeuman komponent-
tien sekd kaasumaisten ilman epdpuhtauksien pitoisuudet ilmassa ovat
viime vuosina laskeneet. [lman otsonipitoisuudet ovat kuitenkin kohon-
neet, ja otsoni lieneekin télla hetkelld pahimpia uhkia metsien tervey-
dentilan kannalta. Happamoituminen ei ole endé yhtd vakava ongelma
kuin menneini vuosina, vaikkakin rikkilaskeuman kriittinen kuormitus
ylittyy vield monin paikoin. Samoin vuosien my6td maahan varastoitunut
rikkikuorma voi ajan myoté vield muodostua ongelmaksi. Typpikuormitus
on edelleen kautta Euroopan varsin vakava ongelma, samoin paikoin
raskasmetallilaskeumat.

Luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen samoin kuin ilmaston
muutoksen hallinta ovat nousseet kymmenen viime vuoden kuluessa il-
man epdpuhtauksien rinnalle tiarkeiksi ymparistokysymyksiksi. Muuttu-
neen tilanteen vuoksi sekd YK/ECE ettd Euroopan unioni ovat katso-
neet aiheelliseksi arvioida uudelleen yleiseurooppalaisen metsien ter-
veydentilan seurannan tavoitteita ja toteutusta. Euroopan unionin nako-
kulmasta asia on my0s ajankohtainen siksi, ettd nykyiset metsien ter-
veydentilan seurantaa koskevat asetukset umpeutuvat vuonna 2001.

YK/ECE:n arviointityon aloitti tohtori Tom Brydges arvioimalla
kaikki ICP-ohjelmat. Arviossaan Brydges kritisoi varsin voimakkaasti
etenkin ICP metsdohjelman I tason toimintaa, kun taas ympériston
yhdennetty seuranta sai osakseen paljon kiitosta. Ulkoisen arvioinnin
jélkeen toteutetiin ohjelman sisdinen arviointi, jonka tekivit asiantuntija-
ryhmien puheenjohtajat (Haussmann ja Lorenz 2000). Sisdisen ja ulkoi-
sen avioinnin pohjalta ICP metsdohjelman Task Force-kokous hyviksyi
toukokuun lopulla vuonna 2000 ohjelman uudelleen muotoillut tavoit-
teet, jotka kuitenkin pidéttiytyvit varsin tiukasti edelleen nk. Geneven
yleissopimuksen pohjalle. Uusien tavoitteiden taustalla on kuitenkin nidh-
tdvissd selvdd avautumista, jonka tavoitteena on olemassa olevan aineis-
ton pohjalta 16ytdd vastauksia myds muihin ympéristokysymyksiin kuin
pelkdstddan happamoitumiskysymykseen.
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Rinnan ICP:n metsidohjelman arviointien ja tavoitteiden uudelleen
muotoilun kanssa Euroopan unioni aloitti omien sdgddostensd uusimisen
teettdmilld oman ulkoisen arviointinsa seki jarjestamalld aihetta késit-
televin laaja-alaisen seminaarin Brysselisséd toukokuussa vuonna 2000.
Titd ennen oli kdyty monia kahdenkeskisié keskusteluja komission edus-
tajan sekd eri kansainvilisten sopimusosapuolien ja organisaatioiden
kanssa. EU:n tavoitteena on huomattavasti avoimempi ja ennen kaikkea
koordinoidumpi seuranta kuin YK/ECE:1l4d. Europarlamentin késittelyyn
uudet asetusluonnokset tullevat joko téni tai ensi vuonna.

Ohjelman tuottamia aineistoja on yhd enenevéssid méirin hyodyn-
netty sekd kotimaisessa ettd kansainvilisessa tutkimusyhteistyossd. Seka
YK/ECE:n ettd EU:n seurantaohjelman sisidisissd arvioinneissa on lisdksi
korostettu ohjelman ulkopuolisten aineistojen laajempaa hyviksikayt-
tod tarkasteltaessa ohjelman tuotamia aineistoja. Samoin huomiota on
kiinnitetty tuotettujen aineistojen laatuun. Sekd Euroopan unionin ettéd
YK/ECE:n tavoitteena on luoda uudesta seurantaohjelmasta nykyisté
ohjelmaa kattavampi, monitavoitteinen metsien tilan seurantajérjestelma.
Jatkossa kiinnitettineen entistd enemmén huomiota mm. otsonin vaiku-
tuksiin sekéd ravinne- ja hiilivirtoihin. Tavoitteena on myds tehostaa seka
tutkijoiden keskindistd ettd ohjelman ja poliittisten pédttédjien vilistd vuo-
rovaikutusta.

Seurantaohjelman poliittista sopimustaustaa tulevat vahvistamaan
mm. dskettédin allekirjoitettu kansainvilinen Goteborgin poytikirja hap-
pamoitumisen, rehevditymisen ja alailmakehin otsonin torjumisesta, eli
rikin, typen oksidien ja VOC (Volatile Organic Compounds) -péddstdjen
vihentdmisestd, EU:n puitedirektiivi ilmanlaadun arvioinnista ja hallin-
nasta, otsonia koskeva tytirdirektiivi, paastodirektiivi sekd tietenkin Kio-
ton ilmastosopimus.
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1 Johdanto

Kuolan niemimaalla sijaitsevien kupari- ja nikkelisulattojen rikki- ja
raskasmetallipdistojen vaikutuksia metsdekosysteemeihin Suomen La-
pissa tutkittiin 1990-luvun alkupuolella laajasti osana Itd-Lapin metsa-
vaurioprojektia (Tikkanen 1995). Projektiin kuului metsiin ja metsi-
maahan kohdistuvan laskeuman sekid vajoveden kemiallisen koostu-
muksen tutkimuksia. Laskeumatutkimusten mukaan rikin méarkéilaskeuma
oli Lapissa yleisesti varsin alhainen huolimatta Kuolan alueen paastoisti
(Anttila 1995, Derome ym. 1995). Huomio kiinnittyi tuolloin Sevetti-
jarven alueella metsdmaahan kohdistuvaan rikkilaskeumaan ja siihen
mahdollisesti vaikuttavaan Jidmereltd kulkeutuvaan rikkiin sekd luon-
taiseen ravinnekiertoon puuston ja maaperan vililld. Metsdmaasta keri-
tyn vajoveden kemiallisen koostumuksen perusteella maaperin puskuri-
kyky happamuutta vastaan oli Lapin mintykohteilla yleisesti hyvi, ja
vajoveden happamuudesta riippuvainen alumiinipitoisuus oli kaikilla
kohteilla selvisti alempi kuin puiden juurille ja mykorritsoille haitalli-
sena pidetyt pitoisuudet (Niska ym. 1995, Lindroos 1998).

Varmola, M. & Tapaninen, S. (toim.). 2001 Onko Lapin metsissa kaikki 21
kunnossa? Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 820: 21-30.



Suomi on vuodesta 1985 ldhtien osallistunut yleiseurooppalaiseen
metsien terveydentilan seurantaohjelmaan (ICP-Forests). Puiden kunto
inventoidaan vuosittain koko maan kattavalla seurantaverkolla. Metsien
kunnon ja erilaisten stressitekijoiden riippuvuutta on lisdksi tutkittu osana
seurantaohjelmaa vuodesta 1995 ldhtien 31 havaintometsikossé eri puo-
lilla Suomea (Raitio ja Mékinen 2000). Useat seurantaohjelman kohteet
sijaitsevat Pohjois-Suomessa, joten niiden tuottaman tiedon perusteella
voidaan arvioida my0s Lapin metsien terveydentilaa ja siihen vaikutta-
via tekijoitd.

Tdmén raportin tarkoituksena on esitelld uusimpia tutkimustulok-
sia yleiseurooppalaisesta metsien terveydentilan seurantaohjelmasta
1990-luvun lopulta Pohjois-Suomesta. Kisiteltdvid kokonaisuuksia ovat
1) happamoittavien yhdisteiden laskeumatilanne, 2) vajoveden koostu-
mus metsdmaan kemiallisen tilan indikaattorina, 3) neulasten kemialli-
nen koostumus ja 4) puiden harsuuntumistilanne. Uusimpia laskeuma-
ja vajovesituloksia verrataan Itd-Lapin metsdvaurioprojektin vastaaviin
tuloksiin 1990-luvun alkupuolelta.

2  Aineisto ja menetelmat

Laskeumaa keritddn ICP-Forests -ohjelmassa avoimella paikalla ja
metsikOssd 8 méntyalalla ja 8 kuusialalla eri puolilla Suomea. Téssd rapor-
tissa kasiteltivit tulokset ovat vuosilta 1997-1999. Pohjois-Suomen mén-
tyalat sijaitsevat Ylikiimingissé, Kivalossa sekd Sevettijarvelld ja kuusi-
alat Oulangalla, Kivalossa ja Pallasjirvelld (Raitio tdssd julkaisussa, s.
14, kuva 2). Laskeumandytteitd kerdtdan jatkuvasti ympari vuoden 2—4
viikon vilein. Laskeumaa keridtddn metsikossd (metsikkdsadanta) 20
sadevesikerdimelld lumettomana aikana ja 68 lumikerdimelld talvella.
Kerdimet on sijoitettu systemaattisesti niytealalle. Tutkimusmetsikon
viereiselld avoimella paikalla laskeumaa kerétdan kolmella sadevesi-
kerdimelld ja kahdella lumikerdimelld.

Vajovettd kerédtddan metsdmaasta neljan viikon vilein lumettomana
aikana samoilta 16 kohteelta, jossa tutkitaan my0s laskeumaa. Niytteet
keritddn vajovesilysimetreilld syvyyksiltd 5, 20 ja 40 cm maanpinnasta.
Niytealalla on 5 lysimetrii jokaisella syvyydelld. Maannostyyppi niyte-
aloilla on podsoli. Mintyalojen maaperé koostuu lajittuneesta ainekses-
ta ja kuusialojen moreenista. Laskeuma- ja vajovesindytteistd analysoi-
daan useita kemiallisia tunnuksia ICP-Forests -ohjelman manuaalin mu-
kaisesti (Manual... 1998). Tidssé raportissa ICP-Forests -ohjelman las-
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keuma- ja vajovesituloksia verrataan Itd-Lapin metsdvaurioprojektin
tuloksiin vuosilta 1990-1993 (Niska ym. 1995). Itd-Lapin metsidvaurio-
tutkimuksessa kdytettiin vastaavan tyyppisid menetelmid kuin yleis-
eurooppalaisessa seurantaohjelmassakin (Derome ym. 1991).

Tissd raportissa esitettdvit neulaskemiatulokset ovat ICP-Forestsin
intensiivisen seurannan ménty- ja kuusialoilta (Raitio tdssd julkaisussa,
s. 14, kuva 2). Neulasnéytteet (C, C+1) kerittiin eldvén latvuksen ylim-
mistd kolmanneksesta vuosina 1995 ja 1997. Menetelmit ja analyysit
on kuvannut tarkemmin Raitio (1999).

Puiden harsuuntumistulokset on saatu koko maan kattavasta laaja-
alaisesta havaintoverkostosta (Raitio tdsséd julkaisussa, s. 12, kuva 1).
Minnyn harsuuntuminen arvioidaan eldvin latvuksen ylimmaistd kah-
desta kolmanneksesta ja kuusen eldvin latvuksen ylemmaisti puoliskosta.
Harsuuntumisluokka arvioidaan 5 %:n luokissa. Aineiston ja menetel-
mit on kuvannut tarkemmin Lindgren (2000).

3  Tulokset ja niiden tarkastelu

3.1 Laskeuma

Sulfaattirikin laskeuma avoimella paikalla ja metsikk6sadannassa oli Poh-
jois-Suomen ménty- ja kuusikohteilla selvisti alempi kuin Keski- ja Eteld-
Suomen kohteilla vuonna 1999 (Lindroos ym. 2001). Rikkilaskeuma
kohosi kaikilla kohteilla sadeveden kulkiessa latvuskerroksen lédpi, kos-
ka latvuksesta huuhtoutuu mm. rikin kuivalaskeumaa metsikkosadantaan.
Tutkimusmetsikoiden sisdlld metsikkosadannan sulfaattiilaskeuma oli
Pohjois-Suomen méntykohteilla (Ylikiiminki, Kivalo, Sevettijdrvi) ja
kuusikohteilla (Oulanka, Kivalo, Pallasjdrvi) kaikilla alle 200 mg S/m?
vuonna 1999. Laskeumataso oli siten hyvin alhainen Eteld-Suomeen tai
Keski-Eurooppaan nihden (Metsien...2000). Koko Suomen verkostossa
metsdmaahan kohdistuva sulfaattilaskeuma oli korkein Punkaharjun
kuusialalla, 1ihes 600 mg S/m? vuonna 1999.

Merestid perdisin olevan sulfaatin osuus avoimen paikan ja metsikko-
sadannan sulfaattirikin laskeumasta oli vuonna 1999 yleisesti noin 5 %
lukuunottamatta Sevettijirven méntyalaa. Sevettijdrvelld merisulfaatin
osuus koko sulfaattilaskeumasta oli noin 10 % Jiddmeren ldheisyyden
takia. Sevettijirven méntyala sijaitsee vain noin 70 km pédssd Nikelin
kupari-nikkelisulatosta Kuolan niemimaalla, joka on merkittivi rikki-
dioksidin padstolihde. Avoimen paikan ja metsikkdsadannan rikki-
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laskeuma oli kuitenkin alhaisin Sevettijarvelld verrattuna muihin ménty-
kohteisiin Suomessa vuonna 1999 (Lindroos ym. 2001).

Kuvassa 1 on verrattu sulfaattirikin vuotuista laskeumaa avoimella
paikalla vuosina 1991-1993 Iti-Lapin metsdvaurioprojektin verkostossa
ja vuosina 1997-1999 ICP-Forests —ohjelman seuranta-aloilla Pohjois-
Suomessa. Rikkilaskeuma niyttéisi vihentyneen 1990-luvun loppua
kohden varsinkin Pohjois-Suomen eteldosissa. Myos Sevettijarvelld las-
keuma oli vuosina 1997-1999 hieman alempi kuin 1991-1993.
Sevettijarven laskeumataso ei myoskddn noussut korkeammaksi kuin
Lapin yleinen laskeumataso huolimatta Kuolan alueen paéstoista.

Avoimen paikan nitraatti- ja ammoniumtyppilaskeumat olivat myos
varsin alhaisia kaikilla Pohjois-Suomen seuranta-aloilla vuonna 1999
(<150 mg N/m?). Laskeumatasot olivat selvisti korkeampia Eteld-Suo-
messa (Lindroos ym. 2001).
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Kuva 1. Sulfaattirikin vuotuinen laskeuma avoimella paikalla Pohjois-Suo-
messa (keskiarvo). Vuosien 1991-1993 aineisto on Ita-Lapin metsavaurio-
projektin havaintoaloilta. Vuosien 1997-1999 aineisto on ICP-Forestsin
havaintoaloilta. Havaintoalat on jéarjestetty molemmissa aineistoissa etelas-
ta pohjoiseen (vasemmalta oikealle).
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3.2 Vajoveden koostumus happamoitumisen
indikaattorina

Metsdmaasta kerittivin vajoveden koostumusta kdytetddn maaperin ke-
miallisen tilan indikaattorina kuten osoittamaan maaperidn happamoitu-
mistilannetta ja puskurikykyd happamoitumista vastaan. Happamoitumis-
teorian mukaan hapan rikki- ja typpilaskeuma voivat lisdtd metsdémaan
vajoveden happamuutta, mikid puolestaan kohottaa alumiinipitoisuutta
vedessd. Korkeat alumiinipitoisuudet voivat haitata puiden juurten ja
mykorritsojen toimintaa. Maaperidn happamoitumista ja alumiini-
kysymysté tutkittiin runsaasti Itd-Lapin metsdvaurioprojektissa. Happa-
moitumisprosessit olivat kiinnostuksen kohteina 1990-luvun alussa ylei-
send ilmiond ja suhteessa Kuolan piistoihin. Vastaavia aiheita tutkitaan
myos yleiseurooppalaisessa metsien terveydentilan seurannassa.
Kuvassa 2 on esitetty metsdmaasta syvyyksiltd 5—40 cm kerityn
vajoveden pH vuosina 1990-1993 Itd-Lapin metsévaurioprojektin verkos-
tossa ja vuosina 1998-1999 ICP-Forestsin havaintoaloilla Pohjois-Suo-
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Kuva 2. Vajoveden pH-mediaani syvyyksilla 5, 20 ja 40 cm maanpinnasta
Pohjois-Suomen havaintoaloilla. Vuosien 1990—-1993 aineisto on Ita-Lapin
metsavaurioprojektin mantyaloilta (Niska ym. 1995). Vuosien 1998-1999
aineisto on ICP-Forestsin méanty- ja kuusialoilta. Havaintoalat on jarjestetty
molemmissa aineistoissa etelasta pohjoiseen (vasemmalta oikealle).
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messa. Tutkituilla kohteilla ajankohdasta ja puulajista riippumatta ha-
vaittiin yleisesti voimakas pH:n kohoaminen syvyyden kasvaessa, mikd
heijastaa maaperin kykyi neutraloida ja puskuroida happamuutta. Pus-
kurikyvyn selvid heikentymistd ei pH-jakaumien perusteella ole havait-
tu.

Maaveden alumiinipitoisuuden haitallista tasoa kasvien kannalta
on yksiselitteisesti vaikea osoittaa. Toksiseksi pitoisuudeksi on kuiten-
kin usein esitetty noin 1,8 mg/l (esim. De Vries 1993). Laboratorioko-
keissa taimilla on tosin tarvittu selvisti korkeampia pitoisuuksia kasvun
pysdyttdmiseksi (Arovaara ja Ilvesniemi 1990). Pohjois-Suomen ménty-
aloilta vuosina 1990-1993 sekd ménty-ja kuusialoilta vuosina 1998-1999
madritetyt vajoveden kokonaisalumiinipitoisuudet olivat joka tapauk-
sessa hyvin matalia verrattuna esimerkiksi raja-arvoon 1,8 mg/l (kuva
3). Lisdksi suuri osa alumiinista on maan pintaosassa myrkyttomini
orgaanisina muotoina (Lindoos ym. 1995). Vajoveden alumiinipitoisuus
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Kuva 3. Vajoveden Al-pitoisuuden mediaani syvyyksilla 5, 20 ja 40 cm maan-
pinnasta Pohjois-Suomen havaintoaloilla. Vuosien 1990-1993 aineisto on
Ita-Lapin metsavaurioprojektin mantyaloilta (Niska ym. 1995). Vuosien 1998—
1999 aineisto on ICP-Forestsin manty- ja kuusialoilta. Havaintoalat on jar-
jestetty molemmissa aineistoissa etelasta pohjoiseen (vasemmalta oikeal-
le). Kuvaan on merkitty toksisuusraja (De Vries 1993).
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ei siten ndyttdisi olleen haitallisella tasolla metsikasvillisuuden kannal-
ta milldédn tutkitulla kohteella. My6s vajoveden Ca/Al- moolisuhde oli
Pohjois-Suomen aloilla yleisesti korkeampi kuin raja-arvo 1,0 (De Vries
1993). Haittavaikutuksia voi teoriassa esiintyd tétd rajaa pienemmilld
arvoilla.

3.3 Neulasten kemiallinen koostumus

Minnyn neulasten kuparipitoisuus oli hieman korkeampi Sevettijarvella
verrattuna muihin ICP-Forestsin seuranta-aloihin Suomessa. Tdmai joh-
tuu todenndkoisesti kuparilaskeumasta, joka saa alkunsa Kuolan niemi-
maan raskasmetallipdéstoistd. Tdma kidy ilmi nuorimpien ja niitd vuotta
vanhempien neulasten aineistosta (C ja C+1 neulaset), joka kerittiin
seurantaverkostosta eri puolilta Suomea vuosina 1995 ja 1997 (Raitio
1999). Nuorimpien médnnyn neulasten kuparipitoisuus oli suurimmillaan
Sevettijirvelld noin 4 mg/kg. Muualla Suomessa kuparipitoisuudet jii-
vit yleisesti alle 3 mg/kg. Vuotta vanhempien neulasten kuparipitoisuus
Sevettijarvelld oli yli 3 mg/kg ja muualla Suomessa pitoisuudet jaivit
yleisesti alle 2,5 mg/kg.

My0s Jadmeren vaikutus heijastui neulasten koostumuksessa pohjoi-
simmilla seuranta-aloilla. Mdnnyn neulasten boori- ja magnesiumpitoi-
suudet olivat korkeampia Kevon ja Sevettijirven kohteilla verrattuna
muihin seuranta-aloihin.

3.4 Kuusen ja mannyn harsuuntuminen Pohjois-
Suomessa

Pohjois-Suomen kuusikot olivat vuonna 1999 jonkin verran harsuun-
tuneempia (keskiméirdinen harsuuntumisaste (29 %) kuin Eteld-Suo-
men kuusikot (17 %) tai koko maan keskiarvo (19 %) (Lindgren 2000).
Koko Suomen kattavassa laaja-alaisessa seurantaverkostossa kuusialoja
on kuitenkin Pohjois-Suomessa vain 29 (yhteensé noin 250 puuta), joten
koealaverkko on maan pohjoisosassa harva. Pohjois-Suomen kuusikot
olivat tidssd aineistossa selvisti vanhempia (keskiméérdinen ika 140 vuot-
ta) kuin Eteld-Suomen alat (75 vuotta) tai koko maan keskiarvo (83 vuot-
ta). Tdmai vaikuttaa yhdesséd pohjoisen ankaran ilmaston kanssa harsuun-
tumiseen. Metsikon idn ja kuusen harsuuntuneisuuden vililld vallitsee
selvd positiivinen korrelaatio (mm. Derome ym. 2001).
Harsuuntuneimpien kuusien (harsuuntumisaste >25 %) osuuden ke-
hitys Pohjois-Suomessa vuosina 1986-2000 on esitetty kuvassa 4. 1990-
luvun loppupuolella harsuuntumisluokkaan 26-60 % kuuluvien kuusien
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Kuva 4. Harsuuntuneiden kuusien osuuden kehitys Pohjois-Suomessa vuo-
sina 1986—2000. Harsuuntuneisuusluokkien 26—60 % ja yli 60 % kehitys on
esitetty erikseen.
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Kuva 5. Harsuuntuneiden méntyjen osuuden kehitys Pohjois-Suomessa
vuosina 1986—2000. Harsuuntuneisuusluokkien 26—60 % ja yli 60 % kehi-
tys on esitetty erikseen.
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osuus koko aineistosta on pysynyt varsin vakaana. Kaikkein harsuun-
tuneimpien kuusien (harsuuntumisaste >60 %) osuus nousi jaksolla 1986—
1990, mutta osuus kiintyi vuodesta 1991 ldhtien laskuun ja oli vuonna
2000 samalla tasolla kuin vuonna 1986.

Minnyn harsuuntumisessa erot maan eteld- ja pohjoisosien vélilld
eivit vuonna 1999 olleet suuria (Lindgren 2000). Pohjois-Suomen kes-
kimédédrdinen harsuuntumisaste oli 10 %. Vastaava arvo Eteld-Suomessa
oli 8 % ja koko maassa 9 %. Harsuuntuneimpien mintyjen (harsuuntumis-
luokat 26-60 % ja >60 %) suhteellisissa osuuksissa koko aineistosta ei
tapahtunut suuria muutoksia jaksolla 19862000 (kuva 5).

Kuusen ja minnyn harsuuntumisaste ei korreloinut merkitsevésti
mallitetun laskeuman (rikki- ja typpilaskeuma, v. 1993, Hilatar-malli,
Hongisto 1998) kanssa.
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1 Johdanto

Muun muassa kloorifluorihiilivety- eli CFC-pééstoisti (freonit) johtuva
stratosféddrisen otsonikerroksen oheneminen on johtanut ultravioletti-B-
sateilyn (UV-B, 280-320 nm) lisdédntymiseen monilla maapallon alueil-
la (Taalas ym. 1995). Voimistuva UV-B siteily yhdessd muiden globaa-
listen ilmastomuutostekijoiden kuten kohoavan lampétilan ja CO,-pi-
toisuuden kanssa saattaa aiheuttaa merkittdvid muutoksia myos pohjois-
ten alueiden kasvillisuuteen. Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd U V-
B-siteily vaikuttaa haitallisesti kasvien kasvuun ja lisdédntymistoimin-
toihin, silld niiden proteiinit ja nukleiinihapot absorboivat UV-siteilya
(Lumsden 1997, Rozema 1999).
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Suuri osa aiemmista UV-tutkimuksista on ollut lyhytkestoisia la-
boratorio-olosuhteissa tehtyji kokeita, joissa kasveja on altistettu epirea-
listisen korkeille UV-siteilytasoille (Lumsden 1997, Rozema 1999).
Téamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd luontaisen UV-siteilyn
ekofysiologisia vaikutuksia ménnyn, hieskoivun ja rauduskoivun taimiin
Suomen Lapissa vuosina 1997-1999 seki tutkia ndiden kasvilajien
puolustusmekanismeja UV-siteilyd vastaan. Tutkimus tehtiin UV-suoda-
tuskokeen avulla, jossa taimien vastaanottamaa luontaista auringon
siteilyspektrid manipuloitiin suodattamalla siitd tiettyjd aallonpituus-
alueita pois erilaisten suodatinmuovien avulla.

2 Koejarjestelyt ja mittaukset

Luontaisen UV-siteilyn vaikutuksia metsdpuiden taimiin tutkittiin vuo-
sina 1997-1999 Pallas-Ounastunturin kansallispuistossa (68°15’N) UV-
suodatuskokeen avulla (kuva 1). Kokeessa oli 20 ruutua (1,40 x 0,85 m)
ja yhteensd 400 taimiruukkua, joissa kasvatettiin siemenestd idétettyjd
mannyn (Pinus sylvestris L.), hieskoivun (Betula pubescens Ehrh.) ja

Kuva 1. UV-suodatuskoe Pallas-Ounastunturin kansallispuistossa. Kuva:Jouni
Puoskari.

32 Turunen, Minna, Sutinen, Marja-Liisa, Norokorpi, Yrjo,
Derome, Kirsti, Masson Kaisa ja Kyrd, Esko



rauduskoivun (Betula pendula Roth. ) taimia (Turunen ym. 1999a, 2000b,
Maieroni 1998). Ruudut katettiin erilaisilla suodatinmuoveilla. Kasittelyja
oli nelj4, joista kustakin viisi toistoa: (1) Kontrolli (kehikko, ei suodatin-
muovia), (2) Kontrolli (polyeteeni), (3) UV-B-suodatus (polyesteri, <318
nm) sekd (4) UV-B/UV-A-suodatus (akryyli, <380 nm). Koejaksot oli-
vat: 25.6.-22.8. 1997, 19.6.-2.9. 1998 ja 16.6.—12.8. 1999 eli yhteensi
191 vrk. Suodatinmuovien siteilyldpdisevyys testattiin spektrofotomet-
rilld (Brewer) (Masson ym. 1999) (kuva 2), ja jatkuvatoiminen lamp0o-
tilanseuranta suoritettiin lampotiladataloggereilla (Turunen ym. 1999a,
2000b, Byrne 1999, Krywult ym. 2001). Taimet kasteltiin késikastelulla.

Kasvukausi 1997 oli lampiméampi ja kuivempi kuin vuosien 1998
ja 1999 kasvukaudet (Ilmatieteen laitos 1997-1999). Biologisesti teho-
kas auringon UV-B-siteily (UV-B,,) (vrk:n maksimiarvojen keskiarvo)
vaihteli tutkimusjaksoina seuraavasti: 88 mW m vuonna 1997, 68 mW
m~?vuonna 1998 ja 91 mW m?vuonna 1999 (taulukko 1).

Metsdpuiden taimista mitattiin useita kasvu- ja biomassamuuttujia,
fotosynteesid, ravinnepitoisuuksia sekd puolustusmekanismeja kuvaa-
via muuttujia kuten UV-siteilyd absorboivia yhdisteitd sekd lehtien ja
neulasten pintakerrosten paksuutta (taulukko 2).

Taulukko 1. Sateily, keskilampétilat ja sademaarat tutkimusalueella (Iimatie-
teen laitos 1997-1999).

1997 1998 1999
UV-B séteily
(UV-Bog) mWm?) 58 (26-138) 68 (12-136) 91 (19-148)
PAR' (Wm?) 581 (138-776) 487 (125-778) 490 (31-823)
Lampétila (2C) 14,0 11,4 11,9

' PAR=fotosynteettisesti aktiivinen sateily
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Kuva 2. UV-suodatuskokeen suodatusmuovien sateilynlapaisyominaisuudet:
(a) kontrolli (polyeteeni), (b) UV-B-suodatus (polyesteri), (c) UV-B/UV-A-
suodatus (akryyli). Yhtenainen viiva = suodatinmuovin alta mitattu séteily,
katkoviiva=suodatinmuovin paaltd mitattu séateily (Turunen ym. 1999a,

Krywult ym. 2001).
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Taulukko 2. Tutkimuksessa suoritetut mittaukset.

Muuttuja Menetelma Julkaisu

UV-siteily (UV-Bgg) Brewer Masson ym. (1999)
spektrofotometri Turunen ym. (1999a), (2000b)
#037 (Lapin ilmatieteellinen
tutkimuskeskus)

Lampétila Tinytalk dataloggerit Turunen ym. (1999), (2000b)

Itdminen Silmé@maaréinen Maieroni (1998)
havainnointi

Kasvu- ja biomassamuuttujat Turunen ym. (2000b)

- vuotuinen/viikottainen kasvunlisays Maieroni (1998)

- taimen korkeus Byrne (1999)

- rangan lapimitta

- lehden/neulasen pituus

- verson,rangan, juurten kuivapaino

- verso/juuri-suhde

- spesifinen lehtipinta-ala (SLA)

PSII (fotosysteemi Il tehokkuus) Turunen ym. (2000b)

(Fv/Fm) Maieroni (1998)

Byrne (1999)
N,C, C:N (kasvi) Alkuaineanalyysi/Leco Turunen ym. (2000b)
N,C, C:N (maa)

Ca, Cu, K, Mg, Mn, Na, P, S, Zn

Alkuaineanalyysi/Leco Turunen ym. (2000b)
Ammoniumasetaatti/ICP

(maa)
NRA (nitraattireduktaasiaktiivisuus) Metanoliuutto/Spektrofotometri ~ Krywult ym. (2001)
Epifyyttiset mikrobipopulaatiot Sarjalaimennokset,
kasvatus ravintoalustalla
Lehden/neulasen rakenne Valomikroskopia
Flavonoidit Spektrofotometria, HPLC

3  Eiselvid UV-vaikutuksia metsa-
puiden taimissa

Luontainen auringon UV-siteily ei aiheuttanut selvid vaikutuksia mén-
nyn ja koivun taimien fotosysteemi II tehokkuuteen (PSII), kasvuun eika
biomassaan kolme kasvukautta kestidneen tutkimuksen aikana (191 vrk).
Tutkimuksessa havaittiin kuitenkin lievid ja tilastollisesti merkitsevia
UV-siteilyn aiheuttamia vaikutuksia ménnyn taimien kasvussa ja neulas-
ten kuivapainossa ensimmadisen ja toisen kasvukauden jdlkeen; hies- ja
rauduskoivulla néitéd vaikutuksia ei havaittu (taulukko 3). Kokeen lopussa
tilastollisesti merkitsevid UV-vaikutuksia ei havaittu milldén tutkituista
lajeista.
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Taulukko 3. Yhteenveto tilastollisesti merkitsevisté luontaisen UV-sateilyn

vaikutuksista mannyn ja koivun taimiin kolmivuotisessa UV-suodatus-

kokeessa Pallas-Ounastunturin kansallispuistossa.

Kasvilaji
Muuttuja

Manty Maénty Hieskoivu
Rovaniemi Enontekid

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Rauduskoivu

1 2 3

Kasvu ja biomassa

taimen pituus

kasvunlisays
lehden/neulasen pituus
rangan lapimitta
pituus-rangan l&pimitta-suhde
koko taimen kuivapaino
verson kuivapaino

rangan kuivapaino

lehtien kuivapaino(c/c+1/c+2)
spesifinen lehtipinta-ala
juurten kuivapaino
juuri-verso-suhde
fotosysteemi Il (Fv/Fm)

Ravinteet

verson N-pitoisuus
juurten N-pitoisuus

verson C:N-suhde
juurten C:N-suhde

Lehden/neulasten rakenne
¢ lehden/neulasten paksuus

pintakerrosten (epid.+hypod) paksuus

L]
* mesofyllisolukon tiheys
e soluvélitilan maéaréa

Epifyyttiset mikrobipopulaatiot

UV-siteilya absorboivat yhdisteet
¢ flavonoidien kokonaispitoisuus

¢ kamferolijohdannaisten pitoisuus
¢ kverseenijohdannaisten pitoisuus

lehtien/neulasten N-pitoisuus (c/c+1/c+2) = _ =

lehtien/neulasten C:N-suhde (c/c+1/c+2) - - -

- + -
+ - -

+ UV-vaikutus kontrolli (polyeteeni) vs. UV-B-suodatus tai/ja
kontrolli (polyeteeni) vs. UV-B/UV-A-suodatus

— Ei UV- vaikutusta

1 Ensimmaisen kasvukauden jalkeen
2 Toisen kasvukauden jalkeen
3 Kolmannen kasvukauden jalkeen
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Tutkimustuloksiin on kolme keskeisti selitystd. Vuosina 1997-1999
vallinnut auringon UV-siteily (12-148 mWm™) ei todennékoisesti ollut
erityisen voimakasta, eikd tutkimusjakso ollut tarpeeksi pitkd voimak-
kaampien UV-vaikutusten havaitsemiseksi. On myo6s todennakoista, ettid
tutkittujen kasvilajien puolustusmekanismit olivat riittdvid UV-siteilyd
vastaan. Tatd tukevat samoista taimista mitatut, UV-siteilyéd absorboivien
yhdisteiden, erityisesti monien liukoisten fenolien, korkeat pitoisuudet.
Myos aiempien tutkimusten mukaan seké koivulla ettd mannylld on run-
saasti sekd soluseiniin sitoutuneita etti liukoisia UV-siteily4d absorboivia
yhdisteitd, joista etenkin jalkimmdisten pitoisuuksien on havaittu kas-
vavan UV-B altistuksen seurauksena (Schnitzler ym. 1996, Lavola 1998,
Turunen ym. 1999a,b,c).

