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Kari Alatalo

KUORIMITTARIN TARKKUUDESTA KUOREN MITTAUKSESSA

l. Yleistd kuoren mittauksesta

Metsikdn mittauksen yhteydessd selvitett&vén kuoren paksuuden
mittaamiseen kd&ytetd&&n meilld kuorimittaria. Mittaaminen
tapahtuu panemalla mittarin laippa puun kylkeen, jonka j&lkeen
ly6dd@&n k&mmenelld mittarin kourumainen terd@ kuoren léapi

puun pintaan asti. Mittarin terd menee t&116in suhteellisen
helposti kuoren 1&pi, mutta teré&n tyls&n osan ollessa poi-
kittain puun syihin nahden, ei se kevyesti lydtdessad pysty
puun syitd katkaisemaan, vaan pysdhtyy puun ja kuoren rajaan.
Kuoren paksuus on nyt luettavissa varren millimetriasteikolta.
Lomakkeelle kuori yleensd@ merkit&&n vastakkaisilta puolilta

puuta mitattujen kuoren paksuuksien summana.

Puun kuoren mittausta kuorimittarilla pidet&&n kuitenkin
yleensd verraten epdtarkkana ja epdvarmana keinona kuoren
paksuuden selvitté&miseksi. Sit& se helposti onkin, ellei
mittaria kdytetd oikealla tavalla ja jatkuvasti tarkkailla
mittaustuloksia. Virheiden toteamiseksi suoritettiin Metsén-
tutkimuslaitoksen toimesta erdaidn kokeen yhteydessd kuoren
mittaus kahdella eri tavalla.

2. Kokeen suoritustapa

Témad mittaus, jossa kaikki mitattavat puut olivat méntyja.
kdsitti kaikkiaan 168 kaadettua koepuuta. Puiden koot vaihte-
livat l&@pimitan rajoissa d 1.3 11,0 - 32,0 cm. Itse koe

»



suoritettiin siten, ettd mitattiin ensin kuoren paksuudet
kuorimittarilla rungon vastakkaisten puolien summana.
Mittaukset suoritettiin joka kahden metrin vélein tyvestd
latvaan. T&mén j&lkeen sahattiin rungosta vastaavilta kohdin
kiekot, joihin myds mittaussuunnat merkittiin tarkasti.
Kiekot pakattiin muovipusseihin ja sisatytn& suoritettiin
kuoren tarkka mittaus. Tutkimus suoritettiin syyskes&lla
varsinaisen kasvukauden j&lkeen. Ajankohdalla saattaa sik&li
olla merkitystd@, koska alkukes&ll&d kasvun ollessa voimakkaim-

millaan voi terdn tylsd osa herk&sti 1l&pdist& uuden kasvun.

3. Tulokset

Se mikd tutkimuksessa tuli selvasti ilmi oli, ettd kuorimitta-
rilla mitatut kuoren paksuudet antoivat kaikissa l&pimitta-

luokissa keskim&drin suuremman arvon kuin tarkka kuoren

paksuus oli.

Tutkittaessa onko virheen suuruudella eroavaisuuksia jaettiin

koepuut kolmeen eri lapimittaluokkaan (taulukko 1.).

Taulukko 1. Mitatun ja tarkan kuoren erotukset l&pimitta-

luokittain

gd (cm) | 2 x mitattu é 2 x tarkka i erotus (mmﬁ
| | kuori (mm) " kuori (mm) E ‘
11,0 - 16,9 | 12,6 3,0 | 3,6

17,0 - 23,9 f 17,7 | 14,5 3,2

524,0 - 30,9 f 23,9 % 21,7 é 2,2

Taulukosta ndhd&&n ettd kuoren paksutessa mittaustarkkuus
ndyttédisi paranevan. Ohutkuorisissa puissa on taipumus
lydda mittaria suhteessa voimakkaammin, jolloin terd iskeytyy

osittain puuhun.



Seuraava esimerkki kuvaa mittauksessa esille tulleen virheen
vaikutusta kasvun laskennassa. Laskelmassa virheitsd verrataan
pohjapinta-alan kasvuun.

Esim. m& d 1.3 20,0 cm, viiden viimeisen vuoden sadekasvu
5 mm, kuori 10 mm.

tarkka mittavirhe 3 mm
ldpimitta ilman kuorta (cm) 18,0 17,7
pohjapinta-ala 0,0254 0,0247
lapimitta ilman kuorta 17,0 16,7
5 v. sitten (cm)
pohjapinta-ala 0,0227 0,0219
pohjapinta-alan kasvu-% 2,13 2,20

Laskennassa on kaytetty Jonsonin laskentakaavaa

100 a2
g = — (1-—),
n 02

jossa n = tutkitun s&dekasvun vuosimddrd sekd D = puun nykyi-
nen ja d = n vuotta varhaisempi rinnankork. l&pimitta,

molemmat kuorettomina.

