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Saatteeksi

Tuomarniemi on toiminut metsidalan opin-
ahjona sadan vuoden ajan. Juhlavuotemme
ohjelmaan sisiltyy toistakymmenté tapah-
tumaa, joista yhdessd Metsintutkimuslai-
toksen kanssa tammikuussa jirjestimam-
me tutkimuspéivi oli ensimmiinen. Metla
on tutkimustiedon tuottajana yksi tiarkeim-
mistd yhteistyokumppaneistamme. Huo-
mattava osa Suomen olosuhteita koskevasta
metsitiedosta on sen tuottamaa. Tamé met-
sid ja metsdtaloutta koskeva tieto muodos-
taa opetuksellemme vankan perustuksen.
Yhteistyotd Metsantutkimuslaitoksen
ja Tuomarniemen vililld on ollut siitd pita-
en, kun Metsitieteellinen koelaitos aloitti
toimintansa vuonna 1918. Sen ensimmdi-
nen johtaja, metsdnhoidon professori Olli
Heikinheimo toimi vuosina 1906-12 yh-
teensd neljdn vuoden ajan Tuomarniemen
metsidnvartijakoulun opettajana ja johtaja-
na. Heikinheimo muistelee tétd aikaa Tuo-
marniemen 50-vuotisjuhlajulkaisuun vuon-
na 1953 kirjoittamassaan artikkelissa ”7uo-
marniemi, paras kdaymdani koulu’:

“Tunnettua on, etti alotteen Tuomarnie-
men metsdkoulun perustamiseen on teh-
nyt ylijohtaja P. W. Hannikainen. Kdydes-
sdni hdntd onnittelemassa hédnen 70-vuo-
tispdivdndidan v. 1927 hén mainitsi eldmdan-
sd arvokkaimpina saavutuksina kolmen
metsdkoulun perustamisen sekd Metsditie-
teellisen tutkimuslaitoksen aikaansaami-
sen. Niistd minunkin on héntd kiittiminen:
ensiksikin, ettd olen saanut kéydd parhaan
kouluni Tuomarniemelld ja toiseksi tyos-
kennelld jalkimmdiisessd kolmannesvuosi-
sadan ja koettaa soveltaa sielld siti ope-
tusta, jota olen Tuomarniemelli saanut
koulun ensimmdiisiltd opettajilta ja tyoto-
vereiltani. Viimeksi mainittuihin luen myos
oppilaani.”

Heikinheimon tullessa Tuomarnie-
melle sielld toimivat johtajan ja opettajan
tehtdvissd metsidnhoitajat Ernst Nylander ja

A. Benjamin Helander, joita Heikinheimo
muistelee lammolla:

”On ilmeistd, ettd tyoskentely ja yhdes-
sdolo néiiden miesten kanssa antoi minul-
le ratkaisevassa kehitysvaiheessani arvok-
kaita herdtteitd ja ohjeita vastaiselle toi-
minnalleni metsdtalouden piirissd. Tatd
oli omiaan tehostamaan myds Suomen
metsdtaloudessa ndihin aikoihin tapahtu-
va riped kehitys.”

Tunnettuja metsintutkijoita tuli myos
Tuomarniemen opettajista Erik Lonnrothis-
ta ja [lmo Lassilasta, jotka loivat tiedemie-
hen uransa Helsingin yliopistossa.

Tuomarniemen ja Metsédntutkimuslai-
toksen yhteisty6td on myohemmin syven-
tanyt erityisesti 1960-luvulla aloitettu alu-
eellinen tutkimustoiminta. Lansi-Suomeen
perustettiin Parkanon ja Kannuksen tutki-
musasemat, joiden kanssa Tuomarniemi on
ollut monin tavoin kiintedssd vuorovaiku-
tuksessa. Lukuisille opiskelijoillemme on
tarjottu mahdollisuus suorittaa tydharjoit-
telunsa tai tehdd opinndytetyonsd niilld
tutkimusasemilla ja niiden koekentilla.
Tuomarniemen ldhialueilla on useita Met-
santutkimuslaitoksen pitkdaikaisia kokeita.
Vuosikymmenten mittaan laitoksen tutki-
jat ovat osallistuneet erityisasiantuntijoina
Tuomarniemen opetukseen.

Tamad julkaisu koostuu edelld mainit-
semani tutkimuspdivin esitelmistd. Aluksi
Sulevi Riukulehto ja Antti Isoméki tarkas-
televat metsidntutkimuksen varhaisvaiheita
sekd Metlan koetoimintaa Tuomarniemel-
la. Loput esitelmit koostuvat Kannuksen
ja Parkanon tutkimusasemien tutkijoiden
ajankohtaisista tutkimustuloksista. Ne ovat
hyvid esimerkkeja siitd soveltavasta tutki-
muksesta, jota Tuomarniemi sekd muut
metsdalan ammattikorkeakouluyksikot ja
oppilaitokset kiyttdvit opetuksessaan.

Toivon yhteistyon jatkuvan Metsidn-
tutkimuslaitoksen ja Tuomarniemen vilil-
14 my®s tulevina vuosina.







Hankikylvoa ja kulotusta

Metsantutkimuksen varhaisvaiheet Tuomarniemen
metsanvartijakoulussa ja metsdkoulussa

Sulevi Riukulehto
Eteld-Pohjanmaan
korkeakouluyhdistys

Suomalaisen metsidntutkimuksen juuret
ovat Evon metsédopiston varhaisissa toissd
(A. G. Blomgqvist & Verner Cajanus). Evon
ohjesddnndssd madratadn, ettd opiston piti
huolehtia tarpeellisten taimitarhojen perus-
tamisesta sekd koti- ja ulkomaisten puula-
jien istuttamisesta. (1) Metsdopiston pdd-
tehtdvina ei kuitenkaan ollut tutkimus vaan
koulutus. Niinpd metsitieteellinen tutkimus
oli 1900-luvun alussa yhi vailla kotia. Sii-
hen kiinnitti huomiota mm. yksityismetsa-
komitea mietinnossdan 1898. Se ehdotti pe-
rustettavaksi “metsidnhoidollisen koetuslai-
toksen” ja ’luonnontieteellisen havaintotoi-
men”, jossa ensisijalla olisivat ilmatieteel-
liset havainnot metsien vaikutuksesta luon-
nonoloihin. A. K. Cajander miérittiin te-
kemadin perusteellinen selvitys tutkimuslai-
toksen tarpeesta sekd siitd, miten metsin-
tutkimus oli ulkomailla jirjestetty. (2)

Uutta tutkimuslaitosta jouduttiin kui-
tenkin odottamaan vield 20 vuotta. Siihen
saakka metsientutkimustarpeeseen vastat-
tiin mm. Evon metsdkoulussa ja 1900-lu-
vun alussa perustetuissa uusissa metsanvar-
tijakouluissa, joista ensimméinen aloitti
Ahtirin Tuomarniemelld loppusyksysti
1903 ja seuraavat kolme ensimmadiselld
vuosikymmenella: Nikkarila ja Rovaniemi
(1904) ja Soderkulla (1908). Metsitieteel-
listd tutkimusta edistdnyt Suomen Metsi-
tieteellinen Seura perustettiin 1909 ja Met-
sitieteellinen koelaitos vasta vuonna 1917
(myoh. Metsdntutkimuslaitos). (3)

Tutkimus- ja koetoiminnan alku
Tuomarniemen metsanvartija-
koulussa

Uusista metsédnvartijakouluista erityisesti
Tuomarniemen opettajakunta kiinnostui
tutkimuksesta. Koululle oli keskittynyt hy-
vi joukko innokkaita, tuotteliaita ja tutki-
mukseen suuntautuneita metsidnhoitajia,
joista myShemmin tuli maamme eturivin
metsitieteilijoitd ja metsdhallinnon asian-
tuntijoita: vuosien 1903 ja 1913 vililld kou-
lulla vaikuttivat Ernst Nylander (myohem-
pi Metsihallituksen metsdnhoidon ylitar-
kastaja), A. Benjamin Helander (myoh.
yksityismetsidnhoidon professori hc. ja pal-
jon muuta), Olli Heikinheimo (my6h. met-
santutkimuslaitoksen professori). Myos met-
sdnarvioinnin professoriksi ja Helsingin yli-
opiston rehtoriksi edennyt Erik Lonnroth
aloitti opetustyonsd Tuomarniemelld, mutta
koulun vuosikertomusten ja Lonnrothin omi-
en muistelmien mukaan hin ei ndyti olleen
samalla tavoin tutkimusorientoitunut. (4)
Toinen syy tutkimustoiminnan vah-
vuuteen juuri Tuomarniemelld oli koululla
kehitelty vartiopiirijarjestelmd. Kdytannol-
listen toiden opetusmenetelmiksi kehitel-
ty jirjestelméd oli metsdnvartijakoulun tér-
kein didaktinen keksinto. Jokaiselle oppi-
laalle arvottiin oma vartiopiiri, josta hén oli
vastuussa. Oppilas kartoitti ja inventoi pii-
rinsd, teki sinne hakkuu- ja hoitosuunnitel-
mat, johti piirinsd tyot ja laati vartiopiiri-
kertomuksen. Vartiopiirijirjestelmén ansi-
osta yksikddn Tuomarniemeltd valmistunut
metsidnvartija ei joutunut tyonjohtotehtiviin
pelkin kirjaviisauden varassa; jo ensimmii-
seen tyOpaikkaan astuessaan jokaisella oli
kiytannon kokemusta vastuulleen asetetun
vartiopiirin hoitamisesta. Jirjestelmi notee-
rattiin myos Metsédhallituksessa. (5) Epii-
lemiittd vartiopiirijarjestelma olisi jéljennet-




ty muillekin metsidnvartijakouluille, mutta
kaikkialla ei ollut sopivaa hoitoaluetta tar-
peeksi ldhelld.

Tuomarniemelld koesarjoja ja kentti-
tutkimuksia tehtiin enimmaikseen metsissi,
missi vartiopiirit muodostivat kitevin pals-
toituksen. Koealojen seuranta sujui puoliksi
itsestddn, kun oppilaat laativat vartiopiiri-
kertomuksensa ja siihen liittyvit kartat ym.
asiakirjat. Tutkimuksia tehtiin my®s taimi-
tarhan ja koulutilan erilliskokeissa. Enin
osa koetoiminnasta oli luonnollisesti sie-
menten karistukseen, viljavuuteen, kyl-
voOn, istutukseen ja ylipdétiddan metsidnhoi-
toon liittyvii kehitystyotd, mutta toisin kuin
mythemmissd metsdkouluissa ja -opistois-
sa, Tuomarniemen metsdnvartijakoulussa
tehtiin my0Os mittavaa metsitieteellistd pe-
rustutkimusta. Valtakunnallisesti merkitti-
viksi nousivat siementen karistukseen, eri
kylvomenetelmiin (varsinkin hankikylvéon),
ulkomaisiin puulajeihin ja kulotukseen liit-
tyvit koealatutkimukset, jotka kestivit vuo-
sikymmenid. Ndmi ovat juuri niitd tutki-
musaloja, joilla metsitieteellistd koetoimin-
taa pohtinut valtionkomitea perusteli koe-
laitoksen rakentamistarvetta 1913 (6).

Koetoiminta aloitettiin jo koulun en-
simmdisen johtajan Ernst Nylanderin aika-
na. Hinen téirkein alansa oli siementen ka-
ristusmenetelmien ja karistuslaitosten ke-
hittdminen. Hin kehitti kidpyjen keruu- ja
karistusmenetelmit liiketoiminnaksi asti ja
kirjoitti Tuomarniemen kokemuksiin perus-
tuvan opaskirjan, jota kdytettiin koko Suo-
messa — tietysti myds Tuomarniemen met-
sdnvartijakoulussa. (6b) Ensimmadiset k-
vyt kerittiin heti keviilld 1904. Virkatalon
rithestd korjattiin koulun ensimméinen ki-
pyriihi, jossa toiminta voitiin aloittaa. Ny-
landerista tuli karistamisen johtava asian-
tuntija maassamme. Metsdhallitus pyysi
hénelti lausuntoja myos muiden karistamo-
jen rakentamiseen. (6¢)

Nylanderin into ei rajoittunut vain
karistukseen.Vuonna 1906 asetettiin eri
apuharvennusmenetelmid koskevia koealo-
ja sekd laadittiin rinnakkaisia kylvo- ja is-
tutuskokeita (7). Niilld haluttiin selvittids eri
nuorennusmuotojen vaikutus, kun osa koe-

aloista kulotettiin, osa sahrattiin. 125 cm x
125 cm:n vilimatkoille istutettiin 900 kap-
paletta ménnyn, 800 kappaletta Amerikan
mantereen pohjoisimman méntylajin, bank-
sinmidnnyn (Pinus Banksianan) ja 5 300
kappaletta kuusen taimia. Banksinminnyn
taimista oli vuonna 1915 hengissid vain
muutama. Todettiin, etté tilld mintylajilla
ei voi olla mitdidn merkitystd maassamme.
Myos 1905, 1906 ja 1908 istutettujen sem-
bramiintyjen todettiin kasvavan verrattain
hitaasti; ongelmaksi tulivat myos susiméin-
nyt (8). Tosin myohemmin banksinménty
on saatu menestymiidn Suomessakin.

Kasvututkimukset oli aloitettu vield
aikaisemmin, jo 1905. Tarkoituksena oli
selvittdd kuusialikasvun vaikutusta mén-
nynkasvuun. Koealat olivat ¥2 hehtaarin
suuruisia (9). Koulun viliaikainen johtaja,
metsinhoitaja Olli Heikinheimo lisési py-
syvien koealojen midrdd. 1908 hin perusti
viisi uutta minty- ja kuusimetsikoealaa,
joista yksi oli luonnontilassa, toisesta pois-
tettiin ikikuusikko, kolmannessa harvennet-
tiin kuusikkoa, neljdnnessd harvennettiin
maintyistd ylipuustoa ja viidennessi yli-
puusto poistettiin kokonaan. Koealoilla
haluttiin selvittdd vanhan kuusialikasvus-
ton merkitysti ja toipumismahdollisuuksia
alun perin varsinaisilla miantymailla. Tulok-
seksi Borg kirjasi, ettd kuusialikasvusto
vihentidd havupuiden kokonaiskasvua (10).
Seuraavana vuonna tehtiin 16 koealaa ki-
sittavi hajakylvokoesarja. Tehtiin myos
kylvokokeita erilaisiin rapautumis- ja mul-
takerroksiin. Niistd selvitettiin kylvoksen
itdvyyttd ja taimettumista. Kokeiluja var-
ten siemenid hankittiin mm. Inarista, Ro-
vaniemeltd, Oulun tienoilta, Evolta, Piek-
samadeltd, Sakkolasta, Keski-Ruotsista ja
Tyrolista (11).

Myos hankikylvokokeet aloitettiin
koulun ensimmidiselld vuosikymmenelld,
vaikka kesti vield 15 vuotta ennen kuin
tami erdédnlaiseksi Tuomarniemen tunto-
merkiksi kohonnut menetelmi vakiintui.
IImeisesti ensimmadiset hankikylvot suori-
tettiin Nylanderin aikana 1906-1907.
Nimai kokeet olivat ensimmaéiset hankikyl-
votutkimukset maassamme. Tietoja siemen-




madristd, tyoajasta tai tyStavoista ei ole sdi-
lynyt. Sen sijaan vuoden 1909 hankikylvos-
td on olemassa luotettavia tietoja (12). Jir-
jestelmilliset kokeilut aloitti johtaja Arvid
Borg talvella 1913.

Vuosina 1908-10 koululla tutkittiin
my0s eri puulajeista tehtyjen halkojen kui-
vumista katkottuina, halottuina ja eri asen-
toihin pinottuina. Vuonna 1908 Tuomarnie-
men halkovajan ldheisyyteen kohosi kym-
menittdin erimuotoisia halkopinoja ldpima-
riksi kastelluista tasamittaisista haloista.
Kuivumista seurattiin punnitsemalla halot
joka kuukausi. Mydhemmin liséttiin vield
yksi pino talvella kaadetuista puista. Edel-
leen selviteltiin pakkasen vaikutusta puitten
ldpimitan ja limpomédrien vaihteluun. (13)

Kehiteltiin myos tyo- ja opetusvilinei-
td koulun ja kdytidnnon tarpeisiin. 1906
osallistuttiin Suomen 1 1:nsiin maanviljelys-
ndyttelyihin, vaikka erityisid miirdrahoja
ei ollut tarkoitukseen osoitettu. Nayttelys-
séd esiteltiin Tuomarniemelld kehiteltyja
puuleikkeletauluja, joiden avulla voitiin
havainnollistaa tukkipuiden paksuuskasvun
ja rahallisen tuoton lisddntymistd. Niille
opetusvilineille annettiin niyttelyssd I pal-
kinto. Samoin I palkinto tuli Viitasaaren
maatalousniyttelyyn ldhetetyistd opetusvi-
lineistd 1908. Vuonna 1915 esiteltiin Tapi-
on vuosikokuksen yhteydessd metséretkei-
lijoille Tuomarniemen oman tuotekehitte-
lyn tulos: oppilas Jalmari Tallisen koulun
pajassa valmistama maanmuokkauslaite:
Tuomarniemen tukki. Siini oli tukkiin kiin-
nitettynd 11 veitsenterdd ja 5 jousta. Tukki
rikkoi maata laajemmalta kuin sahra ja teki
paksusammalisessa maassa paremman jil-
jen. Hevosen vedettiviksi tukki oli kuiten-
kin raskas, eikd sitd kiytetty Tuomarniemel-
likédan vuoden 1915 jilkeen. (13b)

Kiaytinnon tutkimustyon monipuoli-
suudesta huomaa, etti tuomarniemeldiset
ymmaérsivit sekd perus- ettd soveltavan tut-
kimuksen tirkeyden ja olivat ylpeitd osaa-
misestaan. Yhtilailla ymmarrettiin se, ettd
suomalaista metsdntutkimusta ei pitiisi jit-
tdd metsdnvartijakouluille. Tarvittiin erityi-
nen valtiollinen tutkimuslaitos. Kun senaat-
ti asetti komitean valmistelemaan tillaisen

koelaitoksen perustamista vuonna 1909,
tuomarniemeldisistd komitean tyoskente-
lyyn nimettiin A. Benjamin Helander. Val-
tion stipendiaattina tekeménsd ulkomaan-
matkan vuoksi hin ei kuitenkaan pystynyt
osallistumaan itse mietinnon kirjoittami-
seen (14). Selvityksen péddviesti oli kuiten-
kin yhdenmukainen Helanderin ja Heikin-
heimon ajatusten kanssa:

"Suomessa tarvitaan omaa metsd-
tieteellisti koe- ja tutkimustoimin-
taa. Illman sitd ei kotimaisen metsdi-
taloutemme perusteita ja niitd vai-
kuttimia, joista metsiemme tulevai-
suus riippuu, saada selvitetyksi.”

Komiteanmietintd 1913:7, 14.

Koska kyseessid on vahvasti kidytidn-
nonldheinen ja soveltava tieteenala, komi-
tea katsoi, ettd koelaitosta johtavan profes-
sorin pitdisi olla perehtynyt paitsi akatee-
miseen tutkimukseen myds kdytidnnolliseen
metsitalouteen (15). Tillaista perehtynei-
syyttd oli ainakin Tuomarniemen opettajil-
la. Vuonna 1918 Metsiitieteellisen koelai-
toksen ensimmdiseksi professoriksi nimi-
tettiinkin metsédnvartijakoululle tutkimus-
toimintaa viritellyt Olli Heikinheimo.

1920-30-lukujen hankikylvé- ja
kulotuskokeet

Yhteistyo tieteellisten tutkimus-
asemien ja yliopiston kanssa

Yksittdiset erillistutkimukset metsikouluil-
la vitheniviit, kun perustettiin Metsitieteel-
linen koelaitos, johon tutkimustoimi pyrit-
tiin kokoamaan. Maailmansota oli viivis-
tyttdnyt koelaitoksen perustamista useita
vuosia, kunnes Senaatti 24.10.1917 vahvisti
koelaitoksen johtosddnnon valmistelevan
komitean esittdamissd muodossa (16). Olli
Heikinheimo nimitettiin koelaitoksen pro-
fessoriksi 1918, mutta myos Arvid Borgil-
la oli oma osansa metsdntutkimuksen ke-




hittdmisessi: hin toimi sihteerind metsétie-
teellistd tutkimustyotd sekd ylempéi ja
alempaa metsdopetusta selvittdneessd val-
tionkomiteassa, joka sai metsidntutkimusta
koskevat esityksensd valmiiksi jo vuosina
1917 - 1918, mutta joiden julkistaminen
lykkadntyi sodan vuoksi 20-luvulle (17).

Tuomarniemen metsidnvartijakoulun
tutkimus- ja kehitystyo keskittyi yhi sel-
vemmin metsdnuudistuskokeisiin — etenkin
hankikylvoihin — ja kulotuskokeisiin. Mo-
lempia tehtiin vuosittain, ja tavallisesti ko-
keet liittyivit toisiinsa. Tehtiin pitkid koe-
sarjoja ja yksittaisid erillistutkimuksia, jois-
ta on merkintdjd koulun kirjeenvaihdossa.
Vuosina 1923 - 24 testattiin Metsitieteelli-
sen koelaitoksen ja O.Y. Uittokaluston
pyynnostd Widénin kylvoauraa ja Kolmo-
dinin kultivaattoria. Kumpikaan ei osoittau-
tunut tyydyttaviksi. 1927 testattiin Hank-
kijan suunnittelemaa kuljetinta kidpyladon
ja karistamon viélilld. (18)

Yhteistyo Metsiitieteellisen koelaitok-
sen kanssa oli jatkuvaa: koelaitos tilasi
Tuomarniemeltd sekd kotimaisten ettd ul-
komaisten lajien taimia ja kdpyjd. Koulu
sai tutkimuslaitokselta tietoja siementensi
laadusta. Tdma yhteisty0 jatkui tiiviini ai-
nakin vuoteen 1932. Silloin Metsihallitus
ilmoitti, ettd Metlalle ei saa luovuttaa taimia
ilmaiseksi. (19) Koelaitos teetti metsikou-
lulla my0s koealoja esimerkiksi metsétyyp-
pien siemennyksen selvittamiseksi (20).

Maanmittausta ja -arviointia tehtiin
runsaasti myos tohtori Vilho Lihtoselle,
muun muassa koulutilan IX, X ja XI piirit
arvioitiin hidnen tutkimuksiinsa. Samoin
oppilaat avustivat tohtori O. J. Lukkalaa,
kun tdmad tutki Suojdrven ja Hirvilammin
kruununpuiston ojitusta. (21)

Kokonaan uusi tutkimusmuoto oli
meteorologisen havaintoaseman perustami-
nen. Tuomarniemen sddhavannoinnin his-
toria alkaa vuodesta 1907. Ilmeisesti ase-
ma oli tuolloin ns. alemman luokan asema
eli sadeasema, joka nimensd mukaisesti
mittasi vain sademddrin ja talvisin myos
lumensyvyyden. Loppuvuodesta 1923 Met-
sitieteellisen koelaitoksen johtajaksi siir-
tynyt Olli Heikinheimo tiedusteli koulun

mahdollisuutta aloittaa jdrjestelmillinen
meteorologinen havainnointi (22). Koulun
sddhavaintoasema oli yksinkertainen puu-
rakenteinen kaappi sade- ja tuuli- ja ldm-
pOmittareineen. Asema toimi Meteorologi-
sen keskuslaitoksen alaisuudessa. A. Ke-
tola kirjasi havainnot péivittdin. Hinen jil-
keensd havaintoaseman hoidosta vastasi
Viino Sillanpdd. Meteorologinen keskus-
laitos talletti aseman havaintokirjat, mutta
padivikirjoja sdilytettiin ainakin 30-luvulla
Tuomarniemelld. (23) Tuomarniemen ha-
vaintoasema on nykyisen Ahtirin sdiha-
vaintoaseman edeltdja.

Hankikylvokokeet

Hankikylvokokeet ovat tdrkein ja parhai-
ten dokumentoitu tuomarniemeldinen met-
sdnuudistuskoesarja. Vilho Lihtonen selosti
nditd hoitotoitd suhteellisen nuorina 1925.
L. E. T. Borg esitteli koesarjan kokonaisuu-
dessaan 1936. Vield alueeseen palasi Y.
Blomgren 1952, kun jdrjestelmalliset kyl-
voalat olivat jo 40-vuotiaita. Silloin vilje-
lyjd oli metsidnviljelykirjan mukaan tehty
uusimisineen jo huikeat 1 133 kappaletta,
joista kaikki eivit kuitenkaan olleet hanki-
kylvojd. Hankikylvojen koeala-aineisto
koostuu seitsemiisti alueesta Ahtirissi,
Soinissa ja Keuruulla: koulutila vuodesta
1903, Voilampi 1915, Hirvilampi 1922,
Matosuo (Soini), Arpainen (osittain Soini)
ja Peltokangas 1923 sekd Suojirvi (Keu-
ruu) 1927 alkaen.

Jarjestelmailliset hankikylvokokeilut
oli aloittanut Arvid Borg vuonna 1913.
Nimi koealat muodostavat varhaisimman
osan siitd aineistosta, jonka kasvua myo-
hemmissé tutkimuksissa on seurattu. 1913
kylvettiin syystalvella kesilld kulotetulle
alueelle kylvokannujen avulla, mutta jo
seuraavana vuonna kylvot toteutettiin ke-
vitkylvoni.

Hankikylvo suoritettiin joko hankike-
lin aikaan hangen pidlld kévellen tai hiih-
tden kolmen oppilaan ristiinkylvona. Kyl-
vijit etenivit kahden askeleen vilimatkoin
ketjuna, siementd heitettiin 120 kappaletta
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aina kahden metrin etenemin jilkeen. Oh-
jeellisesti kylvettiin 3,2 kiloa hehtaarille,
mutta ohjeita ei onnistuttu pitimaién, ja
enimmilldédn siementd levisi jopa kahdek-
san kiloa. Vuonna 1926 ketju harvennet-
tiin 3,5 metriin ja heitot tehtiin 2,5 metrin
vilein, samalla ristikylvostd luovuttiin.
Ndin siementi kului vain 1,2 kiloa hehtaa-
rille. "Hankikylvo ei nyt endi ole kokeilu-
asteella, vaan voidaan huoletta sanoa, ettid
se on meidin oloihimme sopivin metsin-
kylvotapa”, riemuitsi Borg (24).

Tuomarniemen hankikylvdjen tulos
oli ndhtdvissd 20-luvun lopussa, ja se oli
hankikylvon paras mainos. Kauniit taimi-
kot voittivat metsdnhoidon viranomaisten
luottamuksen puolelleen. Joksikin aikaa
luontoa jiljittelevistd hankikylvosta tuli
johtava kylvomenetelmd maassamme. Met-
sdhallitus midrisi pidettiviksi hankikylvo-
kursseja, joiden luonteva sijoituspaikka oli
Tuomarniemi. (25)

Useana kuivana keséni toistuneet tu-
hoisat kulopalot antoivat lopullisen sysi-
yksen hankikylvokurssien jérjestdmiseen.
Vuosina 1924 ja 1925 tulipalot raivosivat
mm. Peréd-Pohjolassa, Siikajoella ja Revon-
lahdella. Pilalle palaneet alueet olivat ta-
vattoman laajoja ja harvinaisen yhtdjaksoi-
sia. Siemenpuita ei tuhoalueella ollut. Ku-
loalueet piti nuorentaa keinollisesti, mutta
perinteinen vakka, kuokka ja mies -ruutu-
kylvo tai istuttaminen ei mitenkddn ollut
tarpeeksi nopea. Borgilla oli ratkaisu tihédn
pulmaan:

”Tuomarniemelld on toistakymmen-
td vuotta kéytetty hajakylvod han-
gelle. Ja on tidmd osoittautunut niin
varmaksi uudistamistavaksi, ettei
vield ainoatakaan titen toimitettua
kulttuuria ole tarvinnut uusia, mil-
loin kylvoala on ollut edellisend ke-
sand kulotettu. [...]

Ndiistd syistd olen ajatellut ettd olisi
ehkd parhaiten tuloksiin viepdd jos
maassa toimeenpantaisiin erityiset
metsdnkylvokurssit tarkoituksella
antaa niinhyvin ammattimiehille
kuin - ja ennen kaikkea - ei-ammatti-

miehille jonkunverran tietopuolista
mutta kuitenkin kdaytdannollistd ope-
tusta hankikylvon toimittamisessa.”

Arvid Borg Metsdhallitukselle
16.9.1925. Lihteneet kirjeet D No.
542.

Hankikylvod opetettiin ensin jokake-
viisilld metsanhoitokursseilla, mutta vuo-
desta 1926 alkaen alettiin jdrjestdd nimen-
omaan hankikylvoon keskittyneitd lyhyt-
kursseja. Hyvien hankien ja kovien hanki-
kelien aikaan kerittiin jdrjestdd jopa neljit
kurssit (viimeiset vasta huhtikuussa), kun
kurssin kestoa lyhennettiin. Vuosina 1925—
28 osallistujia oli 149, heistd noin puolet
metsdkoulun aiemmin suorittaneita ammat-
tilaisia (26) Koululla alettiin jarjestdd myos
ojituskursseja. Kurssitoiminnasta oli tullut
miltei jatkuvaa: kurssikausi kesti tammi-
kuulta heinikuulle: ensin pidettiin hanki-
kylvokurssit, sitten metsdnhoitokurssit,
kulotuskurssit ja kesilld viimeisend ojitus-
kurssit. My0s erikoisempia opetusjaksoja
tiedusteltiin: mm. Palokuntaliitto kysyi kou-
lun valmiutta kulopalojen torjuntakurssin
Jjdrjestimiseen. Borg kieltdytyi: metsdpalon
tahallinen sytyttdminen ei ole koskaan vii-
sasta; siksi Borg toivotti kiinnostuneet ter-
vetulleiksi tavallisille kulotuskursseille (27).