Tassd tutkimuksessa ei havaittu UV-siteilyn aiheuttamia vaikutuk-
sia fotosysteemi II tehokkuudessa yhdelldkdédn tutkitulla lajilla toisen
tai kolmannen kasvukauden jilkeen. Aiemmissa tutkimuksissa on ha-
vaittu joko selvdd UV-siteilystd johtuvaa fotosynteesin heikentymisti
(Sullivan ja Teramura 1994) tai UV-vaikutusta ei ole havaittu lainkaan
esimerkiksi fotosysteemi II tehokkuudessa (Schumaker ym. 1997). Voi-
daankin arvella, ettd tdssd tutkimuksessa midnnyn taimilla havaittu lieva
kasvun viheneminen ei johtuisikaan suorasta UV-siteilyn vaikutukses-
ta fotosynteesiin (alentunut fotosynteesinopeus lehtipinta-alaa kohti),
vaan ennemminkin siitd, ettd fotosynteesissd sitoutunutta hiiltd allo-
koituisi UV-siteilyd absorboiviin yhdisteisiin fotosynteettisen lehtipinta-
alan kustannuksella (Allen ym. 1998, Turunen ym. 1999a,b).

UV-vaikutusta ei havaittu kokeen loppuessa myoskéddan metsédpuiden
taimien lehtien/neulasten, rangan tai juurten kokonais-N-pitoisuudessa
tai hiilen ja typen suhteessa (C/N). Alhainen lehtien/neulasten N-pitoi-
suus oli yhteydesséd niiden korkeaan kuivapainoon mutta ei UV-sitei-
lyyn (kontrolli vs. UV suodatus) (Turunen ym. 2000). Luontaisessa UV-
siteilysséd kasvaneiden rauduskoivun taimien NRA (nitraattireduktaasi-
aktiivisuus) oli kuitenkin korkeampi kuin taimilla, jotka olivat kasva-
neet suodatetussa UV-siteilyssd. NRA:n ja typpi-pitoisuuden vililld ei
kuitenkaan havaittu tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd (Krywult ym.
2001).
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4  Kasvien puolustautuminen UV-séatei-
lya vastaan

4.1 UV-sateilya absorboivat yhdisteet

Luontaisessa UV-siteilyssid kasvaneiden méannyntaimien neulasissa oli
merkitsevisti enemmén monia liukoisia fenoleita, kuten kamferolijoh-
dannaisia, kamferoli-3-glukosideja ja kverseenijohdannaisia, kuin UV-
suodatuksessa kasvaneilla ménnyn taimilla. Merkitsevii eroja ei kuiten-
kaan havaittu kahden eri suodatuksen (UV-B/UV-A- ja UV-B- suoda-
tuksen) tai kahden mintyalkuperdn (Enontekio ja Rovaniemi) vélill4.
Huomionarvoista oli se, etti mdnnyn neulasista mitattu diasyloitujen
flavonolglukosidien pitoisuus oli korkea taimilla, jotka kasvoivat lihes
taydellisessd UV-B/UV-A-suodatuksessa. Tdmi osoittaa sen, ettd man-
nyn neulasissa on olemassa UV-siteilystd riippumaton peruspuolustus,
jolla on merkityksensd myos UV-siteilyltd suojautumisessa (Turunen
ym. 1999a,b,c).

My6s aiempien UV-suodatuskokeiden tulokset kontortaménnyn
(Pinus contorta ssp. latifolia) taimilla Yhdysvaltojen Kalliovuorilla
Wyomingissa (2500-3500 mpy), missd luontainen UV-siteily on huo-
mattavasti voimakkaampaa kuin Suomen Lapissa, tukevat Pallas-Ounas-
tunturin kokeesta saatuja tuloksia. Kontortaménnyn neulasista irrotetuilla
epidermileikkeilld tehdyt kuituoptiset UV-ldpdisymittaukset osoittivat,
ettd UV-B-siteily pysidhtyy kédytdnnossé lihes kokonaan neulasten epi-
dermisolukkoon niiden sisdltimien UV-siteilyd absorboivien yhdistei-
den vuoksi. Vain alle 3 % UV-siteilystd pdisi tunkeutumaan tdysi-
kasvuisissa neulasissa epidermisolukerroksen ldpi fotosyntetisoivaan
mesofyllisolukkoon (Turunen ym. 1998, 1999c¢).

Rauduskoivun lehdissé oli noin kolme kertaa enemmén kverseeni-
johdannaisia kuin hieskoivun lehdissd mutta noin viisi kertaa vihem-
min kamferolijohdannaisia. Niinpi kverseeni-kamferoli-suhde oli rau-
duskoivulla 32,1 ja hieskoivulla 2,1. Erdiden tutkimusten mukaan kver-
seenilld saattaa olla antioksidanttisia ominaisuuksia kamferoliin nihden
sen sisdltimédn ylimédrdisen hydroksyyliryhmin ansiosta (Ryan ym.
1998).
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4.2 Pintakerrosten paksuuntuminen

Valomikroskooppinen tutkimus osoitti, ettd luontaisessa UV-siteilyssa
kasvaneiden midnnyn taimien neulasten pintakerros (epidermi +
hypodermi) oli merkitsevésti paksumpi kuin UV-B-suodatuksessa kasva-
neiden minnyn taimien neulasissa. Rauduskoivulla ei havaittu UV-si-
teilyn aiheuttamaa lehden pintakerrosten paksuuntumista (taulukko 4).

Taulukko 4. Mannyn neulasten ja rauduskoivun lehtien yldpinnan pinta-
kerrosten paksuus (um) toisen kasvukauden lopussa. Mitatut arvot ovat 2-5
taimen keskiarvoja. Kasittelyvaikutus testattiin 1-suuntaisella ANOVAlIla. F-
arvojen tilastolliset merkitsevyydet: *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, NS ei
merkitseva. Eri kirjaimet osoittavat tilastolliset eroavuudet késittelyjen valilla
(p<0,05, Tukeyn testi).

Manty Rauduskoivu
14 kk 14 kk 2 kk

Kasittely epidermi epidermi sirkkalehdet varsinaiset
hypodermi epidermi epidermi

Kontrolli (ei suod,) 24,3(29)a 255(11,0)a 19,0 (0,0)a -

Kontrolli 222(1,3)a 24,7(53)a 23,0(5,0)a 21,0(2,0)a

-UuUv-B 17,8(09)b 251 (4,1)a 22,0(5,0)a 22,0(1,0)a

- UV-B/UV-A 21,0(2,8)ab 31,1(3,7)a 28,0(3,0)a 22,0(1,0)a

F 7,009 1,020 1,693 1,397
0,004** 0,415 NS 0,237 NS 0,296 NS

Yhteenveto

Luontainen auringon UV-siteily ei aiheuttanut voimakkaita ekofysio-
logisia vaikutuksia médnnyn ja koivun taimiin vuosien 1997-1999 kasvu-
kausien aikana Suomen Lapissa. Tutkimus osoitti, ettd metsdpuiden tai-
met pystyivit puolustautumaan vallitsevaa UV-B- ja UV-A-siiteilyé vas-
taan mm. kohottamalla solukoissaan UV-siteilyd absorboivien yhdis-
teiden, ts. liukoisten fenolien pitoisuuksia ja paksuunnuttamalla neulas-
ten pintakerroksia. Myo6s aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
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kontortaménnyn taimet pystyivét tehokkaasti puolustautumaan U V-sitei-
lyi vastaan Kalliovuorilla, USAssa, missé luontainen UV-siteily on voi-
makkaampaa kuin Suomessa. Tutkimuksen perusteella ei kuitenkaan
voida tehdi lopullisia johtop@atoksii siitd, onko havaittu kasvien sopeu-
tuminen UV-siteilyyn riittavdd, mikéli suojaava otsonikerros tulevai-
suudessa ohenee ja voimistaa UV-B-siteilyd. Liukoisten fenolien pitoi-
suus saattaa vaihdella voimakkaasti eri kasvukausina, jolloin myds UV-
suojauksessa saattaa olla eroja eri vuosina.
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Uusinta tietoa tervasrososta

Juha Kaitera

Metsédntutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusasema
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juha.kaitera@metla.fi

1 Johdanto

Tervasroso on yleisnimitys metsdménnylld esiintyvélle tuholle, jonka
aiheuttavat kantasieniin kuuluvat ruostesienet. Taudille tyypillisend tun-
nusmerkkind syntyy runkoon ja oksiin mustahko koro, jota kutsutaan
tervasrosoksi (mm. Liro 1924). Sienet ovat valtakunnallisesti erditd pa-
himmista sienituholaisista yhdessé juurikdivén ja versosurmaa aiheutta-
van surmakan kanssa alentaen voimakkaasti sekd sahatavaran laatua
(Kaitera ym. 1994) ettd mannyn kasvua (Martinsson ja Nilsson 1987).
Seuraavassa esitetdin tiivistetysti viimeisinti tietoa taudista seki tulok-
sia erdistd tervasroson vili-isdntikasvikokeesta.

2 Tervasroso tautina

2.1 Taudinaiheuttajat

Tervasrosoa aiheuttavat metsdméannylld (Pinus sylvestris L.) sienet, joil-
la on joko heterogeeninen (Cronartium flaccidum (Alb. & Schw.) Wint.)
eli vili-isdntidkasvia vaihtava tai autogeeninen (Peridermium pini (Pers.
emend Kleb.) Y. Hirat.) elinkierto, jolloin sieni levidd suoraan minnysta
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méntyyn (esim. Haack 1914, Klebahn 1918). Edelld mainitut sienet lie-
nevit saman lajin eri muotoja (Wilson ja Henderson 1966, Hantula ym.
1998). Sienet eivit poikkea meilld toisistaan merkittdvasti esimerkiksi
helmi-itididen morfologian perusteella (Kaitera ym. 1999b), eikd esi-
merkiksi P. pinin koron sisdistd geneettistd muuntelua esiinny (Kasanen
ym. 2000).

2.2 Tuho ja sen yleisyys

Sienet aiheuttavat tuhoa kaikenikdisissd ja kokoisissa metsdaménnyissi
(mm. Tikka 1930, Kaitera 2000), mutta tuho on yleisempii varttuneissa
kuin nuorissa mannikoissd (Miilder 1951, Bolland 1957). Kahdeksan-
nen valtakunnan metsien inventoinnin perusteella tervasrosoa esiintyi
2,3 prosentilla kokonaispinta-alasta (Kankaanhuhta ym. 2000). Silti myos
yksittéisid P. pinin (Kaitera ym. 1994) ja C. flaccidumin (Kaitera 2000)
vaivaamia metsikoiti esiintyy, joissa tervasrosoisuus nousee useisiin kym-
meniin prosentteihin. Runsaista tervasrosoesiintymistd ovat aikaisem-
min raportoineet mm. Jgrstad (1928), Rennerfelt (1943) ja Tikka (1942).
Tuho aiheutuu tartunnan saaneen oksan tai rungon kohdan verson yli-
puolisen osan kuivumisesta vettd johtavien solukoiden tukkeutuessa
pihkavuodon vuoksi (van der Kamp 1970, Gregory 1977). Peridermium
pini tappaa midnnyn latvassa ensin runsaasti sivuoksia (mm. Haack 1914),
ja se voi eldd vuosia mdnnyn kuoressa, jonka jdlkeen sieni tappaa jilleen
ja tunkeutuu puusolukoihin (Liro 1907). Cronartium flaccidumin vaivaa-
missa nuorissa méinnikoisséd saattaa epidemian alkuvaiheessa tuho koh-
distua ldhes yksinomaan oksiin rungon asemesta (Kaitera 2000). Ge-
neettisen populaatiotutkimuksen (Hantula ym. 1998) ja vili-isdntien
tartutuskokeiden (Kaitera ym. 1999a) perusteella ménnystd méntyyn levi-
dvd muoto on yleisempi kuin vili-isdntien kautta levidvd muoto suoma-
laisissa tervasroso-populaatioissa, vaikka molempia muotoja on tavattu
koko maassa (Liro 1906). Etenkin Pohjois-Suomessa esiintyy vili-isdanti-
kasvin vilitykselld levidvdd muotoa vakavasti sairaissa ménnikoissa
(Hantula ym. 1998, Kaitera ym. 1999a, Kaitera 1999).

2.3 Tervasroso-sienten isantakasvit

Cronartium flaccidumin isidntikasveina voivat ménnyn (Pinus) suvussa
toimia metsdménnyn lisdksi mustaméinty (P, nigra Arnold), P. densiflora
Sieb. & Zucc., rannikkominty (P. pinaster Ait.), pinja (P. pinea L..), vuori-
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ménty (P. mugo Turra), P. tabulaeformis Carr., P. greggii ja aleponminty
(P, halepensis Mill.)(Gdumann 1959). Peridermium pinin isdntdkasveina
taas voivat toimia P. sylvestris, P. nigra, P. mugo ja P. pinaster (Giumann
1959, Pei ja Brodie 1995). Edelld mainituista lajeista Suomessa C. flacci-
dumia ja P. pinii on raportoitu vain metsdmiannyltd (Hylander ym. 1953,
Buchwald ym. 1961).

2.4 Tervasrosoa aiheuttavien sienten elinkierrot

Minnystd suoraan méntyyn levidvi tervasroso-sieni levidd helmi-itididen
avulla helmi-itiopesikkeistd (eekiat) méntyyn (esim. Haack 1914,
Klebahn 1918). Tartunta tapahtuu pdfosin neulasien tai vihemmassd mié-
rin verson haavaumien kautta (van der Kamp 1970). Ensimmadiset tau-
din oireet ilmenevit noin 14 kuukauden kuluttua tartunnasta verson
turpoamisena, jonka jélkeen versolle syntyy pikkukuromapulloja, spermo-
gonioita. Samalle kohtaa versossa kehittyvit edelleen helmi-itiopeséikkeet
seuraavana kesdnd. Helmi-itiopesdkkeet ilmestyvit tartuntakohtaan ai-
kaisintaan kaksi vuotta tartunnan jilkeen (van der Kamp 1970).

Vili-isdntidkasvia vaihtavalla tervasroso-sienelld tartunta tapahtuu
kantaitididen avulla mdnnyn nuorimpiin neulasiin (Raddi ja Dellavalle
Fedi 1992). Ensimmadisind oireina kehittyvit verson tartuntakohtaan sie-
nen pikkukuromapullot aikaisintaan 12 kuukauden kuluttua infektiosta
(Ragazzi ja Moriondo 1980), jotka edeltivit helmi-itiopesdkkeiden syn-
tymistd versolla (22 kk tartunnasta). Sieni levidd alku- ja keskikesilld
helmi-itididen avulla ménnysté vili-isdntédkasveihin, joiden lehtien ala-
pinnalle kehittyvit keskikesélld ensin sienen kesditiopesikkeet eli urediot
(23 kk tartunnasta). Niiden jdlkeen lehtien alapinnalle ilmestyvét sienen
talvi-itiopesikkeet eli teliat (n. 2 v. tartunnasta). Syyskesilld kehittyvit
talvi-itidistd kanta-itiot, jotka edelleen tartuttavat syksylld nuoria mén-
nyn neulasia. Pohjoissuomalaisen C. flaccidumin itidintid seurattaessa
on havaittu, ettd helmi-itiopesdkkeiden muodostuminen on keskittynyt
yksittdisiin puihin, ja ne syntyvit verrattain vanhoissa oksissa (5-10 v.)
ensimmaisté kertaa itididessddn. Pesidkkeiden itidiminen kestdd useim-
miten vain muutaman vuoden, jonka jilkeen itidinti lakkaa pesidkkeen
yldpuolisen oksan osan kuollessa (Kaitera 2000). Sienen itidinnissd voi
my0s olla suuria eroja vuosien vililld (Kaitera 2000), kuten on osoitettu
esiintyvén yleisend mm. eriilld pohjoisamerikkalaisilla tervasroso-sienilld
(Peterson 1971).
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2.5 Tervasroso-sienen véli-isantakasvit Suomessa

Suomessa Liro (1906, 1907) esitti 1900-luvun alussa tervasroson pai-
vili-isdntdkasveiksi kuusiot (Pedicularis palustris L., P. sceptrum-
carolinum L.) onnistuneiden tartutuskokeiden ja luonnonhavaintojen
perusteella. Liséksi koristekasveista eri pionilajit ja Lounais-Suomen ran-
nikolla ja Ahvenanmaalla esiintyvd kddrmeenpistonyrtti voivat toimia
luonnonhavaintojen ja tartuntakokeiden perusteella tervasroso-sienen
vili-isdntdkasveina Skandinaviassa (mm. Rennerfelt 1943, Roll-Hansen
1973). Muita Pohjoismaissa C. flaccidumin vili-isdntdkasveiksi rapor-
toituja kasvilajeja ovat mm. V. nigrum Moench, Loasa vulcanica André,
Melampyrum arvense L., M. cristatum L., Nemesia versicolor E. Mey.
ja Tropaeolum minus L. (Hylander ym. 1953). Lisdksi 1990-luvulla 16y-
dettiin C. flaccidumia Pohjois-Suomesta metsdmaitikalta (M. sylvaticum
L., Kaitera ja Hantula 1998).

2.6 Tervasroson torjunta

Tervasrosoa voidaan torjua poistamalla tautiset puut tai oksamateriaali
eri hakkuiden yhteydessd, jolloin sienen elinkierto saadaan katkaistua ja
itiointi lopetettua (esim. Liro 1924). Taudinalttiin siemenaineksen levia-
mistd voitaneen estdd myOs poistamalla tautiset siemenpuut hakkuiden
yhteydessd, koska ilmeisesti mdnnyn taudinalttius on jossain méirin
periytyviid (Klebahn 1918, 1924, Liese 1936). Niinikéén tautia voidaan
yrittdd kontrolloida poistamalla vili-isdntid tautialueilta. Tdma lienee
kuitenkin varsin epétoivoinen tehtdvi johtuen esim. maitikoiden ylei-
syydestd metsissamme (Hamet-Ahti ym. 1984). Vili-isdntien kontrol-
loinnin epdonnistumisesta on hyvini esimerkkind valkoménnyn tervas-
roson (C. ribicolan) vili-isantidkasvien, herukoiden, kontrolloinnin epa-
onnistuminen Pohjois-Amerikassa. Viljelyissd kdytettivdn mannyn
siemenmateriaalin testaus tervasrosoa vastaan on kdytossda mm. Pohjois-
Amerikassa C. fusiforme-sientd vastaan, mutta se lienee tarpeetonta Suo-
messa. Pohjois-Amerikassa on myds erdiden tervasroso-sienten kontrol-
lointikeinona kéytetty mm. alaoksien harvennusta, jolloin saadaan
vihennettyd sienen levidmiselle otollisia kosteusolosuhteita mannyn
alaoksistossa, tai oksien karsintaa.
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2.7 Toinen Suomessa esiintyva tervasroso-sieni

Suomessa esiintyy myos toinen tervarosoa aiheuttava sieni, Cronartium
ribicola J. C. Fisch., joka aiheuttaa valkominnyn tervasrosoa. Sen elin-
kierto on identtinen C. flaccidumin kanssa. Isdntidkasveina sille voivat
toimia Skandinaviassa sembraminty (P. cembra L.), P. flexilis James, P.
griffithii McCl., P. koraiensis Sieb. & Zucc., lansiamerikanvalkoménty
(P. monticola Lamb.), strobusminty (P. strobus L.) ja peukeminty (P.
peuce L.)(Hylander ym. 1953, Buchwald ym. 1961). Sienen vili-
isidntdkasveina toimivat herukat (Ribes spp.), joista mm. taikinamarja
(R. alpinum L.), R. americanum Meisn., R. aureum Pursh, mustaherukka
(R. nigrum L.), R. petraeum (Wulf.), linnenpunaherukka (R. rubrumL.),
R. sanguineum Pursh, pohjanpunaherukka (R. spicatum Robs.) ja
karviainen (R. uva-crispa L.) on raportoitu vili-isdntikasveiksi Skandi-
naviassa (Hylander ym. 1953).

2.8 Kokeellisen tyon tarkoitus

Cronartium flaccidumin vili-isdntidkasveja on testattu vihdn Suomessa.
Kun pohjoissuomalaisista ménnikdistéd 10ydettiin tervasroso-sientd metsé-
maitikalta (Kaitera ja Hantula 1998), herisi kysymys maitikoiden mer-
kityksestd tervasroson vili-isdntind. Seuraavan maljakokeen ja kasvihuo-
nekokeen tarkoituksena oli testata vili-isdntidkasvia vaihtavan tervasroso-
sienen kykyi tartuttaa laboratorio-olosuhteissa metsé- ja kangasmaitikkaa
(M. pratense L.) seké kasvihuoneolosuhteissa eri kdidrmeenpistonyrtti-
lajeja (Vincetoxicum spp.) ja kuolanpionia (P. anomala L.).

3 Aineisto ja menetelmat

Kangasmaitikan nuoria lehtid keréttiin eri puolelta Suomea (28 alkupe-
rad) kesdlld 1998. Vastaavalla tavalla kerittiin metsdmaitikan lehtid 13
paikkakunnalta. Lehtien alapinnalle siroteltiin C. flaccidumin helmi-iti-
oitd 17 sienen eri korosta, jotka oli kerétty tunnetuista pohjoissuomalai-
sista vili-isdntdkasvia vaihtavan tervasroso-sienen populaatioista Kivalol-
la ja Kolarissa, joissa sieni esiintyy epideemisend (Kaitera ym. 1999a,
Kaitera 2000). Sienelld tartutettujen lehtien kasvualustana kiytettiin
petrimaljoja, joihin oli lisétty vesiagaria tai steriloitua vetti. Petrimaljoja
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sdilytettiin 3—4 viikkoa 18 °C:ssa keinovalossa taudin oireiden tuotta-
miseksi lehdilld. Tartutuksen onnistumista seurattiin sienen kesi- ja tal-
vi-itiopesidkkeiden muodostumisena lehtien pinnalle.

Neljdn eri Vincetoxicum-lajin (V. hirundinaria Medicus, V. nigrum
Moench, V. fuscatum Reichb. ja V. mongolicum) ja kuolanpionin
siementaimia kasvatettiin muoviruukuissa kasvihuoneessa. Kaikki lajit
tartutettiin C. flaccidumin helmi-itioillé, jotka oli keritty 16 eri korosta
samoista metsikdistd kuin em. maitikkakokeessa. Itiditd siroteltiin kas-
vien lehdille ja tartutettuja taimia pidettiin 2 vrk kosteassa muovipussissa
sienen itdmisen edistdmiseksi. Sienen kesi- ja talvi-itiopesdkkeiden ke-
hittymistd kasvien lehdilld seurattiin 4-5 viikkoa tartutuksen jilkeen.
Kokeiden tarkempi kuvaus ja tulokset on esitetty aikaisemmin muualla
(Kaitera 1999).

4  Tulokset

Cronartium flaccidum-tartutukset tuottivat tautioireina nekroosia ja
iticemid kaikkien koekasvien lehdilld vaihtelevasti. Maljakokeissa C.
flaccidum tuotti kesd- tai talvi-itiopesikkeitd yhdeksélld metsdmaitikka-
alkuperilld 13 tutkitusta alkuperistd. Sen sijaan sienen itidemid tavattiin
vain kahdella kangasmaitikka-alkuperélld 28 tutkitusta alkuperésti. Si-
ten metsdmaitikka oli verrattain altis tervasrosolle, kun taas kangas-
maitikka oli ldhes resistentti ko. sienelle.

Kasvihuonekokeiden perusteella kuolanpioni ja V. mongolicum oli-
vat erittdin alttiita taudille. Sen sijaan muut kdarmeenpistonyrtti-lajit
olivat vain keskinkertaisesti tai lievdsti alttiita. Jonkin verran esiintyi
myos alttiuseroja kasvilajien vililld eri koroista kerdtyn itiomateriaalin
suhteen. Kahdesta korosta keritty itiomateriaali osoittautui erittdin pato-
geeniseksi, mikd ilmeni siten, ettd ne tuottivat talvi-itiopesidkkeitd kai-
killa testatuilla kasvilajeilla (Kaitera 1999).

5 Tarkastelua

Téamién tutkimuksen (Kaitera 1999) ja aikaisemman tartutuskokeen
(Kaitera ym. 1999a) perusteella pohjoissuomalaisen vili-iséntikasvia
vaihtavan tervasroso-sienen isdntikasvispesifisyys on hyvin alhainen,
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silld sieni kykeni infektoimaan maitikoiden liséiksi mm. eri pionilajeja,
kuusioita kuin useita kddrmeenpistonyrtti-lajeja ja jopa italialaista kéér-
meenpistonyrttid. Samansuuntaisia tuloksia on saatu myos aikaisemmin
eteldskandinavialaisilla C. flaccidumin iti6illd (Rennerfelt 1943, Roll-
Hansen 1973).

Tédssd tyOssd saatiin laboratoriossa tartutettua maitikkalajeja C.
flaccidumilla. Aikaisemmin on erdistd tervasroson vaivaamista pohjois-
suomalaisista médnnikoistd 10ydetty C. flaccidumia metsiamaitikalta
(Kaitera ja Hantula 1998). Koska maitikat ovat yleisid mannikoissamme
koko maassa (Hamet-Ahti ym. 1984), tulisi maitikoiden merkitys tervas-
roson vili-isdntind selvittdd perusteellisesti. Sitd selvitetddn erddssd Met-
lan hankkeessa, jossa tutkitaan tervasroson epidemiologiaa (Kaitera ja
Nuorteva 2000).
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1 Johdanto

Metsin uudistamisvaihe muuttaa voimakkaimmin metsdankuvaa luonnon-
tilaisiin metsiin verrattuna, ainakin ihmissilmin tarkasteltuna (Hallikai-
nen 1998). Metsin uudistamiseen liittyvien toimenpiteiden vaikutukset
ja seuraukset ovat siten avainasemassa arvioitaessa uusien metsianhoito-
ohjeiden hyvyyttd ja toimivuutta. Uusien metsidnhoito-ohjeiden perusta-
na on luonnonmetsien ekologian ja kehityksen tuntemus. Mikili metsi-
en hoidossa halutaan seurata luonnon viitoittamaa mallia, kohdataan kaksi
késitettd: luonnonmukainen (nature-oriented) ja luonnonldheinen (close-
to nature) metsianhoito. Ensiksi mainittu on luonnon ehdoilla tapahtuvaa
toimintaa, jonka malli on saatu Keski-Euroopasta. Jilkimméiinen ottaa
paremmin huomioon metsidtalouden taloudellisuusnikokohdat ja metsi-
en monikdyton mallinaan boreaalisen havumetsin sukkessio (Parviai-
nen 1998).

Talousmetsien metsdnhoitosuositusten muutos alkoi hahmottua
1990-luvun puolivilin tienoilla, vaikka uusien metsdnhoito-ohjeistojen
kaltaisia metsanuudistamismenetelmid ehdotettiin kdytettiviksi Lapin
erdamaametsissid jo 1980-luvun lopulla (Erdmaakomitean mietintd 1988).

Varmola, M. & Tapaninen, S. (toim.). 2001. Onko Lapin metsissa kaikki 53
kunnosa? Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 820: 53-97.



Erityisesti ekologiset ja sosiaaliset paineet aiheuttivat puuntuotannon
nikokulmasta hyviksi koettujen ohjeiden muutostarpeen. Varsinkin Poh-
jois-Suomessa myos muut taloudelliset nakokohdat, kuten matkailun tai
poronhoidon intressien huomioon ottaminen, aiheuttivat entisten
ohjeistojen muutostarvetta. Ehkd voimakkain muutostarve tuli kuiten-
kin ekologiselta suunnalta. Luonnon monimuotoisuuden séilyttiminen
nousi Rion sopimuksen (Y mpéristoministerié 1993) myotd myos yhdeksi
Suomen metsitalouden keskeisistd periaatteista. Metsidtalouden organi-
saatiot alkoivat laatia ympéristdoppaita ja uusia metsidnhoitoperiaatteitaan
1990-luvun puolivilin tienoilla (esim. Luonnonldheinen metsédnhoito
1994, Hokajarvi 1997, Metsitalouden ympéristdopas 1997, Hypponen
ym. 2001a). Turvatakseen luonnon alueellisen monimuotoisuuden sii-
lymisen Metsihallitus otti 1990-luvulla kdyttoon laaja-alaisen alue-eko-
logisen suunnittelun (Hallman ym. 1996). Elitlajien sekéd hyvin metsi-
maiseman ja metsdluonnon virkistyskdyttbominaisuuksien sédilyttdmisen
tarve kuvastuivat huomattavasti aikaisempaa selvemmin uusissa ohjeis-
sa.

Metsdnhoidon, erityisesti metsien uudistamisen muutos heijastui
uudistamis- ja maankisittelymenetelmiin, uudistusalan kokoon ja muo-
toiluun, puulajin valintaan, uudistusaloille jatettdviin sddstopuihin ja —
puuryhmiin, uudistusalojen yhteydessi olevien avainbiotooppien siilyt-
tamiseen, puuston kasvatustiheyteen sekd metsikon puuston eri-ikdisen
rakenteen sallimiseen ja hyodyntdmiseen. Metsikko sdilyi edelleen met-
sdtalouden suunnittelu- ja hoitoyksikkond (kuva 1). Muutoksen vaiku-
tuksia tulee tarkastella ekologisesta, taloudellisesta ja sosiaalisesta né-
kokulmasta. Muutoksen hyvyytté arvioitaessa kysymyksen asettelut muo-
dostuvat hyvin monitahoisiksi ja kattavien vastausten saaminen kaik-
kiin kysymyksiin on lihes mahdotonta tai ainakin vaatii hyvin laaja-
alaista ja pitkdjidnteistd tutkimusta.

Tamién artikkelin tavoitteena on tarkastella uusia metsidnuudis-
mismenetelmid pohjoisesta nikokulmasta Lapin metsédnuudistamis-
toiminnan viimeisimpind kehitysvaiheena sekd pohtia ja olemassa ole-
van tutkimustiedon perusteella uusien metsdnhoitosuositusten viitoitta-
mien metsdnuudistamismenetelmien vaikutuksia, arvioida niiden sovel-
tuvuutta Pohjois-Suomen olosuhteisiin seki linjata keskeisid tutkimus-
tarpeita.
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Kuva 1. Uudet metséanuudistamismenetelmat ja niiden vaikutusten ulottu-
vuus.
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2  Metsanhoito-ohjeiden muutoksen
taustaa: pohjoissuomalaisen metsa-
luonnon muutos luonnonmetsista
hoitometsiksi

Lapin metsit sdilyivit padosin luonnontilaisina ja siten luonnon ekolo-
gisten kiertojen varassa 1800-luvun loppupuolelle saakka (Pohtila 1979a).
Luonnontilaisuus ei kuitenkaan merkinnyt sité, ettd kaikki Lapin metsit
olisivat olleet nykyisten kansallis- tai luonnonpuistojemme metsien kal-
taisia. Luonnontilaisten metsien aikaan hiiritekijét, kuten myrskyt,
metsdpalot ja bioottiset tuhot kuuluivat oleellisena osana luonnonmetsien
sukkessioon (Vanha-Majamaa 1998). Vaikka luonnontuhot muovasivatkin
ennen puuntuotantoon tihtddvan metsidtalouden aikakautta luonnonmetsia
voimakkaasti, eivit niiden visuaaliset ja ekologiset vaikutukset olleet
yhtenevid uudistushakkuiden vaikutuksiin verrattuna (ks. Vanha-Maja-
maa 1998). Palaneiden alueiden keskikoko on maassamme véhentynyt
yli sadasta hehtaarista alle hehtaariin viimeisten sadanviidenkymmenen
vuoden aikana (Saari 1923, Metsitilastollinen vuosikirja 1997). Palo-
frekvenssi eri alueilla on luonnonmetsissé vaihdellut hyvin voimakkaasti.
Vuosittain arvioidaan metsédpinta-alasta palaneen noin sadanneksen ver-
ran (Zackrisson 1977). Lapin valtion metsistd on arvioitu palaneen noin
0,1-0,5 % vuosittain viime vuosisadan lopulla (Pohtila 1979a). Tama
vastaa Lapin vuosittaista metsidnviljelypinta-alaa. Luonnontilaisissa met-
sissd myos myrskytuhoalueet ovat voineet olla hyvinkin laajoja, vaikka
myrsky tuhosi harvoin koko puustoa. Laajojen myrskytuhojen jélkid voi
nidhdd Lapin luonnontilaisissa metsissa esimerkiksi Jaurujokilaaksossa
Urho Kekkosen kansallispuiston alueella tai Inarin Vitsdrissid (Kauha-
nen 1989, Tynys 1998).

Visuaalinen ja varsinkaan ekologinen muutos metsissé vield viime
vuosisadan ensimmadiselld puoliskolla ei kuitenkaan ollut kovin dramaat-
tinen. Markkinahakkuiden alettua laajat alueet sdilyivit ns. nolla-aluei-
na eli alueina, joilta puuta ei kannattanut korjata. Hakkuut olivat
harsintahakkuita, tarkemmin sanottuna ankaraa madramittaharsintaa,
jonka seurauksena metsissd sdilyi tietty puusto. Harsinnan seurauksina
vanhoista metsistd tuli repaleisia ja nuorista metsistd vajaapuustoisia.
Vanhahkoa puustoa jdi metsiin, koska harsinnan yhteydesséd kiytettiin
200-240 vuoden kiertoaikaa (Pohtila 1979b). Vaikka metsét saatettiin
puuntuotannon ndkokulmasta huonoon kuntoon, elidlajien sdilymisen
kannalta olosuhteet olivat harsituissakin metsisséd kohtalaisen hyvit, jai-
hin sinne runsaasti myos kuollutta ja lahoavaa puustoa eikd metsikko-
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ilmasto todennékoisesti poikennut kovin dramaattisesti luonnonmetsien
ilmastosta.