Kuten havaitaan ero on niin pieni, ettei silléd kdyt&nndn
mittauksissa liene merkityst&. Tutkimuksen kannalta ta&ma

kuitenkin on huomionarvoinen.



Virheen ( 2 x kuori + 3 mm ) vaikutus puun kuorettoman kuutio-
maaran osuuteen.

puulaji dy 3 virhe-%
ma alle 20,0 1 -2

" yli 20,0 1

ku alle 20,0 3

" yli 20,0

ko alle 15,0 3

" 15 - 26,0

" yli 26,0

Laskennassa on kéytetty perustana Ilvessalon taulukoissa

olevia keskimd@é&rédisten kuoren paksuuksien korjausmenetelmda.

4, Kuoren mittauksen virhemahdollisuuksia

Puun kuoren paksuus muuttuu rinnankorkeuden vaiheilla melko
nopeasti, joten v&3&rd mittauskorkeus voi aiheuttaa suhteelli-
sen suuren virheen. Mittarin vino asento puuhun n&hden

jattada puun ja laipan v&liin tyhjdd tilaa, mik& tulee mittaria
luettaessa mukaan kuoren paksuuteen. Terdn tylsé&n osan ollessa
puun syiden suuntainen menee se helposti syiden valiin ja
terdvd osa katkaisee kohdallaan olevat syyt, joten terd menee
puun sisd&&n. Oikea lydntivoimakkuus on aina harkittava
jokaiselle puulle erikseen,kuoren paksuuden ja kovuuden mukaan.
Sen oppiminen vaatii runsaasti harjoittelua ja kokeiluja.
Likaisella, jaykdsti liikkuvalla mittarilla ei voi mitata.

vaan mittarin on aina oltava suora, puhdas ja herkdsti liik-
kuva. My6s mittauksen ajankohta vuodesta saattaa aiheuttaa

virheita.



Mittaustarkkuutta voi tutkia esim. leikkaamalla puukolla
kuoresta pienid koepalasia ja mittaamalla niiden paksuudet
viivottimella tai mittaamalla samoja puita useampaan kertaan.
Perusteellinenkaan tyon opastus ei vield riitd, vaan tarkkoi-
hin tuloksiin p&&seminen vaatii jatkuvaa tyén valvontaa ja
tarkkailua. Tarkistuksissa t&ytyy erityisesti etsi&@ syste-
maattisia virheldhteitd, silléd ne ovat paljon vaarallisempia
kuin satunnaiset virheet, jotka yleensd& kumoavat toisiaan.
Samojen puiden mittaaminen useampaan kertaan eri mittaajalla
- ja eri vd@lineilld saattaa paljastaa mittausvédlineiden tai
mittaustapojen aiheuttamat virheet. V&&rien tietojen synty-
mistd ei voida kokcnaan est&ad, mutta niiden m&&rad voidaan
huomattavasti supistaa huolellisella ty6llé ja tehokkaalla
valvonnalla.

5. Yhteenveto

Tdssa tutkimuksessa voitiin havaita, ettd mittavirheen mah-
dollisuus kuorimittaria kdytettdessd@ on aina olemassa.
Lisdksi havaittiin, ettd virheen suunta on mitata kuori liian
paksuksi. Virhe oli t&ssd mittauksessa keskimd@arin n. 3 mm,
mikd luku tarkoittaa kaksinkertaista kuoren paksuutta.
Aineistosta kd&vi ilmi ettd yksittdistapauksissa sentin eroa-
vaisuudet eivadt olleet harvinaisia, vield suurempiakin toki
1l6ytyi. Tulos viittaa my6s siihen suuntaan, ettd ohutkuori-
sissa puissa saattaa olla taipumus lydd& mittaria suhteelli-

sesti voimakkaammin, jolloin saadaan liian paksu kuoren arvo.

Ndytt3d siltd, ettei t&m&n suuruisella virheelld ole kdyt&nndn
kasvun laskennassa sancttavaa merkityst&d. Kuorettoman kuutio-
ma33rdn maddrittadmisessd vaikutus on suurempi. Tutkimuksessa
kuorta mittasi kaikkiaan kolme eri henkild&, joten mahdolliset
systemaattiset virheet eivét tassad tapauksessa vaikuttane
tulokseen. Mittasajilla oli lisdksi huomattava aikaisempi

kokemus kuoren mittauksessa.



Olavi Huikari

METSIEN HIVENRAVINNEPUUTTEET

Metsiemme kasvun koko kuiva-ainem&drd, joka on n. 33,5 milj.
tonnia, vastaa l&mpdarvoltaan 16 milj. tonnia 8l1jyd. Metsiemme
puuainekseen sitoutuu paitsi valtavat mé&&rét energiaa mydskin
suuret md@drat ravinteita maaperdstd. Mitd té&ydellisempd&én

puun korjuuseen siirrytd@&n sitd suuremmat m&arat ravinteita

kulkeutuu pois metsisté.