Koska Tuomarniemen harjoitusalueet
sijaitsivat Suomenselén karuilla vedenjaka-
jamailla, hankikylvokoealoissa oli runsaasti
soistunutta, vihdturpeista, paljaaksihakat-
tua maata. Tuomarniemen tulokset olivat
kuitenkin parempia kuin kokemukset muu-
alta maasta. Syynd oli todennikoisesti se,
ettd Tuomarniemelld hankikylvoon yhdis-
tettiin karun maaperin huolellinen valmis-
taminen kulotuksin ja ojituksin. (28) Malli
kulotuksiin oli saatu luonnosta ja ruotsa-
laisista tutkimuksista. Suurimmillaan Tuo-
marniemen kulotukset olivat vasta 40-50-
luvuilla johtaja V. A. Kolehmaisen aikana,
jolloin kulotuskursseista tuli metsdkoulun
tarkein tiydennyskoulutusjakso. Oppikir-
jassaan Kolehmainen toteaa ylpeénd, ettd
Tuomarniemelld on kulotettu yli 2500 heh-
taaria ilman yhtikiin metsipaloa (29).
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Uudistuksille juuri kulotuksilla oli
suurin merkitys, mutta Tuomarniemelld
suoritettiin muitakin muokkaustoiti: kaski-
sahrausta ja kantojenkiskontaa. Kaikkein
perusteellisin muokkaus tapahtui, kun ku-
lotetulta alueelta otettiin viljasato. Istutuk-
sissa kokeiltiin my0s lannoittamista istutus-
mullalla tai hiekalla; varsinkin lehtikuuselle
kokeiltiin kalkkia 40-50 grammaa / taimi-
kuoppa. Joskus kalkkia kylvettiin kokeek-
si myos yli koko istutusalan. Useimmilla
hankikylvolohkoilla ala kynnettiin kauttaal-
taan ennen kylvod kaskisahralla, risukar-
hilla tai uudenaikaisilla dkeilld, toisinaan
jopa kuokittiin ruutuihin. (30)

Aluksi siementi kylvettiin noin kuu-
si kiloa hehtaarille, mutta kun uudistumi-
nen ei ndyttanyt kdynnistyvén, vuonna 1916
kylvos nostettiin 8,6 kiloon. Kohta huomat-
tiin, ettd lisdys oli ollut tarpeeton: uudis-
tuksen tulos oli arvioitavissa vasta muuta-
man vuoden kuluttua kylvostd (31). Tadmin
jélkeen kylvoksen mddrdd vihennettiin tois-
tuvasti ilman, ettd taimettuminen heikkeni.

Aluksi kylvettiin sekd mintyd ettd
kuusta, myohemmin kuusenkylvostéd luo-
vuttiin sen epdvarmuuden vuoksi. Havait-
tiin, ettd kuusitaimikon tiheys ei juurikaan
riippunut kylvetyn siemenen mairésti; sen
sijaan taimettumiseen vaikuttivat maan pin-
nan rikkominen, kulottaminen ja varjokas-
vien tiheys. Lihtonen piti kuusialoja riitti-
mattomind. Hin kaipasi kuusen uudistuk-
siin enemmaén huomiota. (32)

Minty onnistui hyvin. Kulottamatto-
malla maalla ei siementen runsaudella ol-
lut merkitystd (valilld 1,1-6,7 kg/ha). Ku-
lotus paransi ménnyn taimettumista selvés-
ti, mutta silloin kylvod ei saanut tehdi lii-
an nopeasti: Lihtosen mukaan perinteisin
menetelmin suoritetut epdonnistuneet ha-
jakylvot oli tehty liian pian kulotuksen jal-
keen ilman, ettd siemenille oli saatu sadet-
ta. Tdssd mielessd hankikylvo oli edullinen
(33). Toisaalta kylvossd ei saanut mydskain
viivytelld: jo muutaman vuoden kuluttua
taimet tukahtuivat maanpintakasvillisuu-
teen. Blomgrenin havaintojen mukaan han-
kikylvot olivat epdonnistuneet harvoin,
useimmin laajoilla uudistuksilla karuilla

kalliokkoisilla mailla. (34) Méinnylld maan-
pinnan rikkominen saattoi havaintojen
mukaan tuottaa helposti liian runsaan tai-
miston. Lars Borgin yhteenveto Tuomarnie-
men hankikylvokokeista osoittaa, ettd polt-
tamalla valmistellun alueen kylvoksi riit-
tad 1,0-1,5 kg/ha (35).

Lehtikuusta istutettiin aluksi vain auk-
koisten minnyntaimistojen tdytteeksi, myo-
hemmin sitédkin alettiin kisitelld kuin koti-
maisia puulajeja (36). Myo6s hankikylvoja
kokeiltiin. Koealoja oli niin vihén, ettd tu-
loksista ei saatu tilastollisesti luotettavia,
mutta yksittdistapaukset olivat rohkaisevia.
Esimerkiksi 1,01 hehtaarin vanha kuusik-
ko hakattiin talvella 1920-21, kulotettiin
kesilld, kynnettiin ja kynnokseen kylvet-
tiin ruis; seuraavana keviind 1922 alalle
kylvettiin hankikylvoni lehtikuusen sie-
mentd kolme kiloa hehtaarille. Kevailld
1931 lehtikuusentaimia oli 10 300 kappa-
letta. Yleensd siperialainen lehtikuusi epi-
onnistui eurooppalaista useammin, mutta
todennikoisesti tdmé johtui vain heikom-
masta siemenestd. (37) Vaikka eurooppa-
lainen lehtikuusi oli taimistoidlld aina ri-
peintd, huomattiin, ettd siperialainen sivuut-
ti sen myohemmin. Tdrked havainto oli kui-
tenkin se, ettd lehtikuusten vuotuinen kasvu
ylitti mintykoealojen kasvun, eikd niihin
tullut sieni- tai hyonteisvahinkoja (38).

Kylvettiin myos rinnakkaislohkoja,
joilla ryhmit eurooppalaista, siperialaista
ja Kuriilien lehtikuusta kasvavat vierek-
kiin, ja kasvua oli helppo tarkkailla. Ku-
riilien lehtikuusi osoittautui taimiajalla
edullisimmaksi, mutta siitd luovuttiin jo 20-
luvulla, kun siementé ei endd saatu. Tuo-
marniemelld tehtiin myds kylvomenetelma-
kokeita: kokeiltiin erilaisia sekakylvoji.
Sekoitettiin mdnnyn ja kuusen siemenet
ennen kylvod, vertailualalla kuusi ja mén-
ty kylvettiin erikseen. Suurin vaikutus tu-
lokseen oli maaperin valmistamisella. Kiy-
tettyjen siementen mairé tai sekoittaminen
ennen kylvod ei vaikuttanut tulokseen. Pii-
sadantoisesti tulokset ménnyn ja kuusen se-
kakylvostd olivat huonot. Lehtikuusi epé-
onnistui sekakylvond. (39)

Kokeiltiin kylvod suomaille. Soiden
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ojittaminen osoittautui valttdmittomaksi.
Ojitetuille suomaille midnnynhankikylvo oli
kannattava. Suollakin parhaat tulokset saa-
tiin kulotetuilla aloilla. Epitdydellistd ku-
lotusta tdydennettiin muokkaamalla suo
kaskisahran, dkeen tai T. Vohlosen kehitti-
mian muokkauslaitteen, Riivion, avulla.
Niin muokatulle alalle saatiin poikkeukset-
ta hyvi taimisto. (40)

Epidonnistumisten yleisin syy oli heik-
ko siemen, mutta myo6s sddoloilla oli vai-
kutusta. Esimerkiksi vuoden 1926 kaikki
hankikylvot epdonnistuivat siemenen vuok-
si. Melkein kaikki Tuomarniemen kylvoko-
keiden siemen oli itsekaristettua, ja vuon-
na 1926 karistamo oli lammitetty liian kuu-
maksi. Lars Borgin mukaan limmittdjdné
olikin itsepdinen vanhuudenhdperd ukko™
(41). Sitd vastoin vuosien 35-36 Vehkatal-
linmaan laajat kylvot onnistuivat kaikki
hyvin, kun taas 50-luvun vaihteen kylvot
epdonnistuivat (42).

Molemmat Borgit kannattavat koivua:
Lars Borgin mukaan se onnistui hyvin oji-
tetuilla vesiperiisilld mailla ja oli havupuu-
taimistoissa sekoituisena hyvin edullinen.
Arvid Borg oli samaa mielté: koivusekoi-
tuksilla oli edullinen vaikutus havumetsiin.
Se paransi maaperid, silld neulaset maa-
tuivat paremmin koivusekaisilla mailla. Se
ehkdisi soistumista, suojasi kulopaloilta,
esti tuhosienii ja -hyoOnteisid levidmistd ja
suojasi kuusien latvakasvaimia hallalta.
(43) Varisinkin pientilallisen kannattaa suo-
sia koivua:

”Koivu on itsessdcdn arvokas puula-
Ji ja pitid maan paremmassa kas-
vukunnossa kuin kotimaiset havu-
puumme. Koivua on pientilallisen
metsdssd pidettivi jokseenkin yh-
denvertaisena mdnnyn kanssa. Aina-
kin joka 5:s puu mdntyvaltaisessa
metsdssd tulisi olla valkopintainen
solkikoivu, jotta voisimme olla var-
mat siitd, ettd maa pysyy kasvukun-
nossa.”

Borg 1922, 16.

Tuomarniemelli tutkittiin kylvoalojen
suuruuden vaikutusta taimettumiseen: suu-
rilla nuorennusaloilla taimistotiheys jdi tun-
tuvasti pienemmaiksi kuin alle viiden heh-
taarin aloilla. Suurilla aukeilla 1dmpo- ja
kosteussuhteiden vaihtelut olivat jyrkkii ja
hiiritsivit taimia ensimmadisend elinvuote-
na. Myos lumipeite jdi aukealla ohuemmak-
si, kevithaihdunta oli nopeaa ja ala kiirsi
helposti kuivuudesta. Kumpuileva lakea oli
lumenvahvuuden vaihtelujen osalta kaik-
kein ongelmallisinta. Sdén vuosivaihtelu
korostuu yhtendisilld aloilla (44).

Hankikylvod testattiin myds viettdvil-
14 rinnemailla. Onnistuminen riippui sel-
visti rinteen kaadosta. Rinnemaat taimet-
tuivat epitasaisesti, silld siemenet kasau-
tuivat jo kylvettdessd, ja sulamisvedet pa-
hensivat kasaumaa (45).

Hankikylvostd nousseet taimet kesti-
vit hyvin vertailun vakokylvon kanssa.
Hajakylvon jilki oli usein ylitihed. Molem-
mat tuottivat onnistuessaan hyvén taimis-
ton, mutta hankikylvo oli halvempi (46).

Yhteenveto

Tutkimus- ja kehittdmistoimi oli tirked osa
Tuomarniemen metsdnvartijakoulun ja
metsdkoulun toimintaa. Ennen metsitie-
teellisten tutkimusasemien perustamista,
koulun koetoiminta ulottui puun fysiologi-
sista kuivumiskokeista teknologiseen tuo-
tekehittelyyn ja koealatutkimuksiin. Met-
sitieteellisen koelaitoksen aloitettua toi-
mintansa Tuomarniemen tutkimuspainotus
viheni, mutta pitkid ja merkittdvid tutki-
muksia tehtiin yhd etenkin kylvo- ja kas-
vukoealoilla. Hankikylvo- ja kulotuskokeis-
ta tuli Tuomarniemen menestyneimmit ja
tunnetuimmat tutkimus- ja kehitysalat, joil-
la monipuoliset ja mittavat tutkimukset joh-
tivat jirjestelmaélliseen tdydennyskoulutuk-
seen sekd metsdnomistajille ettd metsdam-
mattilaisille. Tuomarniemen tutkimus- ja
kehitystoiminta liittyykin saumattomasti
koulun kurssitoimintaan, missd Tuomarnie-
mi on metsdalan uranuurtaja.




Viitteet

1. Heikel 1910, 153; Komiteanmietinté 1920:13, 8.

2. Komiteanmietintd 1898:5, 66—-67. Cajanderin
ty6 valmistui 1909. Cajander 1909.

3. Esim. Holopainen 1957, 271.

4. Lyhyet kuvaukset opettajista: Heikinheimo
1953, 22-23; Koivisto 1997, 188; Leikola
1997, 225; Oksanen 1997, 102; Lonnroth
1966.

5. Forstyrelsens berittelse for ar 1904. 53.

6. Komiteanmietinté 1913:7, 6.

6b. Nylander 1910

6¢. Esim. lausunto Rovaniemen karistuslaitoksesta
10.2.1908. Saapuneet kirjeet 1903-1912.
VMA Aaa 1.

7. Kertomus Tuomarniemen metsidnvartijakoulun
toiminnasta v. 1906. Ernst Nylander, maalis-
kuussa 1907.

8. Borg 1915, 20, 22.

9. Borg 1915, 24.

10. Vuosikertomus 1909. Olli Heikinheimo, huhti-
kuulla 1910. Borg 1915, 25.

11. Vuosikertomus 1909. Olli Heikinheimo, huh-
tikuulla 1910; Metsédhallituksen kertomus
1909, 205.

12. Borg 1936, 8-9.

13. Kertomus Tuomarniemen metsédnvartijakoulun
toiminnasta v. 1908. Olli Heikinheimo,
13.3.1909.

13b. Borg 1915.

14. Komiteanmietinté 1913:7, II.

15. Komiteanmietinté 1913:7, 21.

16. Komiteanmietinté 1913:7, 30-32.

17. Komiteanmietintd 1920:13, 1-29.

18. Saapuneet kirjeet D No 69. 28.4.1923; Tuo-
marniemen metsidkoulun vuosikertomus v.
1923. Arvid Borg, 20.2.1924; Arvid Borg
Uittokalusto Oy:lle 18.8. Lihteneet kirjeet D
No. 537; Arvid Borg Metsihallitukselle
15.3.1927. Lihteneet kirjeet D No. 209.

19. Esim. Saapuneet kirjeet D No 3. 5.1.1923; D
No 185. 22.11.1923; D Nol5. 19.1.1924; D
No. 217. 30.12.1923; D No 6. 5.1.1932.

20. Saapuneet kirjeet D No 59. 12.3.1925.

21. Tuomarniemen metsidkoulun vuosikertomus v.
1923. Arvid Borg, 20.2.1924; Saapuneet
kirjeet D No 164.18.7.1928.

22. Saapuneet kirjeet D No 177. 8.11.1923.

23. Saapuneet kirjeet D No 195.31.8.1930; D No

88. 8.4.1932; D No 21. 19.1.1933.

24. Arvid Borg Oulun lddnin Talousseuralle
15.1.1926. Lihteneet kirjeet D No. 19.

25. Borg 1936, 8-11; Borg 1928, 8.

26. Borg 1928, 8. Arvid Borg Metsihallitukselle
10.11.1926. Léhteneet kirjeet D No. 933.

27. Arvid Borg Metsihallitukselle 23.2.1927.
Lihteneet kirjeet D No. 149.

28. Borg 1936, 14.

29. Kolehmainen 1951, 5-6.

30. Lihtonen 1924, 7-8; Borg 1936, 77-82.

31. Borg 1936, 18-19.

32. Borg 1936, 19, 50; Lihtonen 1924, 15.

33. Borg 1936, 62; Lihtonen 1924, 14.

34. Borg 1936, 74-75; Blomgren 1952, 6.

35. Borg 1936, 19-20.

36. Lihtonen 1924, 17.

37. Borg 1936, 22-23; 116.

38. Blomgren 1952, 8.

39. Borg 1936, 22, 56-57; Lihtonen 1924, 18-21.

40. Borg 1936, 118-119.

41. Borg 1936, 23.

42. Blomgren 1952, 6.

43. Borg 1936, 24; Borg 1926, 33-34.

44. Borg 1936, 94 —-98.

45. Borg 1936, 100-103; 119.

46. Borg 1936, 113, 121.

Kirjallisuus

Blomgren 1952

Blomgren, Y.: Tuomarniemen metsdnviljelytoisti
Jja niiden tuloksista. Metlan julkaisuja 40.28.
SKS:n kirjapaino, Helsinki 1952.

Borg 1915.

Borg Arvid: Metsiretkeilyn ohjelma. Suomen
metsanhoitoyhdistys Tapion vuosikokouksen
yhteydessd Tuomarniemelli kesikuun 28 ja
29 pdivind 1915 toimeenpantavan metsdret-
keilyn opas. Simeliusten kirjapaino. Helsinki
1915, 17-31.

Borg 1922

Borg Arvid: Pienviljelijiin metsdnhoito. Suomen
Metsdnhoitoyhdistys Tapion kansankirjasia
N:0 9. J. Simelius. Helsinki 1922.

Borg 1926

Borg Arvid: Koivu ja sen merkitys nykyhetken met-
sdtaloudessa. Yksityismetsidnhoitajayhdistys.
Helsinki 1926.

14



Borg 1928

Borg Arvid: Tuomarniemen metsikoulu 1903—
1928. Ylipainos Metsdamies-lehdestd 6-7/1928.

Borg 1936.

Borg Lars E. T.: Hankikylvot Tuomarniemen
hoitoalueessa vv. 1913—-1930. Silva Fennica
38. Helsinki 1936.

Cajander 1909

Cajander A. K.: Metsdtieteellinen tutkimustoi-
minta ulkomailla. Liite Metsidhallituksen
vuosikertomukseen 1907. Helsinki 1909.

Heikel 1910

Heikel T. A.: Kdsikirja Suomen kruununmetsien
hallinnosta ja hoidosta. Metsihallituksen
Julkaisuja 1. Keisarillisen senaatin kirjapaino.
Helsinki 1910.

Heikinheimo 1953

Heikinheimo Olli: Tuomarniemi — paras kdyméni
koulu. Juhlajulkaisussa Tuomarniemi 50 v.
1903-1953. Vammala 1953, 22-24.

Holopainen 1957

Holopainen Viljo: Metsdtalouden edistidmistoi-
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Koivisto Arvi A.: A. Benjamin Helander (1876 —
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Leikola 1997
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metsdn reunasta. Arvi A. Koivisto (toim.)
Suomen Metsidnhoitajaliitto ry. Saarijarvi
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Nylander Ernst: Kdpyjen kokoamisesta ja
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(toim.) Suomen Metsédnhoitajaliitto ry.
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Metsihallituksen arkisto (MH):
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kastusasiakirjat ja metsdtaloussuunnitelmat.
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Tuomarniemen koulun vuosikertomukset 1903—
26. TuomA
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Saapuneiden kirjeiden diaari 1903-1912. VMA
Aaal.
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Metsantutkimuslaitoksen koetoiminta
Tuomarniemella

Antti Isomdki
Metsdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus

Ensimmaiset 50 vuotta Metsan-
tutkimuslaitos kerasi Tuomarnie-
melta aineistoja, mutta ei ylla-
pitdnyt pysyvia kenttakokeita

Kun Metsintutkimuslaitos perustettiin ke-
silld 1918, Tuomarniemen metsavartijakou-
Iu oli ollut toiminnassa jo 15 vuotta. Tuo-
marniemen rinnalla toimivat tuohon aikaan
my0s Evon (perustettu 1876), Rovaniemen
(1904), Nikkarilan (1904) ja Sipoon Soder-
kullan (1907) metsidnvartijakoulut.

Metsitalouteen liittyvi koe- ja tutki-
mustoiminta oli ennen Metsidntutkimuslai-
toksen perustamista Suomen Metsdyhdis-
tyksen, Metsihallituksen, Evon metsdopis-
ton, e.m. metsdnvartijakoulujen, Mustialan
maanviljelyskoulun, Mustion, Fiskarsin ja
Fagernisin rautaruukkien, Mustilan ja erii-
den muiden kartanoiden ja yksityisten met-
sanomistajien toimeliaisuuden ja harrastuk-
sen varassa. Myos erdit tieteelliset seurat,
kuten Suomen Maantieteellinen Seura, So-
cietas pro fauna et flora fennica, Meteoro-
loginen keskuslaitos, Geologinen toimisto
sekd Hydrologis-biologinen laitos harjoit-
tivat metsitaloutta sivuavaa tutkimusta.
Yleinen késitys kuitenkin oli, ettei metsi-
talouden peruskysymyksid voida ratkaista
ilman voimakasta, asiaan keskittyvad tut-
kimuslaitosta. Kymmeniéd vuosia suunnit-
teilla olleen Metsidntutkimuslaitoksen
erdadksi keskeiseksi tehtidviksi nihtiin py-
syvien kenttikokeiden perustaminen ja yl-
ldpito valtakunnan eri osissa.

Laitoksen ensimmadisen johtajan Olli
Heikinheimon ja Metsidhallituksen senai-
kaisen ylitirehtoorin A. K. Cajanderin yh-
teisen nikemyksen mukaan Metsintutki-

muslaitokselle tuli erottaa valtionmaista sil-
le sopivia kokeilualueita, joissa laitos voi-
si hdiriottomaisti seurata kokeitaan jopa
useiden vuosikymmenien ajan. Kokeilualu-
eiden siirrot Metsdntutkimuslaitokselle
merkitsivit kdytannossa laitoksen itsendis-
tymistd koetoiminnan jérjestelyissd. Tésté
syystd alkuvuosikymmeniensi aikana, aina
1950-luvulle saakka, laitos ei perustanut
juuri mitddn kokeita omien kokeilualuei-
densa ulkopuolelle. Vuoteen 1932 mennes-
sd laitoksella oli kaikkiaan 210 pysyvii
koealasarjaa tai yksittdistid koealaa, jotka oli
sijoitettu aivan padasiallisesti tutkimuslai-
toksen tidydellisessid hallinnassa oleviin 15
kokeilualueeseen, joissa niiden hakkuilta
sdilyttdminen oli tdysin varmaa”, kirjoittaa
professori Yrjo Ilvessalo esitellessidin Met-
sdntutkimuslaitoksen senaikaista kestokoe-
toimintaa.

Vanhan perinteen pohjalta vain Evon
valtionpuistossa oli yksittédisid koealoja.
Hyvien henkilosuhteiden perusteella Met-
sdntutkimuslaitoksella oli koetoimintaa
my0Os Mustilassa ja erdissd muissa yksityis-
metsissd. Suhteet laitoksen ja metsdkoulu-
jen vililld eivdt kuitenkaan olleet poikki.
Metséntutkimuslaitoksen tutkijat kerdsivat
aineistoja runsaasti myos ndiden harjoitus-
hoitoalueista. Tuomarniemelti kerittiin ti-
lapédiskoeala-aineistoja useisiin tutkimuk-
siin, mm. ménnikoiden ja lehtikuusikoiden
rakenne- ja kasvututkimuksiin.

Ensimmaiset pysyvat metsikko-
kokeet 1950-luvun lopulla

Vasta vuonna 1959 Metsintutkimuslaitos
perusti ensimmadiset pysyvit kokeensa Tuo-
marniemen vaikutusalueelle. Majasuon laa-
ja lannoituskoe, yhteenséd 128 koealaa, si-
jaitsi perustamishetkelldiin vield Keuruun
hoitoalueessa, mutta timén lakkauttamisen
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yhteydessd alue liitettiin Tuomarniemen
hoitoalueeseen. Nykyisin koekenttd on lo-
petettu Vapon turvetuotannon takia. Vastaa-
via kokeita oli jo perustettu Metsédntutki-
muslaitoksen omille koekentille Leivonmi-
elle, Muhokselle ja pienimuotoisena myos
Vilppulan Jaakkoinsuolle. Majasuon koe-
kentidlld oli useita eri tavoitteita. Pddosal-
taan se oli lannoituskoe, jossa tutkittiin pai-
ravinteiden, typen, kalin ja fosforin vaiku-
tuksia puuston kasvuun. Tdmaén lisiksi koe-
kenttd oli tirked myos tuhkalannoituksen
ja kasvuhdirididen tutkimuksissa.

Eriddt Majasuon koealat kuuluivat val-
takunnalliseen tuhkalannoituskokeeseen,
jossa oli kaikkiaan 79 erillistd koealaa yh-
teensd 18 paikkakunnalla. Tulokset osoit-
tivat puuntuhkan erinomaiseksi suometsi-
en lannoitteeksi. Merkillepantavaa oli tuh-
kan aiheuttama voimakas ja pitkikestoinen
kasvureaktio. Vield 30 - 40 vuotta lannoi-
tuksen jilkeen puuston tilavuuskasvu oli
parhailla kasvupaikoilla 12 - 17 m*ha/v eli
samaa tasoa kuin kivenndismaan OMT-
metsikoissd. Typpikoyhilld turvemailla kas-
vu jdi sitdvastoin vidhiiseksi. Esimerkiksi
Majasuolla kasvu oli noin 4 m*ha/v. Neu-
lasanalyysit osoittivat, ettd fosforin ja ka-
lin puute saattaa aikaa mydten muodostua
kasvua rajoittavaksi tekijiksi.

Kivennaismaiden lannoitusko-
keet kdynnistettiin 1960-luvulla.

Professori Pentti Viro perusti 1950-luvun
lopulta ldhtien lannoituskokeita, joissa hin
pyrki selvittdméidn, mitkd ravinteet olivat
kasvua rajoittavia Suomen metsissd. Mu-
kana oli kolme tai neljd ravinnetta, jotka
teoreettisten pohdintojen perusteella nidyt-
tivit olevan tiarkeimpid. Kokeita perustet-
tiin eri puolille maata toistasataa kappalet-
ta ja niistd on vieldkin jéljelld viitisenkym-
mentd. Tuomarniemen hoitoalueessa niitd
perustettiin vuonna 1961 kaikkiaan neljdén
koemetsikkoon, kaksi Itd-Ahtirin tien var-
teen ja kaksi Myllyméen taakse, toinen Kai-
janharjulle ja toinen Vehkatallinmaalle.

Perustetuista kokeista ja kidytdnnon
kokemuksesta selvisi nopeasti, ettd typpi oli
tarkein kasvua rajoittava ravinne kangas-
mailla. Tutkijat arvelivat kuitenkin, ettd jat-
kamalla typpilannoituksia saataisiin myos
muiden ravinteiden puutokset esille. Siksi
nditd kokeita jatkettiinkin uusimalla typpi-
lannoituksia 2 - 10 vuoden kuluttua kokeen
perustamisesta. Samaan aikaan kidytdnnon
lannoitustoiminta laajeni nopeasti ja koe-
sarja antoi kaiken aikaa tdsmentyvii lisd-
tietoa kdytdnnolle mm. typpilannoitelajeista
ja lannoitemédrista.

Kun kokeiden alkuperdinen tavoite
kdytdnnon lannoitusohjeiden perustana al-
koi olla saavutettu, hitdisimmat olisivat jo
lopettaneet ne. Kuitenkin 1980-luvulla voi-
mistui keskustelu metsien happamoitumi-
sesta ja typpilaskeuman aiheuttamasta met-
sdekosysteemin typpikylldastymisestd. Li-
sdksi esitettiin, ettd metsien kalkitsemisel-
la voidaan torjua happamoitumista ja met-
sdvaurioita sekd suojella vesistdja happa-
moitumisen aiheuttamalta huuhtoutuma-
kuormitukselta. Tuolloin kaksikymmenti
vuotta seuratut kokeet tarjosivat aineistoa,
jossa lannoituksissa annettu typpimadrd
vastasi jopa sadan vuoden kohonnutta typ-
pilaskeumaa. Lisdksi kokeisiin sisdltynyt
kalkitus mahdollisti sen pitkdaikaisvaiku-
tusten arvioimisen. Koetulokset eivit vah-
vistaneet sinidnsi teoreettisesti aiheellisia
pelkoja. Puustojen kyky reagoida typpeen
oli sdilynyt, eivitkd toistuvat typpilisdyk-
set olleet lisinneet maan happamuutta. Sa-
malla todettiin, ettei kalkitus ainakaan al-
kuvuosikymmenini edistd puuston kasvua,
mieluummin pdinvastoin.

Lannoituskokeiden tulokset tii-
vistetty ilmaiseen MetLanKa-las-
kentapalveluun osoitteessa
“http://www.farmit.net”

Farmit.netin kdytté on ilmaista, mutta se
edellyttdd rekisterditymisen. Palvelinta yl-
lapitdd joukko maa- ja metsitalouteen liit-
tyvid valtakunnallisia yrityksid, mm. Kemi-
ra, Metsiliitto, Viljavuuspalvelu, Metsileh-
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ti ja Uittokalusto, joten sieltd saa runsaasti
hyodyllisté tietoa moniin kdytinnon kysy-
myKksiin.