Sodan seuraukset, alueluovutukset, jdlleenrakentaminen ja sotakor-
vausten maksaminen aiheuttivat suuren mullistuksen Lapin metsétalou-
dessa ja metsidkuvassa 1950-luvulla (Pohtila 1979c). Asiaan vaikutti myds
uudella tavalla mééritelty metsidtalouden kestidvyyden kisite. Tuolloin
painotettiin metsitalouden ekologista kestdvyyttd (Leikola 1994). Talla
tarkoitettiin 1dhinnd metsikkotaloutta, jossa puustoa kasvatettiin luon-
non periaatteen mukaisesti poistamalla kilpailussa valtapuuston alle jaa-
neitd puita ja kasvattamalla metsikon paras puusto kerralla suoritettavaan
padtehakkuuseen saakka. Osasyynd sodan jidlkeen Lapissakin yleisty-
neisiin laajoihinkin avohakkuisiin voitaneen nidhdd myos 1950-luvun
funktionalistinen ihanne, joka korosti selvipiirteisyyttéd ja taloudellista
tehokkuutta. Kauniin metsén ihanne saattoi tarkoittaa sadnnollisesti
hoidettua tukkipuupilaristoa (Leikola 1994). Téllainen tarkoituksenmu-
kainen, funktionaalinen kauneus (Sepdnmaa 1981) vaikuttaa edelleen-
kin metsien maisemallisiin arvostuksiin, vaikka voidaan olettaa, ettid
ekologisen tiedostamisen ja luonnontilaisten metsien ekologisen merki-
tyksen ymmarryksen kautta myos luonnonmetsien merkitys, jopa kau-
neus, ndhddén aikaisempaa selvemmin (ks. Hallikainen 1998).

Sotien jidlkeen Lapissa laajentunut puunjalostusteollisuus loi osal-
taan perustaa Lapin metsien aikaisempaa tehokkaammalle kéytolle (Kuu-
sela 1979a). Sotien jdlkeen myos metsien puulajisuhteet alkoivat muut-
tua nopeasti. Sirén (1955) osoitti tutkimuksillaan, ettid ainakin huomat-
tava osa Lapin kuusivaltaisista tuoreista kankaista tuottaisi puuta par-
haiten, mikéli kasvatettavaksi puulajiksi valittaisiin ménty. Sirénin ha-
vainto ei ollut uusi. Ennen Sirénii jo Lakari (1920) ja Heikinheimo (1923)
olivat esittdneet kisityksen, jonka mukaan ménty on kuusta tuottavampi
Lapin paksusammaleisilla tuoreilla kankailla. Tama kisitys johti selke-
ddn minnyn suosimiseen kuusen kustannuksella. Myoskdian koivua ei
suosittu, koska hieskoivun tuotokseen ei uskottu, ja ennen kaikkea siksi,
ettd koivulle ei ollut menekkii teollisuudessa méntyyn verrattuna.

Myos Lapin suometsiin kohdistui 1950-luvulla aikaisempaa suu-
remmat tuotospaineet ja odotukset. Ojituksen koneellistuminen teki mah-
dolliseksi laajamittaiset ojitukset. Kun lisdksi toiminnan taustalla oli
voimakkaasti virinnyt suometsien tutkimus, jonka tulokset valoivat us-
koa ojitustoiminnan kannattavuuteen, ei ole lainkaan tavatonta, ettid
luonnontilaisia soita, joiden uskottiin uudistuvan ja joiden puustojen
uskottiin ojitustoiminnan ja lannoituksen seurauksena elpyvin, alettiin
ennen nidkemittdmén nopeasti muuttaa ojitetuiksi puuntuotantoalueiksi
Eteld- ja Keski-Lapissa (Seppild 1979).
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Lupaavasti alkanut laajoja avohakkuita seurannut metsinviljely koki
1960-luvun lopulla voimakkaita takaiskuja, kun jo vakiintuneina pidet-
tyihin viljelytaimikoihin ilmestyi 1960-luvun viileiden kasvukausien
myotd paljon tuhoja. Kyseiselle vuosikymmenelle osui kolme poikkeuk-
sellisen kylméa kesdd. Metsdaammattilaiset pitivit tuhojen syyni, aina-
kin osasyynd, puutteellista maankisittelyd. Tdmin seurauksena metsa-
maan auraus yleistyi ja siitd kehittyi 1960-luvulla melko lyhyessi ajassa
maankdisittelyn yleismenetelmé (Pohtila 1979d).

Edelli esitetyn seurauksena oli valtavan nopea muutos Lapin met-
sissd aina 1980-luvun loppupuolelle saakka. Lapin metsille viitoitettiin
hyvin nopeasti sotien jilkeen uusi tulevaisuus, joka perustui paljolti van-
hojen metsien nopeaan uudistamiseen midnnynviljelyn ja tehokkaan
metsdnparannustoiminnan avulla (Pohtila 1979c). Nopea muutos heritti
my0s vastustusta. Voimistuva luonnonsuojeluliike alkoi huolestua La-
pin metsidluonnon tulevaisuudesta. Puuntuotannon ulottumista luonnon-
suojelualueita lukuunottamatta kaikille metsiamaille pidettiin 1960-1u-
vun puoliviliin saakka ldhes itsestidinselvyytend (Kuusela 1979b). Ky-
seisen vuosikymmenen loppuun mennessd tapahtui kuitenkin yleisissi
asenteissa ja hallintoelimissd nopea muutos. Ilmion taustalla oli 1960-
luvulla jo pidemmiille teollistuneesta maailmasta Suomeenkin levinnyt
ekologisen kritiikin aalto, joka kohdistui hyvin terdvina juuri metsétalou-
teen ja erityisesti metsdtalouden jélkiin Lapissa (Kuusela 1979b). Ar-
vostelu kohdistui erityisesti vanhojen erimaametsien uudistamiseen laaja-
alaisilla hakkuilla ja yhi pohjoisemmaksi ulottuvaan soiden ojittamiseen.
Metséatalous néhtiin yhtékkid uhkana metsénrajalle, suojametsille, poro-
laitumille, metsien virkistys- ja matkailukdytolle sekd luonnonelidille
(Kuusela 1979b).

Metsitalouden toimiin kohdistuva kritiikki ei ollut ainutlaatuista
Suomessa. Useissa muissakin teollistuneissa maissa metsien hoitoon ja
kdyttoon on kohdistunut vastaavanlaista arvostelua, joka ei vilttimatta
ole johtunut metsitalouden toimenpiteissé tehdyistd virheistd vaan met-
siin kohdistuvista kasvavista muista paineista (Reunala ja Heikinheimo
1987). Lapissa arvostelu erimaametsien uudistamisesta koveni 1980-
luvun lopulla huomattavasti. Voimakas kritiikki johti sittemmin Erdmaa-
lain (62/1991) sédidtdmiseen ja vauhditti huomattavasti uusien metsin-
uudistamismenetelmien kehittdmisté ja linjasi menetelmié.

Metsitalouden, erityisesti metsdnuudistamisen, arvostelussa on
nihtdvissd sosiaalisen ilmion piirteitd, joita ovat ainakin argumenttien
rationaalisuus ja samankaltaisuus sekd uhkakuvien tunnistettavuus ja
universaalisuus (Mills 1982). Massa (1994) tarkastelee Lapin metséta-
louden ja metsiteollisuuden historiaa erilaisten rydstotalouden mallien
nidkokulmasta valiten parhaiten Pohjois-Suomen kehitystd selittdviksi
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malliksi kanadalaisen taloushistorioitsijan Harold Innisin mallin (sit.
Massa 1994), jonka mukaan periferioiden taloudellinen ja teollinen ke-
hitys perustuu ennen muuta luonnonvarojen vientiin eiki niinkdin tyo-
voiman hyodyntimiseen. Seurauksena kehityskulusta on ekologisen ko-
lonialismin piirteitd sisdltdvd luonnonvarojen kaytto, jossa paikallis-
yhteisdjen tarpeet syrjdytetddn. Niin ollen kritiikkiin lieneekin aiheel-
lista suhtautua vakavasti eiki pitdd sitd ainoastaan yksildiden tai pienien
ryhmien hiiriokéyttdytymisend (Hallikainen 1998).

Péddtelmind edelld esitetystd voitaneen todeta, ettd Lapin metsa-
luonnon muutoksen nopeus sotien jilkeisend kolmena vuosikymmene-
nd sekd muutoksen oletettavat ekologiset ja sosiaaliset vaikutukset huo-
mioon ottaen ei ole kovinkaan vaikeaa ymmartdd viimeaikoina tapahtu-
nutta metsénhoito-ohjeiden muutoksen tarpeellisuutta erityisesti metsi-
en uudistamisessa.

Muuttunut lainsdddéntd ja maailmanlaajuisen ympiristonsuojelu-
ajattelun muutokset seki nditd seuranneet kansainviliset sopimukset ovat
myos viime kddessd uusien metsidnhoito-ohjeiden taustalla. Uusissa
metsilaeissa, kuten 1997 voimaan tulleissa metsilaissa (1093/1996, asetus
1200/1996) ja metsitalouden rahoituslaissa (1094/1996, asetus 1311/
1996) on otettu huomioon metsien hoidon muutostarpeet sekd globaali
metsi- ja ympdristopolitiikan muutos. Uusi metsédlainsddddntod korostaa
aikaisempaa huomattavasti selkedmmin ympéristokysymyksii ja metsi-
en kestdvid kdyttod kestdvyyden késitettd aikaisemmasta laajentaen
(Metsédluonnon...1998). Muuttunut metsilainsdddianto heijastelee myos
niitd periaatteita, joita linjattiin Riossa 1992 jirjestetyssd YK:n ympé-
risto- ja kehityskonferenssissa (Y mpéristoministerio 1993, Kubin ja Savi-
lampi 2000). Rion konferenssin ja sitd seuranneen Helsingissd 1993 jar-
jestetyn Euroopan maiden metsdministerikonferenssin seurauksena Suo-
men metsidtalouden pédlinjaksi on maédritelty ekologisesti, sosiaalisesti
ja taloudellisesti kestidvd metsitalous (Kubin ja Savilampi 2000). Metsi-
ministerikonferenssin paddtosten mukaisesti kestdvyyden kriteerit ja indi-
kaattorit jaettiin kuuteen luokkaan, joissa korostettiin metsien terveytt,
elinvoimaisuutta, tuottavuutta, monimuotoisuutta ja liséksi sosiaalisten,
taloudellisten ja kulttuuristen toimintojen ja edellytysten ylldpitdmista
(Maa- ja metsitalousministerié 1997). Myos kulttuurinen ulottuvuus on
merkittiva lisdys aikaisempaan ajatteluun. Tédstd ndkokulmasta myos met-
sdaluontomme erdmaisuuden sidilyttdamisen merkitys korostuu (Hallikai-
nen 1998).

Kestdvyyden periaate heijastuu myos kansallisessa metsdohjel-
massa, joka painottaa puuntuotannon lisddmistd mutta korostaa myos
metsien kdyton ekologista kestdavyyttd (Kansallinen...1999). Lapin met-
sien monimuotoisuuden ylldpitdmisen sekd puuntuotannon liséksi met-
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sien muiden kdyttomuotojen huomioon ottamisen tavoitteet eli ekologi-
sen, taloudellisen ja sosiaalisen kestdvyyden tavoitteet kuvastuvat sel-
visti myos valtakunnallisen metsdohjelman periaatteita noudattaen
tarkennetussa Lapin metsdohjelmassa (Riissanen ja Hiarkonen 2001).

3 Uusien metsanuudistamismene-
telmien vaikutukset olemassa-
olevan tutkimustiedon valossa

3.1 Sosiaaliset vaikutukset

Sosiaalisesta nikokulmasta metsdnuudistamismenetelmien muutosta
tarkasteltaessa on selvitettiva, lisddviatko uudet metsdnhoitomenetelmit
ja -kdytannot metsiemme hoidon sosiaalista kestdvyyttd. Eri elinkeino-
ja ammattiryhmét saattavat nihdd ohjeiden vaikutukset hyvinkin eri ta-
voin. Esimerkiksi puuntuotantoa voimakkaasti korostavissa intressi-
ryhmissé voidaan olla huolestuneita uusien metsanuudistamiskaytantojen
vaikutuksista, vaikka ohjeiden yleislinjat yleisesti ottaen hyviksyt-
taisiinkin (ks. Valkonen 2000a).

Metsédnhoitoa ja kidyttod valvovassa organisaatiossa ollaan myos
huolissaan metsdnuudistamistdiden viivdstymisesti ja pohditaan havait-
tujen uudistamistdiden viivistymisten syitd ja muuttuneiden metsdnhoito-
késitysten ja -ohjeiden vaikutuksia viivdstymisiin (esim. Hallikainen ym.
1997, Hypponen ym. 2000). Toisaalta suomalaiset, myds huomattava
osa metsdnomistajista, arvostaa muiden metsdnkédyttomuotojen kuin
puuntuotannon toteutumismahdollisuuksien sdilyttimistd metsissi, oli-
pa se sitten elidlajien, vesistdjen tai maisemien suojelua. Toki yksittdis-
ten ihmisten ja ihmisryhmien vililld havaitaan arvostuseroja (esim. Karp-
pinen 1994, Ovaskainen ja Kuuluvainen 1994, Kangas ja Niemeldinen
1995, Hénninen ja Karppinen 1996, Kajala 1997, Loikkanen 1997, Hal-
likainen 1998, Kangas ja Ala-aho 1998).

Menetelmien sosiaalisista vaikutuksista on olemassa hyvin vihédn
tutkittua tietoa. Pddtelmid voidaan tehdd soveltamalla esimerkiksi metsa-
maisemiin tai ihmisten luontoarvoihin ja asenteisiin kohdistuneiden tut-
kimusten tuloksia. Ndiden perusteella voidaan olettaa, ettd uusien mene-
telmien avulla voidaan jonkun verran vidhentid sitd kritiikkid, jota koh-
distuu erityisesti avohakkuualueisiin (ks. esim. Hultman 1983a,b, Kel-
loméki ja Savolainen 1984, Hallikainen 1998). Kankaan ja Niemeldisen
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(1995) mukaan puolet suomalaisista ei sallisi avohakkuita lainkaan, eikd
taimikoita koeta metsin luontaiseen kiertoon kuuluvina. Kyseisen tutki-
muksen mukaan suomalaiset arvostavat metsien biodiversiteetin sdilyt-
tdmistd mutta suhtautuvat kriittisesti luonnonsuojeluun. Selityksena té-
hin voi olla se, ettd ihmiset uskovat biodiversiteetin sdilyvin myos talous-
metsissd, kunhan metsien hoitomenetelmié tarkistetaan asian vaatimalla
tavalla.

Uusien menetelmien erds maisemallinen etu voi olla se, ettéd yksit-
tdisiin metsikoihin jdi tirkeitd vanhan metsidn symboleja kuten kuolleita
puita ja vanhoja puita (Hallikainen 1998). Lisédksi metsdalue sdilyy
puustoltaan aikaisempaa peitteellisempéni. Kuitenkin uusienkin mene-
telmien mukaisesti uudistettu ja uudistamisvaiheen jidlkeen hoidettu
metsdalue poikkeaa huomattavasti luonnontilaisesta metsistd. Talloin
on oletettavissa, ettd ne vetoomukset, joita on esitetty luonnontilaisten
metsien sdilyttimisen puolesta, tuskin loppuvat uusien metsidnuudista-
mismenetelmien kidyttéonoton myoOta.

Yhtend uusien metsidnhoitomenetelmien sosiaalisia vaikutuksia
selvittdviani tutkimuksena mainittakoon Heikkisen (2000) laatima
opinniytety0, jossa selvitettiin suomussalmelaisten kisityksid metsidn-
hoidosta ja sen muutoksesta. Tutkimus toteutettiin postikyselyné kohdis-
tettuna 500 satunnaisesti poimitulle suomussalmelaiselle, joista noin
puolet vastasi kyselyyn. Tulokset osoittivat, ettd suomussalmelaiset oli-
vat kokeneet metsien késittelysséd tapahtuneen muutoksen mieltden sen
enimmikseen myonteiseksi. Erityisen myOnteisenid koettiin maanmuok-
kauksen keventyminen (94 mainintaa), avohakkuualojen pienentyminen
(87 mainintaa), ojitusten loppuminen tai vihentyminen (32 mainintaa),
maiseman huomioon ottaminen (29 mainintaa) sekd sekametsien maa-
rdn lisddntyminen (17 mainintaa).

3.2 Ekologiset vaikutukset

Uusien metsidnuudistamismenetelmien ekologisia ja puuntuotannollisia
vaikutuksia, niiden suuntaa ja voimakkuutta on hypoteettisesti hahmo-
teltu taulukossa 1. Menetelmien toimivuutta ja vaikutuksia ei voida kui-
tenkaan nykyisen tutkimustiedon valossa kattavasti arvioida, joten tau-
lukon ensisijainen tarkoitus on hahmottaa kokonaisuutta ja herittdd poh-
dintaa.

Uusien metsidnhoitomenetelmien keskeiseni tavoitteena on luoda
aikaisempaa paremmat ekologiset olosuhteet, jotka turvaavat 1) luon-
non monimuotoisuuden sdilymisen sekd 2) uhanalaisten lajien elinolo-
suhteet. Usein monimuotoisuudella tarkoitetaan mahdollisimman suur-

Uudet metsanhoito-ohjeet ja metsien uudistaminen Lapissa 61



(-/+) (+/+) (+/+) (-/+) () (-/+) (-/+) (+) (+) (-/+) (=) (+/+)
xx xx * *x *x *x *x * ¥ » * * W\A\Aw_mv__l_‘_m
() (+/+) (+/+) (-/+) (-/+) (-/+) (-/+) (+) (+) (-/+) () (+/+) 19931hyohaefons
¥ ¥ ¥ * » ¥ *¥ LT L LY ¥ ¥ ¥ xx w.— “wwz—m_—m>
usulwelsees
) (+/+) (-/+) (-/+) (-/+) (-/+) (-/+) (+) (+) (-/+) () (+/+) usloisuedwAule
x * x x * x x M xxx * x xx uspiex}ony
(+) (-/+) (+/+) ) (+) (-/+) (+) ) (+) (+) ) (++) usujwAjuees|
¥ xx * ¥ ¥ xx xx * * L LR * ¥ :wwv—:ﬂO—:!
(=) () () (-/+) (+/+) (+/+) (+) () () uaulwauaney
xx ¥ ¥ Pres Xxx ey - - *x e ¥ - C>_®:_wmxcmm§
(-/+) (+/+) (-/+) (-/+) (-/+) (-/+) (-/+) (+) (+) (-/+) (+) usulwnysijondiuow
xx ¥ ¥x ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Ll * N cw_wxsswom_m_szm
(+) inndopel
- - - - - - - - . - - - 1oye| el jo8||0ny
() (+/+) (+/+) (-/+) ) (-/+) (=) (+) (-/+) (+) ) oysnndgisges
" . . “ . - R . . o - uauloyOysSNeAleY
yewyAinnd
(-) (/+) (+/+) (-/+) () (-) (-) (+) (+) (+) (-) (+1+) el inndoisees
x xx M M M M M M M M xx M 1BAB|S 188unjleA
(+/+) (+/+) (-/+) (-/+) (-/+) (-/+) (-/+) (+) (-/+) (+) (-) (+/+) ojonw e[
* R L * * ¥ ¥ XX ¥ ¥ » ¥ L L OXOV— cm_mmzuw_U::
JEENISEE) sonnw
sojony uasiw 108 108 unjred|iy
uoyIs -nysipnn 1S -joinnw  -yoinnw 108 108 198 1@s  sonnw  -oysunnl
-jow el uas -joynnuw VE]| uafojo  -¥oNNw  -}olNNW  -}olNNW  -}oNNWw  u8pnns uewe} }asyn}
nAsey -lejuon| ualojo  -0J0ISBA  -BUUIAEL uslojo  -ualojo ualojo -ljIAsey -lnayie  -nyjiea
uoysnnd uoysnnd -jwn ueepy ueepy -odweT -0leA -inn -ejuld uoisnn -eunay sojnnw

~ snpnyjieA uauibolo)a uasyoinnp

uAjenisexuesioy

"BUNY|8)

-Seyle) eljeuuey uopioyuouuon| leyel uouuejoniunnd B1soinnw Bisialany yiow- - el Blsoinnw e1siojuoAw eelioyle) INMIaw- + BAS|O
BSSININS "9|0 18 BlSNINyIeA 118 ‘BellIoNIe) BIYAL ‘SninyieA usulByeA = , ‘SNINyIBA UsUIB[elyoy = ,, ‘SNINYIBA LINNS = , ., :JBAO BSSO)N|NE)}
NoquiAg "uiyiofinay ulisibojoxe ussenjeesiow el ugyisiow jesyninyieA JesieslodAy uapliu el Jesyoinnw uAjelisesuBsie * | oXinneL

Hallikainen, Ville

62



ta lajimidrad. Hyvin laajasti ymmirtden monimuotoisuus vastaa lihes
kasitettd “luonto” (Kouki 1993). Lajistollista monimuotoisuutta mita-
taan erilaisilla diversiteetti-indekseilld. Mahdollisimman suuri lajiméara
tietylld alueella ei kuitenkaan saa olla hoitotoimenpiteiden yksioikoisena
tavoitteena. Huomio on kiinnitettéivi erityisesti tiettyihin ympéristotyyp-
peihin erikoistuneen lajiston elinmahdollisuuksien turvaamiseen. Esi-
merkiksi runsas nuorten metsien mééira voi turvata hyvinkin rikkaan lajis-
ton olemassaolon, mutta mikili vanhojen metsien osuus kiy liian pie-
neksi, ndihin metsiin erikoistunut niukahko lajisto kdy uhanalaiseksi.
Niin ollen yksittdisten habitaattien tasolla tarkasteltuna korkean laji-
maidrdn sdilyttdmisen tavoite voi olla ristiriidassa lajiston suojelutavoit-
teen kanssa (ks. Niemeld 1997).

Luonnon monimuotoisuutta on tarkasteltava hyvin monitasoisena
luonnon luonteenpiirteend, jolla turvataan luonnon toiminta (Haila 1995,
sit. Niemeld 1997). Ylin luonnon monimuotoisuuden taso on luonnossa
on titd alempi taso. Yksiloiden geneettinen vaihtelu on pienin moni-
muotoisuuden taso (Niemeld 1997). Uusien metsidnhoito-ohjeiden vai-
kutukset ulottuvat kaikille luonnon monimuotoisuuden tasoille vaikuttaen
bioottisen luonnon toimintaan suoraan ja abioottisten olosuhteiden muu-
toksen kautta. Seuraavassa pohdiskellaan metsanhoidon muutosten vai-
kutuksia joidenkin lajien ja lajiryhmien menestymismahdollisuuksiin.

Uusien menetelmien vaikutukset metsamarjojen tuotokseen liene-
vit melko marginaaliset. Tarkeimmit metsdamarjamme kuten mustikka
ja puolukka tuottavat erittdin hyvii satoja ns. vanhojenkin metsénhoito-
ohjeiden mukaisesti kisitellyissd metsissi, vaikka esimerkiksi lisddnty-
neen metsdnreunan vaikutusta marjasatoihin voisi olla aiheellista tutkia.

Vaikutukset porojen elinmahdollisuuksiin luonnonympiristossi lie-
nevit padosin myonteisid. Aikaisempaa pienempi yhtendisten hakkuu-
alojen koko, jossa voi olla erilainen lumen rakenne verrattuna laajoihin
avohakkuualueisiin sekid ehki pieneltd osin myds luppoisten vanhojen
puiden jddminen alueille, edistédnevét porojen viihtymisti alueilla. Muu-
tokset puulajisuhteiden jirjestelyssd (erityisesti koivu sekapuuna) sekd
tarkempi ja kevyempi maankdsittely vaikuttanevat myods myonteiseen
suuntaan tarkasteltaessa asiaa porotalouden ndkokulmasta.

Uudistusalojen pienempi koko ja sokkeloisempi, maaston piirteité
paremmin noudatteleva muotoilu vaikuttavat aloilla vallitseviin siteily-
ja tuulioloihin. Reunametsin ja siddstopuiden aiheuttama varjostuksen
lisddntyminen vihentdd poroille merkityksellisten heinien ja ruohojen
peittdvyyttd varjoisilla osilla aluetta (ks. Pukkala ym. 1993). Toisaalta
pienemmilli ja kapeammiksi muotoilluilla sokkeloisilla uudistusaloilla
tuulee laajoja uudistusaloja vihemmaén ja lumi sdilyy ehkd pehmedmpina
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kuin laajoilla aukeilla aloilla helpottaen porojen ravinnonkaivua. Mikili
avoimen alan koko kasvaa suuremmaksi kuin kaksi kertaa puuston pi-
tuus, saavuttaa tuuli nopeuden, jonka se saavuttaisi laajahkolla avoimel-
la alalla eli kolminkertaisen nopeuden sulkeutuneeseen metsdin verrat-
tuna (Odin 1971, sit. Kelloméki 1991a).

Sddstopuut ja pienpuuston jddminen alueille lisdnnevit kanalintu-
Jen viihtymistd alueilla tarjoten hakoamispuita ja suojapaikkoja (Karvo-
nen 2000). My®0s kolopesijoille ja eriille petolinnuille kuten kotkalle tai
kalaséddskelle tarjoutunee uusien menetelmien mukaisesti toteutetuilla
uudistusalueilla aikaisempaa parempia pesimismahdollisuuksia. Pohdit-
taessa kanalintujen, kuten useiden muidenkin lintulajien menestymisté
uusien menetelmien mukaisesti toteutetuilla metsialueilla, on kuitenkin
otettava huomioon uudistusaloja laajempi mets@mosaiikin kokonaisuus.
Metsien voimakas pirstoutuminen voi heikentii lintujen elinmahdolli-
suuksia. Esimerkiksi teeren ja metson pesimismenestys heikkenee van-
han metsin alueen pirstoutumisen lisddntyessd (Kurki ym. 2000). Met-
sien pirstoutuminen vaikuttaa myos lintukantojen ajallisen vaihtelun voi-
makkuuteen. Pirstoutuminen vaikuttaa kuitenkin eri tavoin erilaisissa
habitaateissa viihtyvien lintulajien kantojen ajallisen vaihtelun voimak-
kuuteen. Metsidaluetason tarkastelussa voidaan todeta, ettd laajemman
maisemakokonaisuuden muutokset vaikuttavat varsinkin vanhan met-
sdn lintulajien kannanvaihteluihin ja pienipiirteisemmit habitaatti-
muutokset erityisesti ns. yleislajien kantojen vaihteluihin (Jokiméki ym.
2000).

Liito-orava on erds esimerkki lajista, joka yleisen késityksen mu-
kaan viihtyy vanhoissa metsissd ja kdyttdd puustoa liikkumiseensa. Lii-
to-oravan menestymiseen vaikuttavat siten sekd metsikon sisdinen puusto-
rakenne ettd alueen metsikkomosaiikin rakenne ja sen dynamiikka. Koil-
lismaalla tehdyissé liito-oravatutkimuksissa havaittiin, etté liito-oravien
esiintymispaikat sijoittuivat lehtipuustoisiin, erityisesti haavikkoisiin
metsidnkohtiin. Liito-oravan esiintymispaikkojen puusto oli lisdksi kes-
kimédrdistd jaredmpéd ja lahoavia maapuita oli enemmaén kuin vertailu-
metsissd. Lisidksi metsdalueet, joissa liito-orava esiintyy, ovat yhtendi-
sempid kuin alueen talousmetsimaisema yleensd. Onkin pddteltdvissd,
ettd hyvin rikkonainen talousmetsimaisema voi heikentii liito-oravan
elinoloja ja litkkumismahdolliuuksia. Ainakin vanhojen metsien yhteyk-
silld, kdytdvilld, lienee tirked merkitys liito-oravien levidmismahdolli-
suuksia ajatellen. My0s nuorehkot, erityisesti méntyd kasvavat metsit
voivat toimia levidmiskdytdvind. Sitdvastoin liito-orava vilttdd nuoria
taimikoita ja avohakkuualoja (Reunanen ja Nikula 1998, Reunanen ym.
2000).
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Lahottajasienten menestymisestd uusien metsinhoito-ohjeiden mu-
kaisesti uudistetuissa metsissd ei toistaiseksi ole suoranaisia tutkimustu-
loksia. Sitdvastoin tiettyjen indikaattorilajien ldsndoloa ja lajistodiversi-
teettid on tarkasteltu luonnontilaisissa mantymetsissa, eri-ikdisillda mén-
nyn siemenpuuhakkuualoilla sekéd luonnontilaisissa kuusimetsissi ja
harsintahakatuissa kuusimetsissi (Sippola ym. 1998, Sippola ja Renvall
1999, Sippola ym. 2001a).

Erdilld Pohjois-Lapissa sijaitsevilla midnnyn 40 vuotta vanhoilla
siemenpuuhakkuualoilla oli jiredd lahopuuta vield runsaasti jaljelld, vaik-
ka se oli suurelta osin jo melko tai erittdin pitkille lahonnutta. Vanhassa
luonnontilaisessa médntymetsidssd on kuollutta ja lahoavaa puustoa kes-
kimédidrin noin 20 m*ha, luonnontilaisessa kuusimetsisséi jopa noin 60
m?/ha. Kuolleesta puusta noin 6070 % on runkopuuta, 30—40 % kuol-
leita pystypuita ja keloja, 3,5-7 % kantoja ja oksia (Sippola ym. 1998).
Siitosen (1998) mukaan vanhoissa luonnontilaisissa tuoreen kankaan
kuusikoissa Pohjois-Hdmeessi oli noin kymmenen kertaa enemmin laho-
puuta kuin vastaavissa vanhoissa talousmetsissi. Jaredd lehtipuuta oli
luonnontilaisissa metsissd noin 35 kertaa enemmén kuin vanhoissa talous-
metsissi.

Lahottajasienten lajiméér erdilld vanhoilla Pohjois-Lapissa sijaitse-
villa siemenpuualoilla oli 50-60 % alhaisempi kuin vastaavan kasvu-
paikkaryhmin luonnontilaisissa méntymetsissd. Tosin luonnontilaisissa
metsissékin lahopuun laikuttaisuus vaikutti voimakkaasti lahottajasienten
esiintymiseen. Tuoreilla siemenpuuhakkuualoilla esiintyi valkolahoa
muodostavia pioneerilajeja. Osa vanhojen médntymetsien lajeista kykeni
hyddyntdmidn myos hakkuutéhteitd. Oleellista on kuitenkin, ettd ennen
hakkuuta luonnontilaisissa metsissi ollut kohtalaisen runsas kuollut puus-
to ja lahopuusto kykeni pitdmién ylld kohtalaisen runsasta sienilajistoa
pitkddn hakkun jilkeen (Sippola ja Renvall 1999).

Koillismaalla sijaitsevilla vanhoilla harsituilla kuusen koealoilla oli
noin 40 % vihemmin kuollutta puustoa ja lahopuustoa kuin vastaavissa
luonnontilaisissa kuusikoissa. Lahottajasienten runsaus ja lajimaara oli
merkittdvésti vahdisempi kuin luonnontilaisissa kuusikoissa. Erityisesti
lajisto, joka hyodyntidi jiredd kohtalaisen paljon lahonnutta puuainesta,
oli kérsinyt harsintahakkuun seurauksena. Vanhojen metsien lahottaja-
lajisto ei ollut kyennyt palaamaan metsiin, vaikka harsintahakkuista oli
kulunut 50-100 vuotta. Harsintahakkuissa oli poistettu rinnantasalta noin
20 cm paksumpia puita (Sippola ym. 2001a).

Kovakuoriaiset ovat my0os kuollutta puuta ja lahopuuta tarvitseva
elioryhmd. Kovakuoriaisten esiintymistd on tutkittu Lapin luonnon-
tilaisissa kuusi-, ménty- ja sekametsissi vertaillen tuloksia vuoden van-
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hoihin siemenpuuhakkuualoihin seké viisitoista vuotta vanhoihin kuu-
sen avohakkuualoihin (Sippola ym. 2001b). Luonnontilaisissa metsissi
lajien runsaus oli yhteydessd metsén kasvuun, jiredn lahoavan puun
madrdan sekd puulajisuhteisiin. Puuta hyodyntdméttomien kovakuoriais-
lajien lajikoostumuksen osalta ei havaittu eroja siemenpuuasentoisten
metsien ja luonnontilaisten mintymetsien vililld. Sitdvastoin puuta
hyodyntivien lajien runsaus oli suurempi luonnontilaisissa miantymetsissa
talousmetsiin verrattuna. Avohakattu kuusimetsi oli lajikdyhempi kuin
luonnontilainen kuusimetsi. Avohakkualoilla oli enemmén pioneerilajeja,
maassa eldvid avoimien habitaattien lajeja sekd erditd kadvilld eldavid
lajeja. Tietyt sienid syovit hyonteislajit puuttuivat kokonaan hakkuu-
aloilta. Tulokset viittaavat siihen, ettd pitkdhkolld aikavililld jaredn
lahopuun méiréin ja laadun muutos heikentdd harvinaisten lahoavalla
puulla eldvien kovakuoriaislajien kantoja. Lahoavaa puustoa oli hakkuu-
aloilla noin 8—26 m*ha, luonnontilaisissa metsissd 16—69 m*/ha (Sippola
2001b).