Padravinteiden puutteita on ryhdytty jo korjaamaan lannoituk-
sella myds metsdtaloudessa. Hivenravinteiden puutetta on
osattu odottaa. Allekirjoittanut perusti ensimmdiset hiven-
lannoituskokeet vuonna 1950 Vilppulaan ja Muhokselle l&htien
siitd olettamuksesta, ettd mitéd tehokkaampaan viljelytalouteen
my6s lannoituksien avulla siirryt&&dn sitd nopeammin tdérm&téé&n
myds hivenainepuutteisiin ja niistd aiheutuviin kasvun piene-

nemisiin tai kasvuhairidihin.

Metsé&ojituksen ja metsd&nlannoituksen koekentill&@ on ollut
eritté&in hyvé@t mahdollisuudet selvittdd mitk& tekijat vaikut-
tavat puiden ulkoasuun ja miten ulkoasu muuttuu erilaisissa
tekijédyhdistelmissd. V&hin erin on ndissd& tutkimuksissa ja
havainnoinneissa tullut esille sellaisia ulkoasumuutoksia,
joita ei ole saatu tavanomaisin keinoin korjautumaan. Ilmidta
on tarkoin varottu sekoittamasta hallavaurioihin, hyonteis-

tai sienituhoihin tai el&inten aiheuttamiin tuhoihin.

Yleisimmin t&llaisia kasvuh@irititéd on ilmestynyt rehevékas-
vuisiin taimistoihin, joissa aikaisemmin on n&kynyt korkeintaan

vesioksaisuutta. T&llaista "eskimoosi”ksi ristittyd kasvu-



hdiriétéd esiintyy m@nnyll&, kuusella ja koivulla. Sitd on
todettu myts pajulla, katajalla, pihlajalla ja tuomella seka
my8s ulkolaisilla puulajeilla mik&li niitd on istutettu
paikoille, joissa luonnonpuustossa on kasvuha@irigitd. Ilmidta
on todettu esiintyvdn luonnontilaisilla ja ojitetuilla sekéa
lannoitetuilla alueilla samoin kuin my@s mineraalimailla ja

turvemailla. Eskimoosikselle on tunnusomaista, etté:

1) Latvakasvaimen kérkiosa ruskettuu ja sen kehitys pysé&htyy.

2) Latvakasvain kuolee. Usein myds sivukasvaimia kuolee saman-
aikaisesti latvuksen yldosasta.

3) Latvasta kuolee 1-3 vuoden viimeiset kasvaimet.

4) Latvakasvain j&& lyhyeksi, eldvdt neulaset ovat kuitenkin
rehevid (tupsulatva tai latvasykerd).

5) Kasvaimiin ilmestyy avokoroja, jotka eivdt ole mdnnyn verso-

ruosteen tai muun tuhon aiheuttamia.

Eskimoosiksen vaikutettua joitakin vuosia saa puun ulkondkd

seuraavia piirteita:

l. Puu on yhden tai useiden latvakatojen j&lkeen monihaarainen,
tasalatvainen, usein tanakkarunkoinen sek& paksuoksainen.

2. Latvus on kuolleen ja eldvdn oksiston rykelma.

3. Puu menettdd ladhes kaikki neulasensa ja kuolee pensasmaisena.

4. Puun juuristo surkastuu ja juurten karkien m&&ra vahenee.

Metsé&ntutkimuslaitoksen mets&nparannustdiden perusteiden tutki-
misen sektorille on muodostettu erikoistutkijaryhm& allekirjoit-
taneen johdolla selvitt&mid&n kasvuhdiridn syité& ja sen paran-

tamismenetelmid. N&issd tutkimuksissa on voitu todeta, etta:

1. Kasvuhdiridpuiden neulasten hivenainepitoisuudet ovat alempia

kuin terveiden puiden (Huikari 1974).



Mitd tehokkaampaa lannoitusta typelld ja fosforilla
kdytetddn sitd enemmdn esiintyy kasvuhd@iriditd puustossa,
jos kasvualusta on alunperin hivenainekdyhd@& (Veijalainen
1975).

KasvuhdiriBpuissa on havaittavissa mikroskooppitutkimuk-
silla solurakennemuutoksia neulasissa (Raitio, H. &
Rantala, E-M. 1977).

Kasvuh@iritpuiden juuristoissa on myds havaittavissa
solurakennemuutoksia (Kolari, Paavilainen ja Raitio 1977).
Kasvuh@iritpuiden kasvupisteiden solunesteen pH:n on
todettu olevan alempi kuin terveiden puiden. Kasvusolu-
koiden epd&muodostumat alkavat korkeista IAA- ja fenoli-
pitoisuuksista (Pietildinen, 1977).