Tutkija Mikko Kukkolan kehittdma
MetLanKa-ohjelma ennustaa méinnikodiden
ja kuusikoiden kehitystd lannoittamattoma-
na ja lannoitettuna seki arvioi lannoituk-
sen kannattavuutta. Puustomallit on laadittu
erikseen minnikéille ja kuusikoille seké
ndiden eriasteisille sekapuustoille. Lannoi-
tukset madritellddn luettelemalla niiden
ajankohdat, lannoitelajit ja typpimaarit.
Puustoa harvennetaan Tapion harvennus-
mallien mukaan. Harvennus on myos mah-
dollista kieltdd. Jos lannoituksia on maéri-
telty vain yksi, puuston kehitysti seurataan
kahdeksan vuotta. Télloin ajatellaan, ettd
on kyseessd hakkuuta edeltidvd lannoitus,
jonka kasvunlisdys korjataan heti sen ker-
ryttyd. Jos lannoituksia on mééritelty usei-
ta, puuston kehitystd seurataan paitehak-
kuuseen saakka. Kannattavuuslaskennnas-
sa ei oteta huomioon verotusta.

Myo6s metsanjalostuksen koe-
viljelyksia kaynnistettiin 1960-
luvulla

Metsinjalostusohjelmaan liittyvien koevil-
jelysten perustaminen alkoi 1960-luvulla.
Péddosa niistd on jédlkeldiskokeita, joilla
médritetddn pluspuiden jalostusarvo niiden
jélkeldistojen ominaisuuksia mittaamalla.
Tarkeimmét ominaisuudet ovat runkopuun
tuotos ja rungon ulkoinen laatu. Médnnyn
jélkeldiskokeita on perustettu koko valta-
kunnan alueelle kaikkiaan noin 1 100 koe-
metsikkoon, joiden yhteispinta-ala on 1 570
ha. Niisti sijaitsee Ahtirissi ja sen naapu-
rikunnissa 40 koeviljelystd. Valtakunnalli-
sessa testauksessa on mukana noin 6 000
plusmintyd 11 jalostusvyohykkeeltd. Mit-
taustuloksia kidytetdidn pitkén aikavélin ja-
lostusohjelman peruspopulaatioiden (300
puuta/vyohyke) ja ydinpopulaatioiden (50
parasta pluspuuta/vyohyke) uusimiseen
sekd siemenviljelyn jalostukselliseen kehit-
tdmiseen.

Muita metsinjalostuksen koeviljelyk-
sid Tuomarniemen ympéristossa on 45 koh-
teessa. Ne edustavat kuusen, koivun ja haa-
van jalostuskokeita.

Harvennuskokeet 1970-luvulla

Puunkorjuun koneellistaminen aiheutti voi-
makkaan muutoksen metsien késittelyssa.
Se edellytti my0s runsaasti uusia harven-
nuskokeita. Professori Yrjo Vuokilan joh-
dolla kidynnistettiin 1970-luvulla useita
metsdnkaisittelyyn liittyvid koesarjoja. Ko-
neiden tarpeet otettiin huomioon istutusvi-
li-, taimikonkdsittely- ja harvennuskokeis-
sa. Ndistd istutusvilikokeita ei ole lainkaan
Ahtirissi tai sen naapurikunnissa. Taimi-
koiden harvennuskokeita on ollut kaikki-
aan kuusi, joista kolme Multialla seki yksi
Virroilla, Keuruulla ja Pylkonmaéelld. Tai-
mikonkadsittelykokeilla on pyritty tuotta-
maan lisdtietoa taimikon késittelyn ajan-
kohdan ja voimakkuuden vaikutuksista
puuston méérilliseen ja laadulliseen kehi-
tykseen. Alueella sijaitsevat taimikkokokeet
ovat edustaneet pelkédstiin miannikoita.
Kokeet ovat jo tehtdvinsd tdyttineet, mut-
ta niiden seurantaa on jatkettu ensiharven-
nuksen jdlkeen ns. harvennuskokeina.
Varsinaiset harvennuskokeet on pe-
rustettu yleensd puuston ollessa ensiharven-
nuksen vaiheessa. Nditd kokeita Tuomar-
niemen alueella on ollut kaikkiaan kymme-
nen, joista kolme kuusikoissa ja loput seit-
semin minnikoissi. Ahtirissi on ollut kak-
si koetta, Multialla ja Virroilla yksi ja Keu-
ruulla kuusi koetta. Seitsemissd kokeessa
on tutkittu tavanomaisten alaharvennusten
voimakkuuden vaikutuksia puuston kas-
vuun ja tuotokseen. Kolmessa kokeessa on
tutkittu myos harvennusvalinnan periaattei-
ta. Niistd kahdessa on tutkittu kdytidvéhar-
vennuksia ja yhdessd myos ns. yldharven-
nusta. Kaikkien taimikonkadsittely- ja har-
vennuskokeiden tulokset on tiivistetty Met-
sdntutkimus-laitoksen kehittdmiin MELA-
jaMOTTI-laskentaohjelmiin. Edellistd kay-
tetddn valtakunnallisiin ja alueellisiin met-




sdlaskelmiin. Jialkimmaiinen on tarkoitettu
metsikkokohtaisiin kasvu- ja tuotoslaskel-
miin.

Eniten kokeita perustettiin 1980-
luvulla

Voimakkain vaihe Metsidntutkimuslaitok-
sen koetoiminnassa on ollut 1980-luvulla,
jolloin Tuomarniemen vaikutuspiiriin pe-
rustettiin 62 pysyvad metsikkokoetta. Niis-
td valtaosa, 42, kohdistui metsinjalostuk-
seen. Miannyn jilkeldistestausta laajennet-
tiin edelleen, mutta jalostusohjelman mu-
kaisesti perustettiin myos koivun ja kuu-
sen testausmetsikoitd. Lisidksi Keuruulle,
Ahtiriin ja Virroille perustettiin kapealat-
vuksisten méntyjen ja kuusien koeviljelyk-
sid.

Hyvissi rahoitustilanteessa Metsin-
tutkimuslaitos perusti Ahtiriin kuusi kas-
vunvaihtelun seurantakohdetta. Niitd pe-
rustettiin koko valtakunnan alueelle kaik-
kiaan 151 metsikkoon. Seurantaan valittu-
ja koepuista mitattiin vuosittain kasvukau-
den pédtyttyd puun ympirysmitta rinnan-
korkeudelta 0,1 mm tarkkuudella. Saadun
aineiston perusteella laadittiin arvio kulu-
neen kasvukauden puuntuotannon tasosta
koko valtakunnan alueella. Tavoitteena oli,
ettd tdma “’satoarvio” olisi voitu laatia luo-
tettavasti kullekin ilmastovyohykkeelle ja
ainakin kahdelle piédpuulajille, médnnylle ja
kuuselle, erikseen. Vain muutaman vuoden
kokemuksen perusteella kuitenkin todettiin,
ettd valittu tydmenetelmai oli liian tyolds ja
kallis eikd sen luotettavuudestakaan saatu
riittavid takeita. Tdmén vuoksi valitut koh-
teet on jdtetty sittemmin mittaamatta. Ny-
kyisin puiden kasvua seurataan automaat-
tisilla, rungon ympirysmittaa jatkuvasti re-
kisteroivilld antureilla, joista tiedot siirty-
vit telemetrisesti laitoksen keskuskoneille.

Metsitalouden uusia virtauksia ilmen-
sivit myos 1980-luvulla perustetut kunnos-
tusojitusta ja turvetuotannossa olleiden suo-
pohjien uudelleenmetsitystd koskeneet ko-
keet.

1990-luvulla Metsantutkimuslai-
toksen koetoiminta alkoi vaheta

Syvin laman jilkeen Metsidntutkimuslai-
toksen hallinnossa tehtiin oleellinen muu-
tos. Vuoden 1993 alusta lukien tutkimus-
osastot lopetettiin ja toiminta organisoitiin
tutkimushankkeiden varaan. Hankkeet ovat
maidridaikaisia ja tavoitteiltaan rajattuja.
Tédhdn uuteen hallintomalliin pitkdaikainen
koetoiminta ei ole sopeutunut kovin hyvin,
mika nikyy selvésti uusien kokeiden perus-
tamismadrdssid ja vanhojen ylldpidossa.
Vuosikymmenen alkupuolella Tuomarnie-
men vaikutusalueelle perustettiin vield 29
koetta, mutta loppupuoliskon aikana endi
seitsemdn. Viimeiset kokeet on perustettu
vuonna 1998. Niiden aiheena on haapak-
loonien testaus. Koetoiminnan vihentymi-
seen johti osaltaan myos tutkimusméérira-
hojen oleellinen lasku ja lisiksi se, ettd tut-
kimuksen painopistettd alettiin siirtdd
puuntuotannon tutkimuksesta vihemmién
maastoty6td vaativiin taloudellisiin ja mui-
hin lyhytkestoisiin aiheisiin.

2000-luvun alussa koetoimin-
taan tehtiin muutoksia

Tdmin vuosikymmen aikana ei olla perus-
tettu yhtdédn koetta Tuomarniemen alueel-
le. Sama suuntaus sdvyttdd laitoksen koe-
toimintaa koko valtakunnan alueella. Kah-
den ensimmiisen vuoden aikana evaluoi-
tiin laitoksen kaikki kenttikokeet. Arvioin-
nin perusteella lopetettiin vilittomaisti 447
koetta. Lisdksi 609 koetta pédtettiin siirtdd
ns. hallittuun lopetusvaiheeseen. Nama ko-
keet mitataan vield ennen lopetusta, ja sa-
malla arvioidaan niiden kiyttdarvo johon-
kin uuteen tarkoitukseen. Koerekisterin
mukaan laitoksella on tillid hetkelld 6 175
voimassa olevaa koetta, joista 577 on
odottamassa loppumittausta. Pdittyneitd
kokeita on 3 217 kpl.

Aikaisemmin kaikki koesarjat oli jaet-
tu kidynnissd oleville tutkimushankkeille.
Tamén vuoksi hankkeet joutuivat ylldpita-
maidn myos sellaisia kokeita, joista niille ei
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ollut mitddn vilitontd hyotyd. Tamid epi-
kohta oli osittain syyné uudistukselle, jolla
perustettiin jokaiselle tutkimusasemalle
erillinen koetoimintaa palveleva hanke.
Niilld palveluhankkeilla pyritdédn siihen,
ettd pitkdaikaisille kenttikokeille voidaan
turvata jatkuva huolto ja mittausohjelman
korkeatasoinen toteutus.

Tuomarniemen ja Metsantutki-
muslaitoksen kannattaa syven-
taa yhteistyota koetoiminnassa

Metsédntutkimuslaitokselle on suurta hyo-
tyd toimia ldheisessd yhteistyossid metsita-
lousinsinoorejd kouluttavien ammattikor-
keakoulujen kanssa. Tiedimme, ettd nykyi-
sin opettajien rekrytoinnissa pannaan aikai-
sempaa suurempi paino tutkimusmenetel-
mien hyville osaamiselle. Tama uusi kéy-
tdntd on omiaan laajentamaan metsintut-
kimuksen osaajia Metsintutkimuslaitoksen
jayliopistojen ulkopuolella. Toisaalta, met-
sdoppilaitoksissa on jatkuvasti vaihtuva
metsidalalle tdhtiddvi opiskelijajoukko, joka
tarvitsee opiskeluun liittyvid havaintokoh-
teita ja harjoitustoitd. Opiskelijat voisivat
erdissi tapauksissa toimia myos uusien tyo-
menetelmien testaajina ja arvostelijoina.
Voidaankin ldhted siitd, ettd useita metsi-
talouteen liittyvid kysymyksid voidaan rat-
kaista, niin haluttaessa, tutkimuksen kei-
noin metsdoppilaitosten omin voimin.
Isommissa kysymyksissi yhteistyo oppilai-
tosten ja Metséintutkimuslaitoksen kesken
tuottaisi edullisesti hyvid opetustilanteita ja
tutkimusaineistoja.
Metsédntutkimuslaitosta kiinnostavat
myOs maa- ja metsdoppilaitosten opetus-
metsit. Ne ovat sijainniltaan erinomaisia.
Niiden yhteenlaskettu pinta-ala lienee vie-
ldkin kymmenii tuhansia hehtaareita. Ope-
tusviranomaiset ovat vuosikymmenien ajan
esittdneet toivomuksia, ettd ndihin opetus-
metsiin perustettaisiin yhteistyossda Metsédn-
tutkimuslaitoksen kanssa pysyvid, kdytin-
non metsitalouteen liittyvid kokeita, jotka
palvelisivat havaintokohteina opppilaitos-
ta janormaaleina tutkimuskohteina Metséin-

tutkimuslaitosta. Taminkaltaisen yhteis-
tyon etuina voidaan mainita ainakin seraa-
vat seikat:

Hyodyt oppilaitokselle:

*Pitkdaikaiset kokeet oppilaitosten ope-
tusmetsissd antavat oppilaille tilapéis-
koealoja selkeimmin kuvan metsin ke-
hityksestd. Oppilaiden omat havainnot
rajoittuvat muutamaan vuoteen, jona ai-
kana nikyvid muutoksia metsédssd on
vihén.

*Oppilaat saavat havaintoesimerkin siiti,
miten uutta tietoa metsien kehityksesti
ja eri ominaisuuksista tuotetaan.

*Tarkkuutta ja hyvdd ammattitaitoa vaa-
tivat koealamittaukset sopivat tyoharjoit-
teluna hyvin my0s opetusohjelmaan.
Metsidntutkimuslaitos antaa tarvittaessa
koulutuksen ja osallistuu tyon valvon-
taan.

*Metséntutkimuslaitoksen koerekisteri on
kiytettdvissd kokeiden perustietojen
tallennukseen ja ylldpitoon. Koerekisteri
on varma ja sisalloltiddn riittava.

*Kiéytettdvissd Metsdntutkimuslaitoksen
lomakkeet, tyoohjeet seké tietojen tal-
lennus- ja esitarkistusrutiinit.

*Kéytettdvissd Metsidntutkimuslaitoksen
laskentaohjelmat.

*My0s mittausaineistojen sdilytys Metsén-
tutkimuslaitoksen laitteilla ja rutiinilla.

*Yhteistyd koetoiminnassa helpottaisi
muuta yhteistyotd, kun opitaan tunte-
maan henkiloitd toisessa organisaatiossa.

*Yleensd oppilaitoksen opetusmetsidin
voidaan sijoittaa vain yksi tietty4 aihetta
kisittelevd koe. On eduksi, jos sama koe
on toistettu muidenkin oppilaitosten
opetusmetsissi tai jos se kuuluu Metsin-
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tutkimuslaitoksen ylldpitimédn koe-
sarjaan.

*Néhdessdén edes yhden kokeen oppilai-
toksensa opetusmetsissd oppilaat ja am-
mattiviki osaavat odottaa koesarjan an-
tamia tuloksia tulevaisuudessa.

Hyodyt Metsantutkimuslaitokselle:

*Opetusmetsissd saattaa olla kohteita joita
laitoksen omista tutkimusmetsistid ei
16ydy.

*Laitoksen tutkimusalueet alkavat olla jo
tdynnid kokeita. Sijoittamalla uusia ko-
keita laitoksen ulkopuolisiin metsiin
omat metsit sddstyvit muita tutkimus-
tarpeita varten.

*Oppilaitoksilta on mahdollista saada
avustavaa tyovoimaa kokeiden perusta-
miseen ja huoltoon;

*Myds kokeiden ldhivalvonnassa saadaan
arvokasta tukea oppilaitokselta.

*Pitk#aikaisilla kokeilla joudutaan teke-
midn pienimuotoisia, madriaikaisia
huolto- ja metsénhoitotditd. Tédhdn muut
maanomistajat eivit endd nykyisin hel-
posti kykene.

*Metsédntutkimuslaitoksen tyoryhmiit saa-
vat yleensd majoituksen, ruokailun ja
muutoinkin asiallisen huollon metsidop-
pilaitoksilta.

*Pitkdaikaisista, hyvin mitatuista ja doku-
mentoiduista kokeista saadaan usein
kiyttokelpoista aineistoa myds uusien
tutkimusaiheiden selvittelyyn.

*Kokeiden avulla laitos voi esitelld omia
tutkimushankkeitaan ja tyomenetelmi-
ddn kdytdnnon tyoeldmiin erikoistuville
henkildille. Tamidnkaltainen tiedon-
levitys on eris laitoksen tirkeitd tehtdvia.

Yhteistyon syventamiselle otol-
linen ajankohta

Tuomarniemen 100-vuotinen historia alkoi
aikana, jolloin Metsiantutkimuslaitosta ei
ollut vield olemassakaan. Tuolloin oppilai-
tos joutui turvaamaan opetuksessa tarvit-
tavan metsillisen tiedon saannin tekemal-
14 itse kokeita ja muita selvityksid omassa
harjoitushoitoalueessaan. Toiselle satavuo-
tiskaudelle siirryttaessd Tuomarniemelld on
jélleen mahdollisuuksia ja myos tarvetta
kdynnistdd omaehtoista koe- ja tutkimus-
toimintaa. Nyt oppilaitos voi kuitenkin ot-
taa huomioon myos Metsidntutkimuslaitok-
sen olemassaolon ja sen lisdksi tiedon, ettd
Metsintutkimuslaitoksen itseriittoisuuden
aika alkaa olla takana. Metsédntutkimuslai-
tos ei ole vieldkddn heikko, mutta nyt se
saattaa olla yhteistyohaluisempi ja -kykyi-
sempi kuin viime vuosisadan alkupuolis-
kolla.
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®m Kuva 1. Ahtarisséa ja naapurikunnissa perustetut Metlan kokeet.

B Taulukko 1. Ahtarissa ja sen ympdristékunnissa sijaitsevien kokeiden jakautuminen
tutkimusaloittain v. 2003.

Tutkimusala Voimassa  Paattynyt Yhteensa
Metsanjalostus 55 30 85
Lannoitus 7 6 13
Suometsat 4 8 12
Harvennus 4 6 10
Siemensadon seuranta 8 8
Kasvunvaihtelu 6 6
Taimikon harvennus 1 5 6
Kontortamanty 3 3
Metsan uudistus 3 3
Peltojen metsitys 3 3
Hirvien ravinnonotto 1 1
Sekametsikoiden kasvatus 1 1
Yhteensa: 90 61 151
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Kuusikoiden harventamisesta

Jussi Saramdki
Metsdntutkimuslaitos
Kannuksen tutkimusasema

Jari Hynynen
Metscdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus

Johdanto

Puuston harvennusreaktiosta on keskusteltu
kauan ja sitd on tutkittu. Yleinen késitys on
ettei harvennuksella voida lisdtd puun tuo-
tosta (esim. Vuokila 1960, 1975, 1980a,
1980b, Hynynen ja Saramiki 1995, Hyny-
nen ja Arola 1999). Erityisesti on todettu
kasvutappioita midnnyn harvennuksessa,
josta myds on julkaistu viime vuosina tu-
loksia (Vuokila 1981, Hynynen ja Sarami-
ki 1995, Hynynen ja Arola 1999). Myds
kuusikoiden harvennusta on tutkittu kauan
(esim. Vuokila 1975, 1980, Carbonnier
1957, 1974, Brantseg 1969, Eriksson 1976,
Braastad & Tveite 2000a, b, 2001, Eriks-
son & Karlsson 1997).

Kuusikoiden on todettu reagoivan
vaihtelevasti harvennukseen, mutta kasvu
ei ole suomalaisten (Vuokila 1980a) eikd
ruotsalaisten (Eriksson 1976, Eriksson &
Karlsson 1997) tutkimusten mukaan sanot-
tavasti vihentynyt voimakkaankaan har-
vennuksen jilkeen rehevilld kasvupaikoil-
la. Myos norjalaisten (Braastad & Tveite
2000a) selvitysten mukaan kuusikon kas-
vu vihenee voimakkaan harvennuksen jil-
keen vain hiukan. Norjalaisten (Braastad
& Tveite 2000b) tulosten mukaan voima-
kas taimikonharvennus aiheuttaa kuitenkin
tuotostappioita. Toisaalta esim. Eriksson ja
Karlsson (1997) korostavat nuoren kuusi-
kon hyvii kykyi reagoida lisdéntyneeseen
kasvutilaan (my6s Vuokila 1980). Vanhem-
pien puiden kyky reagoida harvennuksen
lisddmidn kasvutilaan on heikompi kuin
nuorten (Hynynen & Kukkola 1989, Hy-

nynen & Arola 1999). Kuusikoiden harven-
nuksissa jddvin puuston laadun parantami-
sella ei ole yhtd korostettua asemaa kuin
ménnikoissd. Kuusikoissa térkein tavoite
on kohdistaa kasvu vallitseviin, hyvikun-
toisiin ja mahdollisimman samankokoisiin
puuyksil6ihin.

Tidmin esityksen tavoitteena on sel-
vittdd hoidettujen kuusikoiden reaktiota
harvennukseen viimeisimpien suomalaisten
pitkdaikaisten kokeiden tulosten perusteel-
la. Tarkastelun kohteena on erityisesti har-
vennusreaktio ensiharvennuksen jilkeen.
Tutkimuksessa selvitetdin metsikkotason
kasvua ja tuotosta erivahvuisten ensihar-
vennusten jilkeen. Kun aiemmin (Vuokila
1981, Hynynen & Saramiki 1995, Hyny-
nen & Arola 1999) on tarkasteltu ménni-
koiden kasvua ja tuotosta ensiharvennuk-
sen jdlkeen ja minnyn kykyi reagoida myo-
héstyneeseen ensiharvennukseen, on timin
esityksen tavoitteena tehdid vastaavaa ver-
tailua kuusikoiden osalta.

Aineisto ja menetelmat

Nynésin harvennuskokeet

Nynésin harvennuskokeet Heinolan maa-
laiskunnassa nykyisen UPM-Kymmene
yhtion mailla on perustettu vuosina 1961
ja 1962. Kokeilla on pyritty selvittimiin
puustopddomatason vaikutusta kuusikoiden
kasvuun ja tuotokseen. Kokeiden tuloksia
ja koejérjestelyn yksityiskohdat on esitelty
aiemmin mm. Vuokilan (1975, 1980) jul-
kaisuissa.

Koemetsikoitd oli alun perin viisi,
mutta koemetsikko 2 jii osittain tienraken-
nuksen alle ja jouduttiin hylkddméién tésti
tarkastelusta. Kaikkiaan toistoja on jiljelld
seitsemin ja koealoja 28. Kokeet ovat istu-
tuskuusikoita, jotka on perustettu verho-
puuston alle. Koemetsikko 1 on mustikka-
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m Kuva 1. Runkolukujen kehitys A) Nynasin kokeet, B) LH-kokeet. Kasittelyjen selitykset
Nynés: 0 = kéasittelematon, 1 = lieva harvennus (90 % pohjapinta-alataso), 2 = voimakas
harvennus (75 % pohjapinta-alataso), 3 = erittdin voimakas harvennus (60 % pohjapinta-
alataso); LH-kokeet: HOLO = 15 vuotta myohastetty harvennus, H1LO = kahdessa
vaiheessa harvennus, H2L0 = voimakas harvennus. (Ks myds Aineisto ja menetelmat).
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tyypilld ja muut kiienkaali-mustikkatyypil-
14 pituusboniteetin vaihdellessa 28 - 34 met-
rin vililld. Valtapituus koetta perustettaes-
sa vaihteli 13 - 16,3 metrin vililld ja metsi-
koiden idt 32 - 40 vuoteen. Koemetsikoi-
den seurantajakso 26( - 27) vuotta ajoittui
vuosille 1961 - 1998.

Kokeen tavoitteena olleet suhteelliset
puustopddomatasot ja niiden toteutuminen
tutkimusjakson aikana olivat:

raisestd runkoluvusta 10 vuoden kuluttua
kokeen perustamisesta ja 3) viivistetty ensi-
harvennus(HO), jossa 60 % runkoluvusta
harvennettiin 15 vuoden kuluttua kokeen
perustamisesta (kuva 1b). Kaikki harven-
nukset olivat alaharvennuksia. Koejérjes-
tely ja tehdyt toimenpiteet on selitetty yk-
sityiskohtaisesti Hynysen ja Arolan (1999)
tutkimuksessa, jossa on kisitelty ensihar-
vennusméannikodiden vastaavia reaktioita.

Suhteellinen pohjapinta-ala (% kasittelemattomasta)

Harvennuskasittely
Tunnus Nimi Tavoite
0 kasittelematon 100
1 lieva 90
2 voimakas 75
3 e_rlttam 60
voimakas

Mitattu
kokeen 17 v.n 26(-27) v.
alussa kuluttua kuluttua
100 100 100
88 85 87
78 74 77
66 58 62

Puustopddomatasot pyrittiin sdilytté-
maiin harventamalla koealat 1., 2., 3. ja 5.
mittauksen yhteydessi tavoitetasoille. Ku-
vassa la. esitetddn runkoluvun kehitys eri
kisittelyissa.

Ennen kokeiden perustamista metsi-
koistd oli poistettu vain verhopuusto ja suo-
ritettu taimikon perkaus. Tutkimusjakson
aikana ei sattunut mainittavia luonnontu-
hoja, jotka olisivat vaikuttaneet tuloksiin.

Lannoitus-harvennuskokeet

Lannoitus-harvennus (LH) kokeiden aineis-
toon kuuluu kolme koetta, joita on mitattu
20 vuoden ajan viiden vuoden vilein. Ko-
keiden alkuperiisend tarkoituksena oli sel-
vittdd lannoitusten ja harvennusten vaiku-
tuksia ensiharvennusvaiheen kuusikoiden
kehitykseen ja tuotokseen. Koejirjestelyl-
tddn kokeet ovat 3 x 3 faktorikokeita, jois-
sa on kolme harvennus- ja kolme lannoi-
tuskdsittelyd. Harvennuskasittelyt olivat: 1)
aikainen voimakas ensiharvennus (H2),
jossa kokeen alussa poistettiin 60 % puus-
ton runkoluvusta, 2) kaksivaiheinen har-
vennus (H1), jossa 30 % runkoluvusta pois-
tettiin kokeen alussa ja toiset 30 % alkupe-

Koemetsikot ovat istutuskuusikoita,
joissa taimikon hoito on tehty ajallaan met-
sdnhoito-ohjeiden mukaisesti. Kasvupaik-
katyypiltddan metsikot ovat lehtomaisia kan-
kaita, joilla pituusboniteetti vaihtelee vi-
lilld 21,0 - 28,5 m. Puuston valtapituus pe-
rustettaessa oli 12,9 - 16,1 m ja ikdvaihtelu
38 - 53 vuotta. Koemetsikdiden seuranta-
jakso ajoittui vuosille 1976 - 1999.

Mittaukset ja puustotunnusten las-
kenta

LH-kokeet mitattiin viiden vuoden vilein
ja Nynisin kokeet 5, 7, 5, 5 ja 4 vuoden
vilein alusta lukien. Kultakin koealalta
mitattiin kaikkien puiden ldpimittojen lisdk-
si noin 40 satunnaisesti valittua koepuuta,
joista mitattiin puun pituus, lipimitta kuu-
den metrin korkeudelta. LH-kokeilta arvi-
oitiin lisidksi kaikista puista latvuskerros,
tekninen laatu ja terveydentila ja mitattiin
koepuista eldvin latvuksen alaraja sekd ld-
pimitat 2,5 %, 10 %, 30 % ja 50 % suhteel-
lisilta korkeuksilta. Molempien koesarjo-
jen puustotunnukset laskettiin Metsédntut-
kimuslaitoksen koealojen peruslaskentaoh-
jelmistolla (Heinonen 1994) LH- kokeilla
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Hynysen ja Arolan (1999) kuvaamalla ta-
valla ja Nynisin kokeilla kéyttiden suhteel-
listen korkeuksien ldpimittojen sijasta kuu-
den metrin korkeuden ldpimittaa koepui-
den tilavuuden midrityksessi.

Koska tissi esityksessd vertaillaan eri
kisittelyjen vaikutuksia tuotokseen koko
jakson aikana ei kasvunvaihtelusta johtu-
vaa korjausta mittauksiin ole tehty. Tunnus-
ten kisittelyjen vilisesséd vertailussa kay-
tettiin kovarianssianalyysii, jossa selitetti-
vind muuttujana oli kyseinen tunnus, sa-
tunnaismuuttujana koe ja kovariaattina
puuston tilavuus kokeen alussa ennen ki-
sittelyjd. Tama kovariaatti korjaa puusto-
pddomasta johtuvia eroja koealojen vililla
ja osittain my0s boniteetista johtuvia ero-
ja. Koekohtainen satunnaismuuttuja selitti
huomattavan osan mallin jadnnosvaihtelus-
ta. Seuraavassa esitettdvit kuvat perustu-
vat korjaamattomiin mitattuihin lukuihin.

Tulokset

Puuston kasvu

Pituus

Metsikoiden pituuskehitysti tarkasteltiin
valtapituuden avulla. Valtapituudella tar-
koitetaan hehtaarilla kasvavan sadan
paksuimman puun keskipituutta. Valtapi-
tuuden on todettu olevan melko riippuma-
ton puuston tiheydestd, kun tiheys on nor-
maalien metsédnkisittelyohjeiden mukainen
eikd harvennus kohdistu suurimpiin puihin
(esim. Vuokila 1980, Eriksson & Karlsson
1997, Hynynen & Arola 1999). Vuokila
(1980) on todennut, osittain nyt kasitelti-
viddn Nyndsin aineiston aikaisempiin mit-
tauksiin perustuen, ettd voimakkaan alahar-
vennuksen seurauksena valtapituuden ke-
hitys ei heikkene vaan pikemminkin nopeu-
tuu. Sama trendi nidkyikin Nynisin koesar-
jalla vield 26 - 27 vuotta kokeen perusta-
misen jdlkeen. Voimakkaimmin harvenne-
tuilla koealoilla valtapituus oli noin 0,7 m

suurempi verrattuna lievimmin harvennet-
tuihin koealoihin (kuva 2a). Samansuurui-
nen ero nikyi 20 vuoden seurannan jilkeen
my0s lannoitus- harvennus-kokeiden voi-
makkaasti késiteltyjen ja viivastetyn kisit-
telyn vililld (kuva 2b). Tilastollisesti erot
eivit olleet merkitsevid.