Lahoavan puun merkitystd elidlajistolle ei todellakaan voi vihitel-
4. Nykyisin uhanalaisiksi luokitelluista elidlajeista runsas kolmannes
on riippuvainen laho- ja kolopuiden esiintymisestd (Annila 1998, Siito-
nen 1998). Paljonko lahopuuta nykyisten ohjeiden mukaisesti toteutetuille
uudistusaloille on jaanyt? Ndilld alueilla tehtyjen seurantatutkimusten
mukaan yksityismailla jaredd maapuuta on jadnyt uudistusaloille varsin
niukasti, keskimdirin 0,4 m*ha. Kaikkiaan eldvéi ja kuollutta sddsto-
puustoa on jadnyt keskimédrin 6-7 m’/ha, josta vain pieni osa on kuol-
lutta puustoa (Kotiharju ja Niemeld 2000). Metsédhallituksen seurannan
mukaan vuosina 1994—1996 kuollutta sdadstopuustoa jdi uudistusaloille
noin 3-5 m*ha (Korhonen 1997). Pohjois-Savon metsidkeskuksen alu-
eelta oli valtakunnan metsien yhdeksdnnen inventoinnin mukaan yli
kymmensenttisen lahon runkopuun miird keskimdirin 3,5 m’/ha
(Tomppo 1997, sit. Siitonen 1998). Kuolleen puuston méirén lisdksi on
kiinnitettavd huomiota my0s sen laatuun arvioitaessa lahopuuston mer-
kitystd eliolajeille. Talousmetsissd, toisin kuin luonnontilaisissa metsis-
sd, suurin osa lahopuusta koostuu usein kannoista ja pienildpimittaisesta
puusta kuten hakkuutdhteistd (Siitonen ym. 1995, Siitonen 1998).
Uudistettaville metsikkokuvioille jitettdvien sddstopuiden, eldvien ja
kuolleiden puiden, tdrkein ekologinen tavoite on turvata lahopuu-
jatkumoa. Tdrkedd on pohtia, riittavétko nykyisten suositusten mukaiset
saastopuumadrit, eldvét ja kuolleet puut, turvaamaan riittdvéan lahopuu-
jatkumon, vai tarvitaanko koko luonnontilaisissa metsissd viihtyvin
lajiston kirjon sdilyttdmiseen lahoavaa puuta huomattavasti enemmén,
esimerkiksi 20-30 m*/ha (ks. Siitonen ym. 1995, Siitonen 1998, Jkland
ym. 1996, Sippola ym. 1998, Annila 1998, Sippola 2001b).

66 Hallikainen, Ville



Erityisen tdrkedi olisi jattdd kasvatushakkuiden yhteydessé lahoa-
vaksi tarkoitettua puustoa my0s ns. vanhojen késittelymenetelmien mu-
kaisesti uudistetuille alueille, joille ei uudistamisvaiheessa jadnyt sdadsto-
puustoa. Lahopuuta alkaa muodostua jo muutaman kymmenen vuoden
ikdisiin metsiin (Isomiki 1995, Hynynen ja Saraméki 1995). Mikali met-
sdd el harvenneta, 65 vuoden ikiisessi eteld-suomalaisessa metsdssia on
lahopuuta jo noin 60 m*ha. Jos kiertoajan kuluessa harvennuksissa pois-
tetaan noin 150-200 m*ha puuta, tulisi viidesosa tdstd jittdd metsiin
turvaamaan lahopuulla eldvien lajien elinmahdollisuuksia (ks. Vuokila
ja Viliaho 1980, Annila 1998).

Lahopuun ohella my6s palaneen puun médrd metsissd vaikuttaa
merkittdvisti monien lajien elinolosuhteisiin ja metsien puulajidynamiik-
kaan (Vanha-Majamaa 1998). Metsipalojen seurauksena hiiltyneen puun
puuttuminen metsistd onkin lahoavan puun puutteen ohella suurin uhka
nykyisten metsiemme biodiversiteetille (Esseen ym. 1997). Hiiltyneen
puun miirad voitaneen lisdtd metsissimme suosimalla kulotusta metsin-
uudistamisen yhteydessi, vaikka kulotettu uudistusala ei 1dheskiin tdy-
sin vastaa luonnontilaisen metsidn paloaluetta. Témén vuoksi metsédpalo-
alueita olisi saatava my0s luonnonsuojelualueillemme nykyistd runsaam-
min.

Kuten jo edelld todettiin, uudistusalojen ja niihin vélittomasti liit-
tyvien arvokkaiden luontokohteiden ja avainbiotooppien liséksi on tér-
kedd tarkastella myos metsikkokuvioita laajemman metsdalueen koko-
naisuutta. Hyvin aluekokonaisuuden ominaisuudet ovat lajikohtaisia.
Liito-orava tarvinnee erilaisen metsdmosaiikin selviytyidkseen alueella
kuin kotka tai jokin lahopuulla eldvéd kovakuoriainen tai lahottajasieni
(ks. Angelstam 1997). Lajien perustoiminnot, liikkkuminen, lisddntymi-
nen ja ravinnon saanti sekd suoja madrdavit lajin vaatimien elinympé-
ristojen kirjon. Mikéli alueelta puuttuu jollekin perustoiminnolle véltta-
méton elinympéristd, lajin ja sen yksiloiden sdilyminen alueella vaarantuu
tai kdy mahdottomaksi.

Perkolaatioteorian mukaan alue pirstoutuu erillisiksi laikuiksi, kun
jaljelld on 60 % lajille sopivaa elinympiristod. Mikili sopivaa elinym-
péristod on alueella 40 %, laikut eivét ole kunnolla eristdytyneitd. Kun
sopivaa elinympdristdd on jdljelld 20-30 % alueen pinta-alasta, lajien
kannat vihenevit voimakkaammin kuin lajille sopivan elinympiriston
kokonaispinta-alan perusteella voisi olettaa. Kun lajille sopivan elinym-
pariston madrd vihenee 5—10 %:iin, laji hdvidi paikallisesti (Angelstam
1997, Gardner ym. 1987, Jokimiki 2000). Lajin yksilomé&érdn vihene-
minen suhteessa lajille sopivan habitaatin kutistumiseen tietylld alueella
ei ole lineaarista. Aluksi viheneminen on hidasta nopeutuen tietyn
kynnysarvon jidlkeen merkittdvisti (Andén 1997). Lajille sopivien
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habitaattien kokonaispinta-ala alueella on lajin sdilymisen kannalta tér-
kedmpi kuin habitaattien sijoittuminen alueella (Andén 1994).

Lajien elinolosuhteisiin ja lajien diversiteettin vaikuttaa myos se,
kuinka suurista “’rakeista” lajeille suotuisien tai epasuotuisien habitaattien
mosaiikki muodostuu. Ongelma on, ettd se, mikd on hyvéd “raekoko”
vaikka tietyn lajin tai lajien yksiloméddrdan kannalta, ei vilttimittd ole
paras lajiston diversiteetin kannalta. Esimerkiksi Helle (1984, 1985) mal-
litti alueiden, joiden metsitaloudellinen hyodyntdmisaste oli 75 %, avo-
hakkuualojen muodostaman “rakeen” koon vaikutuksia linnuston
kokonaistiheyteen, biomassaan, lajirunsauteen sekd paikkalintujen mié-
radn. Hakkuualojen koot olivat 5, 20 ja 50 hehtaaria. Linnuston tiheys
oli suurin alueilla, joilla hakkuuaukkojen “raekoko” oli 5 ha, lajirunsaus
oli suurin aukon koon ollessa 20 ha ja biomassa suurin kiytettdessd 50
hehtaarin aukkoja. Paikkalinnut kirsivét eniten voimakkaista ja suuri-
alaisista avohakkuista.

Useimmille lintulajeille pirstaleinen, rakenteeltaan vaihteleva met-
sdalue on yhtd hyvi tai jopa parempi kuin vanha luonnontilainen metsi.
Puolet runsaimpina esiintyvien lintulajiemme kannoista onkin metsin-
hoidon vuoksi joko runsastunut tai pysynyt ennallaan. Vanhojen metsien
lintulajisto on kuitenkin taantunut vanhojen metsien méiédrdn vihenemi-
sen ja vanhojen metsien pirstoutumisen seurauksena (Jirvinen ym. 1977,
Viisdnen ym. 1986, Jokimiki 2000). Jokimien ja Inkerdisen (1995)
mukaan Inarin-Lapin erdmaa-alueilla toteutetut siemenpuuhakkuut vi-
hensivit seki lintulajien kokonaismiiréd ettd kolopesijoiden ja vanho-
jen metsien lintulajien runsautta. Puunkolossa pesivien lintujen kuten
myos muiden lintujen ja nisédkkdiden tiheyden on todettu olevan suurin
laajoilla luonnontilaisilla alueilla kuten suurilla suojelualueilla (Andén
1994, Virkkala ym. 1994, Annila 1998). Kuitenkin metsitalouden vuok-
si uhanalaisista lajeista vain metsdpeura ja kuukkeli tarvitsevat laajoja
luonnontilaisia metsdalueita.

My0s aikatekiji on otettava huomioon luonnonalueiden pirstoutu-
misen vaikutuksia arvioitaessa. Luonnon sukkessio muovaa kaiken ai-
kaa luonnonalueiden mosaiikkia, tietyille lajeille sopivien alueiden méa-
rdd ja kokoa seki sitd, kuinka ndmé alueet ovat yhteydessi toisiinsa vai-
kuttaen lajin elinmahdollisuuksiin habitaatilla, sekd mahdollisuuksiin
levitd sopivalta habitaattilaikulta toiselle (pirstoutuminen ja metapopu-
laatioteoriat, ks. esim. Angelstam 1997, Hanski 1999). Se, kuinka kauan
epésuotuisa tilanne tietyn lajin kannalta alueella vallitsee, vaikuttanee
myos sithen, kuinka lajin kannat kehittyvit. Alueella tulisi kaiken aikaa

tilanteen tulisi korjautua mahdollisimman nopeasti. On kuitenkin epa-
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selvid, kuinka kauan tietyn lajin kanta kestda epatyydyttavid olosuhteita
alueella. Tamakin lienee varsin lajikohtaista.

Suojeluekologian nidkokulmasta tarkasteltuna kysymys uusien
metsdnuudistamismenetelmien toimivuudesta on siis hyvin vaikea. En-
simmidiselld tasolla tarkastellaan itse uudistusalaa ja sen sisdistd mosaiik-
kirakennetta. Toisella tasolla tarkastellaan uudistusalojen yhteyteen jétet-
tdvien avainbiotooppien ja metsélain (1093/1996) mukaisten arvokkai-
den luontokohteiden kokonaisuutta ja uudistusalaan liittyvien, eri vai-
heissa olevien varttuneempien metsien sekd niihin liittyvien muiden eko-
systeemien muodostamaa mosaiikkia. Luonnonsuojelualueverkosto edus-
taa laajahkojen luonnontilaisten ekosysteemien mosaiikkia muodostaen
kolmannen tason. Minkilainen dynaaminen kokonaisuus niistid kolmes-
ta tasosta olisi riittdvén hyvé elidlajiston diversiteetin ja harvinaisten tai
uhanalaisten lajien ndkokulmasta? Mikd merkitys uudistusalatason muu-
toksilla on elidlajiston suojelun kokonaisuuden kannalta? Kuinka pie-
niksi rakeiksi” tietty alue voidaan metsid uudistamalla pirstoa elidlajiston
karsiméttd? Paljonko avainbiotooppeja tarvitaan (esimerkiksi % pinta-
alasta) ja miten niiden tulee sijaita toisiinsa nihden? Tdssd ainoastaan
muutamia kysymyksid.

Vaikka arvokasta tutkimustietoa seki koeteltuja ja mallitettuja teo-
rioita onkin jo olemassa, kysymysten laajuuden ja monimutkaisuuden
huomioon ottaen voi yhtyd Angelstamin (1997) kisitykseen, ettd suojelu-
ekologinen tietomme lajien ja biodiversiteetin sdilymisen edellytyksistéd
on vield hyvin puutteellista. Uusien metsdnuudistamismenetelmien eko-
logisten vaikutusten arvioiminen on siis mahdoton tehtdva nykyisen tut-
kimustiedon varassa, varsinkin, jos vaikutukset halutaan kvantitatiivisesti
mallittaa. Laji- tai lajiryhmékohtaisia tai diversiteettid kuvaavia malleja
voitaneen tehdd, mutta kokonaisvaikutusten mallittaminen on hyvin vai-
keaa, jopa mahdotonta. Miki toiselle tai toisille on hyvii, voi olla toisil-
le huonoa! Suunta metsdnuudistamisohjeistojen kehityksessé lienee kui-
tenkin oikea elididensuojelun nidkokulmasta. Uudistusalojen lahopuu-
Jatkumon seké puulaji- ja ikdvaihtelun lisédksi olisi alueellisesti sidilytet-
tavd tai luotava erilaisista ja erikokoisista metsdlaikuista koostuvaa
mosaiikkia (ks. myos Roth 1976, Angelstam 1997).

3.3 Vaikutukset metsien uudistumiseen ja
puuntuotokseen

Yksittdisten sddstopuiden tai sddstopuuryhmien aiheuttamat valittomaét
tuotos- ja tuottotappiot on helppo arvioida. Tillaista puustoa jddnee
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uudistusaloille ja hakkuiden yhteydessi sdéstetyille luontokohteille muu-
tamasta kuutiometristd ldhes kymmeneen kuutiometriin hehtaaria kohti
(Korhonen 997, Rissanen 1999, Kotiharju ja Niemeld 2000), jolloin vé-
liton hehtaarikohtainen taloudellinen menetys on enimmillddn muuta-
man tuhannen markan suuruinen. Yleensd sddstopuut jitetddn turvaa-
maan lahopuujatkumoa uudistusaloille eiké niitd ndin ollen poisteta myo-
hemminkéén (Karvonen 2000). Osa sdédstopuista on lisiksi kuolleita puita
tai lahoja pokkeloitd. Metsédhallituksen vuosien 1994—1996 uudistusaloille
ja luontokohteille jatetyistd sddstopuista noin 20 % oli lahoa ja kuollutta
pystypuustoa (Korhonen 1997) pienentden tappiota entisestidin silloin,
kun sddstopuut jitetddn uudistusalalle pysyvisti. Sdédstopuiden ja puu-
ryhmien ym. pienkohteiden vuoksi puuntuotannosta poistuva pinta-ala
voi olla merkittdva. Erddn Lansi-Lapissa tehdyn selvityksen mukaan itse
viljeltdviksi tarkoitetun pinta-alan osuus koko uudistusalan pinta-alasta
vaihteli 64-100 % (Eskelinen 2000). Arvokkaalle avainbiotoopille voi
jaada puustoa kymmenienkin tuhansien markkojen arvosta hehtaarille.
Mikaili puut tai osa niistd halutaan poistaa my6hemmin, voi niiden
mahdollisella tuotolla olla merkitystd. Kasvutilan vapauttaminen var-
sinkin silloin, kun puut saavat hakkuun jédlkeen kasvaa etdilli toisistaan,
lisdd puiden kasvua. Siemenpuustoksi jdtettyjen méntyjen kasvuprosentti
voi nousta noin kaksinkertaiseksi viidentoista vuoden kuluttua kasvu-
tilaa vapauttavasta hakkuusta (Niemisto ym. 1993). Kasvu tosin keskit-
tyy voimakkaimmin puun tyviosaan pienentden pituuden ja ldpimitan
suhdetta (Niemistd ym. 1993). Puun iki, koko, elinvoima ja latvuksen
koko vaikuttavat kasvun lisdyksen suuruuteen ympiroivien puiden kil-
pailun poistuttua tai vihennyttyd. Esimerkiksi puun poikkileikkauspinta-
ala kasvaa sitd voimakkaammin, mitd paksummasta puusta on kysymys.
Iin myo6td poikkileikkauspinta-alan kasvu vdhenee. Vanhojen puiden
kasvunlisdys kasvuprosentilla ilmaisten on vihdisempdd kuin nuorem-
pien puiden, mutta absoluuttinen tilavuuskasvu ei korreloi kovin voi-
makkaasti puun idn kanssa varttuneiden puiden ollessa kyseessd (Nie-
misté 1993). Hyvin vanhojen puiden, joita sdédstopuut usein ovat, kasvu
jakasvun lisdys lienee melko vihiistd, joten kasvutilan lisdykselld ei ole
vastaavaa merkitystd kuin tyypillisten siemenpuiden ollessa kyseessa.
Vaikka sédédstopuiden kasvu lisdédntyykin jonkun verran kasvutilan
lisddntymisen myotd, niiden puuntuotantoa lisddvd merkitys metsikko-
tasolla on kuitenkin hyvin vidhiinen, parhaimmillaan ehké noin 0,5-1,5
m?*ha (Sarvas 1949, Niemisto ym. 1993, Valkonen 2000b). Saéstopuilla
voi kuitenkin olla taloudellista merkitystd, mikéli tavoitellaan hyvi-
laatuista suurikokoista erikoispuuta (Persson 1992, Valkonen 2000b).
Talloin on kuitenkin jitettdvi normaalia siemenpuustoa enemman saisto-
puita, ainakin ryhmiin, jotta niiden runkomuoto ei tyven voimakkaan
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kasvun myo6td huonontuisi merkittavisti (ks. Niemisté ym. 1993). Toi-
saalta sddstopuuryhmissd ryhmén puut vihentdvit jonkun verran tois-
tensa kasvua (ks. Niemisto ym. 1993). Reunametsén puiden kasvun lisd-
ys ei liene tdysin verrattavissa yksittdisten sadstopuiden kasvun lisdayk-
seen.

Yl1ld mainittua vaikeampaa on arvioida sddstopuiden ja lisddnty-
neen reunametsin ldheisyyden vaikutuksia uudistusalalle luontaisesti tai
viljellen syntyneen puuston kasvuun sen eri ikidvaiheissa. Tarkastelu voi-
daan tdlloin kohdistaa yksittdisten puiden kasvuun tai syntyneen uuden
puusukupolven puiden kokonaiskasvuun, johon vaikuttaa yksittdisten
puiden kasvu, puiden kokonaismiiri sekd tilajirjestys.

Reunametsédn puusto ja sddstopuut voivat varjostaa syntyneitd
taimia ja vihentdd niiden kasvua juuristokilpailun kautta. Niemiston ym.
(1993) kisityksen mukaan erityisesti juuristokilpailu on ratkaiseva teki-
Jjd siemen- tai sdastopuiden ldheisten taimien vihdiseen tiheyteen ja kas-
vuun siemen- tai sddstopuiden varjostuksen merkityksen jdddessid vihii-
seksi. Useat muutkin tutkijat ovat pddtyneet samanlaiseen kisitykseen
(esim. Vaartaja 1951, Kalela 1954, Lehto 1956, 1969). Erityisesti typpi
on ravinne, josta taimet joutuvat kilpailemaan ldheisten suurten puiden
kanssa karuilla méntykankailla (Tamm 1991, Valkonen 2000b). Siemen-
tai sdadstopuiden sadannan piddtyksen ei ole uskottu vaikuttavan aina-
kaan kovin merkittdvésti taimien pituuskehitykseen (Valkonen 2000b).
Saidstopuiden varjostuksen ja sateen pididtyksen vaikutusta tulisi kuiten-
kin selvittdd lisdd. Yksittdisten puiden aiheuttaman varjostuksen maaraa
on tarkasteltu myods matemaattisten mallien avulla (Satterlund 1983).
Lisédksi Pukkala ym. (1993) ovat selvittidneet varttuneen metsin puiden
varjostuksen vaikutusta taimimiériin ja havainneet taimien ja séteilyn
médrin vilisen tilastollisesti merkitsevén positiivisen korrelaation. Tu-
losta ei kuitenkaan suoraan voitane soveltaa yksittdisten sddstopuiden
varjostustilanteeseen.

Uudistusalalle viljellen tai luontaisesti syntyneen puuston varttuessa
ovat uudistusalalle jdtetyt, usein alunperinkin vanhat sddstopuut vanhen-
tuneet edelleen ja aiheuttanevat yhid vihemmin kasvutappioita uudelle
puusukupolvelle kilpailun vedestd, ravinteista ja valosta ollen paddosin
uuden puusukupolven puuyksildiden vilistd. Ndin ollen suurin haitta
sadstopuista ja -puuryhmistd uudelle puusukupolvelle aiheutunee var-
haisessa taimikkovaiheessa. Itdmisvaiheessa sddstopuut, -puuryhmit ja
reunametsd vaikuttanevat siementen itdmiseen varjostuksen sekd lim-
po- ja kosteusolojen kautta, juuristokilpailun vaikutuksen astuessa ku-
vaan mukaan pian itimisvaiheen jilkeen (ks. Lehto 1956, Valkonen
2000b).
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Sadstopuiden médri ja sijainti sekd reunametsin etdisyys vaikutta-
vat my0s syntyvien taimien tiheyteen ja tilajirjestykseen. Siementdvien
puiden olemassaolon ja sijainnin lisdksi ilmavirtaukset, siementdvien
puiden pituus, siementen levidmiskyky, siemensadon suuruus, siementen
itamiskyky ja itdmisalustan ominaisuudet yhdessd muiden itdmisolo-
suhteiden kanssa vaikuttavat taimien syntyyn (Kelloméki 1991b). Yk-
sittdisen puun ollessa kyseessd siemennys on suurinta jonkun verran
latvuksen ulkopuolella, ei siis vilittomésti latvuston alapuolella ilma-
virran kuljettaessa siemeniéd latvuksen ulkopuolelle. Témén jidlkeen
siemennyksen mddrd vihenee nopeammin kuin suora riippuvuus etéi-
syydestd edellyttdisi (Kellomiki 1991b). Téllainen levidmismalli sopii
osittain myds reunametséstd tapahtuvaan siementen leviimiseen. Mité
tihedmpi reunametsé on, sitd suppeammalle alueelle siemenet levidvit
heikompien ilmavirtausten vuoksi. Siementen levidmistd siementidvien
puiden ympéristoon on myos mallitettu (Kellomiki 1991b). Sité, kuinka
kauas siemennys siementidvéstd puusta ulottuu, ei voida yksiselitteisesti
sanoa. Siihen vaikuttavat ainakin puulaji, ilmavirtaukset, siementen maara
ja laatu sekd siementévien puiden pituus (Kellomiki 1991b). Kidytdnnon
metsdnhoito-ohjeiden kaistaleiden leveyden sekd siemenpuiden méédridn
suositukset perustuvat oletukseen, ettd siemenet levidvit noin puolesta-
toista kahteen kertaan puiden pituuden etédisyydelle (ks. esim. Valkonen
2000b, Hypponen ym. 2001a).

Hyvin lukuisat sekéd puukohtaiset ettd ympéristotekijét vaikuttavat
puiden tuottaman siemensadon méérddn (esim. Kelloméki 1991b). Voi-
daan my0s kysyd, miten sdédstopuiden usein korkea ikd ja suuri koko
vaikuttavat niiden siementuotantoon eri puulajeilla. Hyvin siementivit
puut ovat yleensd metsikon valtapuita (Kelloméki 1991b). Idn vaikutuk-
sesta tarkeimpien metsdpuidemme siementuotantoon ei liene yksiselit-
teisid tutkimustuloksia, mutta ilmeisesti hyvinkin vanhat puut voivat olla
elinvoimaisia ja tuottaa merkittdvasti siementd. Mikéli sddstopuiksi va-
litaan vioittuneita tai muuten huonolaatuisia puita, voi niiden siemen-
tuotanto olla kyseenalainen (ks. Hypponen ym. 2001a).

Humuksen paksuudella ja pintakasvillisuudella on merkittdva vai-
kutus taimien syntymiseen ja tilajirjestykseen. Ruohojen ja heinien
peittdvyyden on todettu olevan pienempi ja tiettyjen sammalten peitti-
vyyden suurempi siemen- tai sddstopuiden vélittomadssd ymparistossa
kuin etddmmalld puista (Pukkala ja Kuuluvainen 1989). Myos Hagner
(1962) on todennut pintakasvillisuuden rehevéitymisen olevan merkit-
tavisti vihdisempédd siemenpuiden vélittomasséd ldheisyydessd. Mikdli
humuskerroksen paksuus on alle 3 cm, ei sen ole todettu merkittdvisti
ehkiisevin taimien syntymisti. Jos humuskerroksen paksuus sitdvastoin
on 4-7 cm, taimia on todettu olevan noin 60 % ohuthumuksisimpien
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kasvupaikkojen taimimiérastd. Maankaésittelyn on todettu lisddvén taimi-
madrad, mikdli humuskerroksen paksuus on 3 cm tai enemmin (Niemis-
to ym. 1993). Sddsto- tai siemenpuiden olemassaolo ei vaikuttane mer-
kittavasti humuskerroksen paksuuteen, vaikka niiden aiheuttama varjostus
ja siitd johtuva huonompi ldmpdtalous voikin jonkun verran vaikeuttaa
humuskerroksen hajoamista.

Taimien médrdn on todettu olevan vihdisempi siemen- tai saisto-
puiden vilittoméssé laheisyydessd kuin hieman kauempana. Niemiston
ym. (1993) mukaan kahden metrin etdisyydelld siemenpuista taimia oli
30-30 % vahemmaén kuin kymmenen metrin etédisyydelld. Valtasen (1984)
mukaan heikosti taimettuneen alan pinta-ala siemenpuiden lihistolld on
noin 1-2 aaria eli 6-8 metrin séteelld siemenpuusta. Niemiston ym. (1993)
mukaan etdisyydelld ja humuksen paksuudella ei havaittu yhdysvaikutusta
taimien tiheyteen siemenpuiden ldheisyydessid. Sitdvastoin Valkonen ja
Ruuska (ks. Valkonen 2000b) ovat havainneet, ettdi minnylld taimi-
tiheyden viheneminen siemen- tai sdédstopuita ldhestyttdessd ei ole niin
huomattavaa tuoreilla kasvupaikoilla. Koivuntaimien tiheys sitdvastoin
vihenee huomattavasti siemenpuuta lahestyttédessa.

Reunametsin on myos havaittu vaikuttavan luontaisesti syntynei-
maédrét olivat suurimmillaan 40-50 metrin levyiselld vyohykkeelld reuna-
metsin tuntumassa. Yli 10 cm:n pituisia kuusen taimia oli eniten (2400
kpl/ha) reunametsén vilittomissd 1dheisyydessd. Taimiméédrd laski kui-
tenkin hyvin nopeasti ja niitéd oli 50 metrin etédisyydelld noin 1200 kpl/ha
ja 100 metrin etdisyydelld noin 700 kpl/ha. Kuusen taimien méérd oli
ldhes nolla 250 metrin etdisyydelld reunametséstd. Tutkittujen metsi-
koiden reunametsit olivat kuusivaltaisia, joten ménnyn taimien méaara
oli melko vihdinen eikd kuusen taimien kaltainen gradientti ollut niin
selvisti ndhtdvissd. Reunametsidn siementimid minnyn taimia ei kui-
tenkaan esiintynyt 150 metrid kauempana metsénreunasta. Yli puolen
metrin pituisten hieskoivun taimien méirédin ei reunametsin etdisyydel-
14 ollut merkittdvid vaikutusta.

Kiytiannon metsidtaloudessa on esitetty myos huoli raivauksen
laiminlyomisestd uusien metsdnuudistamismenetelmien mukaan toteu-
tettavilla alueilla, ja tutkimuksissa onkin todettu, ettd raivaus jda yksityis-
maiden uudistusaloilla joskus toteuttamatta, olivatpa ndmad sitten uusien
tai vanhojen menetelmien mukaisesti uudistettuja (Hallikainen ym. 1997).
Kisitykset raivauksen tarpeellisuudesta ovat aikojen kuluessa vaihdelleet
riippuen mm. tavoitepuulajista, kasvupaikasta ja uudistamismenetelmaisté
(ks. myos Tertti 1938, Kalela 1948). Tutkimustietoa raivauksen merki-
tyksestd on kuitenkin hyvin vihidn. Midnnyn luontaisesti uudistettavat
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alat tai ménnyn kylvoalat lienevét ensisijaisesti raivattavia alueita La-
pissa (Karvonen 2000).

Uusien metsidnhoito-ohjeistojen mukaan maankasittely tulee met-
sdd uudistettaessa tehdd karuimpia kasvupaikkoja ja joitakin turvemaita
lukuun ottamatta. Muokkaus tulee tehdd mahdollisimman kevyesti ja
kasvupaikan pienipiirteisyys huomioon ottaen, mutta niin, ettd uudistu-
mistulos ei vaarannu (ks. esim. Hokajéarvi 1997, Hypponen ym. 2001a).
Maan muokkauksella voidaan lukuisien tutkimusten mukaan parantaa
oleellisesti maan taimettumiskuntoa luontaisen uudistamisen yhteydes-
sd ja edistdd taimien kehitystd sekd luontaisen uudistamisen ettd metsin-
viljelyn yhteydessi (esim. Norokorpi 1983, Kaila 1993, Kinnunen 1993,
Niemistd ym. 1993, Valtanen 1994, 1998, Jeansson 1995, Mikitalo 1999,
Valkonen 2000b, Hypponen ja Hyvonen 2000, Hypponen 2001,
Hypponen ym. 2001b, Niemeld 2001). Ainoastaan karuimmissa boreaa-
lisissa metsissd maan késittely ei edistd uudistumista ja taimien kehitys-
td merkittdvasti. Vaarana voi olla my6s taimien kuivuminen. Kuivumis-
riskid edistdd mahdollinen ilmaston muuttuminen kasvihuoneilmion edis-
tymisen myotd kuivemmaksi Fennoskandiassa ja lampétilojen mahdol-
linen nousu (Gardenis ja Jansson 1995, Kellomiki 1995, Kellomiki ja
Viisdnen 1996, Heiskanen ym. 2000). Maankdsittelyn ajoittuminen suh-
teessa siemenvuosiin vaikuttaa ratkaisevasti luontaisen uudistamisen
tulokseen. Esimerkiksi kaksi vuotta vanhan maankisittelyalan taimettu-
misherkkyys on vihentynyt puoleen vastamuokatun alan taimettumis-
herkkyydesté (Jeansson 1995). Muun muassa alueen sijainti ja ympéristo-
olosuhteet vaikuttanevat asiaan huomattavasti.

Maanmuokkauksen intensiivisyyden merkitys luontaisen uudista-
misen tulokseen on voimakkaasti yhteydessd kasvupaikan ominaisuuk-
siin. Muokkauksen laiminlyonti tai liian kevyt muokkaus heikentdd
uudistumistulosta erityisesti tuoreilla kankailla (Kinnunen 1993,
Hypponen 2001). Mikili tuoreilla kankailla halutaan uudistaa luontai-
sesti mintyd, on maanmuokkauksen oltava riittdivin intensiivistd niin
Eteld- kuin Pohjois-Suomessakin. Muokattuna tuore kangas voi uudis-
tua luontaisesti minnylle erittdin hyvin, yhtd hyvin tai jopa paremmin
kuin kuivahko kangas (Norokorpi 1983, Kinnunen 1993, Valtanen 1998,
Hypponen 2001, Niemeld 2001). Intensiivinen muokkaus merkitsee sité,
ettd kivenndismaata paljastetaan mahdollisimman paljon. Tdmaé voi ta-
pahtua auraten, météstden tai destden, jopa laikuttaen. Mikéli maa ei ole
liian tiivistd tai vetistd, ei maata tarvinne késitelld syviltd.

Mikili méntyd halutaan viljelld kosteilla vihédhappisilla tuoreilla
kasvupaikoilla, aurauksen tai métdstyksen on todettu parantavan sekd
viljelytaimien selviytymisti ettd pituuskasvua (esim. Kauppila ja Lihde
1975, Pohtila 1977, Orlander 1995, Mikitalo 1999). Niiden intensiivis-
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ten maankaésittelymenetelmien teho perustuu niiden maan ilmatilaa ja
lampod lisddvadn, vetisyyttd viahentidviin sekd ravinneoloja parantavaan
vaikutukseen (esim. Kauppila ja Lihde 1975, Pohtila 1977, Orlander
1995, Mikitalo 1999). Maan liiallinen kuivuminen, alhainen limpdétila
jarouste voivat olla taimien selviytymisti ja kehitysti haittaavia tekijoi-
td joillakin auraus- tai métistysaloilla (esim. Orlander 1995). Kaikissa
tutkimuksissa taimien liiallista kuivumista ei ole kuitenkaan havaittu (M-
kitalo 1999).

Viime vuosisadan alkupuolella ja puolivilissd tehdyt tutkimukset
(Lakari 1920, Heikinheimo 1922, Ilvessalo 1937, Sirén 1955), joissa 0soi-
tettiin Lapin kuusen selvisti huonompi tuotos méntyyn verrattuna myos
tuoreilla kankailla suuntasi merkittavisti puulajin valintaa mannyn suun-
taan Lapin tuoreita kankaita uudistettaessa. Mannyn kulotetuille ja
laikutetuille alueille istutetuissa taimikoissa 1960-luvulla havaitut taimi-
kuolemat heréttivit keskustelua voimakkaamman maankdésittelyn tarpees-
ta mintyd tuoreille maille uudistettaessa. Aurauksen on todettu paranta-
van maan fysikaalisia ominaisuuksia, ja miannyn taimikoiden kehitys
onkin ollut pddosin hyvéi (esim. Leikola 1974, Kauppila ja Ldhde 1975,
Lihde ja Pohjola 1975, Pohtila 1977, Ritari ja Lihde 1978, Orlander
1995, Mikitalo 1999).

Vanhojen, tuoreiden kuusimaiden ménnynviljelyssidkin havaitut
epdonnistumiset ovat osaltaan herittineet pohdintaa puulajin valinnasta
Lapin paksusammaltyypin kuusikoita uudistettaessa. On herannyt kysy-
mys ns. absoluuttisten kuusimaiden olemassaolosta, eli maiden, joilla
ménty ei menesty edes voimakkaasti muokatuilla mailla (ks. Tikkanen
1989, Mikitalo 1999). Ménnyn viljelyn epdonnistumisten erdiksi syyk-
si auratuilla uudistusaloilla on epdilty maassa aurauksen myotd tapahtu-
via kielteisid typpi- ja varsinkin fosforitalouden muutoksia (Tikkanen ja
Raitio 1984, Tikkanen 1989). Hypoteesia ei ole kuitenkaan todistettu
oikeaksi. Viime aikoina on kiinnitetty huomiota maan vesipitoisuuteen,
jota voidaan mitata dielektrisyyden avulla. Tutkimuksissa on koetettu
etsid dielektrisyyden rajaa, jota korkeammilla arvoilla — siis vesipitoisem-
milla mailla — ménty ei luontaisesti kasva ja joilla mintya ei kannata
viljelld suuren epdonnistumisriskin vuoksi (esim. Mikitalo ym. 1993,
1995, Sutinen ym. 1996). Menetelmén kéyttoon liittyy kuitenkin joita-
kin ongelmia, kuten mittausajankohdan valinta ja mittaustuloksen edus-
tavuus. Ainakin mittausajankohta ym. tekijit on vakioitava ja vesipitoi-
suuden vaihtelu tulee tuntea (ks. Mékitalo ja Heiskanen 2001, Mikitalo
ja Hyvonen 2001).