Suurin osa kasvuh&iridn mikroskooppisista ja makroskooppi-
sista symptomeista on tunnistettavissa kasvifysiologisen
tutkimuksen jo aiemmin hyvin tarkoin kuvaamaksi boorin
puutteen symptomiksi (Kolari, 1877).

Kasvuh&irid pystyt&dn poistamaan kulotuksella, tuhkalan-
noituksella sek& hivenainelannoituksella.

Suoritettu tiedustelu ilmidn esiintymisestd on osoittanut,
ettd sitd tavataan kaikissa osissa maatamme sekd& mineraali
ettd turvemailla mutta eniten tulva-alueilla hiesu- Jja
hietamailla sekd rimpisilld ojitetuilla ja lannoitetuilla
soilla. Selvdsti havaittavana sit& esiintyy jo ainakin

2 500 ha:n laajuisella alalla ja piilevé@nd@ vaikeammin ha-
vaittavissa olevana varmuudella useiden kymmenien tuhansien
hehtaareiden alueella. Saattaa olla mahdollista. ettd
hivenaineiden puute on kasvua jarruttava tekij& jo hyvinkin
laajoilla alueilla ja siitd aiheutuu monia seurausilmititd
kuten mm. hytnteis- ja sienituhoja. Hivenainepuutteet
aiheuttavat myts systemaattisia virheit& kenttdkokeiden
tulosten tulkinnassa.



Hivenainepuutteiden vaikutusta ja niiden torjuntaa koskevat
tutkimukset ovat vasta alullaan, mutta ne osoittavat jo té&ssa
vaiheessa, ettd ilmid on torjuttavissa hivenainelannoituksilla
ja mahdollisesti joudutaan my@s suorittamaan kalkituksia.
Saattaa olla mahdollista, ettd hivenaineiden lisdykselld metsa-
maaperiimme voimme vaikuttaa kaikkein vahimm&lld tydlla ja
pienimmilld kustannuksilla eniten kasvua lis&ddvasti ja metsiemme
terveyttd kohentavasti sekd& marja- ja sienisatojen laatua pa-
rantavasti ettd mydskin riistan elinmahdollisuuksia parantaen.
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Jorma Issakainen

METSANPARANNUSTOIMENPITEIDEN VAIKUTUS RIISTAAN

Perustan riistan sdilymiselle ja lis&&ntymiselle muodostavat
elinymparistdjen tarjoama ymp&rivuotinen ravinto, suoja ja
viihtyisyys. L&htokohdan riistan esiintymiselle luovat t&ten
mets&t ja niiden k&sittely. Lyhyen tarkastelujakson kuluessa
riistan runsaudessa tapahtuvat muutokset eiv&t kuitenkaan
yleensd liity metsien k&sittelyyn. Riistakannat tulevat vaih-
telemaan tautien, vaellusten, luontaisten vihollisten ja ilmas-
tollisten tekijdiden s&dtelem&nd. Metsénparannustoiminta
(ojitus, lannoitus, mets&nviljely, taimistonhoito ja tienraken-
nus) on jo sindnsd useimmissa tapauksissa riistalle edullista
ja varsinkin sen yhteydess& on ilman suuria taloudellisia
uhrauksia mahdollisuus ottaa huomiocon riistanhoidolliset n&kdo-
kohdat.

1. Metsdojitus

Luonnontilaisten soiden merkitys riistan kannalta riippuu nii-
den laadusta. Vain ravinnerikkaimmat suot, joilla kasvillisuus
on monipuolista ja runsasta, t&yttavéat riistan perustarpeet
ravinnon ja suojan suhteen. T&llaisten soiden osuus on varsin
pieni. Ravinteisuudeltaan keskitasoa edustavia soita on pinta-
alallisesti eniten. Varsinkin laaja-alaisina t&dllaisten

soiden merkitys luonnontilaisina riistalle on melko v&h&inen,
koska pintakasvillisuus on niukkaa ja puusto usein yksipuoli-
sesti mantya. Kaikkein niukkaravinteisimmat rdmeet ja nevat
ovat riistan kannalta jokseenkin merkityksetttmi&. Rimpiset
suot taas ovat ravinteisuudestaan riippumatta korvaamattomia
vesilinnustolle. Karut ré@meet ja avonevat sekd suolintujen

onneksi rimpisuot ovat ojitukseen kelpaamattomia.



Ojituskelvottomien soiden lis&ksi erityisesti pienialaisten
luonnontilaisten soiden merkitys ravinnon ja viihtyisyyden
kannalta on kiisté&mdtdn. T&llaisia suojeltavia kohteita

ovat esimerkiksi suopurot varsineen ja l&hteiset suot, kapeat
korpijuotit, kankaiden suokosteikot, soidinpaikat, perinteel-
liset hillasuot sekd suon ja kankaan yhtymdkohdat.