Nynisissd ero ndytti syntyneen heti
ensimmdiisen harvennuksen jilkeen eiki
juurikaan muuttunut. LH-kokeilla sen si-
jaan voimakas harvennus hidasti ensin kas-
vua, mutta 10 vuoden jilkeen tilanne kdén-
tyi pdinvastaiseksi, ja alussa voimakkaasti
harvennetut koealat kasvoivat paremmin
kuin harventamattomat. Mittausjaksoittai-
set erot eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti
merkitsevid.

Lapimitta

Puuston paksuuskasvua tarkasteltiin valta-
lapimitan ja keskildpimitan kehityksen
avulla. Valtaldpimitta tarkoittaa hehtaaril-
la kasvavan sadan paksuimman puun kes-
kildpimittaa. Puuston jareytyminen oli sitd
nopeampaa mitd voimakkaammin puustoa
oli harvennettu. Nynisin kokeilla valtala-
pimitan kasvu oli 26 - 27 vuoden mittaus-
jakson aikana noin nelji senttimetrid suu-
rempi voimakkaimmin késitellyilld (60 %
pohjapinta-alataso) koealoilla verrattuna
kisittelemattomiin (kuva 3a). Vastaava ero
75% pohjapinta-alatason koealojen ja ki-
sittelemittomien koealojen vililld oli 1.8
cm. LH-kokeilla alussa voimakkaimmin
kisitellyilld lannoittamattomilla koealoilla
valtaldpimitta oli kasvanut 1,2 cm enem-
min kuin viivdstetyn harvennuksen koe-
aloilla (kuva 3b).

Keskildpimitoissa erot olivat suurem-
pia. Pohjapinta-alalla painotettu keskilédpi-
mitta oli Nynisin kokeilla 7,6 cm suurem-
pi voimakkaimman kisittelyn koealoilla
verrattuna kisittelemattomiin, kuitenkin
keskildpimittojen muutos oli vain 6.1 cm
suurempi (kuva 3a). Seuraavaksi voimak-
kaimmalla (75 % pohjapinta-alataso) kisit-
telylld ero oli 4,3 cm. LH-kokeilla alussa
voimakkaasti kisitellyn ja viivdstetyn ka-
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sittelyn jilkeisen muutoksen ero oli 1,3 cm
ennen myohennettyid harvennusta, mutta
hdvisi lihes kokonaan harvennuksessa
(kuva 3b).

Osa valtaldpimittojen ja keskildpimit-
tojen vilisistd eroista kisittelyjen vélilld on
ndenndistd, silld lapimittojen muutos voi-
makkaimmin harvennetuilla Nynisin koe-
aloilla oli yhtd suurta laskettaessa se valta-
puista tai keskimiirdistd pohjapinta-alaa
vastaavana kaikista puista (kuva 3a). Suh-
teellisesti ottaen pienemmait puut olivat rea-
goineet huomattavasti voimakkaammin
kuin suurimmat.

Tilavuus

LH-kokeilla voimakkaasti harvennettujen
koealojen kasvu oli nopeampaa kuin vii-
vistetyn harvennuksen koealoilla (kuva
4b). Erot kokonaistuotoksessa eivit olleet
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevid. Sen
sijaan Nyndsin koealoilla voimakkaimmin
harvennettujen koealojen kasvu oli hieman
kisittelemittomid pienempiid (kuva 4a) .
Koko tutkimusjakson kasvu oli LH-kokeilla
sitd suurempi mitd voimakkaampi harven-
nus oli ollut. Nynisin kokeilla tilanne oli
tasaisempi. Erot tilavuuskasvuissa eiviit ol-
leet kummallakaan koeasarjalla tilastolli-
sesti merkitsevii.

Pohjapinta-ala kasvoi Nynisin kokeil-
la suhteellisesti sitd voimakkaammin mitd
voimakkaampi oli kisittely verrattuna suh-
teelliseen tilavuuskasvuun (kuva 5a). Tamé
merkitsee runkomuodon huononemista.
Vastaavaa ilmiotd ei ollut havaittavissa LH-
kokeilla, joissa puusto sai tihentyd pitem-
pddn voimakkaan harvennuksen jilkeen
(kuva 5b).

Poistuma ja kokonaistuotos

Harvennuspoistuma

Lannoitus-harvennuskokeiden harvennus-
poistuman médri aikaisin ja voimakkaasti
harvennettujen (H2) ja kahdessa erissi
harvennettujen (H1) osalta ei poikkennut
toisistaan (kuva 6b), mutta varhain tehty
voimakas ensiharvennus tuotti vidhemmén
kdyttopuuta kuin kahdessa vaiheessa tehty
vastaavan suuruinen vihennys runkoluvus-
ta. Sen sijaan viivistetyn harvennuksen
(HO) poistuma oli jo selvésti jareimpid ja
kdyttopuumairiltddan suurempi kuin muis-
sa harvennusvaihtoehdoissa.

Nynisin kokeiden tavoitteista johtu-
en harvennukset eivit vastaa nykykasityk-
sen mukaisia harvennuksia, mutta niissi-
kin pienempiin puustopddomaan pyrkivis-
sd kisittelyissd saadut poistumat olivat sekd
keskikooltaan ettd madriltddn suurempia
kuin korkeampia puustopddomia tavoitte-
levissa kisittelyissd (kuva 6a).

Luonnonpoistuma

Luonnonpoistuman osuus runkoluvusta ja
tilavuudesta pieneni harvennusvoimakkuu-
den kasvaessa. Lannoitus-harvennuskokei-
den viivéstetyn harvennuksen koealoilla
luonnonpoistuman osuus runkoluvusta oli
hieman alle 20 %. Luvut olivat samaa suu-
ruusluokkaa myos Nynisin kokeilla. Var-
haisen voimakkaan harvennuksen koealoil-
la luonnonpoistuman osuus oli merkityk-
seton. Nynisin kokeilla luonnonpoistuman
osuus ja madrd kasvoi myos selvisti har-
vennuspoistuman vihentyessd. Tilavuuksi-
na mitaten luonnonpoistuman osuus koko-
naistuotoksesta jdi molemmilla koesarjoil-
la harventamattomillakin koealoilla muu-
tamaan prosenttiin, joskin suunta sen li-
sddntymiseen ajan myotd oli selvi.
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SUHTEELLISIA KASVUJA 26(-27) V NYNAS
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m Kuva 5. Suhteelliset tilavuus- ja pohjapinta-alan kasvut A) Nynasin kokeet, B) LH-ko-
keet. Kasittelyjen selitykset kts. kuva 1.
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POISTUMAN RAKENNE 26(-27) V, NYNAS
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m Kuva 6. Poistumien rakenne A) Nynasin kokeet, B) LH-kokeet. Késittelyjen selitykset
kts. kuva 1.
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A KOKONAISTUOTOS 26(-27) VUODEN SEURANTA
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B Kuva 7. Kokonaistuotoksen rakenne A) Nynasin kokeet, B) LH-kokeet. Késittelyjen se-
litykset kts. kuva 1.
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Kokonaistuotos

Lannoitus-harvennuskokeilla jakson lopus-
sa tukkipuun kokonaistuotos oli ldhes 70
m3/ha suurempi kuin myohiisen harven-
nuksen koealoilla (kuva 7b). Tilanne kui-
tenkin tasoittunee tdlld koesarjalla, kun
puusto ehtii reagoida viivistyneeseen har-
vennuksen. Nyndsin kokeilla, joita seurat-
tiin pitempdin, tukkipuun kokonaistuotos
oli noin 30 m’/ha suurempi voimakkailla
kisittelyilld verrattuna késitteleméttomaén.

LH-kokeilla tihdnastinen kokonais-
tuotos oli sitd suurempi mitd voimakkaam-
min koealoja on harvennettu (kuvat 7b).
Erot eri harvennusasteiden vililld eivit ole
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevid. Ny-
nidsin kokeilla kokonaistuotos oli saman-
suuruinen kahdessa lievemmaisséd harven-
nuskdsittelyssd, mutta kaikkein voimakkain
harvennus alensi hieman kokonaistuotos-
ta, joskaan erot eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid (kuva 7a).

Tulosten tarkastelu ja johto-
paatoksia

Esitetyt tulokset ovat ensimmaisié tuloksia
kotimaisista kuusten pitkdaikaisista kesto-
kokeista sitten Vuokilan (1975, 1980a) osit-
tain samoista kokeista esittimistd tuloksis-
ta. Ne keskittyvit muutamaan paikkaan ja
eivit siten anna mahdollisuuksia kovin suu-
riin yleistyksiin, mutta ovat toisaalta perus-
teellisesti mitattuja ja kokeina tilastollisen
tarkastelun kestdvid. Saadut tulokset tuke-
vat aikaisempia kisityksid kuusikon kasvu-
reaktiosta harvennuskisittelyihin seki ko-
timaassa (Vuokila 1980a,) ettd ldhinaapu-
reissa (Eriksson 1976, Eriksson ja Karls-
son 1997, Braastad & Tveite 2000a, 2001).

Tulosten mukaan nuoressa kuusikos-
sa puuston kyky reagoida harvennukseen
on hyvi. Tulos on sikili merkittivi, ettd se
antaa ensiharvennusten suunnittelijalle var-
sin viljdt rajat harvennusten ajoituksen ja
voimakkuuden médrittamisessd, ja mahdol-
listaa voimakkaankin harvennuksen ilman
kasvunmenetyksid. Edellytyksenéd on se,

ettd kuusikon alkukehityksestd on huoleh-
dittu asianmukaisesti. Saadut tulokset viit-
taavat myos siihen, ettd vanhemmissa kuu-
sikoissa puusto ei reagoi yhtd voimakkaas-
ti ja nopeasti harvennuksissa vapautunee-
seen kasvutilaan.
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Kuusialikasvosten kehitys harvennusmetsissa

Pentti Niemisto
Metséintutkimuslaitos
Parkanon tutkimusasema

Johdanto

Kuusialikasvosta tarkastellaan metsénhoi-
dossa yleensd metsdn uudistumisen niko-
kulmasta. Niitd esiintyy kuitenkin myds
nuorissa metsikoissid, joissa uudistushak-
kuuseen on vield kymmenid vuosia aikaa.
Kuusialikasvokset ovat yleistyneet méinty-
jakoivuvaltaisissa harvennusikiisissd met-
sikoissd. Alikasvosten syntymistd ovat li-
sinneet viljelyalojen maanmuokkaus, oji-
tusalueiden luontainen kuusettuminen ja
useat hyvit kuusen siemenvuodet 1900-1u-
vun lopulla

Harvennusmetsin kuusialikasvokseen
voidaan suhtautua monella tavalla. Selvi-
piirteisin ratkaisu on raivata alikasvos hait-
taamasta puunkorjuuta (Tahvanainen 2001)
ja verottamasta valtapuuston kasvukykyi
(Kalela 1936, Isomiki 1979). Toisaalta ali-
kasvosta voi hyodyntdid kasvattamalla met-
sikko kaksijaksoisena kiertoajan loppuun.
Talloin tavoitteena on tuottaa kuusikuitu-
puuta valtapuuston alla. Tavoitteena voi
olla myos pddpuulajin vaihto ajan myotid
kuuseksi. Erdissi tilanteissa kuusi voi myos
nousta paillyspuuston rinnalle ja muodos-
taa sen kanssa yksijaksoisen metsdn (Mie-
likdinen 1980, 1985). Toisaalta puulajiltaan
tai kunnoltaan huono verhopuusto voidaan
poistaa ja kuusikko vapauttaa aikaisessa
vaiheessa.

Alikasvoksesta ja valtapuustosta pu-
hutaan silloin, kun toimenpiteet metsikos-
si tehdddn ylemmin puujakson ehdoilla.
Kaksijaksoisen metsin kasvatuksessa hoi-
totoimenpiteitd tehdddn yhtd aikaa ylem-
mén ja alemman puujakson hyviksi. Kun
toimenpiteet tehdddn alemman jakson hy-
viksi kutustaan ylempdd puujaksoa joko
verho- tai ylispuustoksi.

Tutkimusten ja kdytinnon kokemus-
ten perusteella kaksijaksoinen koivu-kuusi
sekametsikko on kilpailukykyinen vaihto-
ehto puhtaaseen koivikkoon ja kuusikkoon
verrattuna (Mielikdinen & Valkonen 1995,
Valkonen & Valsta 2000, Valkonen 2000,
Hynynen 2002). Téhinastisen tutkimuksen
perusteella ei kuitenkaan voida tdsmentii
kaksijaksoisen metsin kasvatusohjeita eri-
laisilla kasvupaikoilla ja eri koivulajeilla.
Menetelmin suosio riippuu toisaalta met-
sdluonnolle asetettavista tavoitteista ja toi-
saalta puunostajien ja -korjaajien halusta
ja kyvysté vaativaan ja normaalia kalliim-
paan puunkorjuuseen. Kaksijaksoisuuden
etuina voidaan pitdd uudistamisessa sédds-
tyvid kustannuksia ja aikaa sekd puuston
pysyviid peitteisyyttd ja katkeamatonta
puuntuotantoa.

Harvennusminnikoissd kuusialikas-
voksen hyodyntdmisesti on selvisti viihem-
min tietoa ja kokemusta kuin koivikoissa.
Vanhat alikasvostutkimukset koskivat
enimmikseen idkkitd ja pitkddn juroneita
alikasvoskuusikoita (Pontynen 1929, Ca-
jander 1934, Siren 1950), mutta nykyisis-
sd ensiharvennusmetsikoissd kuusialikas-
vos on suhteellisen nuorta ja usein myos
elinvoimaista.

Koivuun verrattuna miannyn kilpailu-
vaikutusta pidetdin voimakkaampana, kos-
ka koivu ikddntyy nuorempana, sen juuris-
to on syvemmailld (Laitakari 1935, Mieli-
kidinen 1980 ja 1985) ja lehtikarike paran-
taa maata (Priha 1999). Valaistus ja lim-
poolot saattavat myds olla koivikossa edul-
lisemmat, ainakin keviilld ennen lehtien
puhkeamista. Médnnikot kasvavat usein ka-
rummilla kasvupaikoilla, mikid rajoittaa
kuusialikasvoksen kidyttod. Ndistd syistd
kuusialikasvoksen hyodyntdmiseen suhtau-
dutaan minnikoissd varovaisemmin kuin
koivikoissa. Vuokilan (1977) mukaan vart-
tuneen kuusialikasvoksen (valtapituus yli
5 m) kasvattaminen voisi kuitenkin olla




B Taulukko 1. Kertamitattujen tutkimusmetsikdiden yleistiedot seké& ylemman méantyjakson
ja alemman kuusijakson puustotunnukset mittausajankohtana 2001 tai 2002.

Metsikkd | Metsa- Aika Puu-  Valta- Runkolu- Pp-ala
(koealat) | tyyppi harven- |aji pituus,  ku, kpl/ha m?/ha
nuksesta, v m
A (2 kpl) VT 6 Ma 15,6 700 13,7
Ku 3,2 1200
(5000)*
B (2 kpl) MT 12 Ma 15,5 300 ja600 6,0ja14,0
Ku 5,0 2 500
(12 000)*
C (3 kpl) MT 17 Ma 20,0 600 22,0
Ku 8,0 700 - 1 500

* Kasvatettavat kuuset (suluissa kaikki kuuset)

kannattavaa jopa kuivahkon kankaan mén-
nikOssd, mutta tulos perustui vain yhteen
metsikkdon

Minnyn viljelyn valtakauden vuoksi
maassamme ennakoidaan kuusipulaa. Voi-
ko sitd lievittdd jattimallda harvennuksessa
osa alikasvoksista kasvamaan kokonaisval-
taisen ennakkoraivauksen sijasta? Millai-
set kasvun edellytykset kuusilla on ja ale-
neeko ménnikon tuotos? Paljonko ne voi-
sivat tuottaa kuitupuuta méinnikon alla? On-
nistuuko koneellinen korjuu, jos aliaksvos
raivataan vain puiden tyviltd? Niihin ky-
symyKksiin etsitdin vastausta juuri aloitetus-
sa tutkimuksessa. Sen tulosten valmistumi-
nen vie vuosia. Muutamalta kertakoealalta
on jo saatu havaintoja alikasvoskuusten
kasvureaktioista ja myos erddltd kestoko-
keelta esitetddn alustavia tuloksia.

Seuraavassa tarkastellaan myos pitki-
aikaisilta koivukokeita saatuja tuloksia kuu-
sialikasvoksen kehityksestd erilaisten har-
vennusten jdlkeen. Tulokset ovat ldhinna
turvemaan hieskoivikoista, tdydennettyni
yhdelld kivenndismaan rauduskoivukokeel-
la

Alikasvoskuusten kasvureaktio
mannikon harvennuksessa

Aineisto

Vuosina 2000 ja 2001 perustettiin kertakoe-
aloja 5 - 17 vuotta sitten ensiharvennettui-
hin keski-suomalaisiin manniko6ihin (tau-
lukko 1), joihin oli jétetty kasvamaan muu-
taman metrin pituisia alikasvoskuusia.
Metsikdistd rajattiin 5 aarin ympyrikoealo-
ja, joiden puusto kartoitettiin ja mitattiin
(Metsikkokokeiden... 1987). Mintyjaksosta
kairattiin koealoittain 10 kasvukoepuuta ja
alikasvoksesta kaadettiin sama méird pui-
ta, joista mitattiin sddekasvut eri korkeuk-
silta ja pituuskasvut vuosikavaimien perus-
teella.

Tulokset

A. VT-mannikko

Alikasvoksen valtataimien vuotuinen
pituuskasvu oli vidhentynyt minnikon
harvennusta edeltidvilld 10-vuotisjaksolla
30 cm:n tasolta 20 cm:iin. Harvennuksen
jélkeisend neljdnd vuotena kasvu viheni
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edelleen, koelalla 1 jopa huomattavan
paljon (kuva 1). Viidenteni ja kuudentena
vuonna harvennuksen jilkeen kuusten
pituuskasvu elpyi voimakkaasti, taimikon
valtapuilla 40 cm vuositasolle koealalla 2
ja 30 cm tasolle koelalla 1.

Valtataimien rinnankorkeusldpimitan
kasvu oli ennen médnnikon harvennusta sel-
visti laskussa, mutta tasaantui harvennuk-
sen jilkeen kolmeksi vuodeksi ja kohosi sen
jilkeen voimakkaasti ainakin kolmen vuo-
den ajan. Kantoldpimitan kasvu on ollut
hyvin samankaltaista. Ylempiéni, 60 pro-
sentin korkeudella ldpimitan kasvu on ol-
lut vihidn voimakkaampaa kuin rinnankor-
keudella.

cm/v
60

Pituuskasvu koealalla 1

50
40
30

20

10

9-8-76-5-4-3-2-1123 456

cm/v
60

Pituuskasvu koealalla 2

50
40
30

20

10

9-8-76-54-3-2-1123456

B. Nuori MT-mannikko

Minnikkd harvennettiin nuorena ja voi-
makkaasti siten, ettd runkotilavuus 60 - 80
m?*/ha pudotettiin 20 ja 40 kuutiometrin ta-
solle (koeala 3: 300 kpl/ha, koeala 4: 600
kpl/ha). Alikasvoksen tiheys oli ennen har-
vennusta 7 000 - 9 500 kpl/ha ja harven-
nuksen jilkeen 5 700 kpl/ha. Mittaushet-
kelld, 12 vuotta myohemmin alikasvoksen
kokonaistiheys oli noin 12 000 kpl/ha.
Mainnikon harvennuksen jilkeen ali-
kasvoksen valtataimien pituuskasvu pysyi
harvennusta edeltdneelli tasolla (20 cm/v),
kun tiheys oli 600 méntyd/ha, mutta vihe-
ni muutamalla cm:114 (26 cm/v), kun tihe-
ys oli 300 mintyd/ha (kuva 2). Neljdnnen
vuoden jilkeen kuusten pituuskasvu lisddn-

mm/v
3.0

Lapimitan kasvu koealla 1

2.5
2.0
1.5

1.0

0.5

0.0

-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1123 456

mm/v

3.0

Lapimitan kasvu koealalla

25
2.0
1.5
1.0

T 05

0.0

-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1123 456

B Kuva 1. Alikasvoskuusikon valtataimien pituuden ja rinnankorkeuslapimitan kasvureak-
tiot VT-mannikon ensiharvennuksessa (hakkuun ajankohta merkitty nuolilla). Pystyviivat

kuvaavat koepuiden vélista keskihajontaa.
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Pituuskasvu koealla 3 cm/v
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Pituuskasvu koealalla 4 cm/v
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Lapimitan kasvu koealalla 3 mm/v
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Lapimitan kasvu koealalla 4 mm/v
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B Kuva 2. Alikasvoskuusikon valtataimien pituuden ja rinnankorkeuslapimitan kasvureak-
tiot nuoren MT-mannikén voimakkaassa ensiharvennuksessa (hakkuun ajankohta merkitty
nuolilla). Pystyviivat kuvaavat koepuiden valista keskihajontaa.

tyi 3 - 4 vuoden aikana 35 - 40 cm:n tasol-
le. Téstd eteenpdin harvemman ménnikon
alla valtataimien pituuskasvu on pysynyt
saavutetulla tasolla tai se on ehkd vihin
kohonnutkin. Tiheimmén minnikén alla
kuusten pituuskasvu on laskenut lievésti.
Alikasvoksen valtataimien ldpimitan
kasvu rinnankorkeudella ei juurikaan rea-
goinut mdnnikon harvennukseen, vaan py-
syi hyvin tasaisesti noin 1,5 mm:n vuosita-
solla, harvemmassa mannikossd se on jopa
hieman laskusuunnassa. Syyné tihdn on
todennikoisesti alikasvostaimikon suuri ti-
heys. Ylempini rungolla, 60 prosentin kor-
keudella ldpimitan kasvu oli hieman voi-
makkaampaa. Kannonkorkeudella ldpimi-
tan kasvu reagoi méannikon harvennukseen
samaan tapaan kuin pituuskasvu ja kohosi

kymmenesséd vuodessa samalle tasolle rin-
nankorkeusldpimitan kasvun kanssa.

C. Varttunut MT-mannikko

Kuusten kasvureaktio mitattiin 17 vuoden
ajalta ménnikon ensiharvennuksen jilkeen
(kuva 3). Alikasvoskuusten kasvu pysyi
harvennusta edeltdneelld tasolla (pituuskas-
vu 13 cm/v ja ldpimitan kasvu rinnankor-
keudella 0,9 mm/v) viiden vuoden ajan
harvennuksesta. Tamén jdlkeen seki pituu-
den ettd lapimitan kasvut kaksinkertaistui-
vat kahdessa vuodessa ja pysyivit till4 ta-
solla neljdn vuoden ajan.11 - 14 vuotta har-
vennuksen jdlkeen kasvut palautuivat ldhel-
le harvennusta edeltineytti tasoa.
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B Kuva 3. Alikasvoskuusten pituuden ja rinnankorkeuslépimitan kasvureaktiot MT-méanni-
kon ensiharvennuksessa (hakkuun ajankohta merkitty nuolilla).

Alikasvoskuusikon kasittelyn ja
lannoituksen vaikutukset kas-
vuun

Aineisto

Muhoksella vuoden 1945 metsdpalon jil-
keen luontaisesti syntynyt mannikko ensi-
harvennettiin vuonna 1978 keskiméérin ti-
heyteen 1 350 kpl/ha. Metsikossd oli tuol-
loin tihed kuusialikasvos, 5 000 - 20 000
kpl/ha, joka oli syntynyt vuoden 1947 han-

kikylvostd. Harvennuksen yhteydessa teh-
tiin kolmena toistona alikasvoksen kisitte-
lyvaihtoehdot: harventamaton, harvennus
tiheyteen 2 000 kpl/ha ja kuusten raivaus.
Seitsemintoista vuoden kuluttua kuusten
pohjapinta-alalla painotettu keskipituus oli
harvennetuissa taimikoissa keskiméérin 5,5
m ja harventamattomissa 4,6 m.

Toisen harvennuksen jidlkeen minty-
jakson tiheys oli kevidlld 1996 koko alu-
eella Tapion harvennusmallien mukaisesti
15 m%ha, keskimédrin 713 kpl/ha. Alikas-
voksen kisittelylohkoille (keskim. 0,66 ha)
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B Taulukko 2. Alikasvoskokeen puuston keskiarvot kasittelyittédin 1996.

Alikasvosten Harventa- Harven- Harven- Raivaus

kasittely maton nus 1996 nus 1978 1978

Koealoja kpl 3 4 12 10

Alikasvoskuuset

1996:

Runkoluku kpl/ha 14 000 2 000 2200

Ke_zskllaplmltta, om 17 40 35

aritm.

Kesklla_plmltta, om 46 53 56

ppa-pain.

Keskipituus, aritm. m 1,9 4,2 3,6

Ke_sklpltuus, ppa- m 44 54 55

pain.

Mannyt 1996:

Valtapituus m 14,8 16,4 16,4 15,2

E:rr\‘/ko'“k“ ennen | ypl/ha 1500 1260 1660 1250

Runkoluku harv.

jéilkeen kpl/ha 828 668 727 720

I"a"““s snnen m*ha 145 180 199 162
arv.

Slavuus hary, m/ha 08 113 112 109

jalkeen

rajattiin tdlloin kolme lannoituskoealaa
kuhunkin. Vaihtoehdot olivat: lannoittama-
ton kontrolli, 300 kg ureaa/ha ja sama méai-
rd typped hidasliukoisempana Kemifixini.
Neljélld koealalla harvennettiin aikaisem-
min harventamaton alikasvos tissi vaihees-
sa tiheyteen 2 200 kpl/ha. Kaikkiaan koe-
aloja oli nyt 29 kpl, joista alikasvosta oli
19 koealalla (taulukko 2).

Pinta-alaltaan 600 m2:n koealat mitat-
tiin kevailld 1996 ja uudelleen kuusi kasvu-
kautta myohemmin keviilld 2002. Ylem-
mén jakson mittauksessa noudatettiin Met-
santutkimuslaitoksen kestokokeiden yleisti
kaytintod (Metsikkokokeiden maastotyo-
ohjeet 1987, ks. myos Niemisto 1997). Ali-
kasvoskuusista mitattiin sijainti seké rin-
nakorkeusldpimitta ja niistd valittiin 20
koepuuta/koeala ”joka n:s puu”-menetel-
milld. Koepuista mitattiin pituudet ja vuo-
tuiset pituuskasvut jaksolla 1991 - 2001.

Kasittelyn vaikutus kuusten kasvuun

Minnikon ensiharvennuksen yhteydessi
tehty alikasvoksen harvennus joudutti 17
vuodessa kuusten keskipituuden kehitysté
yli metrilld ja keskildpimitan kehitysté yli
senttimetrilld harventamattomaan alikas-
vokseen verrattuna. Ennen ménnikon tois-
ta harvennusta kuusten keskiméériinen pi-
tuuskasvu oli harvennetulla alikasvoksella
14 cm/v ja harventamattomalla 7 cm/v
(kuva 4). Aikaisemmin harvennetun alikas-
voksen pituuskasvu pysyi ldhes ennallaan
viiden vuoden ajan minnikon toisen har-
vennuksen jilkeen lukuunottamatta urea-
lannoitusta, jolla kasvu alkoi kiihtyd pian
kisittelyn jdlkeen. Kuudentena vuonna
minnikon harvennuksen jidlkeen kuusten
kasvu elpyi voimakkaasti.

Koko ajan harventamatta ja lannoit-
tamatta kasvaneen alikasvoksen pituuskas-
vu ei lisddntynyt midnnikon toista harven-
nusta seuranneella 6-vuotisjaksolla. Lan-
noitettuna nédiden kuusten kasvu elpyi hi-
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Alikasvoksen kasittely:

e Harv. -78, Urea
= == Harv. -78, Kemifix
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—a&— Ei hary, ei lann.
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B Kuva 4. Lannoituksen ja harvennuksen vaikutus alikasvoskoepuiden keskiméaaraiseen

pituuskasvuun mannikdssa.

taasti mutta tasaisesti saavuttaen keskiméai-
rin 5 cm lisdkasvun vuodessa.

Vuonna 1996 harvennetun alikasvok-
sen pituuskasvu alkoi elpyé heti kisittelyn
jéilkeen voimakkaasti lannoituksesta riippu-
matta ja saavutti viidessd vuodessa aikai-
semmin harvennettujen kuusten kasvuno-
peuden. Lannoituksen vaikutus alkoi nikyd
ndiden kuusten pituuskasvussa kolmante-
na tai neljidnteni kasvukautena.