Vaikka kuusi ei kestidkddn tulvaa eikd kuivuutta yhtd hyvin kuin
minty (esim. Pelkonen 1979, Heiskanen ym. 2000), sen on todettu me-
nestyvdn méntyd paremmin tiiviilld, mérilld ja vdhdhappisilla mailla
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(Léhde 1974, Lihde ja Mutka 1974). Kuusi voi néin ollen selvitd méin-
tyd paremmin alueilla, joilla maata ei haluta syysté taikka toisesta muo-
kata auraamalla tai matdstamailld, vaikka kuusenkin kasvu olisi parem-
paa, mikili maan ilmatilaa ja kosteussuhteita muutettaisiin maankasit-
telylld edullisemmaksi.

Hieskoivu, toisin kuin rauduskoivu, sietdd myos kosteita ja vihi-
happisia kasvupaikkoja (Laitakari 1934, Kelloméki 1991b). Varsinkin
Lapin tiiviilld kuusimailla hieskoivu kuuluukin oleellisena osana metsi-
en hdirion jilkeiseen puulajisukkessioon sen pioneerivaiheena (esim.
Sirén 1955). Metsidssi tapahtuvan héirion jilkeen metsiimme syntyykin
kuivimpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta yleensé koivun ja muidenkin
lehtipuiden sekd havupuiden muodostama sekametsi, jossa koivu
muodostaa ylemmén ja kuusi alemman jakson (esim. Kuusela 1990,
Mielikdinen ja Valkonen 1995). Koivun maata sekd juuristoillaan ettd
karikkeellaan parantava vaikutus on merkittdvi myos sukkession sekun-
dédarivaiheen, havupuiden taimettumisen ja kasvun kannalta (ks. Mikola
1960, Milkonen 1974, 1977, Mikitalo ym. 1998). Kuusen taimettumi-
sen jdlkeen kaksijaksoisena kasvava kuusi-koivusekametsi voi olla var-
sin tuottoisa, puhdasta kuusimetsdi tuottoisampi, mikéli tarkastellaan
kuutiokasvua (Mielikdinen ja Valkonen 1995). Mikili kuitenkin tarkas-
tellaan arvokasvua ja rahallista tuottoa, ei kuusen kasvattaminen nuoruus-
vaiheessa koivumetsikon alempana jaksona ole vilttimittd kannattavaa
(Fries 1974, Hannelius 1978). Puutavaralajien hintasuhteet ja muut puun-
kdyttomahdollisuudet vaikuttavat téllaisiin tarkasteluihin hyvin paljon.

Koivut eivit kuitenkaan kovin hyvin kykene uudistumaan kisittele-
mdéttoméddn maahan (esim. Heikinheimo 1922, Mikitalo 1987). Niinpd
hieskoivu uudistuukin paksusammaltyypin kasvupaikoilla pddasiassa
kasvullisesti (Mékitalo ym. 1998). Sitdvastoin muokatuilla uudistusaloilla
koivut uudistuvat herkisti siemenistd muokkausjdlkeen (Manninen ja
Lihde 1981, Mikitalo 1987). Vaikka koivut saattavat nopeakasvuisina
haitata ménnyn taimien kehitystd uudistusaloilla (Pohtila ja Valkonen
1985), niilld on hyvin suuri merkitys muokattujen tuoreen kankaan uu-
distusalojen taimikoita tdydentdvina puulajeina (Saarenmaa ja Leppéld
1995). Poron aiheuttamat tuhot ovat kuitenkin merkittdva uhka koivujen
uudistamiselle ja uudistumiselle Lapissa (Lidhde ja Raulo 1977, Pohtila
ja Pohjola 1983, Mikitalo ym. 1998).

Lukuun ottamatta porojen ja hirvien aiheuttamia tuhoja koivun on
todettu selviytyvén hyvin Pohjois-Suomen uudistusaloilla. Pohjois-Suo-
messa tehtyjen rauduskoivun viljelytutkimusten mukaan rauduskoivu
sdilyy hyvin elossa auratuilla viljelyaloilla ja on lisiksi mdnnyn tavoin
alkukehityksessddn nopeakasvuinen kuusen ollessa selvisti hidaskasvui-
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sin, mutta parhaiten elossa pysyvi (Pohtila ja Pohjola 1983). Seki hies-
ettd rauduskoivun nopea alkukehitys kuitenkin taantuu myohemmallad
1dlld, ja sekd kuusen ettd minnyn tuotos ylittdd koivujen tuotoksen van-
hemmalla idlld (Ilvessalo ja Ilvessalo 1975). Vaikka kuusi lisdd kasvu-
aan vanhemmalla i4ll4 ja jatkaa hyvidi kasvua vanhalle idlle saakka, sen
tuotos jdd kuitenkin médnnyn tuotosta huonommaksi tuoreilla kangas-
mailla ja varsinkin niitd kuivemmilla kasvupaikoilla. Minty kasvaa ja
tuottaa puuta ns. luonnonnormaaleissa metsissd kuusta ja varsinkin koi-
vuja paremmin verrattaessa karuhkojen maiden minnikkojé tuoreempien
maiden kuusikoihin (Ilvessalo 1937, 1967, Ilvessalo ja Ilvessalo 1975).
Pohjois-Suomen koivun kehnon tuotoksen lisdksi puun laatu on usein
my0s huono (Ilvessalo 1937). Pohjois-Suomen koivusta saadaan ldhin-
né kuitu- ja polttopuuta. Viimeksi mainitulla voi tosin tulevaisuudessa
olla yhd suurempi merkitys.

Uusien metsdnuudistamisohjeiden seurauksena talousmetsiemme
puulajimonimuotoisuus tulee lisddntymiin verrattuna 1970- ja 1980-1u-
kujen tilanteeseen, jolloin uudistusaloille toki syntyi muidenkin puulajien
taimia kuin sen puulajin, jota tavoiteltiin. Nykyisten ohjeiden mukaan
(esim. Hokajdrvi 1997, Hypponen ym. 2001a) uudistettavaksi ja tdydenti-
viksi puulajiksi hyviksytdén tietyilld kasvupaikoilla useita puulajeja.
Kuten jo edelld todettiin, ndin syntyvit sekametsdt voivat olla myos
puuntuotannollisesti mielekkddampid kuin yhden puulajin metsét (esim.
Mielikdinen 1980, Pukkala ym. 1994, Mielikdinen ja Valkonen 1995).

Todettakoon, ettd sekametsin késite sinédnsi ei ole ongelmaton, ja
yleisesti hyviksyttyd sekametsidn miéritelméé ei ole olemassa (Seppi-
nen 1997). Sekametsid voidaan luokitella esim. sekoitustavan ja sekoitus-
asteen perusteella. Sekoitustapa voi olla rungoittainen, ryhmittiinen,
satunnainen tai madritty (Lappi-Seppéld 1930, Seppinen 1997). Miti
selkedmmin ryhmittdinen sekametsdrakenne on, sitd paremmin seka-
metsdvaikutus ilmenee metsidn ekologisissa ominaisuuksissa ja puun-
tuotannossa. Edelleen on erotettavissa sekametsimuoto metsin verti-
kaalisen rakenteen perusteella. Tdlloin kyseessd voi olla tasaikdinen,
jaksottainen tai eri-ikédisrakenteinen sekametsé (ks. Seppanen 1997). Eri
puulajien kasvaessa eri jaksoissa metsdi ei monien tutkijoiden mukaan
tulisi tulkita sekametséksi, vaan tulisi puhua kaksijaksoisesta sekametsésta
(Lappi-Seppild 1930, Mielikédinen 1980, 1985, Seppanen 1997). Tarkas-
telun ndkokulma vaikuttaa kuitenkin luokitteluun: mikili tutkimus-
ongelmaa tarkastellaan esimerkiksi puuntuotannon niakokulmasta koko
metsikon tasolla, myos jaksottaisrakenteiset metsit on luokiteltava
sekametsiksi ottamalla kuitenkin huomioon jaksottumisen ja sekapuu-
lajin vaikutukset tarkasteltavaan parametriin (Seppidnen 1997).
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Kysymys siité, kuinka suuri sekapuuston osuuden tulee olla, jotta
metsdd voidaan kutsua sekametsidksi, vaihtelee myos tarkastelundko-
kulman mukaan. Esimerkiksi metsikon ekologisten olosuhteiden arvioi-
daan muuttuvan puhtaisiin metsiin verrattuna, kun sekapuuston osuus
nousee viidennekseen metsikon latvuspeittivyydestd (Parviainen ja Sep-
panen 1994). Maiseman ja metsien monikdyton ndkokulmasta sitdvastoin
jo pienikin sekapuuston osuus vaikuttaa metsdn ominaisuuksiin (Alm-
gren 1990). Kahdeksannessa valtakunnan metsien inventoinnissa met-
sikkod kutsuttiin sekametsiksi, kun pddpuulajin tilavuusosuus — taimi-
koissa runkoluku — oli alle 75 % kokonaistilavuudesta tai runkoluvusta
(Salminen 1993).

Yhteenvetona uusien metsdnuudistamismenetelmien vaikutuksista
puuntuotokseen ja -tuottoon voitaneen todeta, ettd mikili uudistusalojen
raivaus ja maankasittely tehdédédn niin perusteellisesti, ettd alalle syntyy
tavoitetiheyden mukainen taimikko, eikd sen kehitys liiallisen “jite-
puuston” alla vaarannu, ei metsien uudistuminen vaarannu. Puulaji-
valikoiman monipuolistuminen voi jopa lisdtd metsien puuntuotosta ja
sen rahallista arvoa. Eri puulajien hyodyntdmis- ja jalostusmahdolli-
suuksia tulisi kuitenkin edelleen kehittdad. Yksittdisten vanhojen sidisto-
puiden ja -puuryhmien vaikutus uudistusaloille syntyneen puuston kehi-
tykseen ei liene kovin merkittivi. Sitdvastoin lisddntyneen reunametsin
vaikutus voi olla hieman suurempi reunan aiheuttaman juuristokilpailun
ja yksittdisid sddstopuita suuremman varjostuksen vuoksi. Toisaalta
sadstopuut ja reunametsi parantanevat luontaisen uudistamisen mahdol-
lisuuksia ja tdydentédvit uudistusalojen taimettumista myos silloin, kun
ala viljellaan.

4  Metsanuudistamisen muutokseen
liittyvia tutkimustarpeita

Yleispiirteisimmin Suomen metsdntutkimuksen painopistealueet on
madritelty viimeksi vuonna 1995, kun maa- ja metsidtalousministerio
julkisti metsdtutkimuspoliittisen ohjelman (ks. Hemild 1998). Tutkimuk-
sen kansainvilisen ndkokulman lisdksi ohjelmassa korostuu mm. metsi-
politiikan tutkimus ja metsipolitiikkaa tukeva tutkimus (Hemild 1998).
Metsipolitiikan onnistuneiden linjausten taustalla tulee luonnollisesti olla
tieto eri intressipiirien ja kansanosien késityksistd metsien hoidosta ja
hoidon muutostarpeista.
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Useimmat metsien sosiaalista kestdvyyttd selvittaneistd tutkimuk-
sista eivit kuitenkaan keskity metsidnhoitokédytdnnoissd tapahtuneen
muutoksen tuntemuksen ja sen vaikutusten arviointiin, joten tiedot siita,
millaisia arvoja, asenteita, pelkoja, toiveita ym. uusin menetelmin
uudistettaviin metsiin liittyy, jadvit nykytiedon valossa paljolti péitte-
lyn varaan. Koska sosiaaliset nikokohdat, jotka liittyvit metsdluonnon
kokonaisvaltaiseen kédyttoon, ovat olleet hyvin merkittava syy kehittia
uusia metsanuudistamismenetelmid, menetelmien sosiaalisia vaikutuk-
sia olisi tutkittava laajasti.

Oleellista on, ettd arvoja, asenteita, pelkoja ym. ei voida irrottaa
siitd viitekehyksestd, jota luonnon kiyton yleisten paradigmojen, yleis-
ten arvojen ja asenteiden ja poliittisen ilmapiirin seki sosiaalisten ja ta-
loudellisten olosuhteiden muutos rakentavat. [Iman timin viitekehyksen
eri osa-alueiden ymmairrystd jaddddn uuden metsédnhoidon sosiaalisen
kestdvyyden tarkastelussa puolitiehen ja tulevien kehityssuuntien arvi-
ointi on erittdin vaikeaa.

Uusien metsdnhoito-ohjeiden ekologisten ja puuntuotannollisten
vaikutusten kokonaisvaltainen arviointi on ldhes mahdotonta. Metsien
monimuotoisuuden kehittymisen seké ekologisen kestdvyyden sekd sen
indikaattorien ja kriteerien tutkiminen on kuitenkin metséntutkimukselle
asetettu kansainvilinen vaatimus (ks. Hemild 1998). Arviointiperustaksi
uusien menetelmien avulla uudistettavien metsien ekologiaa arvioitaes-
sa voidaan ottaa joko ns. vanhojen menetelmien mukaisesti késitellyt
metsit, joita esimerkiksi parinkymmenen vuoden takaiset uudistusalat
edustivat, tai luonnontilaiset metsét.

Huolimatta laajasta metsdnuudistamiseen liittyvéstd tutkimus-
tiedosta, jota edelld on esitelty, paljon on jaidnyt vield tutkimatta asiaa
uusien metsinkisittelyohjeiden arviointitarpeesta kisin tarkastellen.
Nygren ym. (1997) ovat esittdneet Pohjois-Suomen osalta seuraavanlai-
sia tutkimustarpeita, joista monet ovat aiheellisia myos uusien metsin-
uudistamismenetelmien nidkokulmasta. Tutkimustarpeina mainittakoon:

e Miké on eri puulajien luontaisen uudistamisen ekologisesti ja
puuntuotannollisesti siedettivi aika eri osissa Pohjois-Suomea?

o Mitké ovat sopivat kuusen ja koivun luontaisen uudistamisen mene-
telmit?

o Millaisilla kasvupaikoilla luontaista uudistamista on kdytetty ja
minkilaisiin tuloksiin se on johtanut?

¢ Millainen on uusilla maanmuokkausmenetelmilld muokatuille
uudistusaloille perustettujen taimikoiden alkukehitys?

e Miten olemassa olevia taimiryhmii voidaan hyodyntdd metsén-
uudistamisessa?

e Miten kaksi- tai monijaksoisia metsié tulisi késitelld?
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Koivu muodostaa Pohjois-Suomessa oman erityiskysymyksensa.
Usein hieskoivu on ainoa koivuvaihtoehto Pohjois-Suomessa (Karvo-
nen 2000). Porot uhkaavat kuitenkin hieskoivun, kuten my0s eritoten
rauduskoivun, menestymistid Pohjois-Suomessa (esim. Hypponen 1998,
Mikitalo ym. 1998). Koivu esiintyykin useilla pohjoisen uudistusaloilla
lahinnd luontaisesti syntyneend sekapuuna. Karvonen (2000) on esitta-
nyt koivun tutkimuksen lisddmistd mainiten mm. seuraavat tutkimusai-
heet:

e koivun uudistamismenetelmien ekologiset ja puuntuotannolliset
perusteet Pohjois-Suomessa

¢ alueet, joilla koivun uudistaminen ei poron laidunnuksen vuoksi
ole jiarkevaa

o koivikon alle syntyvin kuusialikasvoksen syntymisen vaatima aika

Koivu-kuusisukkessiokierron tutkiminen voisi olla edelld mainit-
tua laajemminkin tirked metsdnuudistamiseen liittyvé tutkimusaihe Poh-
jois-Suomessa. Puulajikysymykset liittyvit hyvin ldheisesti erilaisiin
kasvupaikkoihin. Kasvupaikkojen ominaisuuksista on toki olemassa
melko laajasti tutkittua tietoa niin maaperin kuin pintakasvillisuudenkin
osalta. Maan vesipitoisuus ja vedenpidityskyky ja siihen ldheisesti liit-
tyvd kysymys maan ilmatilasta on lisdtutkimusta vaativa kysymys, jotta
jokaisella kasvupaikalla voitaisiin kasvattaa juuri kyseiselle kasvupaikalle
luontaisesti ja taloudellisesti sopivia puulajeja.

Myos uudistusalojen reunametsidn merkitys korostuu uusien metsén-
uudistamismenetelmien kdyton myo6td. Metsdnreunan olosuhteita seki
reunametsidn vaikutuksia taimettumiseen ja puuston kehitykseen seki
muidenkin elididen kuin puiden elinoloihin tulisi tutkia huomattavasti
nykyistd laajemmin.

Uudistusalojen raivauksen tarpeellisuudesta on vihin tutkittua tie-
toa, mutta raivauksen laiminlyonnin vaikutuksia peldtdin. Raivauksen
tarpeellisuutta ajatellen on tdrkedd tietdd, millaiset uudistusaloilla
uudistushakkuun aikana olevat ja hakkuun jilkeen eloon jddvit taimet ja
taimiryhmit toipuvat ja kuinka ndmi vaikuttavat uudistushakkuun jil-
keen syntyvien taimien kehitykseen. Lisitietoa tarvitaan mm. kasvatus-
kelpoisten taimiryhmien koosta ja pituuseroista verrattuna uudistus-
hakkuun jidlkeen syntyviin kasvatettaviin taimiin puulajeittain ja kasvu-
paikoittain tarkasteltuna (Karvonen 2000). Todettakoon, ettd raivaamatta
jaavilld taimiryhmilld voi olla my6s myonteisid vaikutuksia riistaan ja
metsdmaisemaan (Karvonen 2000). Niitd vaikutuksia tulisi kuitenkin
tutkia.

Tutkimustietoa metsdaluetasolla uusien menetelmien ekologisista
vaikutuksista elioihin tulisi hankkia muun muassa selvittamailla viéli-
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alueiden, suojakaistojen ja kisittelemittd jaavien luontokohteiden vai-
kutuksia elidlajien menestymiseen. Keskeinen kysymys tdssad on ekolo-
gisten yhteyksien toimivuus arvokkaiden elinympéristokokonaisuuksien
yhdistédjdnd ja/tai elididen oleskelu- ja/tai pesimisympdristond. Asiasta
on olemassa hyvin vihén tutkittua tietoa (Karvonene 2000), tosin tutki-
musta asiasta on tekeilld (ks. Nohlgren ja Gustafsson 1995, Mammila
1998). Metsdaluetasolla muodostuvan metsamosaiikin vaikutuksia tuli-
si tutkia eri lajien tai lajiryhmien nidkokulmasta, jotta alue-ekologisen
suunnittelun yhteydessd voitaisiin muovata mahdollisimman monille
lajeille tai lajiryhmille sopivia elinympéristokokonaisuuksia. Metsikko-
tasolla tekeilld on joitakin selvityksid eldvien ja kuolleiden sdédstopuiden
merkityksestd tietyille elioryhmille. Tatékin tutkimusta tulee kuitenkin
huomattavasti laajentaa. Lisdksi tulisi tutkia metsidnhoidollisen kulotuksen
vaikutuksia elidlajistoon mm. vertaamalla kulotettujen uudistusalojen
elidlajistoa luonnontilaisten metsien paloalueiden lajistoon ja kulotta-
mattomien uudistusalojen lajistoon.

Ilmaston muutos on erds seikka, joka olisi myos kyettidvé ottamaan
huomioon tarkasteltaessa uusien — tai entistenkin — metsdnuudistamis-
menetelmien vaikutuksia. Ndma ovat tiettyyn rajaan saakka olleet ennus-
tettavissa, vaikka ilmasto vaihtelee myos hyvin ennustamattomasti. Ih-
misen vaikutukset yhdistettynd luonnon syklisiin tai tilapdisiin vaih-
teluihin voivat olla kuitenkin hyvin arvaamattomia (ks. Timonen 2001).
Mikili luonnonvaihtelun ja ithmisen toiminnan yhteisvaikutus kyettdi-
siin mallittamaan riittdvdn hyvin, kysymys uusien metsdnuudista-
mismenetelmien osalta kuuluukin: mité etuja tai haittoja uudet uudista-
mismenetelmat tarjoavat entisiin verrattuna ilmaston muutoksen niko-
kulmasta asiaa tarkasteltaessa?

Ekologisen ja metsien uudistumisen onnistumista selvittdvin tut-
kimuksen tarpeesta voidaan yhteenvetona todeta, ettd Fennoskandian
metsiin kohdistuneen ekologisen tutkimuksen tuottamien tulosten pe-
rusteella voidaan arvioida uusien menetelmien vaikutuksia ainakin joil-
takin osin kuten joidenkin eli6lajien tai lajiryhmien elinolosuhteiden
osalta (esim. Annila 1998, Siitonen 1998). Lisdi tutkimustietoa tarvi-
taan kuitenkin puuston uudistumisesta. Liséksi tarvitaan tietoa eliolaji-
en runsaussuhteista erilaisissa metsissd sekd uusin menetelmin uudis-
tettujen metsikdiden ja metsdalueiden puuston ja muun kasvilajiston
dynamiikasta seké eri eldinlajien ja/tai lajiryhmien esiintymisestd alu-
eilla niin kvalitatiivisessa (mitd lajeja) kuin kvantitatiivisessakin (kuin-
ka paljon tietyn lajin yksil6itd) merkityksessd. Tamén tiedon saaminen
vaatii uusien, systemaattisesti perustettujen koealaverkostojen perusta-
mista, joissa koejdsenini on seké uusien ettd vanhojen menetelmien mu-
kaisesti késiteltyjd koejdsenid (koeruutuja) ja lisdksi myos luonnontilaiset
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vertailualueet. Suojelubiologisesta ndkokulmasta juuri vertailu luonnon-
tilaisiin metsiin ja niiden elidlajistoon on ensiarvoisen tirkedd (Esseen
ym. 1992), vaikka tdysin luonnontilaisia metsid onkin vaikea 10ytaa
maastamme ja nykyiset tiedot luonnontilaisten metsien rakenteesta ja
dynamiikasta ovat melko puutteelliset tdydentyen kuitenkin kaiken ai-
kaa (Isomidki ym. 1998). Varta vasten laadittujen koealaverkostojen li-
sdksi voidaan tutkimusta kohdistaa myos talousmetsiin.

Kysymys uusien metsdnuudistamis- tai muiden metsdnhoito-ohjei-
den vaikutuksista metsikon kasvuun, tuotokseen, tuottoon ja puun-
kasvatuksen kannattavuuteen on hyvin monitahoinen. Alueen (joko met-
sikon tai metsdalueen) nettotuottoa arvioitaessa olisi oltava selvilld myos
tuoton hankkimisesta aiheutuneista kustannuksista. Nitd voi aiheutua
esimerkiksi aikaisempaa hieman kalliimmasta puunkorjuusta puutava-
ran tilavuusyksikkod kohti (Eeronheimo 1997) sekd kohonneista maan-
kisittelykustannuksista.

Korjuun ja maankisittelyn mahdollista vaikeutumista tulisi selvit-
tad aikatutkimusten avulla. Mahdollisesti lisddntynyt puunkorjuuseen tai
maanmuokkaukseen kéytetty aika vaikuttaa kustannuksiin. Kaikkiaan
uusien metsdnuudistamisohjeiden mukaan késitellyilld uudistusaloilla
jdd uudistamispinta-alaa kdyttdmaittd sadastopuiden ja puuryhmien lisak-
si vaihettumis- ja suojavyohykkeiden sekd erilaisten séddstettyjen pien-
kohteiden vuoksi. Tdmé vaikuttaa sekd tuottoon ettd toimenpiteisiin
kdytettavddn aikaan. Hakkuun ulkopuolelle rajattujen pienkohteiden
médrdn taloudellisista vaikutuksista tulisi kerédtd nykyistd laajempaa ja
tarkempaa tietoa.

Jattopuiden ja -puuryhmien vaikutus taimikon syntyyn ja kehityk-
seen sekd siten metsikon tuotokseen on paljolti selvittdméttd. Tuotos-
tutkimus on ldhes tdysin keskittynyt selkeidlinjaisiin, tasarakenteisiin ja
yksijaksoisiin metsikéihin (Hynynen 2000). Uusien metsidnhoito-ohjei-
den mukaisten metsikoiden puuston iké ja koko vaihtelee paljon. Metsi-
koissd on puustoa pienistid uudistushakkuun jidlkeen syntyneisti taimista
vanhoihin aihkipetdjiin. Tuotostutkimuksessa tidytyy ndin ollen ottaa tar-
kasteltavaksi huomattavasti useampia tekijoitd kuin ennen. Muuttujina
ei olekaan pelkistddn harvennusajankohta tai -voimakkuus kasvupaikka-
tekijoiden ym. lisdksi, vaan metsikdihin hakkuun yhteydessi jddvén hy-
vinkin eri-ikdisen puuston vaikutus on otettava huomioon. Téssi tarkas-
telussa on otettava huomioon puuston médri, laatu ja tilajirjestys. Puu-
kohtaisten kasvumallien laatiminen voi olla vaikea mutta tarpeellinen
tehtdvd mallitettaessa eri-ikdisrakenteisen ja tilajdrjestykseltddn vaihte-
levan metsikon kasvua.

Uusien metsdnkisittelymenetelmien aikaansaamien rahallisten tuot-
tojen ja taloudellisen kannattavuuden selvittiminen on vaikea ja asian
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kokonaisvaltaista ldhestymistd vaativa asia (Hynynen 2000). Metsien ja
niiden tuoton arvottamisen tdrkeyttd on kuitenkin tarkasteltu monissa
kansainvilisissikin yhteyksissid (Hemild 1998). Taloudellinen kokonais-
tulos ei ole sama kuin puuntuotannon taloudellinen tulos. Tarkasteluun
tulisi ottaa myos muiden kidyttdomuotojen tuotot, luonnonsuojelu ja mo-
nimuotoisuuden lisdys. Tdma vaatisi kuitenkin muidenkin metsankaytto-
muotojen tuotannon arvottamista. Tdlloin joudutaan ympéristo-
taloustieteen tai ekologisen taloustieteen vaikeille tutkimusaloille. Erds
tarked kysymys mietittdvéksi on, pitdisik0 madrittdid muiden kaytto-
muotojen tuotosta rahayksikoiden avulla. Téllaiseen arvottamiseen liit-
tyy hyvin paljon vaikeita ongelmia, eiké se liene kaikilta osin teoreetti-
sestikaan tarkastellen mielekésti. Toisin kuin ympériston laatua arvottava
ja arvoja mallittava neo-klassinen taloustiede, ekologinen taloustiede
tarkastelee asiaa laajemmin ja monitieteisemmin ottaen huomioon myds
ympdristopolitiikan ja ympiristokysymysten psykologisen luonteen.
Viimeksi mainitun mukaan erilaisia arvoja on vaikea saattaa yhteis-
mitallisiksi. Ekologinen taloustiede korostaa myds taloudellisen ja ekolo-
gisen jirjestelmén vuorovaikutteisuutta, dynaamisuutta ja ennustamatto-
muutta (Spash 1999).

Toinen mahdollisuus ldhestyi kdyttomuotojen kokonaishyotyjen tai
-tuottojen midrittimisen ja optimoimisen ongelmaa on numeeristen,
suhteellisten mittalukujen kaytto. Talloin tarkastellaan, vaikkapa kaytto-
muodoittain, uusien menetelmien mukaisesti kisiteltyjd metsien laatua
aikaisemmin kéytossi olleilla menetelmilld késiteltyihin metsiin verrat-
tuna kysymaélld, onko uusi parempi vai huonompi kuin vanha ja kuinka
paljon. Niistd suhteellisista arvostelmista voidaan edetd kdyttdmuotojen
kokonaishyodyn madrittimiseen eli niin sanottuihin hyotyfunktioihin.
Kangas (1992) on kéyttinyt vastaavanlaista menetelmidd metsikon
uudistamisketjun valinnassa monitavoitteiseen hyOtyteoriaan perustu-
van pditosanalyysimallin avulla. Analyyttinen hierarkiamenetelma
(AHP) (ks. Saaty 1977, Kangas 1992) voisi olla keskeinen tyokalu ver-
tailtaessa metsidnhoitomalleja toisiinsa. Kdytdnnon metsitalouden kan-
nalta olisi tdrkedd pystyd médrittdmiédn uusien metsidnhoito-ohjeiden
aikaansaaman kokonaishyddyn muutos, onhan monitavoitteisuuden to-
teutuminen juuri uusien hoito-ohjeistojen kdyttoonoton tirkein peruste.
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5

Paatelmat

Uusien metsanuudistamismenetelmien puuntuotannolliset vaikutuk-
set eivit liene kovin suuret, mutta niiden ekologiset ja sosiaaliset
vaikutukset ovat oikean suuntaiset ja kohtalaisen merkittavit. On
kuitenkin epavarmaa, riittddko nykyisten metsdnuudistamisohjeiden
mukainen toiminta turvaamaan ldheskiin kaikkien uhanalaisten tai
taantuneiden elididen ja elioryhmien sdilymisen talousmetsdluonnos-
samme. Uudet menetelmit eivit korvaa kattavan suojelualueverkon
tarvetta, mutta voivat vihentdi lisdalueiden tarvetta merkittavasti
tarjoamalla sopivia habitaatteja myos alueilla, joilla suojelualuei-
den pinta-alaosuus on vihéinen.

Uudet metsanuudistamismenetelmét ovat merkittdvésti laajentaneet
metsdn uudistamisvaihtoehtojen kirjoa, ja ne ovat niiden tarjoamat
ekologiset ja sosiaaliset hyodyt huomioon ottaen tulleet jaididkseen.
Vaikka asiaa kokonaisuutena tarkastellen paluuta menneeseen tus-
kin on, tulisi ns. vanhoista uudistamismenetelmistékin saatuja hy-
vid kokemuksia voida hyodyntdd menetelmid edelleen kehitettiessi
ja niissd tilanteissa, jossa ne turvaavat metsien uudistumisen selvis-
ti uusia menetelmid varmemmin ja joissa niistd aiheutuvat ekologi-
set ja sosiaaliset haittavaikutukset ovat vdhiiset. Esimerkiksi kaik-
kien kiytettdvissd olevien maankisittelymenetelmien kirjo tulisi
voida sdilyttdd, vaikka pyritddnkin aina kevyimpéén riittdvin uudis-
tumistuloksen tuottavaan menetelméin.

Uusien metsdnuudistamismenetelmien ekologisia ja sosiaalisia vai-
kutuksia tarkasteltaessa ja mallitettaessa tulee painopisteen olla alue-
tason vaikutuksissa metsikkotasoakaan unohtamatta. Metsdalueen
kuviomosaiikin rakenteen vaikutus elididen elinmahdollisuuksien
tai metsin virkistyskdyttomahdollisuuksien sdilymiseen lienee vi-
hintddn yhtd merkittdvi tai merkittivampi kuin metsikkokuvion si-
sdisen rakenteen vaikutus. Ekologisia vaikutuksia on tarkasteltava
ensisijaisesti uhanalaisten tai vaarantuneiden lajien ndkokulmasta.
Vaikka metsdalue- ja metsikkotason monimuotoisuus on tirked asia
ja erds keskeinen hyvin metsidnhoidon mittari, se ei saa olla ainoa
mittari. Tiettyjen uhanalaisten lajien elinmahdollisuuksien séilytta-
minen ja lajiméérilld mitattava biodiversiteetti eivit valttimattd kiy
yksiin. Laajoja pinta-alakokonaisuuksia tarkasteltaessa olisi ehki luo-
tava monipuolinen, erilaisista aluekokonaisuuksista muodostuva ver-
kosto.
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4. Metsdn uudistumisen edellytyksid uusien metsanuudistamismene-
telmien mukaisilla alueilla tarkasteltaessa tulee olemassa oleva skan-
dinaavinen tutkimustieto hyodyntda tdysimidriisesti. Aikaisempaa
pienialaisempien uudistusalojen, sdédstopuiden ja erityisesti reuna-
metsien vaikutusten nykyistd laajemman tutkimuksen merkitys ko-
rostuu. Liséksi tulee selvittdd erilaisten uudistamisketjujen ja puulaji-
kombinaatioiden vaikutuksia uudistumistulokseen ja puuntuottoon.

5. Uusien metsdnuudistamismenetelmien taloudellisten vaikutusten sel-
vittdminen on erityisen tidrked, mutta vaativa tehtdvi, joka vaatisi
hyvin laaja-alaista taloustieteellistd osaamista, vaikka kaytettavissia
olisikin kattavat tiedot metsien uudistumisesta ja puuntuotoksesta
sekd puunkorjuun ja metsdnhoitotdiden kustannuksista erilaisissa
tilanteissa. Ongelmaa tulisi ldhestyd my0s ympdristotaloustieteen
tai ekologisen taloustieteen teorioista ja menetelmisté késin. Talou-
dellisten vaikutusten selvittdminen vaatisi laajan tutkimushankkeen
kdynnistdmisen.
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1 Johdanto

Miinty uudistetaan luontaisesti tavallisimmin siemenpuumenetelmilld
(Hokajarvi 1997, Hypponen ym. 2001b, Hyvén... 2001). Siemenpuu-
menetelmissd uudistusalalle pyritdén jattdmain 50—-150 hyvilaatuista ja
siemennyskykyistd méntyd hehtaarille. Siemenpuumenetelméén kuuluu
my0s uudistusalan raivaus ja tarvittaessa kevyt maanmuokkaus. Maa
muokataan tavallisesti joko destdmdlli tai laikuttamalla.