O0jitus muuttaa pysyvé@sti suon kasvillisuutta. Riippuen suon
ravinteisuudesta etenkin ojien varsille nousee havupuiden
ohella koivua ja pajua, mutta myds lepp&a, haapaa, pihlajaa

ja katajaa. Kenttd@- ja varpukerros rehevéityvét niin, etta
ojien varret ovat usein jo sellaisinaan riistapeltoja. Ojitus-
ten ansiosta riistan suosimat nuoret metsidt tulevat voimakkaasti
lisda@ntym&an. Lisdksi ojaverkostot muuttavat yhdess& luonnon-
tilaan jdavien suon osien kanssa yksitoikkoiset suuret maasto-
kuviot monimuotoisemmiksi pikkukuvioiksi, joista muodostuu
vaihteleva reunavaikutteinen maasto. VYmpdrist8&dn korkeampina
mannynsekaiset ojanvarsikoivikot ovat teerien suosimia, koska
niistd on ravinnon lis&ksi hyvd@ ndkyvyys ja pakomahdollisuus.

Ojista on jo sindns& monenlaista hydtyd riistalle. Ojanpen-
koista linnut 16yt&vét hyvid kylpy- ja soransaantipaikkoja.
Talvella ojien seindmét sd&ilyvat pitk3&n ldhes lumettomina
antaen mahdollisuuden ravinnon ja jauhinkivien saantiin. Seu-
raillessaan ojan varsia riekot mielell&dn kaivautuvat alkutal-
vella lumituiskun tayttd&m&a&n ojaan. J&nisten on havaittu ma-
jailevan lumen kattamissa jyrsinojien onkaloissa. Talvisilla
ojitustytmailla metsdkanalinnut t&ydentdvat "myllynsd” jauhin-
kivid lumelle nostetuista ojamaista. Varsinkin tavit asustavat
ja pesivadt runsasvetisimmiss& laskuojissa. O0Ojitusten yhteydes-
sd tehtdville piennarteille saadaan samalla kdyttdkelpoinen
riistapellon pohja. My&s metsdojien penkkoihin voidaan tehda
halvalla riistapeltoja.



Ojituksella saattaa riistan kannalta olla myds kielteisi3
piirteitd. O0Ojastot voivat rajoittaa lintujen poikasten
liikkumista. Paljon on puhuttu poikasten "ojakuolleisuu-
desta”. Eniten on pelédtty pystyseindisid jyrsinojia. Tehdyn
selvityksen mukaan ei niist& ndyt& olevan vaaraa riistalle.
Sita paitsi niiden osuus ojituksista on mit&tttm&n pieni.
Luonnollisesti onnettomuuksia voi sattua ja suuret laskuojat
lienevét t&lldin vaarallisimpia. Vedensaanti voi joissakin
tapauksissa vaikeutua. VYleisimmin se kuitenkin kuivana kau-
tena on varmempaa ojista kuin luonnontilaisilta soilta etenkin

jos 0jiin on tehty riistaa varten juomapaikkoja.

2. Metsdnlannoitus

Lannoitteet ovat kasvinravinteita, mutta ne vaikuttavat kier-
toteitse samalla kaikkiin kasveja ravinnokseen kdyttaviin
eldimiin ja koko ravintoketjuun. Aincana kielteisend ilmidné&
on havaittu voimakkaiden typpilannoitusten kangasmaalla saatta-
van ensimmdisend kasvukautena vaikuttaa haitallisesti joihinkin
hydnteisiin, matoihin ja pikkumatelijoihin "polttamalla” pinta-
kasvillisuutta. Mythemmin kentt&kerroksen rehevéityessd ndi-
denkin elinmahdollisuudet paranevat. Lintujen hakeutuminen
lannoitusalueille johtuneekin paljolti rehevéityneen pinta-
kasvillisuuden houkuttelemista runsaista hydnteiskannoista seka
parantuneesta viherravinnon saannista. Tunnettuahan on, etta
varhaisessa poikuevaiheessa riistalinnutkin ovat t&ysin hydn-

teissydjia.

Lannoitus 1is&3 lehtipuiden, etenkin koivun ja pajujen seka
heind- ja sarakasvillisuuden m&&r&&. Usein marja- ja sieni-
sadot parantuvat. Puiden, pensaiden ja varpujen lehdet, silmut
sekd siemenet ndyttavat kasvavan kooltaan ja samalla myds maa-
rdllisesti. N&in kaikkien metsdriistalajien ravinnon saanti

ja suoja paranee.