Kuvasta 5 nihdiin, ettd kuusten pi-
tuuskasvu riippui voimakkaasti niiden pi-
tuudesta. Kisittelystd riippumatta alle 2

metrin pituisten alikasvoskuusten kasvu oli
vihiistd vield kuudentena kasvukautena.
Suurempien taimien pituuskasvu elpyi
muissa tapauksissa paitsi kokonaan harven-
tamattomassa ja lannoittamattomassa kuu-
sikossa. Harvennetun alikasvoksen valta-
taimet saavuttivat Urealla ldhes 40 cm:n ja
Kemifixilld 30 cm vuotuisen pituuskasvun.
Kummassakin lannoituskésittelyssd har-
ventamattoman kuusikon kasvu jii noin 10
cm/v jilkeen harvennetusta alikasvokses-
ta.
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B Kuva 5. Alikasvoskoepuiden pituuskasvun riippuvuus puun pituudesta ja alikasvoksen

kasittelysta.

Kisittelyn vaikutus kuusten ldpimitan
kasvuun oli muuten samanlainen kuin pi-
tuuskasvuun, mutta alikasvostiheikossi 14-
pimitan kasvu oli suhteellisesti vield pituus-
kasvuakin vaatimattomampaa. Méinnikon
toisen harvennuksen yhteydessd vuonna
1996 harvennetun kuusialikasvoksen voi-
makas reaktio johtunee kasvuolojen voi-
makkaan muutoksen lisdksi my0s puuva-
linnasta. Suuresta joukosta valittiin kasva-
tettavaksi elinvoimaisimmat kuuset, jotka
olivat saman kokoisia kuin aikaisemmin
harvennetuilla koealoilla kasvavat.

Vaikutus mantyjakson kasvuun ja
tuotokseen

Toisen harvennuksen yhteydessé tehty lan-
noitus vaikutti merkitsevisti mannikon kas-
vuun. Kuuden vuoden jakson keskimiérii-
nen vuotuinen kasvu oli lannoittamattomil-
la koealoilla 5,5 m*ha/v ja vastaavat luvut
Kemifix-lannoituksessa 6,4 ja Urea-lannoi-
tuksessa 7,2. Toistojen vdhyyden vuoksi
alikasvoksen harvennuksen vaikutusta

mintyjen kasvuun jouduttiin tarkastele-
maan lannoituksista vilittdmattd. Lannoi-
tukset tosin sisiltyvit tasapainoisesti eri
vaihtoehtoihin, mutta mahdollinen yhdys-
vaikutus jdi toteamatta.

Minnikon valtapituudessa vuonna
1996 ja valtapituuden kasvussa sen jilkei-
selld 6-vuotisjakolla ei ollut alikasvoksen ké-
sittelystd johtuvia eroja (kuva 6). Huomiota
herittda kuitenkin se, ettd alunperin alikas-
voksesta raivatuilla koealoilla valtapituus oli
vield vuonna 1996 keskiméiriistd alempi,
mutta sen jilken valtapituuden kasvu on ol-
lut keskimédirdistd nopeampi. Tulos viittaa
sithen, ettd raivatut koealat osuivat ehki
keskimdardistd karummalle kasvupakalle,
mutta alikasvos on saattanut ajan myoti hei-
kentdd kasvupaikan ominaisuuksia muissa
vaihtoehdoissa.

Alikasvoksen kisittely ei vaikuttanut
tissd kokeessa johdonmukaisesti runko-
puun kokonaistuotokseen tai tukkipuun
tuotokseen (kuva 7). Keskimadriistd alem-
mat tuotosluvut alikasvoksesta raivatuilla
koealoilla johtuvat mahdollisesti karum-
masta kasvupaikasta. Hyvin tihed alikasvos
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B Kuva 6. Alikasvoksen kéasittelyn vaikutus méantyjakson valtapituuden kehitykseen. K&-
sittelyt siséltavat tasapainoisesti eri lannoitusvaihtoehtoja. Pystyviivat kuvaavat koealojen
valista keskihajontaa.
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B Kuva 7. Alikasvoksen kasittelyn vaikutus méantyjakson tuotokseen vuoteen 2002 men-
nessa ja tilavuuskasvuun 6-vuotisjaksolla 1996 - 2001. Kasittelyt sisltéavat tasapainoisesti
eri lannoitusvaihtoehtoja. Pystyviivat kuvaavat koealojen vélista keskihajontaa.
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saattaa kuitenkin tulosten perusteella alen-
taa minnikon kasvua ja tuotosta. Etenkin
mintyjen jareytyminen tukkipuuksi ndyttad
hidastuneen. Isoméen (1979) tutkimukses-
sa hyvin tihed alikasvoskuusikko vihensi
mannikon tilavuuskasvua ja tukkipuun tuo-
tosta noin 1 m*ha vuodessa ja hidasti pi-
tuuskasvua keskimiérin 6,5 cm vuodessa.
Alikasvoksen poikkeuksellisesta tiheydes-
td, talvikkityypin kasvupaikasta ja koejar-
jestelystd johtuen Isoméki piti tulosta diri-
esimerkkind alikasvoksen negtiivisesta vai-
kutuksesta médnnikoén kasvuun ja tuotok-
seen.

Koivikon kasittelyn vaikutus ali-
kasvoskuusikon kehitykseen

Turvemaan hieskoivikot

Metsédntutkimuslaitos on perustanut Poh-
janmaalle useita pitkdaikaisia kokeita, jois-
sa tutkitaan samanaikaisesti turvemaiden
hieskoivikoiden harvennusvoimakkuuden

vaikutuksia koivun tuotokseen ja alikasvos-
kuusten kehitykseen (Niemistd 1991 ja
1995). Kokeista on valmisteilla erillinen
julkaisu, joten tédssd esitellddn vain yleis-
piirteisid tuloksia ja esimerkkini kédytetiddn
Kilviilld sijaitsevaa koetta. Kasvupaikka-
na on 1960-luvun lopulla ojitettu vanha jar-
venpohja. Suotyyppi oli koetta perustetta-
essa pallosararimemuuttuma. Turpeen pak-
suus oli 60 cm. Hyvin tiheid valtapituudel-
taan10 - 12 metrinen hieskoivikko harven-
nettiin vuonna 1986 tiheyksiin 1 000, 1 400,
2 000 ja 2 500 kpl/ha. Kontrollina oli har-
ventamaton koivikko. Samana vuonna koi-
vikon alle istutettiin kuusia 2 000 kpl/ha. Eri
kasittelyt toistettiin kokeessa neljisti. Tulok-
set perustuvat syksyn 2001 mittaukseen.
Esimerkkikokeessa hieskoivikon voi-
makas harvennus nopeutti kuusten keskipi-
tuuden kehitystd 70 - 80 cm 16 vuoden ku-
luessa istutuksesta verrattuna harventamat-
tomaan tai lievésti harvennettuun koivik-
koon (kuva 8). Koivikon késittelyn vaiku-
tus kuusten keskildpimittaan rinnankorkeu-
della oli suhteellisesti voimakkaampi kuin
pituuteen, joten kuuset olivat tihedssi koi-
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B Kuva 8. Alikasvoskuusten keskipituus ja keskilapimitta 16 vuotta nuoren hieskoivikon
harvennuksen ja kuusen istutuksen jalkeen. Pystyviivat kuvaavat koealojen valista

keskihajontaa.
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B Kuva 9. Istutetun kuusialikasvoksen kehitys turvemaan hieskoivukokeissa Pohjan-
maalla verrattuna vapaana kasvavien istutuskuusten kasvuun mustikkatyypin kankailla

Etela-Suomessa (Valkonen 2000).

vikossa selvisti hennompia kuin harvenne-
tussa. Koivikon lievid harvennus tiheyteen
2 000 - 2 500 kpl/ha ei edistidnyt kuusten
kasvua harventamattomaan verrattuna.
Lihes kaikki istutuskuuset olivat elossa.
Kolmessa muussa kokeessa harven-
nettiin edellistd esimerkkid varttuneempi
hieskoivikko erilaisiin tiheyksiin ja kuuset
istutettiin alikasvokseksi vilittomaisti har-
vennuksen jdlkeen. Ensimmadisen viiden
vuoden aikana istutuksesta kuusentaimien

pituuskasvu ei riippunut koivikon tiheydes-
td. Toisella 5-vuotisjaksolla erot ovat ha-
vaittavissa, mutta ne ovat pienid (kuva 9).

Muissa kokeissa kuusentaimikkoa on
peittinyt alkuvaiheessa yhtendinen verho-
puusto. Niissi tutkittiin koivikon harven-
tamisen ja pdidtehakkuun vaikutuksia 1 - 5
metrin pituisten alikasvoskuusten kehityk-
seen. Koivikon harvennusvoimakkuuden
lisdys ja avohakkuu (alikasvoksen vapau-
tus) jouduttivat selvisti ja johdonmukaisesti
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kuusten kasvua tédssd kehitysvaiheessa.
Voimakkaasti harvennetuilla koealoilla
kuuset olivat 15 vuoden kuluttua keskimai-
rin metrin pitempid ja niiden pituuskasvu
oli noin 1,5-kertainen verrattuna harventa-
mattomiin koealoihin (kuva 9).

Alikasvoksen vapautuksen vaikutus
oli ldhes kaksinkertainen voimakkaaseen
harvennukseen verrattuna. Vapautettujen
kuusten pituuskasvu elpyi siten, etti se vas-
tasi samankokoisten vapaana kasvavien is-
tutuskuusten kasvua mustikkatyypin kan-
kailla Etela-Suomessa (Valkonen 1997).
Voimakkaasti harvennetussa hieskoivikos-
sa kuusten pituuskasvu ei jddnyt paljon téstad
jéilkeen. Hieskoivikoissa alikasvosasema
aiheutti noin 10 vuoden viiveen istutus-
kuusten kehityksessid, mutta toisaalta koi-
vikko on tuottanut samana aikana 35-60
kuutiometrid kuitupuuta ja uudistamisessa
on sidstetty maanmuokkauksen ja taimi-
konhoidon kustannuksia.

Varttuneemmissa kuusentaimikoissa
vapautettujen kuusten keskipituus kasvoi
viimeksi mitatulla 5-vuotiskaudella 40 - 50
cm vuodessa ja harvennetun koivikon alla
vastaava kasvu oli 10 - 20 % pienempi. Hy-
vin tiheissd, yli 3 000 koivua hehtaarilla si-
siltdneissd koivikoissa kuusten pituuskas-
vu oli 16 - 18 cm/v. Nuoremmissa alikas-
voskuusikoissa koivikon ylitiheys ei ollut
yhté haitallista.

Hieskoivikon poistamisen tai harven-
tamisen vaikutus kuusentaimien ldpimitan
kehityksessd oli saman suuntainen mutta
suhteellisesti suurempi kuin pituudessa. Yli
90 % istutetuista kuusentaimista pysyi elos-
sa eikd koivikon tiheys vaikuttanut niiden
elossaoloon. Tihedssd koivikossa kuusen-
taimet olivat selvésti hennompia kuin har-
van puuston alla, mutta kuusten vikaisuu-
teen koivikon tiheydelld ei ollut selvii vai-
kutusta. Moitteettomien taimien osuus oli
70 - 80 %. Yleisimpii vikoja olivat latvan-
vaihdot ja niistd johtuva haaraisuus ja mut-
kaisuus. Kahdessa kokeessa oli kuusella
esiintynyt hirvivaurioita, joissa latvakasvai-
men menetys on aiheuttanut 1 - 2 vuoden
taantuman pituuskehityksessi. Turvemaan
hieskoivikosta kerralla vapautetuissa kuu-

sissa ei havaittu latvojen kuivumista eikd
kasvun taantumista ja kuusten kasvu elpyi
selvisti kolmannen kasvukauden jilkeen
hakkuusta.

Kivennidismaan rauduskoivikot

Nuori, tihed ja nopeasti kasvava rauduskoi-
vikko haittaa alikasvoskuusten kasvua
enemman kuin vanha, hitaasti kasvava hies-
koivikko (Cajander 1934, Saksa & Moila-
nen 2000). Mielikiisen ja Valkosen (1995)
tutkimuksessa kahdeksan metrin pituisena
vapautetun kuusikon vuotuinen pituuskas-
vu oli 20 cm suurempi ja tilavuuskasvu 4,7
m*/ha suurempi verrattuna tdystihedn 14 m
pituisen rauduskoivikon alle jitetyyn ali-
kasvoskuusikkoon. Koivikon voimakas
harvennus (50 % ppa:sta) lisési alikasvos-
kuusikon vuotuista kasvua 3,0 m/ha 15
vuoden jaksolla kisittelyn jilkeen. Varttu-
neessa hieskoivikossa (22 m) kolmimetri-
sen alikasvoskuusikon kasvu oli ldhes sama
harvennuksen ja vapautuksen jilkeen eiki
kuusten kasvu harventamattomassakaan
hieskoivikossa jddnyt paljon jilkeen.

Esimerkkind rauduskoivikon ensihar-
vennuksen vaikutuksesta alikasvoskuusten
kasvuun kiytetddn tdssd Lammilla sijaitse-
va Metlan harvennuskoetta (Saari 2002).
Istutetun MT-koivikon ensiharvennus
vuonna 1990 tehtiin 14 metrin valtapituu-
dessa siten, ettid puuston pohjapinta-ala oli
harvennuksen jéilkeen 50, 65, 80 ja 100 %
harventamattomasta. Tihed kuusialikasvos
oli tulloin noin 1 metrin pituista. Viisi vuot-
ta myohemmin neljésti harventamattomas-
ta koealasta kaksi jdi edelleen harventamat-
ta ja kahdelle jitettiin kasvamaan 40 %
pohjapinta-alasta. Muut kisittelyt ovat ko-
keessa kolmena toistona. Vuonna 2000
kuusentaimikko harvennettiin kauttaaltaan
tiheyteen 2 000 kpl/ha. Syksylld 2001 mi-
tattiin 30 pituuskasvukoepuuta jokaiselta
koealalta.

Vuonna 1995 koepuiden pituus oli
keskimaidrin 1,5 m eikd koivikon harven-
nusvoimakkuuksien vilille ollut vield syn-
tynyt eroja ensimmaéiselld 5-vuotiskaudel-

50



Pituuskasvu, cm/v

30

20 -

10 +-

i

40 % 50 %

65 %

80 % 100 %

Koivikon pohjapinta-ala harvennuksen jalkeen, % harventamattomasta

m Kuva 10. Kasvatettavien alikasvoskuusten (2 000 kpl/ha) keskiméaarainen pituuskasvu
toisella 5-vuotisjaksolla rauduskoivikon ensiharvennuksen jalkeen (harvennus 40 % tasolle
tehtiin 5 vuotta muita harvennuksia myéhemmin). Pystyviivat kuvaavat koealojen valista

keskihajontaa.

la. Toisella jaksolla 1996 - 2000 kuusten
pituuskasvu oli harventamattomassa koivi-
kossa keskimddrin17 cm/v ja harvennetuis-
sa 22 -26 cm/v (kuva 10). Harventamatto-
milla koealoilla kuusten pituuskasvu oli
hitaampaa kuin harvennetuilla, mutta eri
harvennuvoimakkuudet eivit poikenneet
tilastollisesti merkitsevésti toisitaan.

Alikasvoskuusikon tiheys vaihteli en-
nen vuoden 2 000 harvennusta vilillda 2 000 -
20000 kpl/ha. Tiheyden suhteen saatiin yl-
littden sellainen tulos, ettd harvimmissa
kuusentaimikoissa pituuskasvu oli ollut hi-
taampaa ja tiheimmalld koealalla nopeam-
paa kuin kokeessa keskiméirin. Selitys on
siind, ettd kuusten pituuskasvut korreloivat
voimakkasti niiden pituuden kanssa ja ti-
heistd kuusikosta 10ytyy kasvatettavaksi
enemmadn pitkid ja hyvikasvuisia valta-
taimia kuin harvasta kuusikosta. Ilmeisesi
niinkin tiheédssé kuusikossa kuin 20 000 kpl/
ha ei suurimpien, keskiméirin 4 metrin pi-
tuisten valtataimien pituuskasvu kérsinyt
vield ylitiheydestd.

Kun kuusten pituus otettiin huomioon
kovarianttina, kasvoivat alikasvoskuuset
harventamattomassa koivikossa merkitse-
visti heikommin kuin harvennetussa, mut-
ta eri harvennusvoimakkuuksien vililli ei
ollut tilastollisesti merkitsevii eroja (Saari
2002). Syy harvennusvoimakkuuden vihii-
seen vaikutukseen saattaa olla siini, etti
rauduskoivujen oma harvennusreaktio on
nopeampi ja voimakkaampi kuin hieskoi-
vuilla (Niemist6 1995 ja1997), joten alikas-
voksen kiyttéon vapautuvia kasvutekijoi-
tikin on vihemmin.

Tulosten tarkastelu

Koivikon tiheys vaikutti vain vihén pieni-
kokoisten alikasvoskuusten kehitykseen.
Myo6hemmin, kun kuuset ylittivit kahden
metrin pituusvaiheen, tihed harventamaton
koivikko hidasti selvisti kuusten kasvua
verrattuna harvennettuun. Hieskoivikon
voimakas harventaminen edisti alikasvos-
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kuusten kasvua lievempiin harvennuksiin
verrattuna, mutta erot olivat pienii ja rau-
duskoivikossa tétd eroa ei havaittu. Kuu-
sen istutus tdysipuustoisten hieskoivikoiden
alle onnistui erinomaisesti viljavilla turve-
mailla.

Harvennusikdisen koivikon ja kuusia-
likasvoksen muodostamaa metsikkod kan-
nattaa kasvattaa kaksijaksoisena mikili
kasvupaikka on sopiva molemmille puula-
jeille (Valkonen & Valsta 2000, Valkonen
2000). Hieskoivikossa tukkipuun tuotos ja
laatu jadvit selvisti rauduskoivua heikom-
miksi (Niemisto 1991, Verkasalo 1997),
mikéd vihentidd koivikon kasvatuksen kan-
nattavuutta. Kasvun varhaisen hiipumisen
ja lahoriskin takia hieskoivut kannattaa
my0s poistaa aikaisemmin kuin vastaavat
rauduskoivut.

Nuoren koivikon harventaminen on
tarkedd, mutta kisittelyn voimakkuutta ei
tarvitse lisdti alikasvoskuusten vuoksi ai-
nakaan ennen kuin kuusi alkaa nousta sa-
maan latvuskerrokseen koivujen kanssa.
Kuusten varttuessakaan hieskoivikoiden
kisittelyn ei tarvinne poiketa normaalista,
koska niiden taloudellinen kiertoaika pait-
tyy aikaisin (Niemisto 1998) ja hieskoivu
on muutenkin heikompi kilpailija kuuselle
kuin rauduskoivu (Cajander 1934, Mieli-
kdinen & Valkonen 1995). Toisaalta rau-
duskoivikoille suositellaan voimakkaita
harvennuksia ilman alikasvostakin (Nie-
misto 1997), joten ilmeisesti niissédkin riit-
tad tilaa varttuville alikasvoskuusille.

Itse alikasvoskuusikko kannattaa kas-
vattaa koivikossa varsin tihednd ainakin
viiden metrin valtapituuteen saakka. Tihe-
ys ei vihentédnyt valtataimien pituuskasvua
ja taimikossa riittdd sarkymévaraa hakkui-
ta varten. Vapautetuissa kuusissa esiintyi 5
- 10 vuotta hakkuun jilkeen enemmin vi-
kaisuutta kuin vastaavissa alikasvoskuusis-
sa. Syynd lienevit korjuuvauriot, joiden
maird riippuu poistettavan koivikon puu-
madridstd. Niemiston (1995) tutkimukses-
sa hieskoivikon varovaisessa pddtehak-
kuussa tuhoutui 7 - 20 % ja vaurioitui alle
10 % alikasvoskuusista. Pddosa kuolleista

taimista oli ajourilla ja vaurioitumista ai-
heutti eniten puiden siirtely. Metsurin te-
kemaissid hakkuussa syntyi vain vihédn vau-
rioita, kun latvukset suunnattiin kaadossa
ajourille tai ojalinjoille.

Tutkimuksissa ei ole havaittu, ettd ali-
kasvoskuusikko verottaisi oleellisesti koi-
vikon tuotosta, mutta asia kaipaa vield li-
sidselvitystd. Lannoituksen on havaittu li-
saavin ldhinné kuusialikasvoksen kasvua,
koivupiillyspuustoon sen vaikutus on vi-
hiinen (Saksa & Moilanen 2000).

Minnikdissi alikasvoskuusten kasvu
ndyttdd alustavien tulosten perusteella rea-
goivan harvennukseen hitaammin kuin koi-
vikoissa. Kuusialikasvosten elpynyt kasvu
myoOs taantuu médnnikodissd melko nopeas-
ti, kun valtapuusto ottaa harvennuksessa
vapautuneet kasvutekijit uudelleen kayt-
toonsd. Tihed alikasvoskuusikko ndyttdd
my0Os haittaavan ylemmin mintyjakson
kehitystd enemmiin kuin vastaavan koivu-
jakson kehitysti.

Alikasvoskuusikon hyddyntimiseen
on suhtauduttava harvennusménnikoissi
varovaisemmin kuin koivikoissa. Nayttdi
todenndkoiseltd, ettd kaksijaksoisen mén-
ty-kuusi sekametsidn kasvatus onnistuu har-
vemmin ja edellyttdd molempien puujak-
sojen intensiivisempdd hoitoa verrattuna
vastaavaan koivu-kuusi sekametséin. Nii-
den alustavien tulosten varmentamiseksi
Metsidntutkimuslaitos on perustamassa uu-
sia harvennuskokeita, joissa tutkitaan sekd
méannikon ettd alikasvoskuusikon tiheyden
vaikutuksia metsikon kasvuun ja tuotok-
seen.
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Mannyn uudistaminen luontaisesti ja kylvaen

Kaarlo Kinnunen
Metsdintutkimuslaitos
Parkanon tutkimusasema

Taustaa

Sata vuotta sitten harsinta oli vallitseva
metsdnkdyttomenetelmd. Metsédnviljelyi, ja
siemenpuumenetelméd luontaisessa uudis-
tamisessa kdytettiin vain vihin, péddosin
valtion ja yhtididen mailla. Ensimmaiiset
viittaukset mahdollisista hankikylvoistd
Tuomarniemen hoitoalueessa 10ytyvit vuo-
silta 1906 ja 1907 ja vuodesta 1913 lihti-
en niité tehtiin varsin runsaasti (Borg 1936).
Téni paivinid hankikylvod ei endd kiytetd,
mutta tietylld tapaa kylvossd on palattu his-
toriassa taaksepdin, kun konekylvon yleis-
tyessd on palattu takaisin hajakylvoon.

Menetelmit ovat tietenkin tdysin muuttu-
neet niin maanmuokkauksen kuin kylvome-
netelmienkin osalta, mutta himmaéstyttavin
paljon yhtildisyyksidkin on loydettdvissi
nykyisten ja lidhes sata vuotta vanhojen kyl-
votulosten vlilla.

Luontaisen uudistamisen ja kylvon
osuus minnyn uudistusalasta oli korkeim-
millaan 1960-luvulla. Tdamin jdlkeen istu-
tusala kasvoi voimakkaasti, ja 1980-luvulla
se oli suurempi kuin kylvon ja luontaisen
uudistamisen ala yhteensi (kuva 1). 1990-
luvulla médnnyn istutusala supistui voimak-
kaasti, kun taas luontaisen uudistamisen ja
kylvon osuus kasvoi. Viime vuosina méin-
tyd on uudistettu eniten luontaisesti, kylvo
on ollut toisella sijalla ja istutusala on jda-
nyt pienimmiksi. Vuonna 2001 eri uudis-
tamismenetelmien osuudet olivat hyvin li-
helld toisiaan.
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B Kuva 1. Mannyn uudistamismenetelmien yleisyys Suomessa 1970 - 2001. Luontainen
uudistaminen sisaltaa my6s muut puulajit. Lahde: Metséatilastollinen vuosikirja 2002.
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B Kuva 2. Suhteellinen siemensato vuosina 1927 - 2001 (keskiarvo on 100). Yhdistetty
Heikinheimon (1948) ja Metsantutkimuslaitoksen siemenkerdysmetsikdiden aineistoista.
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B Kuva 3. Hyvien, kohtalaisten ja huonojen siemenvuosien osuus vuosina 1927 - 2001.
Hyvéa =yli 100 %, kohtalainen = 50 - 100 % ja huono = alle 50 prosenttia keskimaaraisesta
sadosta.
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Luontaisen uudistamisen ja kylvon on-
nistumisessa on usein todettu enemmén vaih-
telua kuin istutuksessa (esim. Kalland 2002,
Saksa ym. 2002). Syynid on monesti pidetty
vadrdd kohdevalintaa ja puutteellista toteu-
tusta varsinkin luontaisessa uudistamisessa.
Seuraavassa tarkastellaan erditi perustekijoi-
td, jotka kylvon ja luontaisen uudistamisen
toteutuksessa tulisi ottaa huomioon.

Luontaisen uudistamisen on-
nistumiseen vaikuttavat tekijat

Luontaisen uudistamisen menetelmit ovat
pysyneet kauan periaatteeltaan samanlaisi-
na. Oikeaoppisesti sithen kuuluu ensin vil-
jennyshakkuu noin 200 - 300 rungon tihe-
yteen ja vasta timén jidlkeen hakkuu sie-
menpuuasentoon, jossa jitetddn 50 - 100
siemenpuuta hehtaarille. Maanmuokkauk-
sen tehostuminen on vaikuttanut siihen, etti
nykyidin viljennyshakkuuvaihe jdtetddn
usein pois ja siirrytddn suoraan siemenpuu-
hakkuuseen. Hyvind siemenvuosina luon-
taista uudistamista voidaan soveltaa va-
paammin, mutta huonoina siemenvuosina
puolestaan hyvikiin toteutus ei takaa uu-
distamisen onnistumista.

Siemensatojen vuotuinen vaihtelu

Vaikka Eteld-Suomessa itdvidd mannyn sie-
mentd saadaan jonkin verran lihes joka
vuosi, se ei ldheskdidn kaikkina vuosina rii-
td tyydyttidviidn taimettumiseen (kuva 2).
Lihes kiertoajan mittaisen jakson aikana
melkein puolet siemenvuosista oli huono-
ja (alle 50 % keskimddriisestd), vajaa kol-
masosa kohtalaisia (50 - 100 %) ja noin joka
neljds hyvid (yli 100 % keskimddriisesti
sadosta) (kuva 3). Luontaisen uudistami-
sen luonteeseen kuuluu, ettid siemenii saa-
daan useampana vuonna, joten siemensa-
toja tarkasteltiin my0s kolmen vuoden jak-
soissa. Télloin hyvien siemensatojen osuus
lisdédntyi 43 prosenttiin ja huonojen osuus
jdi 30 prosenttiin. Ainakin ndméd huonot
vuodet ovat sellaisia, jolloin luontaista uu-

distamista tulisi vilttdd. Médnnyn siemenen
pitkdn kehitysajan johdosta siemensadot
pystytddn varsin hyvin ennakoimaan jopa
kolmen seuraavan sadon osalta, joten luon-
taista uudistamista voidaan keskittdd hyviin
siemenvuosiin.

Viljennyshakkuu lisdd puukohtaista
siemensatoa ja pienentdd siemenvuosien
vilistd vaihtelua (Heikinheimo 1937).
Sama koskee myds siemenpuita, mutta uu-
distamisessa on otettava huomioon, etti
harva kasvatusasento alkaa vaikuttaa ai-
kaisintaan neljd kasvukautta hakkuun jil-
keen. Taimettumisen odotteluun ei ole va-
raa, koska pintakasvillisuuden kilpailu li-
sddntyy eikd siemenpuuston kasvu pysty
kompensoimaan uudistumisen viivastymi-
sestd aiheutuvaa kustannusta (Niemisto ym.
1993). Viljennysasennossa sen sijaan puus-
ton arvokasvu sdilyy hyvina.

Muokkausjaljen taimettumiskyvyn
sailyminen

Muokkausjiljessd taimettuminen on mo-
ninkertainen muokkaamattomaan pintaan
verrattuna, joten tehokkaalla muokkauksel-
la voidaan jonkin verran kompensoida sie-
mensadon niukkuutta. Koska miannyn luon-
taista uudistamista suositellaan karuhkoil-
le kasvupaikoille, muokkaukseksi riittdé
yleensd kivenndismaan paljastaminen.
Muokkausjiljen taimettumiskyvyn séily-
mistd kuivahkolla kankaalla tutkittiin kuu-
della uudistusalalla Karvian kunnassa vuo-
sina 1998 - 2000. Muokkausjiljen taimet-
tumiskyky sdilyi hyvini nelji vuotta muok-
kauksen jilkeen (kuva 4). Uudistusalojen
vilinen vaihtelu kuitenkin kasvoi selvisti
heti toisena kasvukautena. Pyrkimyksena
tulisikin aina olla mahdollisimman nopea
uudistuminen, koska pelkki taimettuminen
el riitd, vaan taimien tulisi lisiksi saada
mahdollisimman hyvi etumatka kilpaile-
vaan kasvillisuuteen nihden.
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m Kuva 5. Kylvéajankohdan vaikutus kylvon onnistumiseen lajittuneella ja moreenimaalla.
Laskettu Kinnusen (1992) aineistosta. Tulos ensimmaisen kasvukauden jalkeen.
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Kylvon onnistumiseen vaikut-
tavat tekijat

Kylvéajankohta

Minnylld kevit on osoittautunut parhaaksi
kylvoajankohdaksi (Kinnunen 1992). Suo-
tuisa kylvoajankohta vaihtelee kasvukau-
den siidolojen mukaan, mutta keskimiérin
paras tulos saatiin toukokuussa (kuva 5).
Jo kesidkuussa saatiin huonompi tulos ja
heinidkuu oli edelleen selvisti epdvarmem-
pi. Elo-syyskuu on yleensd todettu huo-
noimmaksi kylvoajankohdaksi, koska tind
aikana syntyneet taimet ovat arassa kehi-
tysvaiheessa ensimmaiisen talven aikana
(Kaunisto 1974). My6s myohéinen syyskyl-
vo onnistuu huonosti (Kinnunen 1996).