Minnyn luontaista uudistamista siemenpuumenetelmélléd on tutkittu
Lapin olosuhteissa suhteellisen vihédn. Laajimmassa ja varhaisimmassa
koko Pohjois-Suomea koskevassa tutkimuksessa havaittiin, ettd uudis-
taminen ilman maanmuokkausta johtaa usein huonoon tai vain vilttiviin
uudistamistulokseen erityisesti Lapin pohjoisosissa (Lehto 1969). Li-
siksi on havaittu, ettid vaikka vudistaminen onnistuisikin, niin se kestaa
kauan (Lehto 1969, Suoheimo 1982). Pohjoisessa levinneisyytensd kyl-
milld ddrialueilla ja korkealla merenpinnasta sijaitsevilla alueilla mén-
nyn luontaisen uudistamisen mahdollisuuksia rajoittavat harvoin toistu-
vat, pienet ja vajaasti kypsyneet siemensadot (esim. Henttonen ym. 1986,
Pohtila 1995, Kubin ym. 1997).

Varmola, M. & Tapaninen, S. (toim.). 2001. Onko Lapin metsissa kaikki 99
kunnossa? Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 820: 99—119.



Siemensatojen vaihtelusta huolimatta minnyn luontainen uudis-
tumiskyky on todettu Pohjois-Suomessa kuitenkin suhteellisen hyviksi
(esim. Aaltonen 1919, Lehto 1969). Niinpi Pohjois-Suomen méntyvaltai-
sissa metsissd onkin usein valmista, metsdn uudistamiseen kéyttokel-
poista méntyalikasvosta jo ennen uudistushakkuuta (Sarvas 1937, 1950,
Vaartaja 1951, Oinonen 1956, Mikola 1966). Alikasvostaimikoihin on
usein suhtauduttu varovasti ja epdilevésti. Syiksi varovaisuuteen on sa-
nottu epétietoisuutta alikasvoksen elpymisesti, taimien huonoa ulkomuo-
toa sekd huomattavaa pituusvaihtelua, aukkoisuutta ja ryhmittdisyytti
(esim. Hypponen ym. 1998). Alikasvoksia esiintyy myos muualla Eu-
roopan pohjoisosissa (esim. Vaartaja 1951, Sundkvist 1994, Listov ym.
1995).

Eteld- ja Keski-Lapissa médnnyn luontainen uudistaminen johtaa
useimmiten hyvéin tulokseen, jos uudistusala muokataan (Norokorpi
1983, Eskelinen 2000, Hypponen ym. 2001a). Maanmuokkauksen on
todettu lisddvin luontaisen uudistamisen mahdollisuuksia myds pohjoi-
sessa ja korkeilla mailla parantamalla taimettumista ja nopeuttamalla
uudistumista (Hagner 1962, Bergan 1981, Norokorpi 1983, Valkonen
1992, Eskelinen 2000). Maanmuokkaus luo siemenen itdimiselle ja tai-
mettumiselle edulliset mikro-olosuhteet, vihentdi kilpailua vedestd ja
ravinteista sekd tarjoaa suojaa siemensyojid ja epdedullisia ilmasto-olo-
suhteita vastaan (esim. Yli-Vakkuri 1961, Jeansson 1995). Muokkauksen
on myos todettu kompensoivan huonojen siemensatojen vaikutusta
(Hagner 1962). Muokkaus on tarpeen erityisesti paksuhumuksisilla mailla
(Hagner 1962, Bergan 1981, Kinnunen 1993, Ackzell 1993, Niemisto
ym. 1993, Valtanen 1998).

Metsilaki (1996) alempiasteisine sdddoksineen edellyttdd uudistus-
alan taimettuvan luontaisessa uudistamisessa tietyssd ajassa. Lapissa,
suojametsdaluetta lukuun ottamatta, uudistusalalle on saatava syntyméin
riittdva taimiméaira seitsemin vuoden sekd Pohjois-Pohjanmaalla ja Kai-
nuussa viiden vuoden kuluttua uudistamistdiden loppuun saattamisesta
(Metsdasetus 1996). Muokkauksesta huolimatta metsdasetuksessa esi-
tetty aika ei aina riitd kyllin hyviin taimettumiseen erityisesti Pohjois-
Lapissa ja Pohjois-Suomen korkeilla mailla (Suoheimo 1982, Kubin ym.
1997, Eskelinen 2000). Myo6s Pohjois-Ruotsin korkeilla mailla uudistu-
misen on todettu olevan hidasta ja vajaata (Hagner 1965).

Luontaiseen uudistamiseen liittyvidn epdvarmuuden vuoksi Pohtila
(1995) on esittinyt erityisesti Pohjois-Lapissa sijaitsevien siemenpuu-
alojen kylvéamistd, jos niiden uudistaminen edellyttdd maanmuokkausta.
Kinnunen (1994) suosittelee siemenpuualan kylvdamistid huonoina siemen-
vuosina myos Eteld-Suomessa.
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Metsien luontainen uudistaminen on lisdéntynyt Lapissa voimak-
kaasti 1990-luvulla. Noin puolet metsistd uudistetaan nykyisin luontai-
sesti siemen- ja suojuspuumenetelmid kidyttden (Metsitilastollinen...
2000). Luontaisen uudistamisen nopea lisddntyminen on aiheuttanut
huolta vudistamisen onnistumisesta etenkin siksi, ettd luontaisesta uu-
distamisesta on ollut suhteellisen vidhédn tutkimustietoa Lapin erityis-
olosuhteissa (Palén ja Lohi 1999). Luontaisen uudistamisen onnistumi-
sesta ja erityisesti maanmuokkauksen vaikutuksesta uudistamisaikaan
ja uudistamistulokseen kaivataankin lisdtietoa erityisesti Lapin pohjois-
osista ja korkeilta mailta (Palén ja Lohi 1999).

Téssd raportissa esitellddn pdatuloksia miannyn luontaista uudista-
mista Lapissa selvittdvin tutkimuksen kolmesta julkaistusta ja kahdesta
julkaisemattomasta osatutkimuksesta (Hypponen 2000 (V), Hypponen
ja Hyvonen 2000 (I), Hypponen 2001 (II), Hypponen ym. 2001a (III),
Hypponen ja Kemppe 2001 (IV)). Tutkimus muodostaa kokonaisuuden,
jossa selvitetddn mannyn uudistumisen luontaisia edellytyksid tarkaste-
lemalla eri tavoin syntyneiden ylispuustoisten méntytaimikoiden synty-
tapaa, emopuuston aiempaa kisittelyi ja niiden alle syntyneiden taimi-
koiden rakennetta sekid uudistumiseen vaikuttavia tekijoitd (I). Lisdksi
selvitetdan kdytdnnon metsdnuudistusaloilta, miten uudistaminen viime
vuosikymmenind on onnistunut ja mitké tekijdt ovat vaikuttaneet onnis-
tumiseen (II). Koska maanmuokkauksen on todettu olevan luontaisen
uudistamisen onnistumiseen olennaisesti vaikuttava tekijd, muokkauksen
vaikutusta taimettumiseen ja taimikoiden alkukehitykseen tutkitaan kah-
dessa erillisessi osatutkimuksessa (III, IV). Siemenpuiden korjuu on vii-
meinen vaihe luontaisessa uudistamisessa. Viimeisessi osatutkimuksessa
selvitetddn, miten ylispuiden korjuu vaikuttaa luontaisesti uudistuneen
taimikon kasvatuskelpoisuuteen (V).

2 Aineistot ja menetelmat

Luontaisen uudistamisen onnistumista ja alkukehitystid kuvataan taimikon
tiheyden, tilajérjestyksen, kasvatuskelpoisuuden, pituuskehityksen, uudis-
tumisnopeuden ja laadun perusteella. Osatutkimukset I-V kisittdvit sekd
kaytannon uudistusalojen inventointeja ettd jarjestettyjd kokeita.

I Ylispuustoisten méntytaimikoiden syntyhistoriaa, rakennetta ja alku-
kehitystd yksityismetsissd selvittdvissi osatutkimuksessa inventoitiin
55 ylispuuhakkuuta varten leimattua ménty-ylispuutaimikkoa eri puo-
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I

lilla Lappia. Leimikot arvottiin perusjoukosta, joka kasitti silloisen
Lapin metsédlautakunnan leimausrekisterin vuonna 1990 leimatut ylis-
puualat. Inventointimenetelméni oli linjoittainen koeala-arviointi.
Koealoja mitattiin yhteensd 1643 kpl. Koealan koko oli 10 m?. Tutki-
muksessa selvitettiin taimikoiden syntytapa ja emopuuston aiempi
késittely sekd tutkittiin syntytavan ja muiden selittivien muuttujien
vaikutusta taimikon tiheyteen, tilajdrjestykseen, elinvoimaisuuteen,
kasvatuskelpoisuuteen, pituuskehitykseen ja taimikoiden synty-
ajankohtaan. Taimikon tiheyden ja pituuskehityksen vaihtelua seli-
tettiin regressiomalleilla. Taimikon tiheyttd, aukkoisuutta ja kasvatus-
kelpoisuutta koskevia tuloksia ei voida suoraan verrata uudistamisen
onnistumista selvittdvien tutkimusten tuloksiin, koska jo ennen
inventointia tiedettiin taimikoiden olevan kehityskelpoisia (Hypponen
ja Hyvonen 2000).

Luontaisen uudistamisen onnistumista siemenpuumenetelmalld tut-
kittiin inventoimalla siemenpuuasentoon hakattuja kdytdnnon uudis-
tusaloja silloisen Lapin metsédlautakunnan alueen yksityismetsissi
vuonna 1994. Perusjoukon muodostivat 1960-, 1970- ja 1980-luvuil-
la siemenpuuasentoon leimatut uudistusalat, joista arvottiin 200
uudistusalan otos. Otoksesta selvitettiin ensin ne uudistusalat, joissa
luontainen uudistaminen oli keskeytetty uudistamisen epdonnistumi-
sen vuoksi tai muusta syystd, ja uudistusalat oli viljelty. Syyt luontai-
sen uudistamisen keskeyttdmiseen pyrittiin selvittdmién. Niiti viljel-
tyjd uudistusaloja ei inventoitu. Ne uudistusalat, jotka oli uudistettu
luontaisesti ja joista siemenpuut oli poistettu sekd ne uudistusalat,
jotka olivat yhd siemenpuuasennossa joko taimettuneena tai metsit-
tyneend tai yhd uudistumassa, inventoitiin ryvésotannalla. Kultakin
uudistusalalta mitattiin kolme viiden 10 m*:n ympyrikoealan ryvista.
Uudistusaloja inventoitiin 128 kpl, rypéitd 384 kpl ja koealoja 1920
kpl. Aineistoa késitelldén ristiintaulukoimalla ja laatimalla pituuskas-
vua, runkolukua ja aukkoisuutta kuvaavia regressiomalleja ns. seka-
mallitekniikalla (Hypponen 2001).

IIT Maanmuokkauksen vaikutusta méntysiemenpuualojen taimettumiseen

selvitettiin kahdessa erillisessi jirjestetyssd satunnaistettujen lohko-
jen kokeessa. Ylitorniolla keskisen Lapin lounaisosassa sijaitsevalla
koekentilld tutkittiin eri maanmuokkausmenetelmien vaikutusta
uudistusalan taimettumiseen ja syntyneen taimikon kehitykseen.
Muokkausmenetelmit olivat muokkaamaton, destys, piennarauraus,
palleauraus ja palleauraus ns. 0-asennossa. Lohkojen méiri oli nelja.
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Koe perustettiin vuonna 1979 ja mitattiin kolme kertaa, viimeisen
kerran 18 kasvukauden kuluttua siemenpuuhakkuusta. Aineisto kési-
teltiin varianssianalyysilld (Hypponen ym. 2001a).

I'V Keskisen Lapin kaakkoisosassa Rovaniemen maalaiskunnassa sijait-
sevalla koekentilld selvitettiin maanmuokkauksen ja kylvon vaiku-
tusta siemenpuualan taimettumiseen ja syntyneen taimikon alku-
kehitykseen. Kisittelyind olivat muokkaamaton, destys sekd destys
ja kylvo. Lohkoja oli kolme. Koe perustettiin vuonna 1989 ja mitat-
tiin kolme kertaa: 6, 10 ja 12 vuoden kuluttua siemenpuuhakkuusta ja
muokkauksesta. Ylispuut poistettiin toisen ja kolmannen mittausker-
ran vililld. Aineisto kisiteltiin varianssianalyysilld (Hypponen ja
Kemppe 2001).

V Ylispuiden korjuun vaikutusta taimikoiden kasvatuskelpoisuuteen
tutkittiin inventoimalla 33 ylispuustoisen méntytaimikon metsén-
hoidollinen tila ennen korjuuta ja korjuun jilkeen samoilta koealoilta
silloisen Lapin metsilautakunnan alueen yksityismetsissd. Inventointi-
menetelmai ja osin aineistokin oli sama kuin ylispuustoisten ménty-
taimikoiden syntyhistoriaa selvittdneessi tutkimuksessa. Korjuun on-
nistumista tarkasteltiin yleisten taimikkotunnusten ja taimikkovauri-
oiden avulla. Vaurioiden miirdd selitettiin regressiomallein (Hyp-
ponen 2000).

3 Tulokset

3.1 Ylispuutaimikoiden syntyhistoria (1)

Noin puolet (49 %) tutkituista taimikoista oli syntynyt alikasvoksena
ilman uudistamistarkoitusta ja 44 % luontaiseen uudistamiseen tdhtda-
vin siemenpuuhakkuun tuloksena. Neljd taimikkoa (7 %) oli viljelty
siemenpuuston alle. Alikasvostaimikoissa ylispuujaksojen aiempi késit-
tely oli useimmiten ollut epdsddnnollistd, eikd hakkuutapaa pystytty
madrittelemiin tavanomaisin hakkuuta kuvaavin termein.

Alikasvostaimikoiden tiheys, tilajédrjestys ja kasvatuskelpoisuus
eivit eronneet siemenpuuhakkuun tuloksena syntyneiden taimikoiden
vastaavista taimikkotunnuksista. Siemenpuutaimikot olivat kuitenkin
elinvoimaisempia ja niiden pituuskehitys oli nopeampaa kuin alikasvos-
taimikoiden.
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Noin neljidnnes taimikoista oli taimien keski-iidn perusteella synty-
nyt ennen ylispuuston edellistd hakkuuta. Taimien ikédvaihtelun perus-
teella taimikot olivat yleensd syntyneet pitkdn ajan kuluessa. Siemen-
puuhakkuun ja ylispuuhakkuun vilinen aika oli siemenpuutaimikoissa
keskiméddrin 22 vuotta. Vastaava hakkuiden vilinen aika alikasvos-
taimikoissa oli 33 vuotta. Muokkaus lyhensi uudistumisaikaa siemen-
puutaimikoissa.

3.2 Luontaisen uudistamisen keskeyttaminen ja
metsanviljely (I1)

Lapin yksityismetsien 1960-, 1970- ja 1980-luvuilla leimattujen siemen-
puualojen pinta-alasta 38 % oli myohemmin istutettu tai kylvetty luon-
taisen uudistamisen epdonnistuttua. Yleisimmaét syyt luontaisen uudista-
misen epdonnistumiseen ja viljelyyn olivat muokkauksen puuttuminen
ja/tai siemenpuiden kaatuminen myrskyisséd (kuva 1).

Luontainen
uudistaminen
keskeytetty ja
ala viljelty

38 %

Luontainen
uudistaminen
onnistunut tai
jatkuu

62 %

Kuva 1. Luontainen uudistaminen keskeytettiin ja uudistusala viljeltiin I1&hes
40 %:lla Lapin metséalautakunnan alueen yksityismetsien siemenpuualojen
pinta-alasta vuosina 1960—1993 (I1).

3.3 Tiheys

Taimikoiden keskiméérdinen tiheys vaihteli eri osatutkimuksissa huo-
mattavasti (taulukko 1). Muokkaus paransi uudistamistulosta osatutki-
musten perusteella (I, 1L, III, IV). Erityisesti muokkaus vaikutti taimet-
tumista parantavasti tuoreiden kankaiden siemenpuualoilla, jotka jdivét
muuten harvoiksi (II) (kuva 2). My6s korkeus merenpinnasta, uudistus-
hakkuusta kulunut aika, siemenpuiden mééri ja humuksen paksuus vai-
kuttivat tiheyteen (I, II).
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Taulukko 1. Mannyntaimien kokonaismaara, kehityskelpoisten mannyntaimien
mé&ara ja kehityskelpoisten taimien kokonaisméaara eri osatutkimuksissa ja
erdissa aiemmissa tutkimuksissa.

Tutkimus Manty Kaikki puulajit
Kaikki taimet Kehitys- Kehitys-
kelpoiset kelpoiset
taimet taimet
kpl/ha
Hyppdnen ym. 2001 2300-4100 1300-2100 1800-2400
Hyppénen & Kemppe 2001
- ei muokattu 3500 1100 2100
- muokattu 7200 2300 3400
- muokattu ja kylvetty 10100 2700 3100
Hyppénen 2001
- ei muokattu 1400 800 1000
- muokattu 2600 1300 1500
Norokorpi 1983
- Etela-Lappi 4900
- Pohjois-Lappi 1800
Kaila 1993
- < 800 dd, ei muokattu 800
- < 800 dd, muokattu 1800
- > 800 dd, aurattu 2500 2000 2000
Eskelinen 2000 2600 2200 3400

3000

2000

1000

Mannyntaimia, kpl/ha

Tuore kangas

Kuivahko kangas

Kuiva kangas

@ Ei muokattu m Muokattu E?éskiméérin

Kuva 2. Maanmuokkauksen vaikutus siemenpuumenetelmalla uudistettujen
ja uudistettavien alojen tiheyteen (l1).
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3.4 Tilajarjestys

Tyhjien koealojen suhteellisena osuutena eli aukkoisuutena ilmaistu
taimikoiden tilajédrjestys vaihteli samaan tapaan kuin tiheys. Ylitornion
kokeessa taimikon aukkoisuus vaihteli eri muokkauksissa keskimééarin
8-20 %:n vililla (IIT). Kdytdnnon uudistusalojen inventoinnissa
aukkoisuus oli kuitenkin selvisti suurempi, 2345 % (II). Aukkoisuuteen
vaikuttivat suunnilleen samat tekijat kuin tiheyteen. Muokkaamattomilla
aloilla tyhjid koealoja oli ldhes kaksi kertaa enemmén kuin muokatuilla
(IT). Korkeus merenpinnasta alkoi vaikuttaa aukkoisuutta lisddvasti noin
150-200 m:n tasolla (II) (kuva 3).

80
60

40

20] I I I I
0

0-5 51-100 101-150 151-200 201-250  251-

Korkeus merenpinnasta, m

Tyhjia koealoja, %

Kuva 3. Uudistusalan korkeuden vaikutus tyhjien koealojen maaraan (ll).

3.5 Kasvatuskelpoisuus

Taimikoiden kasvatuskelpoisuus oli Ylitornion kokeessa parempi kuin
kédytdnnon uudistusalojen inventoinnissa (II, III). Lapin yksityismetsien
kédytdnnon metsdnuudistusalojen inventointitulosten mukaan muokattujen
alojen pinta-alasta vain 8 % oli kehityskelvotonta, kun muokkaamatto-
mien alojen pinta-alasta kehityskelvotonta oli 36 %. Muokattujen alojen
pinta-alasta hyvien ja tyydyttdvien uudistusalojen osuus oli 63 %, kun
vastaava osuus muokkaamattomien alojen pinta-alasta oli vain 23 % (II).
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On lisdksi muistettava, ettd ko. inventoinnissa 38 % alunperin luontai-
sesti uudistettaviksi aiotuista uudistusaloista oli todettu epdonnistuneiksi
ja viljelty.

Ylitornion kokeessa uudistusalojen kasvatuskelpoisuus oli vihin-
tddn vélttidva ja useimmiten tyydyttdva tai hyvéa (III), mutta osa inven-
toiduista kdytdnnon uudistusaloista oli kasvatuskelvottomia. Muokatuilla
uudistusaloilla kasvatuskelpoisuusluokkajakauma oli selvésti parempi
kuin muokkaamattomilla (II) (kuva 4).

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

Muokattu Ei muokattu Keskimaarin

mHyva @ Tyydyttava @ Valttava g Huonb

Kuva 4. Taimikoiden jakautuminen kasvatuskelpoisuusluokkiin (I1).

3.6 Pituuskehitys

Luontaisesti uudistettujen taimien pituuskehitys riippui inventointi-
aineiston perusteella laaditun pituuskehitysmallin mukaan taimien iésta,
lamposummasta, kasvupaikkatyypisti ja siemenpuiden lukuméaérasta (IT).
Pituusmallin mukaan taimien pituus on 25 vuoden kuluttua taimen synty-
hetkestd esimerkiksi tuoreella kankaalla keskimddrin 160 cm pohjoises-
sa 600 dd-yksikon alueella ja 360 cm eteldisimmaissd Lapissa 1000 dd-
yksikon alueella ylispuuston méérin ollessa keskimaérin 45 m? (kuva 5).
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Kuva 5. Taimien pituuskehityksen riippuvuus lampésummasta tuoreella kan-
kaalla (siemenpuiden maara keskimaarin 45 m?%ha) osatutkimuksen Il ai-
neiston perusteella laaditun pituuskehitysmallin mukaan.

3.7 Uudistumisnopeus

Uudistumisnopeutta tarkasteltiin inventointiaineiston (II) perusteella
taimikoiden keskitiheyksien ja uudistushakkuusta kuluneen ajan perus-
teella. Muokatuilla aloilla midnnyntaimia oli jo viiden vuoden kuluttua
siemenpuuhakkuusta keskiméérin 1600 kpl/ha, 10 vuodessa 2600 kpl/ha
ja 15 vuodessa 4000 kpl/ha, kun muokkaamattomien taimikoiden tiheys
ei keskimiirin ylittidnyt tiheyttd 2000 kpl/ha lainkaan (kuva 6). On kui-
tenkin huomattava, ettd sekd muokkaamattomilla ettd muokatuilla uu-
distusaloilla vaihtelu oli erittdin suurta. Kummassakin jérjestetysséd ko-
keessa uudistusalat taimettuivat nopeasti hyvien tai ainakin kohtuullis-
ten sopivaan aikaan sattuneiden siemensatojen tuloksena (III, IV). Mén-
nyntaimien maérd ylitti 2000 kpl/ha yleensi jo ensimmadisen viiden vuo-
den aikana.
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Mannyntaimia, kpl/ha

alle5 6..10 11..15 16..20 21..25 26...30 yli30

Siemenpuuhakkuusta kulunut aika, a

m Ei muokattu @ Muokattu [ Keskimazrin

Kuva 6. Maanmuokkauksen vaikutus méntytaimien maaradan siemen-
puuhakkuusta kuluneen ajan funktiona (Il).

3.8 Laatu (lll)

Ylitornion kokeessa valtataimien kasvunopeus (pituuskasvu) korreloi voi-
makkaasti latvuksen paksuimman tuoreen oksan lapimitan kanssa (kuva
7) kuten my0s rinnankorkeusldpimitta. Kasvunopeus ja rinnankorkeus-
ldpimitta korreloivat myos taimikon keskimiérdisen solakkuuden kans-
sa. Sen sijaan taimikon tiheyden (ménnyntaimien miéri) ja laatutunnusten
vililld korrelaatiota ei ollut.

3.9 Korjuun vaikutus taimikkotunnuksiin ja taimik-
kovauriot (V)

Taimikoiden keskiméériinen tiheys oli ennen ylispuiden korjuuta 8400
kpl/ha. Korjuun jilkeen vaurioitumattomia taimia oli vastaavasti keski-
maddrin 7000 kpl/ha. Taimista vaurioitui 16,7 %. Kehityskelpoisten tai-
mien médri oli ennen korjuuta 2100 kpl/ha ja korjuun jidlkeen 1700 kpl/
ha (kuva 8). Vaurioituneista taimista 90 % oli vaurioitunut niin vakavas-
ti, ettd ne olivat kehityskelvottomia. Suurin osa kehityskelvottomiksi
vaurioituneista taimista oli katkennut.
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Kuva 7. Esimerkki taimen lapimitan ja paksuimman tuoreen oksan lapimitan
vélisesta riippuvuudesta. Havaintoina vain alkuperaisten havaintojen (4 kpl)

keskiarvot (ll1).
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Kuva 8. Ylispuiden korjuuta edeltavan ja korjuun jalkeisen mannyntaimien
maaran valinen riippuvuus (V).
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Vaurioprosenttiin vaikuttivat eniten hakkuukertyma ja ajouraverkon
tiheys. Vaurioméiri oli sitd suurempi, mitd suurempi oli hakkuukertymé
ja miti tihedampi ajouraverkko leimikkoon tehtiin. Suurin osa vaurioista
(60 %) syntyi metsidkuljetuksen aikana ajouralla ja sen ldheisyydessa.

Taimikoiden aukkoisuus lisdédntyi korjuussa keskimiérin 8 prosentti-
yksikkod mitattuna tyhjien koealojen méairélld. Taimikoiden keskipituus
pysyi korjuussa muuttumattomana. Taimikoiden pinta-alasta oli ennen
korjuuta hyvii ja tyydyttdvid noin 80 % ja korjuun jidlkeen hieman alle
60 %. Kaikki taimikot pysyivit korjuussa kasvatuskelpoisina.

4  Tarkastelu

Pohjois-Suomen miéntyvaltaisissa metsissd yleisesti ennen uudistus-
hakkuuta esiintyvi valmis alikasvos ilmentdd miannyn hyvié luontaista
uudistumiskykyd pohjoisen olosuhteissa (Mikola 1966, Sarvas 1950).
Hyvididn uudistumiskykyyn vaikuttavat mm. Lapin humidinen ilmasto,
edulliset sdteilyolosuhteet ja kilpailevan pintakasvillisuuden vihdisyys.
Alikasvostaimikot eivit tdmédn tutkimuksen mukaan poikenneet ylei-
simpien taimikkotunnusten perusteella siemenpuumenetelmalld uudiste-
tuista taimikoista, joten epdilyt alikasvosten aukkoisuudesta, ryhmittii-
syydestd, suuresta pituusvaihtelusta jne. (Hypponen ym. 1998) ovat ai-
heettomia (I). Alikasvosten hyddyntdminen onkin kiyttokelpoinen vaih-
toehto uudistamismenetelmien joukossa niin Suomessa kuin naapurimais-
sa (Saksa ym. 1998, Sundkvist 1994, Volkov ym. 2000). Tulokset vah-
vistavat aikaisempia kisityksid, joiden mukaan méinnyn luontainen
uudistumiskyky Lapissa on hyvd, ja mintyalikasvokset ovat usein metséin-
uudistamiseen kelvollisia kuivilla ja kuivahkoilla kankailla.
Alikasvosuudistamisen edut muihin uudistamismenetelmiin verrat-
tuna perustuvat saavutettuun aikahyotyyn ja kustannusséddstoihin (Aar-
nio ym. 1998, Hypponen ym. 1998). Luonnon monimuotoisuuden seki
ympiristo- ja maisematekijoiden kannalta on myos yleensd edullista,
ettd uudistamisessa ei ole paljaan maan vaihetta (Saksa ym. 1998). Ali-
kasvosten hyodyntidmisté esitetddn myos uusimmissa metsdnhoitosuosi-
tuksissa (Hokajdrvi 1997, Hypponen ym. 2001b, Hyvén... 2001). Ali-
kasvokset ovat haaste metsdntutkimukselle (Moilanen 2000). Etenkin
alikasvostaimien syntyminen ja elpyminen sekéd taimien vaikutus luon-
non monimuotoisuuteen ovat kysymyksii, joihin kaivataan liséd tietoa.
Vaikka luontaisen uudistamisen edellytykset ovat Lapissa periaat-
teessa hyvit, luontainen uudistaminen oli epdonnistunut noin puolella
Lapin yksityismetsien 1960-, 1970- ja 1980-lukujen siemenpuualoista
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(I). Yleisimmait syyt luontaisen uudistamisen epdonnistumiseen olivat
maanmuokkauksen puuttuminen ja/tai siemenpuita kohdannut myrsky-
tuho.

Maanmuokkauksella ndyttdd olevan ratkaiseva vaikutus luontai-
sen uudistamisen onnistumiseen Lapissa niin timin tutkimuksen (II, IV)
kuin usean aikaisemman tutkimuksen mukaan (Norokorpi 1983, Kaila
1993, Eskelinen 2000). Muokatuilla uudistusaloilla taimia oli yleensi
keskimiidrin selvisti enemmain kuin muokkaamattomilla aloilla ja tai-
mien tilajédrjestys oli parempi (Kuuluvainen ja Pukkala 1989, II, IV).
Muokkaus lyhentdd myos uudistamisaikaa ja nopeuttaa taimikon pituus-
kehitystid (II). Kasvupaikkatyyppi vaikutti uudistamistulokseen siten, ettd
tuoreen kankaan uudistusaloilla tulos oli ilman maanmuokkausta sel-
visti heikompi kuin kuivahkoilla ja kuivilla kankailla (II). Muokatuilla
tuoreen kankaan uudistusaloilla tulos oli sen sijaan keskiméddrin yhtd
hyvé kuin muokatuilla kuivahkon kankaan kasvupaikoilla (my0s Valtanen
1998). Muokkaus paransi uudistamistulosta myos kuivahkoilla kankailla.
Erityisesti muokkauksen edut tulevat esiin paksuhumuksisten ja tuorei-
den kankaiden uudistamisessa (Norokorpi 1983, Valtanen 1998, II).

Lapin pohjoisosissa muokkauksesta on myos hyotyd, vaikka uu-
distaminen muokkauksesta huolimatta kestdd kauemmin kuin eteldm-
péani (Norokorpi 1983, Kaila 1993). Lapissa muokkausjilki ndyttidid yleen-
sd pysyvin kauan taimettumiskelpoisena (Kellomiki 1972, Ferm ja Sep-
ponen 1981, Norokorpi 1983, Eskelinen 2000, Hypponen ja Kemppe
2001), vaikka toisenlaisiakin tuloksia on saatu (esim. Pohtila 1995). Hyvin
onnistunut luontainen uudistaminen on usein yhteydessi hyvén siemen-
sadon esiintymiseen (Eskelinen 2000, Norokorpi 1983, IV). Siemensadon
ja muokkauksen ajoittamisella samaan ajankohtaan onkin erityistd mer-
kitystd taimettumiseen ja uudistamisen onnistumiseen niin eteldssd kuin
varsinkin pohjoisessa (Kinnunen ja Berg 1996, Eskelinen 2000, Karls-
son ja Orlander 2000, IV).

Uudistusalan korkeus merenpinnasta vaikuttaa uudistamistulokseen
(Valkonen 1992, Kubin ym. 1997, II). Mitid korkeammalla uudistusala
sijaitsee, sitd vihemmin alalla on taimia, sitd suurempi on tyhjien koe-
alojen médréd ja sitd kauemmin uudistaminen kestdd. Koillismaan kor-
keilla mailla riittdvdédn taimettumiseen tarvittava uudistumisaika venyy
muokkauksesta huolimatta liian pitkidksi (Kubin ym. 1997).

Yleispiteviksi osoittautunut havainto, ettd kangashumuksella on
haitallinen vaikutus ménnyn uudistamiseen (Pohtila 1979, Kuuluvainen
ja Pukkala 1989, Kinnunen 1993, Hypponen 1998), osoittautui todeksi
tassdkin tutkimuksessa (I). Muokkaus kuitenkin vdhentdd haittaa
(Norokorpi 1983, Kuuluvainen ja Pukkala 1989). Humuksen paksuuden
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vaikutus uudistamistulokseen vaatii lisdtutkimuksia. Maalajin vaikutus
uudistamistulokseen jéi tdssd tutkimuksessa epdselviksi (II). Myos se
vaatii jatkotutkimuksia.

Luontaisesti syntyneiden taimien pituuskehitysti selittdvit laaditun
mallin mukaan taimien iin lisdksi lamposumma, kasvupaikkatyyppi ja
uudistusalalla olevan siemenpuuston médrd (II). Niemiston ym. (1993)
kehittdmin mallin mukaan taimikon pituuskehityksen vaihtelua selitti-
vit ldampdsumman ja siemenpuiden midrdn lisdksi uudistushakkuusta
kulunut aika, etdisyys siemenpuusta ja humuksen paksuus. Valkonen ym.
(2001) toteavat luonnon monimuotoisuuden vuoksi jétettdvien sddsto-
puiden vaikuttavan ménnyntaimien pituuskehitykseen puiden ldheisyy-
dessi, vaikkakin vdahemmin kuin Niemiston ym. (1993) mallissa.
Hypposen ja Hyvosen (2000) mallissa pituuskehitystéd selitti [ampo-
summan ja idn lisdksi taimikon syntytapa. Alikasvoksena kasvavien
taimikoiden pituuskehitys oli hitaampaa kuin siemenpuualalla kasvavi-
en taimikoiden. Eron syyksi arvioitiin ylispuuston suurempi mééra
alikasvostaimikoissa. Maanmuokkauksen on todettu vaikuttavan
taimikon pituuskehitykseen useiden aikaisempien kylvod ja istutusta
Pohjois-Suomessa kisittelevien tutkimusten mukaan. Mannyntaimien
pituuskehitys on ollut nopeampaa voimakkaasti muokatuilla kuin
muokkaamattomilla tai kevyesti muokatuilla aloilla (Ldhde 1978, Pohtila
ja Pohjola 1985, Pohtila ja Valkonen 1985, Valtanen 1998, Mikitalo
1999). Tami tutkimus antaa viitteitd muokkauksen pituuskehitysta
parantavasta vaikutuksesta luontaisesti syntyneissid taimikoissa myds
kevyesti muokatuilla aloilla (III, IV). Hypposen ja Hyvosen (2000)
taimikon pituuden sisdistd vaihtelua selittavissd mallissa muokkaus vai-
kutti taimikon pituuden sisdistd vaihtelua pienentévisti.

Kirkkéisen ja Uusvaaran (1982) mukaan puun koko vaikuttaa
ménnylli useisiin laatutunnuksiin. Jos koon vaikutus eliminoidaan, tér-
keimmiksi laatutekijéksi jdd kasvunopeus. My0s tédssd tutkimuksessa
valtataimien kasvunopeus korreloi voimakkaasti sekéd taimikon keski-
mdiridisen solakkuuden ettd paksuimman tuoreen oksan ldpimitan kans-
sa (IIT). Sen sijaan taimikon tiheyden ja laatutunnusten vilinen korrelaa-
tio oli heikko toisin kuin erdissid aiemmissa tutkimuksissa (esim. Huuri
ym. 1982, Varmola 1996).