Ravinnon paljouden ohella lannoitus lis&3 kasvien eri osien
ravinnepitoisuutta ja parantaa ilmeisesti makua sekd aiheut-
taa myds muutoksia ravinnon lajikoostumukseen. J&nikset
ndyttdvdt koekentilld sydvan lumen maahan taivuttamia nopea-
kasvuisia mannyn latvakasvaimia ja katajan versoja. Riekon
kannalta tarke&dtd on vaivaiskoivun kasvun voimistuminen.
Lannoituksen rehevdittamd kookkaampi vaivaiskoivikko j&& lumen
pinnan yldpuolelle ollen riekkojen saatavissa jopa l&pi talven.
Metsojen on koekentilld ja k&yt&nntn alueillakin todettu hakeu-
tuvan talveksi lannoitettuihin ménnikk&ihin. Erikoisesti
hirvet ovat mieltyneet boori-kupari-mangaani-hivenkdsittelyn
saaneiden koeruutujen kasvillisuuteen. Kuusen kuori ja oksien
kdrjet sekd& vaivaiskoivujen latvatkin ovat maistuneet. Kentté-
kerroksessa tapahtuvista muutoksista mainittakoon tupasvillan
rehevéityminen. Tupasvillan varsilla ja nupuilla on havainto-
jen mukaan t&rke& merkitys emolintujen kevd@isen viherravinto-
tarpeen tyydyttdjénad. Talvella suoritettu PK-lannoitus edis-
td& lumen sulamista, jolloin riista saa p&lvistd kaipaamaansa

ravintovaihtelua.

3. Metsdnviljely

Metsédnviljely tarjoaa lahtdkohdan riistalle edullisten nuor-
ten sekametsien aikaansaamiselle ja luontaisen kierron jatku-
miselle. Etenkin vanhojen kuusikoiden uudistamisella on posi-
tiivinen vaikutus. Ukkometsojen ajoittaista oleskelua lukuun
ottamatta riistaeldimet eivé&t viihdy t&llaisissa varjoisissa
aarnimetsissd, joissa kenttdkerroksen kasvillisuus on l&hes
olematon. Uudistusalueiden ansioista yhtendiset metsdalueet
muodostuvat monipuolisemmiksi ja samalla pensaiden sek& lehti-

puuston osuus lisdantyy.

Mets&auraus on uusimpia parannusmenetelmid ja merkitsee voima-
kasta luontoon puuttumista. Riistan kannalta metsé&maan



vaotuksesta on sekd hydtya ettd haittaa. Aurausalueelle
syntyy rypypaikkoja ja maasto muuttuu myGs pinnanmuodoltaan
suojaisemmaksi. Soraa on tarjolla palteissa ja kohonneissa
kannokoissa jopa l&pi koko talven. Kev&idllad harjanteet paljas-
tuvat aikaisin luoden mahdollisuuden poikastuoton kannalta
tédrkedn varhaisvihannan saantiin. Palteille voidaan tehd&
sopiviin paikkoihin viherravintolaikkuja. Notkoihin ker&an-
tyneestd vedestd muodostuu juomapaikkoja. Parantuneista kas-
vuolosuhteista johtuen olemassa oleva katajikko rehevdityy.,
usein myds palteet ja niiden v&lit heinittyvdt. Istutus- tai
kylvétaimien lis&ksi alueelle nousee yleens& luontaisesti
lehtipuuvesakkoa. Erdédssd inventoinnissa havaittiin auraus-
alueilla luontaisesti syntyneitd lehtipuiden taimia 300 -

270 000 kpl/ha. N&in syntyy nopeasti ravintoa ja suojaa met-

sdlinnuille, jadniksille ja hirville.

Mets&aurauksen kielteisen& puolena voidaan pit&& koneiden
aiheuttamaa tilap&istd hairitt& luonnossa sekd pesd- ja poi-
kasvaurioita. Kanalinnut pesiv&t usein mielell&dé&n tuoreille
avohakkuualueille etenkin sen reunaosille hakkuut&hteiden
suojaan. Jos aurausta ja koneellista laikutusta suoritetaan
myds hautomisaikana, pesdt ovat vaarassa tuhoutua. Etsim&lla
ja merkitsemdlld pesdt, mikd tulisikin olla k&yténténd, voi-

daan t&mdkin haitta l&hes poistaa.

4, Taimikonhoito

Kdyté&nndn taimikonhoitomenetelmissd on riistan kannalta huo-
mattavia eroja. Myds perkaus- ja harvennusajankohdalla on
oma vaikutuksensa. Syksylld mekaanista vesakontorjuntaa
kdyttden aiheutetaan seuraavaksi talveksi selvd ravinto- ja
suojatilanteen heikkeneminen. Maahan lydty vesakko ja har-

vennuspuusto jdadv&t pd3osin lumen alle. L&hes kaikki riista-



eldimet joutuvat etsimd&n ravintonsa muualta. Talvella
suoritetut risusavotoinnit ovat sitd vastoin riistalle
edullisia. Kaadetut lehtipuut ja vesakko ovat helposti
riistan kdytettdvissd. Muulloin suoritetuilla raivauksilla
ei ole suurtakaan v&litdnt& merkitystd riistan ravinnon saan-
tiin.