Maanmuokkaus ja kylvokohdan
pienkasittely

Kylvoon soveltuvat samat muokkausmene-
telmét kuin luontaiseen uudistamiseen. Ki-
venndismaan paljastaminen on yleensd riit-
tivid ja suositeltava toimenpide kylvoalus-
taksi. Erilaisilla pienmuokkauksilla, vaoil-
la tai painaumilla sekd siemenen peittdmi-
selld ohuen maakerroksen alle taimettumis-
ta voidaan edistdd etenkin huonoissa iti-
misoloissa (Kinnunen 2002). Erityisesti
kuivuus heikentdd peittimittomien siemen-
ten itdmistd.

Kylvémenetelma

Muokkauskoneisiin liitettyjen kylvolaittei-
den myotd uudistamisessa on siirrytty en-
tistd enemmén suunnattuun hajakylvoon.
Konekylvossd tarvitaan enemmén siemenid
samaan taimimadrddn padsemiseksi kuin
késinkylvossd (Kinnunen 2002). Koneellis-
taminen puolestaan vihentid tyokustannuk-
sia, joten kokonaiskustannukset késin- ja
konekylvossd ovat samaa suuruusluokkaa.
Useiden konekylvoinventointien keskiarvo-
tulokseksi saatiin suunnilleen sama miira

kasvatuskelpoisia taimia kuin aiemmin ki-
sinkylvoistd tehdyissd inventoinneissa
(Kinnunen 2003). Koska aiemmissa inven-
toinneissa oli mukana muokkaamattomia
aloja, voidaan péitelld, ettd kisinkylvolld
padstddn parempaan tulokseen kuin kone-
kylvolld, jos molemmissa kidytetddn samo-
ja muokkausmenetelmid ja saman verran
siemenid.

Johtopaatokset

Luontainen uudistaminen ja kylvo sovel-
tuvat samanlaisille kasvupaikoille, joten
niitd olisi syytd kdyttdd rinnakkain suosi-
malla kylvod huonojen siemensatojen ai-
kana ja luontaista uudistamista kun on odo-
tettavissa hyvid siemenvuosia. Muokkaus
tulisi ajoittaa vilittdmisti ennen hyvii sie-
mensatoa, mutta kahden seuraavankin vuo-
den ennuste on syyti ottaa huomioon.

Vaikka muokkausjdlki sdilyttdd tai-
mettumiskykynsd 3 - 5 vuotta, ei odotte-
luun ole varaa. Jokainen menetetty vuosi
heikentdd luontaisen uudistamisen kilpai-
lukykyi viljelyyn verrattuna. Mitéd pikem-
min taimettuminen tapahtuu sitd paremmin
taimet selvidvit myos kilpailussa pintakas-
villisuuden kanssa.

Neljdsosa vuosista on sellaisia, ettd
siemensato on hyvéd heti ensimméiisend
muokkauksen jilkeisend vuonna. Kolmas-
osalla vuosista puolestaan kolmen muok-
kausta seuraavan vuoden siemensato jid
huonoksi. Luontainen uudistaminen onnis-
tuisi selvisti aikaisempaa paremmin, jos
sitd viltettdisiin ndind huonoimpina sie-
mensatojaksoina. Téstd huolimatta luon-
taista uudistamista voitaisiin edelleen kayt-
tad kahdella kolmasosalla uudistamisvuo-
sista. Kun uudistamiseen valmistaudutaan
viljennykselld, siemenpuuhakkuun ajoitta-
minen siemenvuosien mukaan ei ole yhtd
valttdmitonta.
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Luontainen taimettuminen vanhoilla ojitusalueilla

Markku Saarinen
Metscintutkimuslaitos
Parkanon tutkimusasema

Metsanuudistamisen uusi toi-
mintaymparisto

Vuonna 1928 sdddetyn metsdnparannuslain
seurauksena alkoi maassamme runsaan
vuosikymmenen kestdnyt ensimméinen
metsdojituksen aikakausi. Sotien syttymi-
nen keskeytti tuon lapio- ja ojapiilumies-
ten urakoinnin ldhes yhtd pitkiksi ajaksi.
Lihasvoimin ehdittiin kuitenkin kuivattaa
suota periti 700 000 ha. Huomattava osa
kyseisistd ojitusalueista on nyt saavutta-
massa 70 vuoden kuivatusién. Jo kuivatus-
hetkelld puustoisina soina ne ovat nyt ehti-
neet uudistamisvaiheeseen tai se on edessi
viimeistdin ldhimmin vuosikymmenen ai-
kana.

Uudistuskypsien metsikoiden lisdédn-
tyminen ojitusalueilla edellyttdd turvemai-
den kasvupaikkojen erityispiirteiden tunte-
musta myos metsdnuudistamisen ndakokul-
masta. Asiantuntemusta tarvitaan sekd kan-
gasmaametsissd kiytettyjen menetelmien
soveltamisessa, ettd uusien pelkistididn oji-
tusalueiden oloihin tarkoitettujen uudista-
mismenetelmien kehittimisessid. Seuraa-
vassa kisitellddn tarkeimpid kasvupaikko-
jen erityispiirteitd, jotka vaikuttavat ojitus-
aluemetsien luontaiseen taimettumiseen.

Ojitusalueen pintakasvillisuus ja
taimettuminen

Soiden kuivatuksen jilkeen tapahtuva kas-
villisuuden kehitys tunnetaan melko hyvin.
Riittdvin tehokkaan kuivatuksen vaikutuk-
sesta korkealla olleeseen pohjaveteen so-
peutunut ja turvetta tuottanut suokasvilli-
suus vaihtuu vihitellen kangasmaille omi-
naiseksi kasvilajistoksi (Sarasto 1957,

1961a, 1961b, Kuusipalo & Vuorinen 1981,
Pienimiki 1982, Reinikainen 1984, Laine
ym. 1995). Kuivatuksen myoti ojitusalu-
eiden pohjakerroksen kasvillisuus moni-
puolistuu tilapéisesti lajiston vaihdellessa
luonnontilaisen suon relikteistd kangas-
maille tyypilliseen kasvillisuuteen (Vasan-
der 1987, Vasander ym. 1993). Ojaverkos-
ton rappeutuessa kasvillisuussukkessio kui-
tenkin osittain pysihtyy tai kiddntyy takai-
sin kohti luonnontilaisten soiden kasvilli-
suutta. Vanhoille ojitusalueille onkin tyy-
pillistd erisuuntaisten sukkessiovaiheiden
luoma pintakasvillisuuden monimuotoi-
suus, joka voi aiheuttaa runsaasti vaihte-
lua eri uudistamiskohteiden taimettumis-
herkkyydessi (Saarinen 1997, Saarinen &
Hotanen 2000). Luontaisessa uudistamises-
sa onkin tarkedd huomioida ojitusalueiden
kasvillisuussukkessio erilaisten “taimettu-
mispintojen” luojana.

Paksut seini-, kerros- ja karhunsam-
malkasvustot on jo vanhastaan tunnettu
ojitusalueiden ongelmallisimpina taimettu-
mispintoina. Haitan on katsottu liittyvén
sammalten kasvutapaan ja -voimakkuuteen,
ei niinkdidn sammallajiin sinéllddn. Aino-
astaan kerrossammal ja korven karhunsam-
mal lieneviit lajeja, joilla on itse lajina tai-
mettumista haittaava ominaisuus (Sarasto
& Seppild 1964). Rahkasammalet puoles-
taan tarjoavat useimmissa tapauksissa otol-
lisen itdmisalustan puiden siemenille (Pla-
ce 1955, Heinselman 1957, Sarasto & Sep-
pild 1964, Johnston 1977, Wood & Jeglum
1984, Groot & Adams 1994). Rahkasam-
malkasvustojen vililld esiintyy kuitenkin
runsaasti vaihtelua, eikd rahkasammalen
esiintyminen aina takaa riittdvii taimettu-
mista. Osittain timi voi johtua liiasta kos-
teudesta, mutta myos rahkasammalkasvus-
tojen erilainen syntyhistoria vaikuttanee
asiaan. Ojien tukkeutuessa alkava "uudel-
leen soistuminen” synnyttdd turvekangas-
vaiheen aikana kehittyneen raakahumus-
kerroksen piille uutta rahkasammalpintaa.
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Kapillaarisen pohjavesikontaktin ja koste-
usolojen suhteen se ei ole enidd rinnastetta-
vissa turvekangasastetta edeltidneeseen “al-
kuperdiseen” rahkasammalkasvustoon
(Saarinen 2002).

Ojitusalueilla esiintyy myds taimettu-
mista haittaavaa kenttikerroksen lajistoa.
Tillaisia ovat mm. karuimpien kasvupaik-
kojen tupasvilla ja pallosara (Sarasto 1963,
Sarasto & Seppild 1964, Saarinen 1997,
Saarinen 2002). Kenttidkerroksen kasvilli-
suus voi vaikuttaa taimien syntyyn ja kas-
vuun myos allelopaattisesti eli erittimalla
kasvuympiristoon taimien syntymisen eh-
kiisevid kemiallisia yhdisteitd (Zackrisson
ja Nilsson 1989). Saraston (1964b) teke-
mit kokeet rimemuuttumilla ja varputur-
vekankaalla osoittivat midnnyn kylvétaimia
syntyvin varvuttomille kylvopinnoille yli
kaksinkertaisesti verrattuna vaivaiskoivua,
juolukkaa ja suopursua kasvaviin pintoihin.
Hytonen (1992) on kasvihuonekokeissaan
todennut juolukan, suopursun ja variksen-

marjan vesiuutosten ehkiisevin koivun ja
ménnyn taimettumista ainakin voimak-
kaimmilla uutoksilla.

Viljavien korpiojitusalueiden voimak-
kaat kasvillisuusmuutokset hakkuiden jil-
keen on tunnettu jo 1940-luvulla. Lukkala
(1946) laati tuolloin tarkan kuvauksen kor-
pikuusikoiden luontaisen uudistamisen
menetelmistd, jossa puuston vihittdisen
viljennyksen avulla ehkdistiin kenttiker-
roksen kasvillisuuden runsastumisesta ai-
heutuva haitta taimettumiselle. Viljavien
korpikuusikoiden avohakkuun jéilkeen no-
peasti kehittyvit vadelma-, maitohorsma-,
pelto-ohdake- ja mesiangervokasvustot
peittdvit uudistusalan tdysin viiden ensim-
maéisen kasvukauden aikana. Sen sijaan suo-
juspuuston alla néiden lajien osuus kenttd-
kerroksen kokonaispeittivyydestd jdd alle
puoleen (Hannerz & Hanell 1993, 1997).
Jo kahden vuoden kuluttua hakkuista voi
valtaosa muokkausjiljistd peittyd karhun-
sammalkasvustoihin (Moilanen ym. 1994).

12

B tkg | (aidot)

10 4 B tkg Il (nevamaiset)

Raakahumuksen paksuus, cm

Mtkg

Ptkg

Vatkg

B Kuva 1. Raakahumuksen paksuuden vaihtelu mustikka (Mtkg)-, puolukka (Ptkg)- ja
varputurvekankailla (Vatkg) (Saarinen & Hotanen 2000).
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Pohjaveden ja raakahumuksen
vaikutus taimettumispinnan
kosteuteen

Luonnontilaisilla soilla puiden ja aluskas-
villisuuden karikkeet hautautuvat nopeasti
kasvavaan rahkasammalkasvustoon ja pin-
taturvekerrokseen. Tilanne muuttuu, kun
suo ojitetaan, suokasvillisuus hividd ja tur-
vekerrostuman kasvu loppuu. Biomassa-
tuotoksen painopiste siirtyy sammal- ja
varpukasvillisuudesta puustoon, joka tuot-
taa yhd runsaammin kariketta. Lisddntyvi
maanpiillinen karikesato kerrostuu kas-
vunsa lopettaneen turvekerroksen pinnalle
(Kaunisto 1984, Vasander 1987, Saarinen
& Hotanen 2000). Néin syntyvén 10yhin
raakahumuskerroksen esiintyminen riippuu
erityisesti rahkasammal- ja turvekangaspin-
tojen vaihtelusta, ts. kasvillisuuskehityksen
aiheuttamasta vaihtelusta. Paksuimmat raa-

kahumuskerrokset esiintyvit seinisammal-
pintaisilla puolukkaturvekankailla (kuva 1).
Raakahumus katkaisee kapillaarisen kon-
taktin pohjaveteen aiheuttaen karikekerros-
tuman pintaosan kuivumisen. Pohjavesipin-
nan etdisyyden vaikutus itimispinnan kos-
teuteen on sitd heikompi mitd paksumpi on
raakahumuskerros (kuva 2).
Pohjavesipinnan etdisyyden ja taimet-
tumisen vilinen riippuvuus heikkenee, mi-
kili itdmisalusta saa riittdvisti sadetta. Sa-
teettomien sddjaksojen aikana kasvualus-
tan kosteus on pohjaveden varassa. Tilloin
pohjaveden kohoaminen lisdd siementen
itamistd voimakkaasti (Saarinen 1993,
1997). Liian korkealla oleva pohjavesi ( alle
10 cm) on puolestaan sirkkataimien juur-
tumisen ja varhaiskehityksen kannalta epi-
edullinen (Kaunisto 1971, Mannerkoski
1971). Hieskoivun taimettuminen riippuu
mintyd ja kuusta vihemmin pohjavesita-

Ocm

Itamisen todenndkoisyys

Etaisyys pohjavesipintaan

B Kuva 2. Kasvihuonekokeeseen perustuva teoreettinen kuvaus raakahumuskerroksen
paksuuden (0, 3, 6 ja 9 cm) ja pohjavesipinnan etaisyyden yhdysvaikutuksesta mannyn
siementen itdmistodennakodisyyteen (Saarinen 1997).
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son syvyydestd (Paavilainen 1970). Maan-
pintaa ldhelld olevan pohjavesipinnan epi-
edullinen vaikutus ilmenee erityisesti paljas-
tetulla mutta muokkaamattomalla turpeella
(esim. kaivurilaikku), johon on suora poh-
javeden kapillaarinen yhteys (Kaunisto
1971). Turpeen muokkaus vastaavasti vi-
hentidd itdmisalustan kapillaarista kosteutta
vihdsateisten ja kuivien sddjaksojen aikana
(Groot & Adams 1994). Lahoamattomasta
karikkeesta muodostuneen sammalpeitteet-
tomén raakahumuskerroksen taimettuminen
riippuu kerroksen paksuuden ja kosteuden
lisdksi myos karikemassan ominaisuuksis-
ta. Runsas lehtikarikkeen médréd tukahdut-
taa sirkkataimia, mutta toisaalta estdd myos
sammalien kasvua ja siten parantaa maan
taimettumisherkkyyttd (Hertz 1932).

Matastys luontaisen uudistumi-
sen edistajana

Ensimmiisend varsinaisesti vanhoille oji-
tusalueille tarkoitettuna maanparannus- ja
uudistamismenetelmidnd voitaneen pitdi
Huikarin ns. H-kulttuuria (Huikari 1972).
Sen perusajatuksena oli vesi- ja ravinneta-
louden optimointi ja hyvit kulkuyhteydet
ojitusalueella. Tihei ojitus (sarkaleveys 6-
10 m), pintakasvillisuuden ja kantojen pois-
to, mitéstys seki sarkojen keskelle jétetti-
vit kulku-urat olivat menetelmii, joilla
pyrittiin mainittuihin tavoitteisiin. Luon-
nontaimia syntyi kaikissa kokeissa erittdin
runsaasti ja koealat olisivat metsittyneet
yhtd nopeasti ilman viljelydkin (Kaunisto
1985). Kokeet osoittavat ndiden turvekan-
kaiden avohakkuualueiden taimettuvan
herkésti kun maa muokataan tehokkaasti.
Kiytinnossidkin mitdstystd on sovellettu
turvemaiden uudistusaloilla laajalti 1970-
luvulta alkaen. Varsinkin istutukset ovat
yleensd onnistuneet hyvin ja samalla on
saatu runsaasti luontaisesti syntyneitd
taimia (Mannerkoski 1975, Moilanen ja
Issakainen 1984).

Miitistetyilld ojitusalueilla suurin iti-
misalustan laadun vaihtelu aiheutuu tur-
peen paksuudesta. Mitd ohuempi turveker-

ros, sitd enemmain mittdit muodostuvat
kivenndismaasta. Ohutturpeisen (alle 30
cm) ojitusalueen mittddt ovat useimmiten
lihes pelkistidin kivennidismaata. Paksutur-
peisimmilla ojitusalueilla turpeen osuus li-
sddntyy mutta turve ja kivenndismaa sekoit-
tuvat harvoin tehokkaasti toisiinsa. Mittiis-
sd on puhtaita turvepaakkuja kivennéis-
maan joukossa. Kosteutta sitovat turveméit-
tddt taimettuvat kuivina kesind kivenndis-
maamittditd paremmin. Turve- ja kiven-
ndisméttdiden ero riippuu kuitenkin myos
kuivien ja kosteiden sddjaksojen vuorotte-
lusta. Riittdvén pitkdn kuivan jakson tulok-
sena myds turvemdttiiden pintaosat kuivu-
vat. Sateiden alkaessa kuiva turve kostuu
kivenndismaata hitaammin edellyttiden run-
saampia ja pitkdaikaisempia sateita. Turve-
mittdiden pintakerrosten kosteusvaihtelu
lienee tirkein syy siihen, ettd luontaisesti
tai kylvéden uudistetuilla koealoilla taimet-
tumistulokset vaihtelevat suuresti. Varsin-
kin saraturvemittididen taimettuminen on
ollut hyvin heikkoa (Saarinen, Metla, jul-
kaisematon aineisto).

Matastyksen vaihtoehdot

Mitdstyksen vaihtoehtona on tutkittu kan-
gasmaiden lautasaurajidlked muistuttavaa
jyrsinmuokkausta. Sen on todettu liséinneen
merkittdvasti luonnontaimien miiriaa (Kau-
nisto 1984, Saarinen 2002). Jyrsinnén kal-
taisen kevyen pintamuokkauksen vaikutus
on kuitenkin mdtdstystd voimakkaammin
yhteydessi pintakasvillisuuteen ja sen muu-
toksiin. Tédstd voi mainita esimerkkeini
mm. rahka- ja karhunsammalen, tupasvil-
lan, harmaasaran ja pallosaran, jotka voi-
vat paljastetun turpeen ominaisuuksista ja
pohjavesipinnasta riippuen peittdd hyvin
nopeasti muokkausjiljen. Rahkasammal-
pinnat taimettuvat hyvin muokkaamattakin,
jolloin pintamuokkauksen vaikutus nékyy
selvimmin kuivilla turvekangaspinnoilla.
Tosin rahkasammalkasvuston muokkaus
saattaa joskus tuottaa kaikkein herkimmin
taimettuvan pinnan varsinkin kuivina kesi-
nd. Nami pinnat ovat erityisen otollisia
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B Kuva 3. Rahka- ja karhunsammalkasvustoon seka turvekangaskasvillisuuteen tehtyjen
kaivurilaikkujen taimettuminen kesalla 1999. Turvekangaslaikuista osalla on paljastettu
kasvillisuuden ja raakahumuskerroksen alainen turvepinta ja osalla jatetty 1 - 3 cm
raakahumusta laikun pintaan (Saarinen, Metla, julkaisematon aineisto).

hieskoivun taimettumiselle, mikd saattaa
muodostua ongelmaksi mdnnyn taimien
syntymiselle ja jatkokehitykselle varsinkin
puolukkaturvekankailla. Ongelma kirjistyy,
jos koivun osuus on suuri hakkuuta edelti-
neessd puustossa (nevojen ja nevarameiden
ojitusalueet). Kyseisessid tapauksessa uu-
distusalalle kehittyy lisédksi tihed ja nopea-
kasvuinen vesaikko.

Jyrsinnélld voidaan kuitenkin saavut-
taa tdystihed méntytaimikko, miki rohkai-
see muidenkin pintamuokkausmenetelmi-
en kidyttoon métidstyksen vaihtoehtona. Tai-
met keskittyviit jyrsintdjdljissd vakopintoi-
hin eli kasvillisuuden ja raakahumuksen
alta paljastettuun turvepintaan. Néin ollen
hyvin kuivatetun uudistusalan mahdolli-
simman pinnanmyotéiselld kaivurilaikutuk-
sella voitaneen piistd samaan lopputulok-
seen. Samalla voidaan hyodyntii ojitusalu-
eilla muutoinkin toimivaa ja saatavissa ole-
vaa konekantaa (Saarinen 2002).

Kaivurilaikutuksen soveltuvuudesta
on toistaiseksi vain alustavia tuloksia. Nii-
den mukaan hyvin kuivatetun ojitusalueen
pinnalle tehdyt laikut ovat teoriassa hyvin
toimiva ratkaisu, mikéli poistetaan vain pin-
takasvillisuus ja turvekankailla enintididn
pintakasvillisuuden alla oleva raakahumus-
kerros. Laikun ominaisuudet itdmisen ja
sirkkataimien alkukehityksen kannalta riip-
puvat olennaisesti siitd, minkédlaiseen kas-
villisuuspintaan se tehddin. Rahka- ja kar-
hunsammalkasvustoihin tehdyt laikut ovat
kuohkeita ja kosteita tarjoten kuivana ke-
sdnd hyvin itimisalustan (kuva 3). Turve-
kankaiden seindsammalpintaisen raakahu-
muksen alla on usein maatunut turveker-
ros, joka on edellisid heikompi taimettu-
misalustana. Kosteutta on siindkin riittdvis-
ti, mutta siemenet ovat alttiita erilaisille sie-
mensydjille ja toisaalta kovat sadekuurot
sekoittavat ja liettdvit hienojakoista turve-
massaa. Kovien sateiden jilkeen vesi jdd
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helposti lammikoksi huonosti vettd lapii-
seville maatuneelle turvepinnalle. Myos
rouste on ajoittain ongelma. Mikili laiku-
tuksessa turvepinnan piille jdtetddn osa
raakahumuskerroksesta, voidaan edelliset
ongelmat osin vilttdd. Télloin itdimisalus-
tan kuivumisriski kuitenkin lisddntyy.

Laikutuksen etu on merkittdvi verrat-
tuna muokkaamattomaan pintaan turvekan-
kailla mutta erityisesti myos karhunsam-
malmuuttumilla. Kummassakin tapaukses-
sa taimettumistulos ilman muokkausta on
huono. Laikutuksen hyoty on suhteellises-
ti vihdisempi rahkasammalpinnoilla, silld
ne taimettuvat muokkaamattominakin mel-
ko hyvin. Laikutus voi kuitenkin moninker-
taistaa taimimdirin (Saarinen, Metla, jul-
kaisematon aineisto).

Pintamuokkauksen ja matastyk-
sen vertailun ongelmia

Pintamuokkauksessa syntyvien laikku- ja
jyrsinpintojen vertailu métédspintoihin on
hankalaa, koska sirkkataimien syntyajan-
kohdan siitila vaikuttaa ratkaisevasti tai-
mettumistulokseen. Taimettumistulokset
voivat siis vaihdella vuosittain. Kuivana
kesdni laikkuihin voi syntyé kaksinkertai-
sesti sirkkataimia turvemiittéisiin verrattu-
na, mutta sateiset jaksot kaintévit asetel-
man helposti pdinvastaiseksi (kuva 4). Li-
siksi erot luonnollisesti riippuvat verratta-
vien métés- ja laikkupintojen ominaisuuk-
sista sekd pohjavesipinnan etdisyydesta.
Kuivan alkukesin jéljiltd ddrevimmit erot
loytyvit todennikoisesti rahkasammalpin-
taan tehdyn laikun ja maatuneesta saratur-
peesta tai turpeen alaisesta hiekasta tehdyn
korkean mittddn vililtd (Saarinen, Metla,
julkaisematon aineisto).

Edelld esitetyt sirkkataimien syntyi
kuvaavat tulokset koskevat taimettumisvai-
heen ensimmdisid vuosia ja vasta pitempi
seurantajakso antaa luotettavan kuvan lo-
pullisesta taimettumisesta. Muokkaamatto-
mien kasvillisuuspintojen ja jyrsinjilkien
vertailusta on aineistoa 4 - 16 vuoden iké-
isiltdi mannyn siemenpuualoilta varpu- ja

puolukkaturvekankailla (Saarinen 2002).
Valitettavasti méatistys on sisdltynyt maan-
muokkausvertailuun vain muutamalla uu-
distusalalla. Médnnyn taimitiheys ei ole ol-
lut méttdilld sen suurempi kuin jyrsinjl-
jissdkiin, vaikka pituuskasvu on ollut no-
peampaa. Hieskoivu sen sijaan hyotyy kos-
teammasta pintamuokkausjdljestd. Koivun
taimitiheys oli yleensd mintyd suurempi.
Muokkaustavan ja taimitiheyden vilinen
riippuvuus oli koivulla kuitenkin heikom-
pi kuin médnnylld. Tdmai johtui osittain koi-
vun kyvystd uudistua myos muokkaamat-
tomille kasvillisuuspinnoille. Erilaisilla tai-
mettumispinnoilla koivun taimitiheyteen
vaikuttaa my0Os vesasyntyisten taimien run-
saus, mikd riippuu enemmain koivun méa-
riastd metsikon uudistamista edeltdneessi
puustossa kuin pintakasvillisuudesta ja
muokkauksesta. Huomattava osuus koivun
kokonaistaimimadristd voi olla hakkuussa
ja hakkuualan raivauksessa poistetun koi-
vupuuston kantovesoja varsinkin seindsam-
maleisella muokkaamattomalla turvekan-
kaalla, missid siemensyntyinen taimettumi-
nen on vihiistd.

Voiko turvemaita kulottaa ?

Turvemaiden kulotuksesta on aiemmin teh-
ty vain yksi tutkimus (Yli-Vakkuri 1958),
johtuen kaiketi turvepalon aiheuttamisen
pelosta. Yli-Vakkurin ldhinnd isovarpuisil-
le rdimemuuttumille perustamilla kokeilla
hieskoivujen vesominen lisdédntyi kulotuk-
sen vaikutuksesta. Itse kulotuksen vaiku-
tuksesta midnnyn taimettumiseen ei maini-
ta mitddn, mutta rahkasammalkasvustojen
taimitiheydet olivat ldhes kolminkertaiset
seindsammalkasvustoihin verrattuina.
Kulotuksen vaikutusta ménnyn ja koi-
vun taimettumiseen on varputurvekankaan
siemenpuualalla tutkittu pienimuotoisesti
my0s 1990-luvulla (Saarinen, Metla, julkai-
sematon aineisto). Kulotuksen vaikutukses-
ta pintakasvillisuus muuttui seindsammal-
valtaisesta harvaa kytokarhunsammalta
kasvavaksi, mutta midnnyn taimettuminen
oli siitd huolimatta yllittidvin heikkoa. Koi-

69



vun kohdalla vaikutus oli pédinvastainen
kuin Yli-Vakkurin kokeessa. Koivuntaimia
oli eniten palamatta jddneilld pinnoilla.
Kangasmailla Yli-Vakkuri (1962) totesi
palaneen pinnan olevan hyvin epdedullinen
niin médnnyn, koivun kuin kuusenkin sie-
menten itdmiselle ja sirkkataimien synty-
miselle ja taimettumisolojen paranevan
vasta 3 - 5 vuotta kulotuksen jilkeen. Pala-
neen pinnan taimettumisherkkyys riippuu
myos kulon voimakkuudesta (Schimmel
1993). Mikili tuli polttaa vain osan hak-
kuutdhteistd ja pintakasvillisuudesta, jda
raakahumuskerrostuma sek valtaosa kuol-
leesta ja mustuneesta seindsammalkasvus-
tosta jiljelle. Auringossa nopeasti kuivuva
tumma karike- ja sammalpinta lieneekin
suurin syy heikkoon taimettumistulokseen
edelld kuvatulla hyvin “pinnallisesti” pa-
laneella kulotuskokeella.

Edistaako lannoitus taimettu-
mista ?