Lapin ylispuustoisissa méntytaimikoissa siemenpuut seisovat tai-
mettumisen jidlkeen usein liian kauan uudistusalalla (I, IT). Useissa tut-
kimuksissa on todettu, ettd siemenpuiden jittdminen uudistusalalle pit-
kiksi aikaa taimettumisen jidlkeen alentaa taimikon tiheytti, lisdd aukkoi-
suutta ja hidastaa taimikon pituuskehitystd (Valtanen 1984, Niemisto
ym. 1993, Kubin 2000). Juuristokilpailu lienee suurin syy siemenpuun
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lahiympariston heikkoon taimettumiseen (Lehto 1969, Kuuluvainen ja
Pukkala 1989, Niemistd ym. 1993). Ylispuiden korjuun aiheuttamiin
taimikkovaurioihin taimikon pituudella ei ole todettu olevan yksiselitteis-
td vaikutusta (Hypponen ja Niemistd 1998, V). Ylispuiden korjuu Lapin
luontaisesti uudistetuista mantytaimikoista ei ole erityisen ongelmallis-
ta taimikoiden aukkoisuudesta huolimatta. Ajourien suunnitteluun ja kor-
juuseen on kuitenkin syyté kiinnittdd entistd enemmén huomiota (V).

Kaiken kaikkiaan luontaiseen uudistamiseen liittyy runsaasti vaih-
telua, satunnaisuutta ja epdvarmuutta. Epdvarmuutta ja vaihtelua voi-
daan kuitenkin huomattavasti vidhentdd mutta ei kokonaan poistaa maan-
muokkauksella.
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uudistuminen
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1 Mannyn ja kuusen uudistumiseen
vaikuttavat tekijat

Havupuiden uudistumisprosessi on pitkd ja siséltdd useita eri vaiheita,
joissa kaikissa tiettyjen ympiristoolosuhteiden tulee toteutua. Kehitys
silmujen muodostumisesta siemenen itimiseen kestdid médnnylld neljd,
ja kuusella kolme kesdd. Havupuiden uudistumispotentiaali on todella
suuri, mikéli kaikki ympéristotekijit, kuten ilmastolliset, edaafiset ja eko-
logiset tekijat, ovat optimaalisia (Koski ja Tallgvist 1978, Tasanen ja
Veijola 1994). Kussakin vaiheessa kuitenkin suuri osa potentiaalista
menetetddn ja siirryttdessid pohjoiseen “hédvikki” yleensd kasvaa.
Minnylld ja kuusella ensimméisend kesind tapahtuu kukkasilmujen
muodostus. Uudistumissilmujen méérdén vaikuttavat monet eri tekijét,
joista merkittivimpid ovat puun ik, maaperin ravinteisuus, geneettiset
tekijit, ilman ldmpdotila sekd “uudistumiskierron vaihe” (Sarvas 1962,
Lindgren ym. 1977, Kupila-Ahvenniemi 1984, Pukkala 1987, Kirkkai-
nen 1992, Sirén 1998) (kuva 1). Yleisesti voidaan sanoa, ettd mitd pa-
remmin puu voi, sitd enemmaén uudistumissilmuja se tuottaa (Lindgren
ym. 1977). Suuri vuosien vilinen vaihtelu kukkasilmujen méirédssi on
péddasiassa seurausta ldmpotilatekijoistd. Merkitsevintd on keskikesddn

Varmola, M. & Tapaninen, S. (toim.). 2001 Onko Lapin metsissa kaikki 121
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Ménnyn uudistuminen
(4 kesad)
1
[ T I 1
1. kesd 2. kesd 3. kesd 4. kesd

Kukkasilmujen muodostus Polyttyminen Tuleentuminen Itdminen

- Puun ik ja koko |_ Lampétila .

(>40v) Tuulen suunta (800-850 d.d) Tuleentuneisuus

— Maaperén ravinteisuus Geneettiset tekijat Maaperin lampétila

= Geneettiset tekijat Maaperin kosteus

= Lampétila

‘4 "Uudistumiskierron vaihe™

Kuva 1. Mannyn (Pinus sylvestris) uudistumisen vaiheet ja niihin vaikuttavat
tekijat.

mennessd kertynyt limposumma, joka médrid, erikoistuvatko silmut
uudistumissilmuiksi (hede- tai emikukan aiheiksi) vai kasvullisiksi.
Loppukesin limpoolot puolestaan ohjaavat sitd, kuinka paljon kukkia
kuhunkin kukintoon syntyy (Kupila-Ahvenniemi 1984, Pukkala 1987).
Kuusella uudistumissilmujen mééridin vaikuttaa myos edellisen kesin
lampoolot (Pukkala 1987). Poikkeuksellisen hyvéa kukintavuotta seu-
raa aina huono vuosi riippumatta siitd, kuinka lammin kesd on (Lind-
gren ym. 1977). Vastaavasti usean levityn vuoden jidlkeen puut pyrkivit
tuottamaan runsaasti uudistumissilmuja, vaikka kesd ei poikkeukselli-
sen ldmmin olisikaan.

Hede- ja emikukat ovat normaalisti tdydellisesti kehittyneitd seu-
raavana keviddni toukokuun alkuun mennessd (Sarvas 1962). Polytty-
misen alkamisen ajankohtaan vaikuttaa vuoden alusta kertynyt lampo-
summa, mutta siitepdlyn méirddn kevadan mahdollinen lampimyys ei enda
vaikuta. Polytys alkaa, kun sd@olosuhteet ovat suotuisat ja kerran alettu-
aan hedekukat vapauttavat siitepdlyn suhteellisen nopeasti (Sarvas 1962).
Polyttymisen onnistumiseen eivit ilmastotekijat juurikaan vaikuta, jos-
kin metsédnrajalla yksipuolinen tuulen suunta polyttymisen aikaan lisda
polyttymisen epdonnistumisen riskid (Sarvas 1962). Kuusella polytty-
minen, hedelmdittyminen ja siemenen tuleentuminen kaikki tapahtuvat
toisena kesédnd. Kuusi tarvitsee siten kaksi perakkiistd suotuisaa kesad,
jotta uudistuminen olisi onnistunut ja siemensato runsas (Sarvas 1970).
Kuusen siemen itdd 50 %:sti, kun tuleentumiskeséin lamposumma saa-
vuttaa 700-750 d.d. (Almqvist ym. 1998).
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Minnylld kdvyn muodostus ja siemenen kypsyminen eli tuleen-
tuminen tapahtuu kolmantena kesdnd. Anatominen kypsyminen eli
embryon kasvu piittyy yleensd Pohjois-Fennoskandiassa syyskuun
puoleenviliin mennessd. Siemenen anatominen tuleentuminen, joka on
edellytys siemenen itdmiselle, riippuu ldhes yksinomaan kesidn 14mp0o-
tilasta. Tarvittava lampdsumma 50 %:n itdvyydelle vaihtelee tutkimuk-
sesta riippuen 790-890 d.d:n vililld (Sarvas 1966, Schildt 1985, Hentto-
nen ym. 1986, Harju ym. 1996, Almgvist ym. 1998). Mikroilmastollisista
ja geneettisistd eroista johtuen tuleentumisasteen vaihtelu puiden ja puun
eri osien vililld on suurta ja tédstd syystd jonkin verran itimiskykyistéd
siementd saadaan metsénraja-alueillakin 1dhes vuosittain (Ryynédnen 1982,
Harju ym. 1996). Lihes tiydellisen itdimittomyyden raja saavutetaan 500
d.d:ssd (Numminen 1989).

Neljantend kesédnd tapahtuu siemenen variseminen ja itdminen.
Siemenen itdvyyteen vaikuttaa ensisijaisesti edellisend keséni saavutet-
tu tuleentumisaste. Liséksi itdvyyteen vaikuttavat kasvualustan ominai-
suudet, joista tdrkeimpid ovat veden saatavuus ja maan ldmpotila (Ny-
gren 1992). Metsinrajalla haittaavana tekijdnd on eritoten maaperin kyl-
myys, joten pienetkin ldmpooloihin epdedullisesti vaikuttavat tekijit
voivat olla ratkaisevia (Veijola 1998). Maaperin kylmyyden vuoksi jil-
ki-itdiminen on yleistd, joskin jilki-itivyyden merkitys metsidnraja-alu-
eiden uudistumisessa on kiistanalainen (mm. Sirén 1998, Kellomiki ym.
1997). Itiminen estyy usein my0s paksun sammal- tai jakildpeitteen
vuoksi (Veijola 1998).

Kesdlampotila on merkittdvin uudistumista kontrolloiva ulkoinen
tekijd. Niiden merkitys korostuu erityisesti uudistumisprosessin ensim-
miisend ja kolmantena kesidnd. Metsédnrajalla kesdldmpdotilojen on kat-
sottu muodostuvan uudistumiselle kriittiseksi tekijdksi ja metsidnraja miel-
letdadnkin usein uudistumisrajaksi. Ns. uudistumisvuosia on arvioitu met-
sdnrajalla olevan 2-5 kertaa vuosisadassa. Ennustettu kesdldampotilojen
kohoaminen 2-3 astetta Pohjois-Skandinavian alueella aiheuttaisi sen,
ettd potentiaalisia uudistumisvuosia nykyiselld metsédnrajalla esiintyisi
arviolta kaksi kertaa kolmesta (Kelloméki ym. 1997). Tdmé puolestaan
aikaansaisi metsidnrajan voimakkaan etenemisen. Médnnyn ja kuusen luon-
taista uudistumista metsidnrajavyohykkeelld sekid metsidnrajan etenemis-
td on seurattu "Metsédnrajan seurantatutkimuksen” yhteydessa.
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2 Metsanrajan seurantatutkimus

Metsdnrajan muutosten havainnoimiseksi perustettiin vuonna 1983
Metlan ja kolmen yliopiston yhteishanke “Metsédnrajan seurantatutki-
mus” (Kallio ym. 1986). Seuranta-alueita tutkimuksessa on kaikkiaan
16 ja ne sijaitsevat tuntureiden rinteilld eri puolilla Lappia (kuva 2). Kysei-
sessd tutkimuksessa on kdytetty 13 aluetta, joista kahdeksan on ménty-
valtaisia ja viisi kuusivaltaisia alueita. Johtuen suurista maantieteellisisti
etdisyyksistd alueiden vililli tilastollisissa analyyseissi alueet on jaettu
kahteen osaan: méntyvaltaiset pohjoiseen ja eteldiseen alueeseen sekid
kuusivaltaiset ldntiseen ja itdiseen alueeseen. Kullakin seuranta-alalla
on ympyridkoealoja siten, ettd kolme ympyrikoealaa on aina sijoitettu
metsdvyohykkeelle, kolme metsénrajalle eli rajalle, jossa yhtendinen met-
séd loppuu ja kolme ns. puurajalle eli ylimpien yksittédisten puiden linjal-
le (kuva 2). Lisédksi kolme ympyrikoealaa on sijoitettu vield puuttom-
alle paljakalle niilld paikoilla, joissa tillainen sijaitsee.

Kunkin seuranta-alan puut ja taimet on kartoitettu mittaamalla nii-
den etdisyys ja suunta ympyrin keskipisteestd. Tdmad mahdollistaa puu-
ja taimikohtaisen tarkastelun ldpi havaintoajanjakson. Puun ja taimen
pituusrajana on kiytetty 2 metrid. Kustakin puusta ja taimesta on
madritetty sijaintikoordinaattien liséksi useita eri puu- tai taimitunnuksia,
mutta uudistumista tarkasteltaessa ainoastaan taimimédrien muutos ja
taimikuolleisuus on analysoitu. Kukin ympyrikoeala on inventoitu kol-
mesti; vuosina 1983, 1994 ja 1999.
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Kuva 2. Seuranta-alojen sijainti ja koejarjestely. Symbolit kartassa ilmaise-
vat aluejakoa seuraavasti: ®=manty pohjoinen alue, O = manty — eteldinen

alue, A =kuusi- lantinen alue ja A = kuusi — itiinen alue.
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3 llmasto

Keskimddrdinen ldampdsumma ménnyn pohjoisella metsédnrajalla oli
1900-1luvulla 648 d.d. Vuosien vilinen vaihtelu oli kuitenkin huomatta-
vaa. 850 d.d. ylitettiin kahdeksan kertaa ja 900 d.d. kolme kertaa: vuosi-
na 1937, 1960 ja 1972 (kuva 3). Alle 500 d.d:n jddtiin 10 kertaa,
kylmimpéné kesd 1902, jolloin lampdsumma oli 358 d.d. Médnnyn uudis-
tumiselle suotuisia ajanjaksoja, joissa ensimmadinen eli silmujen muo-
dostumiskesi ja kolmas kesi eli tuleentumiskesi olivat ldmpimid ylit-
tden 750 d.d., on ollut 4 kertaa; vuosina 1920-22, 1935-37, 1937-39 ja
1970-72. Kuusen vaatimat kaksi perdkkiistd lammintd vuotta oli 6 ker-
taa.

Seuranta-ajanjakson 1983-1999 keskildmposumma oli 627 d.d. eli
hieman vuosisadan alkupuoliskon keskiarvoa alempi. Vuosien vilinen
vaihtelu oli huomattavasti pienempié kuin keskimédrin aiemmin men-
neelld vuosisadalla, joten ainuttakaan poikkeuksellisen limminti kesda
ei esiintynyt. Limpimimpina kesidnéd vuonna 1989 lampdsumma kohosi
751 d.d:hen, mutta 1900-luvulla oli kaikkiaan 17 ldmpimdmpéd kesda
kuin kesd 1989.

1000 -
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900 . ajanjakso

800 -
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300 T T T T T T T T T T T 1
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‘* = "siemenvuodet" metsanrajalla

Kuva 3. Kesan lampésummat mannyn pohjoisella metsanrajalla 1900-Iu-
vulla. Lampdsummat on johdettu Ojansuu ja Henttosen (1983) mallilla Syys-
jarven seuranta-alalle.
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4  Tulokset ja tulkinta

4.1 Taimimaaran muutokset

Liahtotilanne eri seuranta-alojen vililld oli hyvin vaihteleva. Minnyn
taimimaérdt olivat vuonna 1983 keskiméarin metsavyohykkeelld 1403
kpl/ha (vaihtelu alueiden vililla 110-3400 kpl/ha), metsédnrajalla 738 kpl/
ha (78-2033 kpl/ha) ja puurajalla 121 kpl/ha (0413 kpl/ha). Kuusella
vastaavat taimitiheydet olivat metsavyohykkeelld 976 kpl/ha (111-2100
kpl/ha), metsidnrajalla 1747 kpl/ha (367—4477 kpl/ha) ja puurajalla 630
kpl/ha (122-1540 kpl/ha). Kuusella keskimééridiset taimitiheydet olivat
siis metsdnrajalla suuremmat kuin metsavyohykkeella.

Minnyn taimimiirat lisddntyivat kaikkiaan 32 %:lla koealoista.
Metsdvyohykkeelld lisdystd tapahtui 42 %:1la, metsédnrajalla 39 %:lla ja
puurajalla 25 %:lla koealoista. Kuusella taimiméirat kasvoivat kaikki-
aan 65 %:1la koealoista (40 % metsdvyohykkeelld, 67 % metsinrajalla ja
87 % puurajalla). Ilmastodataan pohjautuen uudistumista ei seuranta-
ajanjaksolla juurikaan tulisi olla tapahtunut, silld ajanjakson ldmpimin
vuosi oli vain 751 d.d. Uusi taimiaines vuoden 1983 jilkeen tuskin on
syntynyt my0dskédn jélki-itimisen seurauksena, silld edellinen ns. uudistu-
misvuosi oli metsidnraja-alueella vuonna 1972. Tulos antaa viitteita, etta
metsinraja ei ole puhdas uudistumisraja, vaan itimiskykyistd siementi
syntyy jossakin mddrin myos hieman huonompina vuosina.

Minnyn taimiméirien suhteelliset muutokset eri vyohykkeilld ajan-
jaksona 1983-1999 ovat olleet —23 %, -28 % ja —3 % metséssd, metsin-
rajalla ja puurajalla (kuva 4). Taimimadrit ovat siis lievésti laskeneet
kaikilla vyohykkeilld. Muutoksessa ei ole vyohykkeiden vililld eroja,
mutta alueelliset erot ovat merkitsevid: eteldiselld alueella taimimaarét
ovat vihentyneet voimakkaasti, kun vastaavasti pohjoisella alueella taimi-
médrdt ovat nousseet. Erot ilmenevit erityisesti metsd- ja metsin-
rajavyohykkeelld, puurajalla ei merkittdvada muutosta ole kummallakaan
alueella tapahtunut. Taimitiheyksien kasvu pohjoisilla seuranta-alueilla
my0s osoittaa, ettd uudistumista on tapahtunut.

Kuusella taimiméérien suhteelliset muutokset metsdvyohykkeeltd
puurajalle ovat =14 %, +4 % ja +140 % (kuva 4). Metsi- ja metsin-
rajavyohykkeelld muutos on ollut vihidinen, mutta puurajalla taimiméaarit
ovat yli kaksinkertaistuneet. Erot vyohykkeiden vililld ovat tilastollises-
ti merkitsevid, mutta yksiselitteistd syytd taimiméérien voimakkaalle
lisddntymiselle puurajalla ei voida antaa. Osaltaan taimettumista on edis-
tanyt kyseisten seuranta-alojen suotuisa puuston tiheys- ja ikdrakenne,
mikd on mahdollistanut kohtalaisen runsaan siementuotannon myos
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Kuva 4. Taimimaarien muutokset 1983—1999.

ylemmilld vyohykkeilld. Toisaalta taimimédrit ovat puurajalla suhteel-
lisen vihaisid, jolloin pienikin méiréllinen muutos ilmenee voimakkaa-
na suhteellisena muutoksena. Puurajavyohykkeen voimakas taimettumi-
nen kuusivaltaisilla aloilla lienee kuitenkin paikallisista tekijoistd johtu-
va, eikd tulosta voida yleistdd koko metsidnraja-aluetta koskevaksi.
Kuusella alueellisia eroja ei ole havaittavissa.

4.2 Taimikuolleisuus

Taimikuolleisuus 1983—-1999 ei juurikaan eronnut vyohykkeiden vililla
(kuva 5). Minnylld taimikuolleisuus on metsdvyohykkeelld 63 %, met-
sdnrajalla 70 % ja puurajalla 57 %. Kuusella vastaavat arvot metsisti
puurajalle ovat 61, 46 ja 41 %. Elinvoimaltaan heikentyneiti ja jonkin-
asteisia vaurioita kirsineitd taimia on liséksi valtaosa elossa olevista.
Taimikuolleisuus on siis kaikilla vyohykkeilld suhteellisen suurta. Metsi-
vyohykkeelld taimikuolleisuus on luontaisesti suurta, silld taimet eivit
pérjad kilpailussa vedestd, ravinteista ja valosta tdysikasvuisten yksiloi-
den kanssa. Metsédnraja- ja puurajavyohykkeelld kilpailu on vihdisem-
pdd, mutta suojan puuttuessa taimikuolleisuus on pitkélti sidoksissa
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Kuva 5. Taimikuolleisuus 1983—-1999. Prosenttilukemat pylvaiden paalla ilmai-
sevat taimikuolleisuutta. Lyhenteet ovat: m = metsdvyéhyke, mr = metséan-
raja ja pr = puuraja.

rajan yldpuolella lumipeite on ohuempi ja maa jddtyy syvemmaltd rik-
koen taimien juuria ja estden vedenoton (Sutinen ym. 1998). Kevaiilld
puolestaan ns. pakkaskuivuminen voimakkaan limpdétilafluktuaation ja
tuulen vaikutuksesta on metsédnrajan yldpuolella merkittdavé taimikuollei-
suutta aiheuttava tekijd (Kullman 1990). Taimen voimakas stressaan-
tuminen” edelld mainituista tekijoistd johtuen altistaa taimet herkésti
my0s erilaisille taudeille.

Taimikuolleisuus on minnylld ja kuusella yhtd suurta metsi-
vyohykkeelld, mutta metsénrajalla ja puurajalla kuusen taimet ovat sel-
viytyneet paremmin. Minnylld taimikuolleisuus vaihtelee alueellisesti
erittdin voimakkaasti. Pohjoisella alueella taimikuolleisuus on ollut al-
haista vaihdellen puurajan 17 %:sta metsédnrajan 34 %:iin (kuva 5). Ete-
ldiselld alueella puolestaan taimikuolleisuus vaihtelee puurajan 65 %:sta
metsdnrajan 83 %:iin ollen tietyilld seuranta-aloilla jopa ldhes 95 %.
Yksiselitteistd syytd taimikuolleisuuden alueelliseen eroavaisuuteen ei
ole loydetty. Pohjoisilla seuranta-alueilla rinteen gradientti on loivempi
ja mintyvyohyke vaihettuu suoraan tunturikoivuvyohykkeeseen, jonka
sisdlld médnnyn metsédnraja ja puuraja sijaitsevat. Eteldiset seuranta-alat
puolestaan sijaitsevat jyrkilla rinteilld, joilla ménty on puurajapuuna ja
tunturikoivun miird on huomattavasti vihidisempi kuin pohjoisilla alu-
eilla. Tunturikoivuvyohykkeen voidaankin katsoa tarjoavan pohjoisten
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seuranta-alojen vihiisille ménnyn taimille suojaa ddrevii talvi- ja kevit-
olosuhteita vastaan, joille midnnyn taimien on katsottu olevan erityisen
herkkid (Kullman 1990). Tdmai ei kuitenkaan selitd, miksi alueelliset
erot ovat voimakkaita metsdvyohykkeelldkin. Pois ei voida myd&skdidn
kokonaan sulkea ajatusta, ettd eteldisilld seuranta-aloilla taimikuolleisuus
olisi seurausta intensiivisestd porojen laidunnuksesta. Vaikka laajassa
mittakaavassa porojen laidunnuksen ei katsotakaan olevan uhka min-
nyn uudistumiselle, paikallisesti porojen aiheuttamat vahingot voivat olla
hyvinkin merkittdvid (Helle ja Moilanen 1993). Porojen laidunnuspaineen
tiedetdén olevan suuri juuri niiden seuranta-alojen ldheisyydessi, joissa
taimikuolleisuus on ollut suurinta. Toisaalta my0s sienitautien aiheutta-
mista taimituhoista on viitteiti.

Poikkeuksellisen lampimien kesien seurauksena syntyneet ns.
siemenvuodet mahdollistavat metsidnraja-alueiden nopean taimettumi-
sen ja metsdnrajan etenemisen. Suuri taimikuolleisuus kuitenkin hidas-
taa tai jopa estdd ndiden muutosten toteutumisen. Tdmidn mukaan met-
sdnrajan dynamiikkaa eivit yksin kontrolloisikaan kesdiset ldmpdétila-
tekijdt siemenvuosien esiintymisen kautta, vaan merkittdvassd méadrin
myos talviset/kevdiset tekijét taimikuolleisuuden kautta.
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1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tassd artikkelissa esitetyt huomiot ja johtopddtokset perustuvat kirjoit-
tajan viitoskirjatutkimukseen, joka kdynnistyi vuonna 1999 Metséntut-
kimuslaitoksen Kolarin tutkimusasemalla. Tavoitteena oli pyrkid ym-
mirtdmadn pintaa syvemmaltd Enontekion, Inarin ja Utsjoen asukkai-
den luonnonkédytdn motiiveja ja tarpeita. Télla tiedolla oli ja on kysyn-
tad, silld ert maankdyttomuotojen, Y14-Lapissa ldhinnd luontaistalouden,
matkailun, luonnonsuojelun, metsitalouden ja paikallisten ihmisten vir-
kistyskdyton yhteensovittaminen on ajankohtainen kysymys.
Yhteensovittaminen on Yla-Lapissa kiperd kysymys ennen kaik-
kea siksi, ettd ihmisten eldmi, sanalla sanoen kulttuuri, on kokenut voi-
makkaan murroksen toisen maailmansodan jélkeisind vuosikymmeni-
ni. Elinkeinorakenteessa muutokset nékyvit ehkd voimakkaimmin. Pe-
rinteisten elinkeinojen, poronhoidon, kalastuksen, metsistyksen ja maa-
talouden merkitykset ovat muuttuneet voimakkaasti omavaraistaloudesta
yhd enemmén oman kulttuurin ja eliméntavan séilyttdmisen suuntaan.

Varmola, M. & Tapaninen, S. (toim.). 2001 Onko Lapin metsissé kaikki 133
kunnossa? Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 820: 133—149.



Kalastus ja metsdstys ovat korostuneesti kotitarvekdyttoon tdhtddvad
pyyntid, jonka vaikuttimena on pikemminkin maukkaan lisdsdrpimen
hankinta mielekkaélla tavalla kuin taloudelliset realiteetit. Porotalouskin,
joka kykenee tuottamaan plusmerkkisté taloudellista tulosta, motivoituu
entistd enemmin saamelaisen perinteisen kulttuurin, identiteetin ja sym-
bolien sdilyttdjani.

Eldménehdot ovat muuttuneet, ja uusi on korvannut vanhan tai tul-
lut rinnalle. Yla-Lapissa on seki uusia toimintoja ettd toimijoita (Valkonen
2001), ja luonnon merkitykset ovat osin muuttuneet. Néistd esimerkkiné
on luonnon monimuotoisuuden suojelu ja ekologisten jirjestelmien tur-
vaaminen. Se, mikid ennen oli ensisijaisesti resurssi ja luonnonvara, ku-
ten jdkild ja riekko, on nyt myds eldmii ylldpitdvidn koneiston tdrked
palanen, jolla katsotaan olevan itseisarvo — siis oikeus olla olemassa
itseddn varten (Vilkka 1999). Nididen luonnonvaroja koskevien erilais-
ten tavoitteiden ja kdytdntdjen yhteensovittaminen on visainen pédhkiné
purtavaksi. Onnistunut suoritus edellyttdd monenlaisia toimia, joista yksi
on erilaisten luontoa ja sen kdyttod koskevien tulkintojen tunnistus ja
tulkkaus. Tdmi on my0s késilld olevan tutkimuksen tavoite.

Kuinka sitten ldhestyi asetettua tehtdvad ja tutkimusongelmaa, ja
millaisesta tieteellisestd tyostd on viime kiddessd kysymys? Pyrittdessa
ymmadrtiméédn ihmisen toimintaa ja sitd ohjaavia tekijoitd voidaan kysy-
mystéd ldhestyd joko 1) ekologisin tai 2) kulttuurisin selitysperustein
(Kamppinen 1994). Edelliseen kuuluvat sellaiset muuttujat kuten ravin-
non miird, kasvukauden pituus, geenit, kdytettdvissd olevat luonnonva-
rat ja ihmispopulaation koko. Jilkimmaiinen selitysstrategia pyrkii puo-
lestaan ymmartdméédn ihmisen toimintaa tarkastelemalla inhimillisii jér-
jestelmid, joita ovat esimerkiksi kristinusko, vihred aate, metsilaki, kalas-
tussopimukset ja lappilainen mentaliteetti. Kunnianhimoinen ja totuutta
etsivd tutkija kdyttdd kaikkia niiti tekijoitd tieteellisessd selitystyOssédn,
mutta harmillisen usein raha, aika, kyvyt ja sisukkuus eivit riitd. Niin
on myds tamin tutkimuksen kohdalla, missd on keskitytty niihin kult-
tdd luontoa juuri tietylld tavalla.

Ihmisten toimintaa selittdvistd aineistosta ei ole pulaa. Lépdisee-
hén kulttuuri kaikki toimintomme, ja my0s erityiskysymyksisti, kuten
Lapin luonnonkidytostd, on dataa eli kulttuurista ainesta kosolti saatavil-
la. Media, kirjallisuus, puheet, konkreettiset teot ja esineet sisdltdavit kaik-
ki merkityksid, jotka systemaattisesti tarkasteltuna johtavat meitd pe-
rimmdisen kysymyksen direlle. Tutkijan haasteena on valita se aines,
joka luotettavimmin paljastaa halutut salat. Tadssé tutkimuksessa on hyo-
dynnetty kolmea erilaista aineistoa: 1) henkilokohtaisia haastatteluita,
2) postikyselyi ja 3) kirjoituskilpailun teksteja.
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Haastattelut tehtiin pddsidntoisesti kahdenkeskisind ja kasiteltdvat
aiheet olivat ennalta kirjattuja. Tillaista haastattelutapaa kutsutaan teema-
haastatteluksi. Sille on luonteenomaista viljdksi laadittu rakenne, jota
noudattamalla kdyddan ennakkoon keskeisiksi katsotut aiheet (mahdol-
lisesti hypoteesinmukaiset) 1dpi, mutta joka sallii vapaan keskustelun ja
uusien aiheiden esille nostamisen (Hirsijdrvi ja Hurme 1988). Téllaisia
haastatteluja kertyi kaikkiaan 81 kappaletta vuosien 1999-2000 aikana.
Aineiston riittivyyden arvioinnissa noudatettiin kyllddntymisperiaatetta,
jonka mukaan haastatteluja jatketaan niin kauan, kun niissd nousee esil-
le uusia ja tutkimusongelman kannalta relevantteja asioita. Téssi tutki-
muksessa kiinnitettiin huomiota erityisesti siithen, ettd myos eri ryhmit
tulivat riittdvissd médrin mukaan tarkasteluun. Yla-Lapissa tdmd tarkoit-
taa erityisesti sekd saamelaisten ettd suomalaisten haastattelemista. Li-
saksi huolehdittiin siitd, ettd keskeisten elinkeinojen ja toimintojen, po-
ronhoidon, matkailun, metsitalouden ja luonnonsuojelun parissa toimi-
via ihmisié tavoitettiin riittavisti.

Haastateltavat eli informantit valittiin erilaisia otantamenetelmid
soveltaen. Yhtend menetelménd oli ns. pddmaidrdhakuinen otanta
(purposive sampling, Bernard 1995), jossa haastatteluihin valitaan
avainhenkiloitd, joilla odotetaan olevan tutkimusaiheen kannalta rele-
vanttia tietoa ja halua yhteistyohon. Tédssd otannassa oli avainasemassa
Metsihallituksen Yld-Lapin luonnonvarasuunnitteluprosessi vuosina
1999-2000, jossa oli mukana avainhenkilditd, joita haastateltiin. Toise-
na otantamenetelmini sovellettiin ns. lumipallo-otantaa (ibid.) Siind yhta
haastateltavaa pyydetdin nimediméédn edelleen sopivia informantteja.
Kolmas tapaa 16ytdd informantteja haastatteluihin perustui siithen, ettd
kyselylomakkeessa oli mahdollista vapaaehtoisesti ilmoittautua haas-
tatteluihin. Tdmin tekniikan pohjana oli siis ositettu otanta, mutta viime
kéddessd informantit valikoituivat oman aktiivisuuden ja tutkijan valin-
nan kautta, joka puolestaan perustui pddmadrahakuisuuteen.

Tutkimuksen kohderyhmd, perusjoukko, késitti kaikki aikuisikddn
tulleet yldlappilaiset, joita voidaan pitdd maallikkoina luonnon kestévin
kdyton kysymyksissd. Maallikoilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd henki-
164, joka ei ammattinsa tai tyonsi puolesta pohdi kestidvyyden kysymyk-
sid. Vastakohtana on asiantuntija, joka tydssddn paneutuu edelld mainit-
tuun problematiikkaan. Téllaisia henkil6itd ovat tyypillisesti tutkijat,
viranomaiset ja kansalaisjdrjestojen jasenet, ja heididn késityksiddn kesté-
vistd luonnonkdytostd ja eri maankdyttomuotojen yhteensovittamisesta
tullaan tarkastelemaan viitoskirjaa seuraavassa jatkotutkimuksessa.

Viidrinkisitysten vélttdmiseksi on syytd todeta, ettd ihmiset ovat
tyypillisesti sekd maallikkoja ettd asiantuntijoita riippuen kisiteltdvasta
eliminalueesta. Poromies on asiantuntija poronhoidon kdytdnnon kysy-
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myksissd, muttei viélttdméttd siind, miten poronhoito tulisi organisoida
laajoilla alueilla. Edelleen porotutkija saattaa hallita loistavasti poron
ravintotalouteen liittyvit kysymykset, mutta on aito poropeukalo poro-
metsdin eli varsinaiseen kiytdnnon tyohon joutuessaan.

Toisena aineistotyyppind kiytettiin postikyselyé, joka ldhetettiin
kaikkiaan 1000:1le Y14d-Lapissa asuvalle 18-70 vuotta tiyttdneelle hen-
kilolle. Kyselyssé kdytettiin ositettua otantaa siten, ettd mukaan tuli 500
suomalaista ja 500 saamelaista, jotka arvottiin mukaan otantaan kaikista
kolmesta kunnasta. Tdmd otanta ja sen mukainen aineisto ei vastaa Y1i-
Lapin viestosuhteita (taulukko 1), silld suomalaiset ovat enemmistona
Enontekiolld ja Inarissa, saamelaiset puolestaan Utsjoella. Tulosten luo-
tettavuuden kannalta tilastollinen tarkastelu edellyttdd korjauskertoimia,
jotta saadaan totuuden mukainen kuva esimerkiksi inarilaisten metsita-
loutta koskevista kasityksista.

Yksi tutkimuksen hypoteeseista on, ettd henkilon etniselld taustal-
la (saamelainen vai suomalainen) on vaikutusta ndkemyksiin. Tdhdn
hypoteesiin nojautuen pdidyttiin ylipddtdan kdyttimaan ositteita fifty-
fifty -periaatteella, jotta riittdvd madrd vihemmistoon kuuluvia saame-
laisia saataisiin mukaan. Edelleen hypoteesi edellyttdi, ettd korjaus-
kertoimia kdytetddn silloin, kun halutaan luotettavia lukuja yhden kun-
nan tai koko Yld-Lapin ndkemyksistd, muussa tapauksessa saamelainen
"adni’ ylikorostuu ja antaa Enontekiolld ja Inarissa epdtasapainoisen ja
védristyneen kuvan.