Kemiallisen vesakontorjunnan riistavaikutuksia on tutkittu
usean vuoden ajan. Vesakkohormonit ovat myrkkyind lievia ja
hajaantuvat varsin nopeasti maastossa ja mahdollisesti ravin-
non mukana el&imiin joutuneena. Pidet&&n jopa ep&todenndkdi-
send riistaeld@inten voivan k&sitellyilld aloilla saada itseen-
sd tappavia annoksia suoraan pd&lle ruiskutettunakaan. Samoin
on todettu, ett& riistaeldinten mahdollisuudet saada ravinnon
kautta vaarallisia annoksia ovat l&hes olemattomat. Vesakon-
tuhohormonien suurin haitta riistan kannalta on lehtipuuvesakon
katoaminen alueelta usean vuoden ajaksi. Vesurointi sen sijaan

tuottaa alueelle uutta ravintoa ja suojaa jo seuraavina vuosina.

Riistan kannalta olisi t&rkedd, ettd taimikonhoidossa ja rai-
vauksissa tienvarsien ulkopuolella vé@ltettdisiin turhia kauneus-
kdsittelyjd. Tarkoituksellisesti voitaisiin jokaiselle metsé&-
kuviolle jatt&dd sopivalle kohdin muutaman aarin kolkka kokonaan
perkaamatta tai myrkytté&m&ttd. Kataja tulisi sdilyttadd kaik-
kialla. Kosteikkoja ja puron varsia kasvatettaisiin ylitiheing
sekapuustoina eikd& soille tarvitsisi raivata yhdell& kertaa
kaikkia sarkoja tai ojien varsia. Suurten yhtendisten alueiden
taimikonhoito tulisi ajallisesti jaksottaa sopiviin toteutus-
lohkoihin. Kankaan ja suon vaihtumavydhykkeess&, peltojen
reunoilla sekd vesistdjen rannocilla annettaisiin rehottaa
sielld luontaisesti esiintyv&@ad pensaikkoa. Kololintujen peséa-
puut ja niiksi soveltuvat lahot "pdkkelGpuut” luonnollisesti
sdilytet&&n. Havupuutaimistoihin j&tett&isiin aina lehtipuu-
sekoitus. N&in voitaisiin ilman taloudellisia tappioita rat-

kaisevasti parantaa riistaeld@inten elinmahdollisuuksia.



5. Metséatiet

Mets&tiet ja niiden rakentamisen yhteydess&@ syntyneet sora-
kuopat lisd@advat riistan viihtyisyyttd. T&mé&n huomaa usein
riistan vydhykem&isestd esiintymisestd teiden 18histdlla.
Kadyton jélkeen monet hiekkakuopat on mahdollista tayttaa
vedelld. Lisdksi kasvustoa rehevoittdmélld ja viljelemdlla
saadaan niistd useiden riistalajien viihtyisyytt& lisdavia
keitaita. Metsd&kanalinnut kayvat mielelld&n rypemdssa ja
tdydentéméssd jauhinkivi&&n teill&, ojanpenkoilla ja sorakuo-
pissa. Tiet paljastuvat lis&ksi ympdristdda aikaisemmin
lumesta etenkin, jos niilld on liikennettd. T&1ldin emolinnut
saavat pientareen palvistd my@s varhaisvihantaa. Tien reu-
nukset, sivuojien varret ja puskumaapenkat tuottavat myss
lehtipuuvesakkoa sekd heind- ja ruohokasveja. Esimerkiksi
vadelma rehevdityy usein voimakkaasti. Metsot ja teeret
ndyttdvat sydvén niiden marjoja ja jé&nikset talvella varsia.
Metsdteiden riistaa kokoavasta vaikutuksesta johtuen tien-
reunusten vesakoiden hormoniké&sittelyistd tulisi luopua.

Sen sijaan voitaisiin sopiviin kohtiin kasvattea maisemalli-

sesti kauniita teerien suosimia koivukujia.