Turvemailla puiden kiytettdvissid olevien
kivenniisravinteiden ja kasvualustan typ-
piméirin suhde on huomattavasti pienem-
pi kuin kangasmailla. Turpeen ravinnesuh-
teiden epdedullinen vaikutus taimettumi-
seen ndyttdisi korostuvan koivun uudistu-
misessa, silld fosfori- ja kaliumlannoitus
(suometsien PK-lannos) edistdd koivun tai-
mettumista erityisesti kosteilla jyrsinvako-
pinnoilla. Useimmissa tutkimuksissa lan-
noituksella ei ole ollut vaikutusta havupui-
den taimettumiseen tai sitten vaikutus on
ollut haitallinen (Koskela 1970, Paavilai-
nen 1970, Kaunisto 1971, 1972, 1975,
Mannerkoski 1971, 1972, Heikurainen &
Laine 1976, Moilanen & Issakainen 1981,
1984, Saarinen 1993, Saarinen 2002). Hait-
ta on sitd suurempi mitd kuivemmalle kas-
vualustalle lannoitteita lisdtidin. Midnnyn
taimettumisen on tosin havaittu myos li-
sddntyneen erityisesti tuhkalannoitetuilla
kylvomattidilld (Silfverberg 1995). Niin sii-
tikin huolimatta, ettd siementen kastelu
tuhkaliuoksessa heikentdd voimakkaasti iti-
vyyttd. Erilaisten lannoitusten ja taimettu-

misen viliseen riippuvuuteen vaikuttaa
olennaisesti kasvualustaan lisittyjen ravin-
teiden konsentraatio maavesiliuoksessa
(Moilanen & Issakainen 1984). Tuhkan on
todettu muuttavan myds turpeen fysikaali-
sia ominaisuuksia ja lisddvin sitd kautta
taimettumisen mahdollisuuksia (Huikari
1951).

Tarvitaanko luontaista uudista-
mista ?

Asenteet luontaisen uudistamisen puoles-
ta ja vastaan vaihtelevat suuresti metsdam-
mattikunnan keskuudessa. Jo 1900-luvun
alussa syntyneet kisitykset ojitusalueiden
herkistd luontaisesta taimettumisesta ovat
ehkd eniten vaikuttaneet luontaiselle uudis-
tamiselle myonteiseen suuntaan. Tdhidn on
ollutkin aihetta kaikilla vield valtaosin rah-
kasammalpintaisilla ojitusalueilla. Viime
aikoina on kuitenkin yhd useammin uudis-
tettu myos kasvillisuussukkessioltaan pit-
kille edenneitd turvekankaita ja huomattu
niilld esiintyvit luontaisen taimettumisen
ongelmat. Kangasmailla luontaisen uudis-
tamisen mahdollisuuksia pidetdédn karuilla
kankailla parhaimpina, mutta ojitusalueil-
la muokkaamattomien pintojen taimettumi-
nen on usein heikoimmillaan nimenomaan
varpu- ja puolukkaturvekankailla. Kevyel-
likin muokkauksella nimd kasvupaikat
ovat kuitenkin hyvin uudistettavissa luon-
taisesti, joten valinta viljelyn ja luontaisen
uudistamisen vililld on tehtdvi piddasiassa
taloudellisen kannattavuuden perusteella.
Laskelmien puuttuessa valintapddtokset
jadvit usein arvailujen ja mielipiteiden va-
raan. Oletukset siemen- ja suojuspuustojen
myrskytuhoherkkyydesté seki siementdvin
puuston korjuuongelmat ojitusalueilla suo-
sivat useimmiten viljelyd. Koska mitistys
on ongelmistaan huolimatta ainakin taimi-
en kasvun ja eloonjddmistodennikoisyyden
perusteella luotettavin muokkausmenetel-
md, pdddytddn usein perinteiseen “avohak-
kuu-mitéstys-viljely” vaihtoehtoon. Mittii-
siin istutetut midnnyt ovat ainakin koeken-
tilld olleet varsin huonolaatuisia, joten eri
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menetelmédvaihtoehtojen paremmuus on
useimmiten ratkaistava luontaisen uudista-
misen ja kylvon vililld. Istutuksen tavoin
on kylvo kuitenkin syyti tehdi turvemailla
matistettyyn pintaan. Télloin luontaisen
uudistamisen arvo paranee, mikali métis-
tystd joudutaan rajoittamaan vesistojen suo-
jelusyisti.
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Tausta

Ilmakehin kasvihuonekaasujen pitoisuudet
ovat nousseet jyrkdsti viimeisten vuosikym-
menien aikana. Tdméin johdosta kasvihuo-
neilmion odotetaan voimistuvan lihitule-
vaisuudessa. Merkittivimpid antropogee-
nisid kasvihuonekaasuja (KHK) ovat hiili-
dioksidi (CO,), metaani (CH,) ja dityppi-
oksidi (N2O). Muiden kasvihuonekaasujen,
kuten vesihdyryn, otsonin ja CFC-yhdistei-
den ohella ne absorboivat maapallolta tu-
levaa pitkdaaltoista siteilyd ja vihentidvit
titen maapallolta palaavan energian siirty-
mistd avaruuteen (kuva 1). Ne siis voimis-
tavat ns. luonnollista kasvihuoneilmiota,

joka pitdd maapallon pinnan noin 30 °C
lampimdmpini, kuin ilman kasvihuonevai-
kutusta. Kasvihuonekaasumolekyylien fy-
sikaaliset ominaisuudet, jotka vaikuttavat
ko. kaasun kykyyn imed pitkdaaltoista
infrapunasiteilyé, vaihtelevat suuresti eri
kaasujen vililld ja méddrddvit kaasun omi-
naissiteilypakotteen. Esimerkiksi metaani
absorboi limpositeilyéd 24 kertaa ja dityp-
pioksidi 296 kertaa tehokkaammin 100
vuoden tarkastelujaksolla kuin hiilidioksi-
di (IPCC 2001). My6s kaasujen elinajat
eroavat toisistaan, minki vuoksi ennusteis-
sa kiytetty aikahorisontti vaikuttaa vertai-
luihin (IPCC 1996).

Auringon
sateily

Pitkaaaltoinen
sateily

. S

H,0, CO,, CH,, N,O,CFC...

"

m Kuva 1. Kasvihuoneilmi6 — yksinkertais-
tettu periaatepiirros. Maan ilmakeha toimii
kasvihuoneen tavoin kun se paastaa
lavitseen suuren osan Auringon lyhyt-
aaltoisesta sateilystd, mutta estda osan
pitkdaaltoisesta lampdsateilysta poistu-
masta avaruuteen. Kasvihuoneessa kasvi-
huonevaikutuksen aiheuttavat lasinen katto
ja seinat. llmakehassa sen aiheuttavat
vesihdyry ja muut kasvihuonekaasut.
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Suomessa suot muodostavat huomat-
tavimman orgaanisen hiilen varaston. Suo-
men metsien puustossa on hiiltd noin 680
milj. tn, kangasmaissa noin 1 200 milj. tn
ja turvemaissa noin 4 800 milj. tn (Kauppi
ym. 1995, Liski 1997, Mikipii ja Tomppo
1998). Soiden maa- ja metsitaloudellinen
hyviksikdyttd on ollut merkittdvin soiden
kdyttomuoto Suomessa ja reilusti yli puo-
let alkuperdisestd suoalasta (10,4 milj. ha)
on ojitettu ndihin tarkoituksiin. Valtakun-
nan metsien kahdeksannen inventoinnin
mukaan Suomessa on ojittamattomia soita
4,25 milj. ha. Kaiken kaikkiaan noin mil-
joonasta maatalouskidyttoon raivatusta suo-
hehtaarissa viljelyksessid on nykyisin noin
250 000 ha suopeltoja. Metsitettyjd suopel-
toja arvioidaan olevan yli 80 000 ha (Wall
& Heiskanen 1998) ja ilmeisesti huomat-
tavasti suurempi miird on luontaisen met-
sittymisen eri vaiheissa olevia viljelemiit-
tomii peltoheittoja. Maatalouskiytossi ole-
vista suopelloista yli puolet sijaitsee Lin-
si-Suomessa, Pohjanmaalla ja Lapissa.

Suopeltojen pintakasvillisuus seki
maan fysikaaliset ja kemialliset ominaisuu-
det poikkeavat huomattavasti muista sois-
ta ja turvemaista. Toistuva maanmuokka-
us, kalkitukset, lannoitukset sekid maanpa-
rannusaineena kiytetty kivenndismaa ovat
muuttaneet suuresti entisen suon maata
(Wall & Hytonen 1996, Hytonen & Wall
1997). Muutokset seki pintakasvillisuudes-
sa ettd maan ominaisuuksissa ovat hyvin
pitkdaikaisia. Kaliuminpuutokset ja ravin-
neperdiset kasvuhiiriot ovat olleet melko
yleisid suopeltojen metsityksen ongelmia
(Hytonen & Ekola 1993). Suopelloilla pui-

den menestymisen kannalta erittdin tar-
keidksi tekijdksi on todettu ohutturpeisuus
tai kivenndismaan lisdys maanviljelyn ai-
kana.

Soiden ojitus ja kidyttd maatalouteen
aiheuttaa huomattavasti radikaalimpia
muutoksia ekosysteemissd kun metsdojitus.
Kun metsédojitettu suo sdilyy toimivana
ekosysteemind hiiltd sitovine kasvipeittei-
neen ja ravintoketjuineen, viljelykseen rai-
vatulla suopelto on vain osan vuodesta kas-
vipeitteellinen ja toistuva maanmuokkauk-
sen ja lannoitusten vuoksi turpeen hajotus-
toiminta ja mineralisaatio on hyvin voima-
kasta. Myos kasvien sitomaa hiiltd korja-
taan satona pelloilta vuosittain. Hapellisen
hajotuksen lisdidntyessi hiilidioksidipddstot
lisdédntyvit, mutta metaanipaastot loppuvat
(Maljanen ym. 2003). Suon ottaminen
maanviljelykseen muuttaakin sen hiilidiok-
sidin (Maljanen ym. 2001, Komulainen ym.
2002) ldhteeksi ilmakehiddn orgaanisen ai-
neen mineralisoituessa tehokkaan kuivatuk-
sen ja maanmuokkauksen vuoksi (tauluk-
ko 1). Suomen suopelloilta on mitattu var-
sin suuria CO,-C emissioita ilmakehéin
(Maljanen ym. 2001, Komulainen ym.
2002) Maamme pohjoisesta sijainnista huo-
limatta kasvihuonekaasupiistot suopelloil-
tamme ovat ldhes yhtd suuria kuin huomat-
tavasti eteldisimmilli leveysasteilla (esim.
Keski-Eurooppa) mitatut péddstot (esim.
Crill ym. 2000, Kasimir-Klemedtsson ym.
1997).

Typpilannoitus ja orgaanisen typen
mineralisaatio lisddvit merkittidvisti typen
oksidien muodostumista ja emissioita (Ny-
kdnen ym. 1995, Regina ym. 1998, Komu-

B Taulukko 1. Soiden eri kayttémuotojen kasvihuonekaasujen taseet Suomessa (Crill
ym. 2000). Positiiviset arvot tarkoittavat virtausta turpeesta ilmakehaan ja negatiiviset
ilmakehéasta turpeeseen. - ei mitattu tai tutkimustuloksia hyvin vahan.

Alkutilanne CO, CH, N,O
g m?a’ g m?a’ g m?a’
Luonnontilainen -75 13,5 0,005
Metsaojitettu -160 1,5 0,12
Suopelto 2000 0 1,5
Metsitetty suopelto - - -
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lainen ym. 2002). Metaaniemissiot taasen
pienenevit kuivatuksen myotd (Nykénen
ym. 1998). Kokonaisuudessaan (hiilidiok-
sidiekvivalentteina ilmaistuna) soiden ot-
taminen maatalouskdyttoon lisdd aina kas-
vihuonekaasuemissioita, koska hiilidioksi-
di- ja typpioksiduulipéddstot kasvavat suh-
teessa enemmin kuin metaanipdistot vi-
henevit (Kasimir-Klemedtsson ym. 1997).
Suopeltojen siteilypakote niiden pienestd
pinta-alasta huolimatta voi siten merkitti-
vi (taulukko 2).

Tilld hetkell4 ei tiedetd mitd metsitys
vaikuttaa suopeltojen kasvihuonekaasujen
taseisiin, silld aihetta on tutkittu niukasti.
Hypoteesina on, ettd metsityksestd kulu-
neen ajan lisdédntyessa hiilidioksidiemissi-
ot pienenevit tasaisesti, mutta samalla me-
taaniemissiot saattavat kasvaa kuivatuksen
heikentyessi. Tutkimustulosten vihdisyy-
destd huolimatta orgaanisten maatalous-
maiden kasvihuonekaasupédistojen vihen-
timisessd tairkeimpénd toimenpiteend pide-
tddn jo nyt turvepeltojen poistamista vilje-
lystd ja niiden metsittdmistd (Ilmastosopi-
muksen... 2000). Koska maatalouskéytos-
sid olevien tai sen ulkopuolelle jddneiden
turvemaiden kasvihuonekaasujen taseista
on vain vihin tietoja, tarvitaan lisdtutki-
muksia sekd pelloilta, peltoheitoilta ettd
metsitetyiltd suopelloilta. Vuoden 2002 ke-
sdlld kidynnistyi Maa- ja metsitalousminis-
terion rahoittama yhteistutkimushanke
“Metsitettyjen suopeltojen ja suonpohjien
kasvihuonekaasujen taseet”. Tutkimuksen
tavoitteena on tuottaa tietoa ndiden maan-
kidyttovaihtoehtojen kasvihuonekaasuvai-
kutuksista. Metlan lisdksi mukana ovat

Helsingin ja Kuopion yliopistot. Tutkimus
on osa laajempaa monivuotista tutkimus-
ohjelmaa "Turpeen ja turvemaiden kidyton
kasvihuonevaikutukset Suomessa” ja liit-
tyy ldheisesti Metsidntutkimuslaitoksen tut-
kimusohjelmaan ”Suomen metsien hiiliva-
rat, niiden muutokset ja sosio-ekonomiset
kytkennat”.

Tutkimuksen aineisto ja mene-
telmat

Metsédntutkimuslaitoksen Kannuksen tutki-
musaseman lidheisyydesti valittiin viisi vil-
jelemitontd suopeltokohdetta (’peltohei-
tot”) ja kuusi metsitettyd peltoa joille pe-
rustettiin mittausruudut kasvihuonekaasu-
taseiden selvittimiseksi. Koealoilla selvi-
tetddn kasvillisuuden, turpeen paksuuden,
kosteusolosuhteiden ja maaperén fysikaa-
listen ja kemiallisten ominaisuuksien vai-
kutusta kasvihuonekaasutaseisiin. Tutki-
muskohteiden puulajit ja metsityksesti tai
viljelemittd jattdmisestd kulunut aika vaih-
televat.

Kasvihuonekaasujen vaihtodynamiik-
kaa tutkitaan viljelemittomilld suopelloil-
la mittaamalla erilaisten kasvillisuuspinto-
Jjen kaasujen (CO,, CH, ja N,O) vaihtoa il-
makehidn ja maaperin varastojen vililli.
Metsitetyilla pelloilla mitataan maarespi-
raatiota sekid metaanin ja dityppioksidin
vaihtoa kiyttden suljettuja staattisia kam-
mioita (kuvat 2 ja 3). Kammiomittauksia
varten valituille kohteille on upotettu me-
tallisia kauluksia noin 15 - 30 senttimetrin
syvyyteen turpeeseen, ja mitattaessa kam-

B Taulukko 2. Suomen turvemaiden eri kdyttdmuotojen pinta-alat (ha) ja kasvihuone-
kaasujen (CO,, CH,, N,O) sateilypakote ilmaistuna CO,-ekvivalentteina 100-vuoden

aikajanteella. (Crill ym. 2000).

Maankayttomuoto | Pinta-ala, Sateilypakote, Tg CO2ekvivalent-
milj. ha teina (100 vuoden aikajanne)
Luonnontilaiset 4.0 + 8,40 +0,15
Metsaojitetut 5,7 -5,28 +55
Suopellot 0,25 + 6,63 +2,57
Metsitetyt suopellot 0,09 ? ?
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B Kuva 2. Metaanin ja dityppioksidin ke-
raystd kammioilmasta injektioruiskuihin
kesalla 2002.

mio asetetaan kauluksen péille. Kauluksen
tehtdvi on tiivistid kammio maanpintaan
jaeliminoida nédytealojen ulkopuolisten te-
kijoiden kuten ympirdéivien puiden juurten
aiheuttamat hiiriot mittauksissa. Kammi-
oista otetaan kaasundytteitd tasaisin vi-
liajoin ja ndytteet analysoidaan joko kaa-
sukromatografilla (injektioruiskuihin ote-
tuista néytteistd kammioilman CH - jaN,O-
pitoisuus) tai kannettavalla infrapunakaa-
suanalysaattorilla (kammioilman CO, -pi-
toisuus).

Kaasumittausten yhteydessd mitataan
samanaikaisesti kammioilman, ympéroivin
ilman sekd turpeen eri syvyyksien (5, 10,
20, 30 cm) lampotilat sekd vedenpinnan
taso kammion vélittomistd ldheisyydesti.
Hiilidioksidin vaihtomittausten yhteydessi
mitataan myos fotosynteettisesti aktiivisen
siteilyn madrdd (PAR). Lisdtietoa ympdri-
vuorokautisista ja koko kasvukautta koske-
vista siidtiedoista (sademiird, ilman ja tur-
peen ldmpdatilat, sédteilyolosuhteet, turpeen
kosteus) saadaan sddasemilta.

m Kuva 3. Maarespiraation mittaus kannettavalla infrapunakaasuanalysaattorilla.
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Alustavia tuloksia Koska kasvukauden si#olot vaikuttavat

hyvin paljon tuloksiin, yhden kesin tulok-
Tutkimuksesta on toistaiseksi tarjolla vain  sia on vield pidettdvi hyvin alustavina. T4-
alustavia tuloksia, silld tihdn mennessd  méin vuoksi mittauksia tehddin kolmen kas-
kerittyd aineistoa kisitellddn parhaillaan.  vukauden ajan. Ensimmaiisen kesén tulos-
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B Kuva 4. Alustavia tuloksia metaanin ja dityppioksidin virroista metsitetyilté pelloilta vuo-
den 2002 aikana. Turpeen paksuus ohut (alle 30 cm) tai paksu (yli 30 cm), puulajit koivu
tai manty.

79



—@— Koivu 16 v. paksuturp.
—O— Koivu 16 v. ohutturp.
—w¥— Manty 30 v. ohutturp.
—v— Manty 30 v. paksuturp.
—&— Koivu 5 v. paksuturp.
—O— Koivu 30 v. ohutturp.

| | [
elo Syys loka

|
marras

| | | |
joulu tammi helmi maalis

Kuukausi

B Kuva 5. Keskimaardinen maarespiraatio metsitetyilté pelloilta elokuun 2002 ja maalis-

kuun 2003 valisena aikana.

ten perusteella metsitetyt peltokohteet oli-
vat metaanin nieluja mutta dityppioksidin
paistot (kuva 4) olivat varsin suuria. Ku-
vassa 5 on esitetty alustavia tuloksia met-
sitettyjen peltojen CO,-virroista. Useina
vuosina tehtyjen maastomittausten pohjal-
ta luodaan erilaisia malleja, joiden avulla
kasvihuonekaasujen dynamiikkaa tutki-
muskohteilla voidaan simuloida. Tuloksil-
la saattaa olla suurta merkitystd kansallista
ilmastopolitiikkaa arvioitaessa ja peltojen
metsityksen tukipolitiikkaa ja kohdentamis-
ta arvioitaessa.
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Ensiharvennusmannyn paalaaminen osapuuna
integroidussa kuitu- ja energiapuun korjuussa

Lisaraaka-aineen maara ja puuston ravinnetase

Paula Jylhd
Metsdntutkimuslaitos
Kannuksen tutkimusasema

1. Tausta ja tavoitteet

Kansallisen metsdohjelman tavoitteena on
lisidtd ainespuun vuotuinen hakkuukertymé
63 - 68 miljoonaan kuutiometriin ja met-
sihakkeen energiakiyttd 5 miljoonaan kuu-
tiometriin vuoteen 2010 mennessi (Kan-
sallinen metsdohjelma 2010). Erityisesti
metsihakkeen tuotannolle asetettu tavoite
on haastava, silld metsdhaketta tuotettiin
vuonna 2002 ainoastaan 1,7 milj. m?, jos-
ta padtehakkuutdhteen osuus oli noin puo-
let (Ylitalo 2003).

Hakkuupinta-alasta 59 % oli harven-
nusmetsid vuonna 2001 (Metséitilastolli-
nen... 2002). Hakkuiden rakenne on muut-
tumassa siten, ettd harvennusten osuus kas-
vaa edelleen ja suometsien puunkorjuu li-
sadntyy (Imponen 2002). Puunkorjuu pie-
nildpimittaisista ja kertymiltdén heikoista
ensiharvennusleimikoista on kallista. Lisédksi
raaka-aineen hivikki korjuussa ja tehdaski-
sittelyssd on suuri, ja monia ensiharvennus-
puun ominaisuuksia pidetdin massa- ja pa-
periteollisuuden kannalta heikkoina.

Ensiharvennukset ovat tarpeen tule-
vaisuuden hakkuumahdollisuuksien turvaa-
miseksi. Myos metsidhakkeen tuotantota-
voitteen saavuttaminen edellyttidd pienpuun
korjuun lisddmistd. Korkeiden korjuukus-
tannusten ja metsuripulan vuoksi harven-
nushakkuumenetelmien kehittiminen on
tarkedd. Osapuumenetelmin perusajatukse-
na on alentaa puunkorjuun kustannuksia
vihentdmalld tarpeettomia tydvaiheita ja
lisddmalld hakkuukertyméi. Se soveltuu

integroituun aines- ja energiapuun korjuu-
seen. Tavanomaisilla hakkuulaitteilla osa-
puuta ei kuitenkaan pystytd valmistamaan
vield siten, ettd osapuumenetelma olisi kil-
pailukykyinen tavaralajimenetelmén kans-
sa ainespuun korjuussa (Korpilahti ym.
1998).

Ensiharvennusmetsien puunkorjuu on
ajankohtainen ongelma erityisesti Pohjan-
maalla. Alueen ensiharvennuksia on mah-
dollista lisdtd, kun UPM-Kymmene Oyj:n
sellutehtaan laajennus valmistuu vuonna
2004. Laajennuksen myotd pyoredn kuitu-
puun tarve lisddntyy 0,8 milj. m*/v. Sellu-
tehtaan yhteydesséd on sidhkod, kaukoldm-
pod ja prosessihdyryi tuottava Alholmens
Kraftin suurvoimala. Puuperiisten poltto-
aineiden osuus energiantuotannossa on 40-
50 %, mika vastaa 1 500 GWh:ta vuosit-
tain. Tistd hakkuutdhteen osuus 300 GWh
(Alholmens Kraft 2003).

Metsédntutkimuslaitoksen Kannuksen
tutkimusasemalla selvitettiin UPM-Kym-
mene Oyj:n metsdosaston aloitteesta pii-
tehakkuutihteen korjuussa kdytettidvin paa-
lausmenetelmin soveltuvuutta integroituun
aines- ja energiapuun korjuuseen ensihar-
vennuksilla. Idea-asteella olevassa konees-
sa on kerddvi kaatolaite ja paalausyksik-
ko. Puut korjataan osapuuna siten, etti lat-
vuksen ylin osa jdtetddn metsitidhteeksi.
Latvakappaleen katkaisemisella pienenne-
tddn ravinnemenetyksii ja parannetaan sel-
luhakkeen laatua. Paalattavaan kidyttoosaan
kuuluu runko latvakappaletta lukuun otta-
matta sekd kiyttdosan latvusmassa (kuva
1). Runkopuu erotetaan kuorimossa sellun-
tuotantoon ja rungon kuori ja latvusmassa
ohjataan energiantuotantoon. Menetelmén
pddasiallinen kdyttdalue olisi kuitenkin
pelkin energiapuun korjuu nuoren metsin
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kunnostuskohteiden kaltaisista ensiharven-
nusleimikoista.

Korjattava energiapuuosite kompen-
soi pienestd kuitupuukertymadstd aiheutuvia
kustannuksia. Karsinnasta luopuminen,
katkonnan viheneminen ja puiden joukko-
kisittely voivat alentaa hakkuukustannuk-
sia. Paalaaminen tiivistdd kuormia, joten
kuljetuskustannukset alenevat suuremman
kuormakoon ansiosta. Lihi- ja kaukokul-
jetus voidaan suorittaa tavanomaisella ka-
lustolla. Korjuuketju on joustava, silld ai-
nes- ja energiapuujakeet erotetaan toisis-
taan vasta sellutehtaan kuorimossa.

Tutkimuksen péditavoitteena oli selvit-
tad edellytyksid kehittdd pdatehakkuutyo-

Metséatahde

Kayttéosa

B Kuva 1. Poistettavien puiden jako aines-
ja energiapuuta sisaltavaan kayttbosaan ja
maahan jaavaan metsatahteeseen.

mailla kiytettdvistd paalausmenetelmisti
ensiharvennusolosuhteissa toimiva. Tédssd
artikkelissa menetelméd arvioidaan saata-
van lisdraaka-aineen miidrddn ja puuston
maanpidllisten osien biomassa- ja ravinne-
taseiden perusteella. Hankkeen loppurapor-
tissa (Jylhd 2003) kuvataan myos karsitun
ensiharvennusminnyn ja osapuupaalien
muodostaman seoksen sellu- ja energiaomi-
naisuuksia, joita tutkittiin tehdasmittakaa-
vaisen kuorintakokeen ja koekeittojen ja —
valkaisujen avulla.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1 Maastoaineisto

Kuorintakokeessa kiytetty osapuu korjat-
tiin Soinissa sijaitsevasta 35-vuotiaasta,
kylvimalld perustetusta VT ensiharvennus-
leimikosta, jonka pinta-ala oli 10,7 ha.
Puustotunnukset selvitettiin mittaamalla
ennen hakkuuta 12 kpl 100 m*n ympyra-
koealoja (taulukko 1). Koepuista sahattiin
my0s ndytekiekkoja runkopuun kuiva-tuo-
retiheyden ja rungon kuoriosuuden méérit-
tamiseksi.

Hakkuun jilkeen tehdyn inventoinnin
mukaan puita kaadettiin 735 kpl/ha, joista
korjattiin 685 kpl/ha. Kuorellisen runko-
puun poistuma oli 40,0 m*/ha (6,6 m*ha).
Poistettujen puiden keskimédriinen rinnan-
korkeusldpimitta oli 10,5 cm (sd = 3,7 cm).

Leimikko harvennettiin Timberjack
770 -alustakoneeseen asennetulla, leikkaa-
valla Timberjack 730 -keriilykaatopailla.
Osa leimikosta jouduttiin ajan puutteen
vuoksi hakkaamaan metsurityonéd. Hakkuun
tyoohjeena oli katkaista puut 45 mm:n li-
pimittaan, mutta toteutunut keskimiirdinen
katkaisuldpimitta oli 57 mm (sd =5,5 mm).

Kuljetuspituuksiin katkottu tuore osa-
puu ajettiin vakiovarusteisella metsitrak-
torilla tien varteen, jossa se paalattiin ni-
puiksi Fiberpak -hakkuutihdepaalaimella
(kuva 2). Koneenkuljettajan kirjanpidon
mukaan paaleja kertyi leimikolta 674 kpl.
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B Taulukko 1. Koemetsikdn keskiméaaraiset puustotunnukset ennen hakkuuta ja niiden

vaihtelu koealoittain (n = 12).

Keskiarvo Keskihajonta
Runkoluku, kpl/ha 1508 350
Pohjapinta-ala, m*ha 15,5 3,1
Aritm. keskilapimitta, cm 10,8 1,0
Keskipituus, m 9,9 0,4
Latvusraja, m 4,9 0,3
Kuorell. runkotilavuus, m*/ha 90 18

m Kuva 2. Osapuun paalausta tienvarsivarastolla.

Paalauksen yhteydessé nipuista otettiin 31
kosteusndytetti, jotka jaettiin biomassaosit-
teisiin. Varastoalueelle varisseen paalaus-
tahteen médri selvitettiin suuntaa antavas-
ti. Koemetsikostd inventoitiin hakkuun jil-
keen hakkuupoistuma ja metsitihteen maa-
rd. Biomassaositteiden kuivamassat johdet-
tiin tuoremassoista laboratoriossa tehtyjen
kosteusméiritysten avulla.

2.2 Tulosten laskenta

Koemetsikon hakkuupoistuma laskettiin
biomassa-aineistojen ja tehdasvastaanoton
ilmoittamien osapuukuormien tuoremasso-
jen avulla. Katkaisuldpimitan vaikutus hak-
kuupoistumaan laskettiin Metsidtehossa
kehitetylld laskentaohjelmalla. Laskelmis-
sa kiytettiin taulukossa 2 esitettyjd para-
metreja. Parametrien vaihtelua rungon pi-
tuussuunnassa ei otettu huomioon.
Hakkuupoistuma jaetaan osapuupaa-
lien muodostamaan hakkuukertyméin, tien-
varsivarastolle varisseeseen paalaustéihtee-
seen ja kasvupaikalle jadneeseen metsitdh-
teeseen, jolla tarkoitetaan kdyttorunkojen
latvakappaleita. Maahan varisseet kuolleet
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B Taulukko 2. Puuston kuitu- ja energiaominaisuudet.