Taulukko 1. Yla-Lapin vaestdn ja saamelaisten jakautuminen kunnittain vuon-
na 1999. (Tilastokeskus 2000, Saamelaiskarajat 2001).

Enontekid Inari Utsjoki Yhteensa
Koko vaesto 2225 7425 1412 11062
Saamelaiset 429 2243 987 3659
Saamelaisia vaestosta % 19,3 30,2 69,9 33,1

Postikysely toteutettiin kahdessa vaiheessa kevéilld 1999. Ensim-
madisen postituksen jdlkeen ldhetettiin kysely uudestaan niille, jotka oli-
vat jittdneet ensimmadiseen vastaamatta. Lopullinen vastausprosentti oli
38. Koska titd ei voida pitdd jédrin suurena, oli katotutkimus erityisen
paikallaan. Se tehtiin saman vuoden aikana puhelimitse 42 henkildlle.
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Katotutkimuksessa nousi tirkeimmiksi vastaamattomuuden syiksi kiin-
nostuksen tai ajan puute ja kyselyn ’vain tiyttdmittd jittiminen’. Mi-
kédn ei viitannut siihen, ettd jokin tietty ryhmad olisi systemaattisesti jét-
taytynyt kyselyn ulkopuolelle. Pikemminkin vaikuttaa siltd, ettd lomak-
keet eivit ole paras mahdollinen tapa tehdi tutkimusta Lapissa. Tdmén
ajatuksen esittivit myos muutamat informantit, jotka itse asiassa pitivit
vastausprosenttia yllattdviankin korkeana.

Henkilokohtaiset haastattelut tarjoavat mahdollisuuden tarkastella
asioita syvillisesti ja aineistosta tulee laadullisesti rikasta. Aineiston-
keruumenetelmina haastattelujen heikko puoli on tunnetusti siind, ettd
ne ovat tyolditd ja tutkija joutuu tyytyméidn useimmissa tapauksissa al-
haiseen otoskokoon suhteessa koko perusjoukkoon. Postikysely puoles-
taan mahdollistaa laajat otokset ja tuo mddrillistd kattavuutta aineis-
toon. Heikkona lenkkiné kyselyissd edelld mainitun lisdksi on se, ettd
kysymykset ovat usein tiukasti strukturoituja ja menetelmind jaykkid
poimimaan aineistoa voimakkaasti varioivasta inhimillisesti todellisuu-
desta ja tietojarjestelmistd. Tiivistetysti: vastaukset saadaan mutta ei se-
lityksid ja perusteluita.

Kolmas kiytetty aineistotyyppi, vapaat kirjoitukset, sisdltdd sekin
omat puolensa. Kirjoituskilpailussa, jossa jédrjestdjd midrittelee vain tee-
man, jai kirjoittajille varsin vapaat kédet sisédllon ja esitystavan suhteen.
Tutkimuksen ja tieteenfilosofian nidkokulmista tédstd on etua siksi, ettd
tutkijan omat ennakkokasitykset eivit liian voimakkaasti ohjaa ja hallit-
se tiedonmuodostusta. Mutta ei niin hyvidd ettei jotain pahaakin:
kirjoituskilvat eivit ole aineiston keruumenetelmind jdrin systemaatti-
sia ja késiteltdvien teemojen kirjo on laaja. Ihmistutkimukseen kannat-
taakin kdyda runsaalla tyokalupakilla, josta 10ytyy kéttd pidempéi eri-
laisiin tilanteisiin ja tarpeisiin.

Aineistot edellyttivit erilaisia analyysimenetelmid. Postikysely-
aineisto, jota tdssa artikkelissa ensisijaisesti esitellddn, on analysoitu ta-
vanomaisia tilastomenetelmid hyviksikédyttden. Tilastollisia riippu-
vuuksia jaljitettiin Kruskallin-Wallisin 1-suuntaisella varianssianalyysilla,
Mannin-Whitneyn U-testilld sekd riippumattomien otosten T-testilla.
Kvalitatiivisesta aineistosta on jéljitetty tekstianalyysin avulla niiti tutki-
musongelman kannalta relevantteja merkityksié, jotka antavat tilastolli-
sin menetelmin havaituille yhteyksille syvyyttd ja tulkinnan. Tekstien
analyysissd on hyodynnetty QSR Nvivo -ohjelmaa, jonka avulla aineis-
ton luokittelu ja sitd koskeva teoreettinen tarkastelu on jouhevaa ja laa-
dullisen tutkimuksen systemaattinen analyysi helpottuu (Luomanen ja
Résédnen 1999).
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Seuraavassa tarkastellaan ihmisten motiiveja kdyttdd luontoa tie-
tylld tavalla ja pohditaan erityisesti sitd, mitd erilaiset ristiriitaisetkin
tulkinnat tarkoittavat paitsi maankayton suunnittelun myos tutkimuksen
kannalta. Yksi tapa ldhestyd ihmisten luonnonkdyton motiiveja on tut-
kia "hyvid metsidn’ kisitettd.

2 Hyva metsa

Kyselyssi tarkasteltiin hyvidn metsén sisdltéd avaintermien (ominaisuuk-
sien) avulla, jotka poimittiin mukaan esitutkimuksen ns. vapaan listauksen
periaatteita (Bernard 1995) noudattaen (kuva 1). Hyvd metsd on Yla-
Lapissa rauhallinen vanhanajan metsé, joka on suhteellisen luonnon-
tilainen. Tdssd metsdssd ihmiselld on kuitenkin vankka sijansa perin-
teisten toimien, poronhoidon, kalastuksen, metsistyksen, marjastuksen
ja polttopuunteon merkeissd. Kaupunkimetsd edustaa monessa suhtees-
sa ddripdatd. Loydos ei ole erityisen yllattavi varsinkaan suhteutettuna
muuhun tutkimusaineistoon. Ihmiset haluavat ja arvostavat niitd asioita,
joihin on totuttu ja joilla on ajallista jatkuvuutta. Erds seikka tuloksissa
kuitenkin hammastytti: paljon hyonteisille sopivia lahopuita on tulosten
mukaan merkittdvampi hyvin metsian tunnusmerkki kuin hyvdt poro-
laitumet. Tdmi ei kuulosta lainkaan tutulta — lappilaiset eivét tapaa olla
huolissaan lahopuilla eldvien hyonteisten hyvinvoinnista, sen sijaan
porolaidunten kunto ja laidunten riittdvyys on jatkuva pddnvaiva.
Miten tulkita tillaista yllattdvaa ja ristiriitaista tulosta? Hyvit poro-
laitumethan ovat luonnollisilta ominaisuuksiltaan juuri sitd, mikd on muu-
tenkin korkeassa kurssissa Lapissa: ne ovat rauhallisia ja turistivapaita
tuottavia alueita, outamaissa useimmiten vanhaa metsid, jossa viihtyviét
my0s monet riistaeldimet kuten maalinnut. Onko kyselyssé ollut jotain
mitdd, kun tulos on nédin outo? Ennen kuin koko tutkimus tyrméitidin,
kannattaa vastausta ldhted hakemaan kyselyssé tarjottujen ominaisuuk-
sien sisdltdmistd merkityksistd. Poronhoito on toiminto, joka jakaa pai-
kallisten mielipiteitd. Yhtdéltd poronhoito tunnustetaan alueelle kuulu-
vaksi alkuperiiseksi elinkeinoksi, mutta elinkeino nidhdddn myos kiel-
teisessd valossa. Porot kaivavat ihmisten pihoissa kukkapenkkeja ja is-
tutuksia sekd sotkevat peltotilkkuja. Poronhoitajat puolestaan ovat mui-
den silmissd oma heimonsa’, joka vihemmistdasemastaan huolimatta
nauttii monien mielestd etuoikeutetusta asemasta maankdytosti paitet-
tdessd. Varsin usein saadaan kuulla, ettd poronhoitajat pyrkivit kaikin
keinoin jarruttamaan kdyhien pohjoisten kuntien elinkeinoeldmén ke-
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Mitka asiat tai ominaisuudet kuuluvat
hyvaan metsdaan?N=328-346
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Kuva 1. Hyvan metsan mahdolliset ja valttamattémat ominaisuudet. Kaikki
ylalappilaiset. N=328-346.

hittymistd vastustaessaan metsidnhakkuita, kaivostoimintaa ja matkai-
lun laajentamista.

Tulos kertoo siis yhtédéltd Yla-Lapin sosiaalisista suhteista ja toi-
saalta metsin abstrakteista ulottuvuuksista. Hyvd metsd on paitsi kisin
kosketeltavia asioita myos sosiaalisia latauksia. Vastaavasti hyvédan met-
sddn kuuluu se, ettd sielld on lupa toimia niin kuin ennenkin ja ettd lupa
on rajoitettu oikealle porukalle. Runsaat riekkokannat eivit vield yksis-
tddn riitd, niitd pitdd saada my0Os pyytdd ilman joka tievan takana lymyé-
vid turistimetsdstdjad kanakoirineen tai muuten vaan kateellista naapu-
ria.

Tulos on my6s opetus tutkimukselle. Ilmion aidolle ymmartédmiselle
on elintdrkedd, ettd tunnistetaan testattavien muuttujien sisdltdméit mer-
kitykset tutkittaville ihmisille. Tutkittavalla muuttujalla, kuten hyva
porolaidun, saattaa olla vaihtelevia tulkintoja. Tulos kertoo ihmisen ajat-
telusta kaksi piirrettd, jotka on havaittu aiemmin tutkimuksen parista.
Ensinnikin inhimillinen ajattelu on luonteeltaan skemaattista (D“Andrade
1995). Skeemat ovat jotain entiteettid koskevia kognitiivisia rakenteita.
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Nimi rakenteet siséltdvit "tyhjid kohtia’, jotka puolestaan tdyttyvét asia-
yhteyden vaatimalla lisdinformaatiolla. Esimerkiksi kirjoitettu lause
“mies oli kalassa” ei vield itsessdén sisdlld paljoa informaatiota. Mutta
kun luemme lauseen, rakennamme mieleemme tdydellisemmin kuvan
siitd, mitd ja missd on tapahtumassa, ja voimme jopa ’sielumme silmin
ndhdd’, miltd tapahtuma ndyttad. Tayttotyossd hyodynndmme muita eri-
laisia kalastusta koskevia skeemoja. Vastaavasti lomakkeeseen kirjoi-
tettu lause, kuten “hyvit porolaitumet”, jittdd sekin paljon tyhjid auk-
koja, jotka informantit mielessdén tdyttavit. Tutkimusongelman ratkai-
sun kannalta tuhannen taalan kysymys on selvittidd, mitd skeemoja vas-
taajat kantavat ja mitki niistd aktivoituvat vastaustilanteessa. Suomeksi
sanottuna: meidédn tdytyy tietdd, mitd ihmiset vastauksillaan tarkoitta-
vat.

Toisekseen tulos muistuttaa, ettd todellisuus on emergenttistd. Hyvd
porolaidun on ylemmin kertaluokan entiteetti, jota médrittavit alem-
man kertaluokan ominaisuudet, kuten tuottavuus ja rauhallisuus tai pal-
Jjon itsekkdiitd poromiehid ja muiden maankayttdjien ahdas liikkumavara.
Olennaista on kuitenkin huomata, ettd ylemmalla tasolla 16ytyy ominai-
suuksia, joita ei alemmalta tasolta 16ydy. Toisin sanoen kokonaisuudella
(hyvé porolaidun) on ominaisuus, jota ei ole yhdelldkdin ominaisuuden
osalla (tuottavuus tai rauhallisuus). Mitd tdma tarkoittaa? Se tarkoittaa
sitd, ettd ominaisuutta hyvi porolaidun ei voida palauttaa sen osiin. Tama
yhdesséd skeemateorian avulla selittdd sen, miksi hyvd porolaidun saa
vihemmain ’pisteitd’ hyvidn metsdn ominaisuutena kuin rauhallisuus,
vaikka jdlkimméinen kuuluukin edelliseen.

3 Mitéa ihmiset oikein haluavat?

Otsikon kysymys vaivaa paitsi tutkijoita myos kdytdnnon tyotd tekevid
virkamiehid. Vastuuntuntoiset maankadyton suunnittelijat tekevit kaik-
kensa, jotta parhaaseen mahdolliseen konsensukseen pééstiisiin. [hmis-
ten suhtautumista toimintoihin tarkasteltiin tutkimuksessa eri tavoin ase-
tetuilla kysymyksilld.

Kysyttdessd ihmisilté eri kdyttomuotojen ja alueiden hoidon tavoit-
teita yldlappilaisia pyydettiin jakamaan luku 100 siten, ettd eri toimin-
not ja tavoitteet saavat niille kuuluvan painoarvon (pistemairzn) (kuva
2). Tarkeimmiksi valtion maiden kdyton tavoitteeksi nousi luontaiselin-
keinojen turvaaminen. Tydllisyys oli toiseksi merkittdvin, virkistyskaytto,
metsitalous ja luonnonsuojelu kutakuinkin samalla viivalla. Kenties mer-
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Kuinka tarkeina pidat seuraavia Yla-Lapin
valtionmaiden kayton ja hoidon tavoitteita

Jaa luku 100 tasan eri vaihtoehtojen kesken.
Keskiarvot tuloksista. N=324-330

luontaiselinkeinojen
turvaaminen

tyollisyys ja
aluetalous

virkistyskaytto,
paikallisten

puuntuotanto ja
metsatalous

luonnonsuojelu

matkailun
edistaminen

Kuva 2. Valtion maiden hoidon ja kaytdn tavoitteet Yla-Lapissa.

kittdvin tulos oli matkailun edistdémisen vihdinen suosio. Tulos on eri-
tyisen yllattavi siksi, ettd matkailua yleisesti pidetddn ainoana kasvu-
kykyiseni elinkeinona ja sen odotetaan suorastaan pelastavan ja pitdvin
asuttuna pohjoisimman Suomen. Vastaavasti luontaiselinkeinojen tur-
vaamista pidettiin tarkeimpind, vaikka sen aluetaloudellinen merkitys
on ollut jatkuvassa laskussa. Jostain muusta kuin pelkisti rahasta taytyy
siis olla kysymys.

Vastaajien tausta vaikutti ndkemyksiin. Saamelaiset pitdvit luon-
taiselinkeinoja merkitsevisti***! tarkeampind kuin suomalaiset, jotka
puolestaan arvostavat metsdtaloutta*** ja tyollisyyden hoitoa*** saame-
laisia enemmén. Kuntien vililld on tiettyjd oleellisia eroja. Inarissa suo-
malaiset arvostavat puuntuotantoa enemman*** ja luontaiselinkeinoja
vihemmién* kuin suomalaiset muissa kunnissa. Edelleen Enontekion
suomalaiset nikevit luonnonsuojelun vihemman* tarkednd kuin muis-

! Tilastollinen merkitsevyys on merkitty seuraavasti: * p = 0,01-0,05, ** p = 0,001-0,009
ja *¥ p <0,000.
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sa kunnissa. Huomattavaa sen sijaan on se, ettd saamelaisten kohdalla
ei ole kuntakohtaista merkitsevid eroja, vaan he suhtautuvat eri toimin-
toihin kuta kuinkin samalla tavalla koko alueella.

Niin siis elinkeinot ja luonnonkéyton tavoitteet, mutta entéd yksit-
tdiset toiminnot? Lappilaisia pyydettiin antamaan eri toiminnoille arvo-
sana, tdlla kertaa asteikolla 0—10 (O = ei lainkaan tarpeellinen, 10 = erit-
tdin tarpeellinen) (kuva 3). Perinteisiin ja paikallisuuteen liittyvét asiat
veivit kirkisijat. Marjastus, kalastus, sienestys, paikallisten oikeudet jne.
ovat toimintoja, joista halutaan pitdd kiinni. Muutamia mielenkiintoisia
yksityiskohtia nousi esiin jdlleen. Poronhoito "hivisi’ uhanalaisten laji-
en suojelulle ja toisaalta metsien hakkuut yrttien ja rohtojen keruulle.
Poronhoidon tappio’ kertoo elinkeinoon liittyvisté sosiaalisista ristirii-
doista, joista edelld oli puhetta. Metsdtalous (hakkuut) jdi korostetuneesti
hénnille.

Etninen tausta vaikuttaa tilastollisesti merkitsevisti monessa tapa-
uksessa. Suomalaisiin verrattuna saamelaiset pitavit poronhoitoa*** ja
sithen ldheisesti liittyvid petolaskentoja ja -korvauksia** tirkedmpind
kuin suomalaiset. Saamelaisiin verrattuna ovat seuraavat toiminnot suo-
malaisista tarpeellisempia: metsdnhakkuut®**, marjastus**, luonto-
matkailu®**, kaivostoiminta™¥*, sienestys** seki ulkopaikkakuntalaisten
mahdollisuudet kalastukseen*** ja metsdstykseen™**. Mitddn huimia
jaerityisen yllittavid eroja saamelaisten ja suomalaisten vastausten keski-
arvoissa ei kuitenkaan ole, esimerkiksi marjastus on molemmille tirke-
ata (suomalaiset ka = 9,1, saamelaiset ka = 8,4) ja vastaavasti kaivostoi-
minta ei saa kummaltakaan ryhmilté erityisesti painoarvoa (suomalai-
set ka =4.5, saamelaiset ka = 3,5). Oleellinen piirre kuitenkin on se, ettd
saamelaiset suhtautuvat suomalaisia kielteisemmin ulkopuolisiin toimi-
joihin, jotka liittyvit esimerkiksi matkailuun, kaivostoimintaan seké turis-
tikalastukseen ja -metséstykseen.

Eri kunnissa ajatellaan asioista hieman vaihtelevasti, mutta erot
koskevat lihinnd suomalaisia. Saamelaisten kohdalla kuntakohtaista eroa
on ainoastaan suhtautumisessa petoasioihin, joita painotetaan eniten
Enontekiolla*. Muilta osin kolmen kunnan saamelaisten vélilld ei ole
eroa. Suomalaisten parissa sen sijaan metsdnhakkuisiin suhtaudutaan
Inarissa myonteisimmin** ja kaivostoimintaan kielteisimmin Utsjoel-
la*. Oikeutta polttopuunottoon korostetaan Enontekiolla**.

Sukupuolten valiltd 16ytyi jélleen vain vihdisid eroja. Yrttien ja
rohtojen keruu on naisille tirkeimpdd*** ja paikallisten vapaa metsds-
tys miehille**. Sukupolvien vdililld sen sijaan eroa l0ytyy useamman kKysy-
myksen kohdalla. Nuoret vastaajat nikevit uhanalaisten lajien suojelun
tirkeampind kuin vanhemmat* ja metsdtalouden® sekid kaivostoi-
minnan** vuorostaan vihemman tdrkednd kuin varttuneet ylidlappilaiset.
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paikkakuntalaisten maksuttomia kalastusoikeuksia

ulkopaikkakuntalaisten metsastysmahdollisuuksia|

Kuinka tarpeellisina pidat seuraavia toimintoja
valtion mailla?
Anna luku 0-10. Keskiarvot. N=331-347

marjastusta

paikallisten asukkaiden kuulemista
kalavesien hoitoa
sienestysta
paikkakuntalaisten vapaata metsastysoikeutta
uhanalaisten lajien suojelua
mahdollisuutta ottaa polttopuita
kalaistutuksia valtionvesiin
metsastyksen valvontaa (

riistanhoitoa ja seurantaa

yrttien ja rohtojen keruuta

poronhoitoa

luontomatkailua

luontonayttelyita ja opastustoimintaa

petolaskentoja ja -korvauksia

moottorikelkkareitistoja
ulkopaikkakuntalaisten kalastusoikeuksia

metsien hakkuita

kaivostoimintaa

Kuva 3. Toimintojen tarkeys valtion mailla.

On térked validiteettiin liittyvd kysymys pohtia, mitd vastaukset
tarkoittavat ja mitéd todellisuudessa mitattiin. Marjastus piihitti selvésti
metsdnhakkuun, eiké ole syytd epiilld, etteiko se absoluuttisessa mie-
lesséd ole tdarkedmpi toiminto yldlappilaisille: jos jommasta kummasta
pitdisi kokonaan luopua, niin epédilemittd marjastus jdisi. Tati ei kuiten-
kaan kysytty. Kysymyksenasettelu ei myodskdidn ota kantaa, kuinka
intensiivistid marjastus tai kaivostoiminta voi olla, voiko niitd harjoittaa
samanaikaisesti vai tulisiko toisesta luopua kokonaan. Kysymyksessi
toiminnot arvotettiin pistein ja ne asettuivat sen mukaiseen arvojirjes-
tykseen. Tuloksen perusteella ei voida sanoa, ettd marjastus ja kaivos-
toiminta, vaikka saivatkin kovin eri arvosanat, sulkisivat toisiaan pois.
Ottakaamme analogia ihmisten ruokailupreferensseistd. Jos ihmiset il-
moittavat arvostavansa siikaa ravintona enemmin kuin maksalaatikkoa,
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se el tarkoita sité, ettd maksalaatikot tulisi ihmisten mielestd poistaa
myymalodiden valikoimista tai ettd ihmiset joka tilanteessa valitsevat siian
maksalaatikon sijaan. Eri asioiden yhteensopivuutta tulee mitata toisel-
la tavalla.

Enté kuinka valtion, ennen kaikkea Metsihallituksen, maankaytto-
ratkaisut ja rakenteiden luomiset ovat onnistuneet? Kyselyssd mitattiin
palveluiden tarjonnan médarillistd riittdvyyttd ja sopivuutta (kuva 4). Ny-
kytila sai kahta poikkeusta lukuun ottamatta enemmiston taakseen. Metsd-
autotiet jakoivat mielipiteet kutakuinkin tasan: toinen osapuoli oli ny-
kyiseen tilanteeseen tyytyvidinen, toinen katsoi, ettd teitd on jo liikaa.
Rautuvesid toivottiin myos laajalla rintamalla lisdd, miké ei varmaan-
kaan ylldtd ketdén. Erds kiintoisa piirre kuitenkin 10ytyi. Poronhoitajat**
ja aktiivisesti luonnossa litkkuvat** suhtautuvat Kriittisemmin metsa-
autoteihin kuin porottomat ja harvemmin metsissi liikkuvat. Jalleen ris-
tiriita: poro- ja metsdmiehet (sukupuoleen katsomatta) ovat todennakoi-
sesti sekd teiden ahkerimpia kdyttdjid ettd vastustajia. Poromiesten vies-
ti on sikili selked, ettd he katsovat kdrsiviansid suurimmat haitat metsi-
autoteisti, silld ne lisddvit kulkijoiden mééard metsidssé ja houkuttelevat
poroja kulkemaan epétoivottuun suuntaan.

Toinenkin mielenkiintoinen piirre aineistosta jélleen erottuu. Poron-
hoitajat kaipaavat muita enemmén*** porolaitumia. Téssi ei vield ole
mitddn uutta ja jarisyttdvdd, mutta mielenkiintoista on se, ettd poron-
hoitajat eivét kaipaa erdmaita sen enempéé kuin muut lappilaiset. Tdssa
on looginen ristiriita, sijaitsevathan enimmét porolaitumet Y14-Lapissa
juuri lakisddteisilld erdmailla, jotka on perustettu muun muassa poron-
hoitoa ja saamelaiskulttuuria varten. Yksi selitys on se, ettd erdmaa-alu-
eet turvaavat myos muiden paikallisten ihmisten kuin poronhoitajien
mahdollisuuksia harjoittaa perinteisid toimia. Toinen mahdollinen seli-
tys on se, ettd sana ja késite ’erdmaa’ on jadnyt vieraaksi varsinkin poro-
miehille, jotka ovat Yld-Lapissa pddasiassa saamelaisia. Kyse olisi tél-
16in kahden tai useamman kulttuurin (suomalaiset, saamelaiset, tutkijat,
virkamiehet) kédyttamistd tulkinnoista. Tdma ’kielellinen’ ero tuli esille
Yléd-Lapin luonnonvarasuunnitteluprosessin yhteydessékin (Sandstrom
ym. 2000). Kisitteelld erdimaa on aiemminkin todettu olevan vaihtele-
via ja toisistaan poikkeavia merkityssisiltojd (Hallikainen 1998, Aikio
1993).
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Onko valtionmailla Yla-Lapissa...?
N=349-357

0% 20% 40% 60% 80 % 100 %

Metsaautoteita
Luonnonsuojelualueita
Porolaitumia
Metsatalousmetsia

1 Vuokrakédmppia
Varaustupia
Kelkkareitteja

Eramaita

Autiotupia
Retkeilyreitteja | liilan paljon

Veneenlaskupaikkoja @ sopivasti

Virkistysalueita m liian vahan

Rautuvesia [Jeos

Kuva 4. Palvelujen ja rakenteiden riittdvyys valtionmailla.

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto eri ryhmien suhtautumisesta
neljadn keskeisimpdidn maankiyttomuotoon: metsétalouteen, luonnon-
suojeluun, matkailuun ja poronhoitoon. Keskeisend tuloksena voidaan
havaita, ettd saamelaisten ja suomalaisten vililld on selvéd ero. Saame-
laiset suhtautuvat kielteisemmin metsétalouteen ja matkailuun kuin suo-
malaiset riippumatta siitd, harjoittavatko he poronhoitoa. Edelleen poron-
hoitajat suhtautuvat luonnonsuojeluun muita myonteisemmin. Muuan
piirre nédyttdd olevan leimallinen Yl4-Lapille: miesten ja naisten néke-
myksissd on hyvin vihén eroja suhteessa tutkittuihin elinkeinoihin. Toi-
sin on muualla maassa, missi naiset osoittautuvat lihes poikkeuksetta
myonteisimmiksi luonnonsuojelu- ja ympéristokysymyksid kohtaan.
Sukupolvien vilinen ero sen sijaan vallitsee Lapissa. Nuoret osoittavat
lampoa luonnonsuojelua kohtaan ja suhtautuvat metsétalouteen kylmem-
min, kuin vanhempi, ldhinni keski-ikdinen sukupolvi.
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Taulukko 2. Ryhmien véliset erot suhtautumisessa eri maankayttémuotoihin.

toiminto
.. luonnon- . .

Ryhmé& verrattuna matkailu |poronhoito
enontekidldiset* inarilaisiin
enontekidlaiset* utsjokisiin
inarilaiset* utsjokisiin
saamelaiset suomalaisiin
poronhoitajat ei-poronhoitajiin
nuoret varttuneempiin
naiset miehiin
lempi koulut I i koulut suhtatuminen
alempi koulutus ylempi koulutus mydnteisempéa
aktiiviset luonnossa |harvemmin suhtatuminen
liilkkujat liikkuviin kielteisempaéa

" . " ei ryhmien vélisia
mets@nomistajat muihin eroja

*) KUNTAKOHTAISET EROT KOSKEVAT SUOMALAISIA

4  Ristiriitaisia toiveita

Thmiset nédyttivit haluavan asioita, jotka lyovit toisiaan korville. Hyvi-
nd esimerkkind ovat poromiehet, jotka sekd kiyttdvit ettd vastustavat
metsdautoteitd. Vastaavasti matkailua pidetddn valttimattoméana elinkei-
nona, mutta siihen ja varsinkin turisteihin kuitenkin asennoidutaan nur-
jamielisesti. Ambivalentti suhde turismiin ndyttdytyy ehkd puhtaimmin
Utsjoen kunnassa Tenon lohestuskysymyksessd. Turistipyynti antaa
lohesta parhaan tuoton, mutta silti turistikiintioitd halutaan vdhentda,
koska ulkopaikkakuntalaisten pyynnin katsotaan loukkaavan paikallis-
ten oikeuksia ja uhkaavan Tenon saamelaiskulttuuria. Kysymys myos
jakaa paikkakuntalaisia eri mielipideleireihin, eiké yhté "saamelaista ni-
kemystd’ asiasta voi 10ytdd, kuten Tenon asioita tunteva Raimo O. Kojo
(2000) on osoittanut.
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Miti tdmai kertoo yldlappilaisista tai pikemminkin ihmisestd? Ovat-
ko ihmiset epérationaalisia olentoja? Ndinkin voidaan sanoa, mutta pi-
kemminkin kyse on siité, ettd ihmisilld on valintoja ja mielipiteitd
muodostaessaan kilpailevia rationaalisuuksia kdytdssiddn. Tamé havain-
to tulee vastaan esimerkiksi kulutustutkimuksissa, joissa ihmiset ilmoit-
tavat suosivansa luomutuotteita, mutta ostavatkin tavanomaisesti tuo-
tettuja elintarvikkeita. Thmisilld on kaksi tdysin rationaalista toiminta-
vaihtoehtoa. Jos arvostaa ekologisia asioita ruoantuotannossa, on luomu-
tuotteen suosiminen johdonmukaista toimintaa. Mutta ihmiset arvosta-
vat my0s varallisuutta, ja huokeampi vaihtoehto houkuttelee. Halpa ruoka
on sekin looginen vaihtoehto.

Ihmisen toimintaa ja tiedonmuodostusta tutkivan kognitiivisen ant-
ropologian termein ihmisilld on kilpailevia kognitiivisia malleja. Lopul-
lisen valinnan ratkaisee, mikd malli on kyseisessi tilanteessa vahvoilla
ja kykenee aktivoimaan sitéd tukevia toisia malleja. Tilanteet kuitenkin
vaihtelevat, kuten tutkimuksien kysymyksenasetteluissa, ja ratkaisut nii-
den mukana. Siksi ihmiset vaikuttavat epérationaalisilta.

5 Vanhat hyvat ajat

Lappilaisen luonnonkéyttoproblematiikan ydin on muutoksessa. Tdma
korostuu erityisesti Yli-Lapissa, jossa moderni yhteiskunta on lyonyt
itsensd ldpi vasta aivan viimeisind vuosikymmenini. Yksi ja sama suku-
polvi on ehtinyt kokea valtaisan murroksen, jossa esihistorialliset mene-
telmiit ja ratkaisut ovat monin osin vaihtuneet high techiin.

Yli-Lapissa halutaan nimenomaan vanhoja asioita, vaikka elama
on kovin muuttunutta. Kun vastustetaan luonnonsuojelua, vastustetaan
Eteld-Suomea ja vanhoihin oikeuksiin puuttumista. Kun ihmisiltd kysy-
tadn mielipidettd luonnonsuojelusta ja sen toteutuksesta, vastaus kertoo
yleensid varauksellisesta tai kielteisestd suhtautumisesta. Kun keskuste-
lua jatketaan ja kysytdén, pitdisikd olemassa olevia suojeluratkaisuja
kuten kansallispuistoja ja lakisdéteisid eramaa-alueita lakkauttaa, on vas-
taus jilleen kielteinen. Miksi ihmeessd? Siksi, ettd suojelualueiden kat-
sotaan nykyisellddn turvaavan vanhat hyvit asiat. Suojelua ei kuiten-
kaan saa kiristdd eikd ehtoja saa sanella eteléstid. Se on viirin, ajattelee
Lapin ihminen.
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6 Mika neuvoksi?

Mita tédstd kaikesta opimme? Ainakin sen, ettd erilaisia hankkeita tulee
ajaa Lapissa tarkalla psykologisella ja kulttuurisella silmilla sekd pietee-
till, jos aikoo asiassaan onnistua. Paikallisia ihmisii tulee aidosti osal-
listaa suunnitteluun, ottaa mukaan péitoksentekoon ja vastuunkantoon.
Jokaiselle hankkeelle on myrkky4, jos se kalskahtaa ulkopdin tuodulta,
ohjatulta ja ulkopuolisten etuja ajavalta. Sindllddn hyviksi aiottu soppa
saa karvaan maun ja jii lappilaisilta syomaitta.

Tutkijoillakin haasteita riittdd. Kuten edelld on osoitettu, on ihmi-
nen monirationaalinen olento, josta saa luotettavaa tietoa vain riittdvin
monipuolisilla menetelmilld. [hmisten motiivien ymmértdminen, siis ta-
juaminen mistd on kKysymys, vaatii tutkijalta hartautta ja ymmérrysti,
missd olosuhteissa ja ympéristossd tutkimustaan tekee. Kyselyiden laati-
jalle Lappi on paikka, jossa vastauksen syvimpid merkityksid tdytyy huo-
lella pohtia. Kuten monet matkamiehet ja junantuomat ovat saaneet huo-
mata, ylimmaéssi Lapissa asiat sanotaan usein nurinpéin. Jarven kehumi-
nen kalaisaksi on varma tieto siitd, ettd kalaan ei kannata kyseiseen paik-
kaan ldhted. Kaikki ei ole sitd, milté se ensi silmédykseltd ndyttdd. Luon-
nonsuojelun tai muun hankkeen vastustaminen paljastuu usein etelédn tai
kilpailevan suvun vastustamiseksi.

Maankiyton suunnittelijan tulee my0s pitdd mielessddn alueen his-
toria ja sen vaikutus ihmisten toiveisiin ja motiiveihin. Jos haluaa panostaa
sosiaaliseen ja kulttuuriseen kestidvyyteen, tarkoittaa se Yld-Lapissa eri-
tyisesti vanhojen asioiden huomioonottamista, vaikka se johtaisi liike-
taloudellisesti epdsuotuisiin ratkaisuihin. Kulttuuria viljelevd ihminen
on loppujen lopuksi varsin konservatiivinen otus, ja ihmismieli kulkee
aina teknologisten ja yhteiskunnallisten muutosten perdssi. Vaikka yla-
lappilaisen pédd onkin jo taajamassa ja uusissa elinkeinoissa, on sy-
ddn yhéd metsdssi. Asian ilmaisee enontekioldinen Unto Johannes Keski-
talo kirjoituksessaan:

" Kylld tddld ei oikeasti elinkeinola eld enndid kukhan, mie ainaki
uskon niin, se on sula mahottomuus. Voi ko saiski elelld niin ku
ennen, silloin hyvddn aikhan. Keitelld pottukallaa, se se oli
hyvdi ruoka. Riekot ja mettot on loppunhet ja loppuvat
viimeisekki, ko niitd eurooppalaisia alkaa tosisti tinne
virtaamhan. Mitdpd tuosta.”
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