Ominaisuus Lahde
Rungon kuoren tilavuusosuus 15,2 % 1)
Rungon kuoren kuivamassaosuus 12,5 % 1)
Runkopuun kuiva-tuoretiheys 416 kg/m3 1)
Rungon kuoren kuiva-tuoretiheys 267 kg/m® 2)
Oksakuoren osuus elavien oksien o

kuivamassasta 37,1 % 3)
Oksapuun kuiva-tuoretineys 424 kg/m® 4)
Oksakuoren kuiva-tuoretiheys 311 kg/m® 4)
Neulasten kuiva-tuoretiheys 373 kg/m® 5)

1) Tama tutkimus  2) Hakkila ym. 1995 3) Hakkila 1991

4) Kérkkainen 1976 5)

Gislerud 1974

B Taulukko 3. Lahtépuuston tilavuuden ja kuivamassan jakaantuminen biomassaosit-

teisiin.
Tilavuus Kuivamassa
m’/ha % kg/ha %
Runkopuu 76,5 64 31842 68
Rungon kuori 13,5 11 3 606 8
Oksapuu 9,6 8 4087 9
Oksien kuori 7,8 7 2411 5
Neulaset 71 6 2634 6
Kuolleet oksat 5,2 4 1999 4
Yhteensa 119,7 100 46 579 100
oksat eivit ole mukana tarkasteluissa. 3. Tulokset

Puuston maanpiillisten osien ravin-
netaseen laskennassa kiytettiin Mélkosen
(1975) esittamid biomassaositteiden ravin-
nepitoisuuksia. Jddvdn puuston hehtaari-
kohtainen kuivamassa ja sen jakaantumi-
nen ositteisiin laskettiin ldhtopuuston ja hak-
kuupoistuman kuivamassojen erotuksena.

Lihtopuuston kuolleiden oksien kui-
vamassaksi oletettiin 22,2 kg kuorellista run-
kopuukuutiometrid kohti (Hakkila 1995).
Kuolleiden oksien kuiva-tuoretiheytti ei tun-
neta. Sen oletettiin vastaavan eldvien oksi-
en puuaineen ja kuoren kuivamassaosuuk-
silla painotettu keskiarvoa 382 kg/m’.

3.1 Biomassatase

3.1.1 Lahtépuusto

Lihtopuuston kokonaistilavuus ilman kuol-
leita oksia oli noin 120 m*ha ja kuivamassa
oli noin 46 500 kg/ha (taulukko 3).

3.1.2 Hakkuupoistuma

Hakkuupoistuman kuivamassa oli yhteen-
sd noin 19 000 kg/ha (taulukko 4), mikd on
40 % lahtopuuston kuivamassasta. Lihin-
nid latvuksista koostuvan metsitihteen
osuus oli 15 % (7,5 m?/ha) hakkuupoistu-
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masta. Paalien keskimédrdinen kosteus oli
53 %, joten hakkuukertymin tuoremassa oli
noin 33 000 kg/ha (40 m¥ha). Ajourat li-
sisivit hakkuukertymdd merkittivisti, sil-
14 niiden osuus oli 21 % leimikon pinta-

alasta.

Paalauspaikalle varisi 4 % (1,6 m*/ha)
potentiaalisesta hakkuukertymistd paalaus-
tahteen muodossa. Paalaushdvikkid lisdsi-
vit lyhyet runkopuun kappaleet, joita pu-
tosi maahan paalauksen ja paalien késitte-
lyn aikana (kuva 3). Irtoavien kappaleiden
médrad lisdsi metsidssd tehty runkojen kul-

jetuspituuksiin katkominen.

W Taulukko 4. Hakkuupoistuman kuivamassat

Paalit Pha;“:;:’kﬁ Metsitihde
kg/ha % kg/ha % kgha %
Runko 12 987 83 192 32 1121 39
- puu 11 305 161 981
- kuori 1682 31 140
Elavat oksat 1317 9 119 20 977 34
Neulaset 309 2 128 21 734 26
Kuolleet oksat 943 6 158 27 22 1
Yhteensa 15555 100 596 100 2854 100

B Kuva 3. Kuorintakokeessa kaytettyja osapuupaaleja.
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3.2 Ravinnetase

Hakkuussa kasvupaikalta poistui osapuu-
paaleissa 26 % puuston maanpéillisten osi-
en typestd, fosforista ja kaliumista seki 31
% kalsiumista (kuva 4).

Taulukossa 5 on verrattu ravinnepois-
tumia vaihtoehtoisilla korjuumenetelmilla.
Esimerkiksi typped poistuisi osapuupaali-
en mukana noin 85 % enemmin kuin kor-
jattaessa pelkkid runkopuuta tavaralajime-
netelmilld, mutta noin 40 % vihemmin
kuin kokopuumenetelmalla.

3.3 Korjuumenetelman ja katkaisula-
pimitan vaikutus hakkuukertymaan

Kiyttoosan vihimmaisldpimitan alentami-
nen 6 cm:std ei koemetsikossa lisdisi aines-
puukertymii olennaisesti (kuva 5). Kuo-
rellisen runkopuun kertyma olisi esimerk-
kileimikossa lisdéntynyt noin 2 m*ha (6 %),
jos kéyttoosan viahimmaislidpimitta olisi
alennettu 6 cm:std Pietarsaaren tehtaan
kuorintarummun sallimaan 4,5 cm:iin. Ver-
tailulaskelmissa kidyttdosan vahimmaispi-
tuudeksi oletettiin 27 dm.

Nykyiselld 6 cm:n ldpimitalla energia-
puun kertymd (rungon kuori, eldvit oksat
ja neulaset) ilman paalaushdvikkié lisddn-
tyisi osapuumenetelmad kiyttden 2 083 kg/
ha (noin 150 %) tavaralajimenetelméin ver-
rattuna. Energiapuukertymd ilman paalaus-

100 %
80 %
60 %
40 %
20 %
0 %
Typpi kg/ha | Fosfori kg/ha | Kalium kg/ha | Kalsium kg/ha
m Paalaustahde 27 0.3 1.1 1.3
m Metsatahde 14.0 1.6 6.4 6.5
®m Hakkuukertyma 255 27 12.2 20.7
O Jaava puusto 56.3 6.0 26.9 37.5
m Kuva 4. Koeleimikon puuston maanpaallisten osien ravinnetase.
m Taulukko 5. Koeleimikon ravinnepoistuma vaihtoehtoisilla puunkorjuu-
menetelmilla.
N K Ca
kg/lha kg/ha  kg/ha  kg/ha
Tavaralajimenetelma 13,6 1,5 7,5 14,0
Osapuumenetelma 25,4 2,7 12,1 20,6
Kokopuumenetelma 421 4,5 19,6 28,4
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m Kuva 5. Kayttdosan vahimmaislapimitan vaikutus hakkuupoistuman kuivamassa-

jakaumaan.

B Taulukko 6. Kayttbosan vahimmaislapimitan vaikutus kayttérunkojen keskitun-

nuksiin.
: Minimi- . - Kayttoosan
Ipnhf"r]r.'nm Kpl/lha rungond,; Kes(l:(rlrl‘pm, Kesderplt., tilavuys,
’ —luokka dm
45 645 6 10,8 10,0 56
50 645 6 10,8 10,0 55
60 600 7 11,1 10,2 57
70 420 9 12,6 10,8 71
80 355 10 13,3 11,1 76

hédvikkid kolminkertaistuisi, jos ldpimitta
alennettaisiin 4,5 cm:iin ja kdytettdisiin
osapuumenetelmid tavaralajimenetelmén
asemesta. Kuolleet oksat eivit olleet mu-
kana vertailulaskelmissa. Niiden kertymé
esimerkkileimikossa oli 625 kg/ha.

Lipimitan alentaminen ei koeleimikos-
sa heikentdisi olennaisesti puunkorjuun yk-
sikkokustannuksiin vaikuttavia kidyttorunko-
jen keskitunnuksia (taulukko 6). Pelkdssi
energiapuun korjuussa vihimmaisldpimitan
alentaminen lisdisi voimakkaammin hakkuu-
kertymid, silld paalattavaksi tulisi my0os ai-
nespuun mitat alittavia runkoja.

4. Paatelmia

Energiapuun kertymié voidaan integroidus-
sa aines- ja energiapuun korjuussa lisité
huomattavasti kiyttimilld osapuumenetel-
mid tavaralajimenetelmén asemesta. Lisa-
ys riippuu kiyttdosan vihimmaéisldpimitas-
ta. Esimerkkileimikossa latvusmassa lisii-
si energiajakeen kertymid 110 - 190 % vi-
himmdisldpimitan vaihdellessa 8 cm:n ja
4.5 cm:n vililld. Ainespuun kertyméin kor-
juumenetelmilld ei voida vaikuttaa muut-
tamatta kdyttdosan vihimmadismittoja. Vi-
himmdisldpimitan alentamisella saavutetta-
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va hakkuukertymin lisdys riippuu puuston
lapimittajakaumasta.

Katkaisemalla latvukset ja jattimalla
ne metsddn voidaan pienentdd ravinneme-
netyksid kokopuukorjuuseen verrattuna.
Mikili paalausmenetelmésti onnistutaan
kehittdmiin palstalla toimiva sovellus, ra-
vinnemenetyksid voidaan vihentdd edel-
leen. Tdlloin my0Os paalaustihde jdd kas-
vupaikalle. Ravinnepoistumat kaikilla ver-
tailluilla menetelmilld olivat kuitenkin var-
sin vidhdisid metsdmaan ravinnevaroihin
verrattuna. Kivenndismailla puuston kas-
vua rajoittaa useimmiten kéyttokelpoisen
typen mddrd (Milkonen ym. 2001). Koe-
metsikossd kasvupaikalta poistui typped 25
kg/ha, mikid on noin 2 % eteldsuomalaisen
kuivahkon kankaan juuristokerroksen ko-
konaistypen miiristd (Tamminen 1998).
Ilmasta tuleva typpilaskeuma on kasveille
kiyttokelpoisessa muodossa ja se kompen-
soi ravinnemenetyksid. Eteldisimmissa
Suomessa vuotuinen ammonium- ja nitraat-
titypen kokonaislaskeuma on noin 10 kg/
ha ja pohjoisimmassa Lapissa noin 1 kg/ha
(Milkonen 1990).

Paalausmenetelmd soveltunee hyvin
metsidhakkeen suurtuotantoon, kun puuta
korjataan pelkistiéin energiakdyttoon. Edel-
lytyksend on, ettd korjuukone pystytddn
kehittdimiin ensiharvennusolosuhteissa toi-
mivaksi ja kustannuksiltaan kilpailukykyi-
seksi. Integroidussa aines- ja energiapuun
korjuussa sekapuusto rajoittaa menetelmén
kidyttod, silld havu- ja lehtipuu kiyttdyty-
viit kuorinnassa ja keitossa eri tavoilla.
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Haittojen vahentaminen metsataloudessa
radioaktiivisen laskeuman jalkeen

Lasse Aro
Metsdintutkimuslaitos
Parkanon tutkimusasema

Aino Rantavaara
Sdteilyturvakeskus

Johdanto

Keviilld 1986 Tshernobylissi tapahtui va-
kava ydinvoimalaonnettomuus, jonka seu-
rauksena myos Eteld-Suomeen tuli varsin
laaja-alainen radioaktiivinen laskeuma.
Onneksi laskeuman radioaktiivisuus jii
varsin pieneksi (suurimmillaankin 45 - 80
kBq m?, Arvela ym. 1990), joten marjo-
jen, sienten ja riistan kdyttod rajoitettiin
vain tilapiisesti. Puun kdyttod silloisen las-
keuman johdosta ei ole tarvinnut rajoittaa.
Tshernobylin kaltaisen erittdin vakavan
ydinlaitosonnettomuuden uusiutumisen
mahdollisuutta pidetddin pienend, mutta
varautuminen vastaaviin siteilytilanteisiin
on siitd huolimatta tirked osa ympéristo-
riskien hallintaa metsitaloudessa.
Radioaktiivisena laskeumana metsiin
tulleet radioaktiiviset aineet eli radionukli-
dit jaavit liukoiselta osaltaan metsédn ravin-
nekiertoon. Pintamaa ja varsinkin humus-
kerros toimivat radionuklidien varastona.
Radionuklidien tirkein poistumistie metsa-
ympdristdstd on niiden fysikaalinen hajoa-
minen; esim. radioaktiivisen cesiumin
("*’Cs) puoliintumisaika on 30 vuotta.
Heti laskeuman jidlkeen puuaines on
puhdasta, mutta se saastuu vihitellen ra-
vinteiden oton yhteydessi. Tieto puun eri
osien saastumisen nopeudesta ja madristi
helpottaa hakkuiden ja vastatoimenpiteiden
ajoituksen suunnittelua laskeuman jilkeen.
Kasvatusmetsit ja uudistuskypsit metsikot
ovat toimenpiteiden kannalta kiireellisim-

mit kohteet. Sen sijaan taimikoissa ei ole
tarvetta nopeisiin toimenpiteisiin.
Vastatoimenpiteiltd edellytetdin, ettd
ne vihentévit radioaktiivisuutta puustossa
séteilysuojelullisesti riittdvin tehokkaasti.
Toimenpiteiden on oltava teknisesti ja ta-
loudellisesti toteuttamiskelpoisia ja yhtei-
son hyviksymid. Toimenpiteet eivit myos-
kiddn saa aiheuttaa ympiristonsuojelullisia
ongelmia eivitkd altistaa toteuttajiaan.

Metsan lannoitus sateilyn vasta-
toimena laskeumatilanteessa

Metsidntutkimuslaitoksen ja Siteilyturva-
keskuksen 1990-luvulla aloittamat tutki-
mukset ovat toistaiseksi keskittyneet niuk-
karavinteisille kasvupaikoille, joilla kasvi-
en radiocesiumin oton tiedetdiin olevan run-
sainta. Niiden tase- ja neulastutkimusten
yhteydessd on varmistunut, ettd lannoitus
vihentidd radiocesiumin ('¥’Cs) ottoa met-
sikasvillisuudessa (taulukko 1). Esimerkik-
si mdnnyn runkopuuhun ja neulasiin sitou-
tunut *’Cs -aktiivisuus laski parhaimmil-
laan noin 90 % ja oksien noin 70 % puo-
lukkatyypin minnikossd (Moberg ym.
1999). Samalla kasvupaikalla kahdesti teh-
ty NPK-lannoitus pienensi alikasvoskuus-
ten eri ositteiden '’Cs-pitoisuuksia 73 -
92 % (Aro ym. 2002).

Kauniston ym. (2002a) tutkimukses-
sa selvitettiin turvekankaalla lannoituksen
vaikutusta kaliumin ja radioaktiivisen ce-
siumin pitoisuuksiin ja médriin ménnyn eri
ositteissa (mm. puuaines, kuori, oksat ja
neulaset) ja turpeessa yhdeksidn vuotta
Tshernobylistd tulleen radioaktiivisen las-
keuman jilkeen (taulukko 1). Neulasana-
lyysin tulosten mukaan mintyjen radioak-
tiivisen cesiumin (**’Cs) otto lisdéntyi sel-
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visti voimakkaassa kaliumin puutoksessa.
Kaliumia siséltdvien lannoitteiden kayttod
vihensi mdnnyn cesiumin ottoa huomatta-
vasti ja varsin pitkdaikaisestikin. Lannoi-
tus oli my0s nopeuttanut jonkin verran ce-
siumin siirtymistd turveprofiilissa alaspéin
puiden aktiivisen ravinnekierron ulkopuo-
lelle.

Kalium ja cesium kuuluvat molemmat
samaan alkuaineryhmiin eli alkalimetallei-
hin. Ne ovat kemiallisilta ominaisuuksiltaan
varsin samankaltaisia. Esimerkiksi kallio-
perissi cesium esiintyy pddasiassa alumii-
nia sisdltdvissi silikaateissa yhdessi sitd
kemiallisesti muistuttavien rubidiumin ja
kaliumin kanssa (Koljonen 1992). Cesiu-
milla ei tiedetd olevan mitddn merkitysta
kasvien elintoiminnoissa, mutta kemialli-
sen samankaltaisuuden takia kasvit ottavat
sitd varsin helposti kaliumin oton yhteydes-
sd. Lannoituksella maahan lisdtddn kasvi-
en helposti kiytettdvissd olevaa kaliumia,
jolloin cesiumin otto vihenee.

Kasvupaikan ominaisuudet huomioi-
valla lannoituksella voidaan siis vihentii
huomattavasti metsidn biomassan eri osit-
teisiin sitoutuvan radioaktiivisen cesiumin
madrdd ja pitoisuuksia. Alustavien laskel-
mien mukaan toiminta voi olla myos talou-
dellisesti kannattavaa. Esim. puolukkatyy-
pin 40-vuotiaan ménnikon lannoitus typel-
14 (150 kg ha') ja kaliumilla (80 kg ha')
mahdollistaa puuston harvennushakkuut ja
pddatehakkuun optimikasvatusohjelman
mukaisesti tilanteessa, jossa metsd on saa-
nut noin kymmenkertaisen laskeuman ver-
rattuna Tshernobylistd Suomeen tulleeseen
laskeumaan (Rantavaara ym. 2002). Lan-
noituksella voidaan siten turvata metséteol-
lisuuden raakapuun saanti sekd hakkuutéh-
teiden kiytettidvyys bioenergiana mahdol-
lisessa laskeumatilanteessa. Myds metsien
monikéytostd videstolle aiheutuva siteily-
altistus viahenee, kun metsin muiden tuot-
teiden radioaktiivisuus pienenee lannoituk-
sella.

Lannoituksen etuina laskeuman hait-
tojen viahentdmisessd ovat mm. sen sovel-
tuvuus monien kasvupaikkojen ja laajojen
alueiden nopeaan kisittelyyn. Vastatoimen-

piteen vaatiman kaliumin ohella voidaan
samalla kdyttidd toimenpiteen kannattavuut-
ta ja metsien kasvua oleellisesti parantavia
lisdravinteita, kivenndismailla typpei tai
typped ja fosforia, turvemailla fosforia.
Lannoitus puuntuhkalla on myds kiyttokel-
poinen vaihtoehto. Jos tuhkaan on konsent-
roitunut radioaktiivisuutta, tuhkan kdytos-
sd on noudatettava asiaa koskevaa siteily-
turvallisuusohjetta (Séteilyturvakeskus
2003).

Varautuminen laskeumatilan-
teisiin

Suomessa tulee varautua laaja-alaisiin las-
keumatilanteisiin suunnittelemalla ennakol-
ta oloihimme soveltuvia toimenpiteitd ja
kehittimailld kdytinnon ohjeita puuntuotan-
non ja ihmisten turvaamiseksi vakavien
sdteilytilanteiden varalle. Tdéma on mahdol-
lista, kun riittdva kokonaisvaltainen tieté-
mys metsien radioekologiasta on hankittu
tutkimuksen keinoin.

Metsinhoidon menetelmiit tarjoavat
keinoja lieventid laskeuman haittoja met-
sitaloudelle (Hubbard ym. 2002). Metsi-
talouden neuvonta- ja valvontaorganisaa-
tiot muodostavat asiantuntevan paatoksen-
teon puitteet ja tiedonkulun kanavat met-
siin kohdistuvassa siteilytilanteessa. Ensi-
sijaista on pystyd arvioimaan hakkuusuun-
nitelmat uudelleen siteilytilanteen ja puun
saastumisennusteiden avulla. Toiseksi voi-
daan valmistella hyvin kohdennetut hoito-
ja lannoitussuositukset niihin metsiin, joi-
den tuotteet voivat saastua litkaa, mutta
jotka voidaan siitd huolimatta palauttaa toi-
menpiteiden avulla normaaliin kdyttoon.

Lisdd tutkimustietoa tarvitaan lan-
noituksen optimaalisesta kaliummééristd ja
ajoituksesta erilaisilla kasvupaikoilla.
Nykyisin on erityisen véhin tietoa kéytet-
tavissd viljavilta kasvupaikoilta. Puulajien
osalta lisdtutkimukset tulisi kohdistaa
koivuun ja kuuseen. Samoin kaivataan
lisdtietoa metsien uudistamisessa kiytet-
tdvien muokkaus- ja maanparannusmene-
telmien vaikutuksista radioaktiivisten
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cesiumin ja strontiumin kiertoon maan ja
metsdkasvillisuuden vililld. Kalkituksen
vaikutuksista mdnnyn taimien radio-
aktiivisen strontiumin ottoon on toistaiseksi
julkaistu vasta alustavia tuloksia yhdeltd
kasvupaikalta (Rantavaara & Raitio 2002),
joten kalkitus strontiumlaskeuman vas-
tatoimenpiteend happamilla kasvupaikoilla
sisdltyy myos tutkimustarpeisiin.
Laskeumatilanteen kartoittamiseksi
tarvitaan nopeasti kdynnistyvi nédytteenot-
to ja ndytteiden analysointi, jotta sopivat
toimenpiteet voidaan valita, kohdistaa ja
ajoittaa tilanteeseen nihden oikein. Nayt-
teenotosta vastaavien organisaatioiden kou-
lutus seki tiedotus- ja neuvontavalmiuksi-
en lisddminen eri metsdorganisaatioissa ja
metsdhallinnon kaikilla tasoilla kuuluvat
myos laskeumatilanteisiin varautumiseen.
Metsiteollisuuden kannalta puuraaka-
aineen monipuolinen hankinta sekd metsi-
talouden ja metsien monikdyton kannalta
metsien hyvén kasvukunnon sdilyttiminen
ovat varmoja keinoja lieventdd ennakolta
radioaktiivisen laskeuman haittoja.

Kirjallisuus

Aro, L., Rantavaara, A., Raitio, H. & Vetikko, V.
2002. Effect of fertilisation on '*’Cs in under-
story spruces on a dryish pine site. Radio-
protection - Colloques 37(C1): 427-432.

Arvela, H., Markkanen, M. & Lemmel4, H. 1990.
Mobile survey of environmental gamma
radiation and fall-out levels in Finland after
the Chernobyl accident. Radiation Protection
Dosimetry 32(3): 177-184.

Hubbard, L., Rantavaara, A., Andersson, K. &
Roed, J. 2002. Tools for forming strategies for
remediation of forests and park areas in
northern Europe after radioactive conta-
mination: background and techniques. Report
NKS-52, Roskilde: Nordic Nuclear Safety
Research, 54 s.

Kaunisto, S., Aro, L. & Rantavaara, A. 2002a.
Effect of fertilisation on the potassium and
radiocaesium distribution in tree stands (Pinus
sylvestris L.) and peat on a pine mire.
Environmental Pollution 117(1): 111-119.

— 2002b. Effect of fertilisation and drainage
intensity on the foliar radiocaesium and
potassium concentrations of Scots pine on a
drained peatland. Radioprotection — Colloques
37(C1): 569-572.

Koljonen, T. 1992. Suomen geokemian atlas, osa
2: moreeni. The Geochemical Atlas of Finland,
Part 2: Till. Geologian tutkimuskeskus -
Geological Survey of Finland, Espoo, 218 s.

Levula, T., Saarsalmi, A. & Rantavaara, A. 2000.
Effects of ash fertilization and prescribed
burning on macronutrient, heavy metal,
sulphur and '’Cs concentrations in lingon-
berries (Vaccinium vitis-idaea). Forest
Ecology and Management 126: 269-279.

Moberg, L., Hubbard, L., Avila, R., Wallberg, L.,
Feoli, E., Scimone, M., Milesi, C., Mayes, B.,
lason, G., Rantavaara, A., Vetikko, V.,
Bergman, R., Nylen, T., Palo, T., White, N.,
Raitio, H., Aro, L., Kaunisto, S. & Guillitte,
0. 1999. An integrated approach to radio-
nuclide flow in semi-natural ecosystems
underlying exposure pathways to man. Final
report of the LANDSCAPE project. SSI
Report 99:19. Swedish Radiation Protection
Institute, Stockholm. 104 s.

Rantavaara, A. & Aro, L. 2002. Radioecology and
management of contaminated forests. Julkai-
sussa: Proceedings XIII Ordinary Meeting of
the Nordic Society for Radiation Protection
in Turku, Finland, August 25-29, 2002. 4 s.

Rantavaara, A., Aro, L. & Aarnio, J. 2002.
Sustainable remediation of forests after '*’Cs
contamination. Julkaisussa: Bgrretzen, P.,
Jglle, T. & Strand, P. (toim.). Proceedings from
the International Conference on Radioactivity
in the Environment, 1-5 September 2002,
Monaco. Posters, CD-rom appendix. 5 s.

Rantavaara, A. & Raitio, H. 2002. ¥/Cs and *’Sr
root uptake of pine saplings in a managed
forest. Radioprotection - Colloques 37(C1):
565-568.

Siteilyturvakeskus 2003. Rakennusmateriaalien ja
tuhkan radioaktiivisuus. ST-ohje 12.2 (uusi
versio ilmestyy 2003).

94






R o






Kannus 2003
ISBN 951-40-1879-6
ISSN 0358-4283



	Sisällys
	Saatteeksi
	Metsäntutkimuksen varhaisvaiheet Tuomarniemen metsänvartijakoulussa ja metsäkoulussa Hankikylvöä ja kulotusta
	Tutkimus- ja koetoiminnan alku Tuomarniemen metsänvartijakoulussa
	1920-30-lukujen hankikylvö- ja kulotuskokeet
	Yhteistyö tieteellisten tutkimusasemien ja yliopiston kanssa
	Hankikylvökokeet
	Yhteenveto

	Viitteet

	Metsäntutkimuslaitoksen koetoiminta Tuomarniemellä
	Ensimmäiset 50 vuotta Metsäntutkimuslaitos keräsi Tuomarniemeltä aineistoja, mutta ei ylläpitänyt pysyviä kenttäkokeita
	Ensimmäiset pysyvät metsikkökokeet 1950-luvun lopulla
	Kivennäismaiden lannoituskokeet käynnistettiin 1960-luvulla.
	Lannoituskokeiden tulokset tiivistetty ilmaiseen MetLanKa-laskentapalveluun osoitteessa "http://www.farmit.net"
	Myös metsänjalostuksen koeviljelyksiä käynnistettiin 1960- luvulla
	Harvennuskokeet 1970-luvulla
	Eniten kokeita perustettiin 1980- luvulla
	1990-luvulla Metsäntutkimuslaitoksen koetoiminta alkoi vähetä
	2000-luvun alussa koetoimintaan tehtiin muutoksia
	Tuomarniemen ja Metsäntutkimuslaitoksen kannattaa syventää yhteistyötä koetoiminnassa
	Hyödyt oppilaitokselle:
	Hyödyt Metsäntutkimuslaitokselle:
	Yhteistyön syventämiselle otollinen ajankohta

	Kuusikoiden harventamisesta
	Johdanto
	Aineisto ja menetelmät
	Nynäsin harvennuskokeet
	Lannoitus-harvennuskokeet
	Mittaukset ja puustotunnusten laskenta

	Tulokset
	Puuston kasvu
	Pituus
	Läpimitta
	Tilavuus

	Poistuma ja kokonaistuotos
	Harvennuspoistuma
	Luonnonpoistuma
	Kokonaistuotos


	Tulosten tarkastelu ja johtopäätöksiä
	Kirjallisuus

	Kuusialikasvosten kehitys harvennusmetsissä
	Johdanto
	Alikasvoskuusten kasvureaktio männikön harvennuksessa
	Aineisto
	Tulokset
	A. VT-männikkö
	B. Nuori MT-männikkö
	C. Varttunut MT-männikkö


	Alikasvoskuusikon käsittelyn ja lannoituksen vaikutukset kasvuun
	Aineisto
	Käsittelyn vaikutus kuusten kasvuun

	Koivikon käsittelyn vaikutus alikasvoskuusikon kehitykseen
	Turvemaan hieskoivikot
	Kivennäismaan rauduskoivikot
	Tulosten tarkastelu

	Kirjallisuus

	Männyn uudistaminen luontaisesti ja kylväen
	Taustaa
	Luontaisen uudistamisen onnistumiseen vaikuttavat tekijät
	Siemensatojen vuotuinen vaihtelu
	Muokkausjäljen taimettumiskyvyn säilyminen
	Kylvön onnistumiseen vaikuttavat tekijät
	Kylvöajankohta
	Maanmuokkaus ja kylvökohdan pienkäsittely
	Kylvömenetelmä
	Johtopäätökset

	Kirjallisuus

	Luontainen taimettuminen vanhoilla ojitusalueilla
	Metsänuudistamisen uusi toimintaympäristö
	Ojitusalueen pintakasvillisuus ja taimettuminen
	Pohjaveden ja raakahumuksen vaikutus taimettumispinnan kosteuteen
	Mätästys luontaisen uudistumisen edistäjänä
	Mätästyksen vaihtoehdot
	Pintamuokkauksen ja mätästyksen vertailun ongelmia
	Voiko turvemaita kulottaa ?
	Edistääkö lannoitus taimettumista ?
	Tarvitaanko luontaista uudistamista ?
	Kirjallisuus

	Metsitettyjen suopeltojen kasvihuonekaasujen taseet – tutkimuksen esittely
	Tausta
	Tutkimuksen aineisto ja menetelmät
	Alustavia tuloksia
	Kirjallisuus

	Ensiharvennusmännyn paalaaminen osapuuna integroidussa kuitu- ja energiapuun korjuussa Lisäraaka-aineen määrä ja puuston ravinnetase
	1. Tausta ja tavoitteet
	2. Aineisto ja menetelmät
	2.1 Maastoaineisto
	2.2 Tulosten laskenta

	3. Tulokset
	3.1 Biomassatase
	3.1.1 Lähtöpuusto
	3.1.2 Hakkuupoistuma

	3.2 Ravinnetase
	3.3 Korjuumenetelmän ja katkaisuläpimitan vaikutus hakkuukertymään

	4. Päätelmiä
	Kirjallisuus

	Haittojen vähentäminen metsätaloudessa radioaktiivisen laskeuman jälkeen
	Johdanto
	Metsän lannoitus säteilyn vastatoimena laskeumatilanteessa
	Varautuminen laskeumatilanteisiin
	Kirjallisuus