Metsd&tieverkoston kielteisind puolina mainittakoon salamet-
sdstyksen ja yleensé&kin metsé&styksen helpottuminen ja lis&én-
tyminen. Viel&kin harrastetaan laitonta autosta ja tielté
ampumista. Lisdksi riistael&imid menehtyy aina silloin t&lldin
autojen alle. Erdmaavaikutelma h&vi&sd etdisyyksien pienen-
tyessd ja riistan ollessa helposti metsdst&jén ulottuvilla.
Vastaavasti kuitenkin alueiden valvontaa voidaan tehostaa.
Samoin voidaan koko k&ytGss& olevaa metsdstysaluetta verottaa
tasaisemmin. Teilld tapahtuva liikenne ja sitd kautta lisd&n-
tynyt liikkuminen luonnossa saattaa h&8iritd soidin- ja pesimis-
rauhaa. Toisaalta on tapauksia, jolloin metsot pitdvat soi-
dinta tielld tai koppelo on valinnut pesdpaikakseen liikenndidyn



megtsdtien pientareen. Parantuneista kulkuyhteyksist& johtuen
monet riistanhoitotydt helpottuvat mets@styksen vastapainoksi.

Metsdammattimiehet ovat riistanhoitajina avainasemassa muodos-
taessaan toiminnallaan tahtomattaankin riistan elinympéaristdt.
Pelkastd&n keinoruokinnalla riistaa ei voida ajatella elédtet-
tédvan ja lisattdvédn. Riistalle td&rkeiden maastokohteiden
sdilyttédminen sekd@ laajassa mitassa tapahtuva elinymparistéjen
parantaminen on todellista perustavaa laatua olevaa riistan-
hoitoa. Aktiivinen ote riistanhoidollisten nd&kdkohtien huo-
mioon ottamiseksi metsd&nparannuksen suunnittelussa ja toteu-
tuksessa lisdisi riistakantoja siind mé&rin, ettd voisimme
puhua riistan tuottamisesta. Metsédnparannuksella saatavista
metsd@n sivutuotteista on lisd&ntynyt riistakanta yksi helpoim-
min kayttddn otettavista. Innostusta sadon korjaamiseen on
ainakin toistaiseksi riittényt.



Mikko Moilanen

LEVITYSTASAISUUS ERI LANNOITUSMENETELMISSA

1. Johdanto

Puuraaka-aineen kaytdn ja tarpeen lis&&ntyessd on puuston
kasvua ja uudistumista pyritty nopeuttamaan myds lannoituksen
avulla. Metsédnlannoitustoiminta vilkastuikin maassamme nope-
asti 1960-1luvun lopulla. Kun vuotuinen lannoitusala v. 1865
kdsitti noin 20 000 ha, o0li se v. 1971 yli kymmenkertainen
eli 200 000 ha.

Lannoitustydmédérien kohotessa ilmestyivé&t k&sinlevityksen
rinhalle erilaiset koneelliset levitysmenetelmdt, joiden osuus
on sittemmin jatkuvasti kasvanut. Syin& t&h&n ovat vaikutta-
neet ihmistyodvoiman kustannustason voimakas kohoaminen sek3
toisaalta miestyBvoiman saannin vaikeutuminen parhaana lannoi-
tuskautena kevd&lla. Viime vuosina onkin mekaanisilla levitin-

laitteilla lannoitettu pinta-ala ollut noin 35 % koko lannoi-
tusalasta.

Kédyté@nndn lannoitussuositukset perustuvat kdsinlevityksella
tehtyjen lannoituskokeiden antamiin tuloksiin. N&iss& kentta-
kokeissa lannoite on levitetty useimmiten 2 - 4 erdssd@ pienille
tarkasti rajatuille koeruuduille mahdollisimman tasaisesti.
Koska kdyté&nndssa lannoitteiden levitystekniikka onkin yha
enemm&n poikennut lannoituskokeissa kdytetystd ja koska odo-
tukset lannoituksella saatavasta puuston kasvun lis@yksestd
perustuvat edelleen kdsinlannoitetuilta koealoilta saatuihin
tuloksiin, on k&ynyt tarpeelliseksi selvittd@& koneellisten

levityslaitteiden levitysominaisuudet ja niiden parantamis-



mahdollisuudet. Samalla lannoitustasaisuuden biologisen vaiku-

tuksen selvitté&minen on tullut ajankohtaiseksi tutkimuskohteeksi.

Seuraavassa esittelen eri levitysmenetelmien tyGjdljen tasai-
suuteen vaikaottavia tekijdita. Alustuksessa selostetaan
ldhinnd tohtori Jaakko Virtasen tutkimustuloksia.

2. Lannoitteen levitysmenetelmdt

21. Késinlevitys

Kdsinlevityksess& lannoite levitet&&n alueelle joko kylvdvakkaa
tai ns. "Teho-Reppua” k&ytt&en. Levitystapaa, jossa lannoite
levitet&dn maastoon ahkiosta lapiolla, on myGs kdytetty etenkin
Mets&hallituksen tydmailla. Kylvévakkalevitys on varsinaisesti
ainoa tytmenetelm&, jossa lannoitteen levitys todella tapehtuu
kdsin. Kylvdvakasta levitt&djid heittd3 lannoitteen kdsin eteensa
ja etuviistoon sivulle. "Teho-Reppu”-levittimessad lannoite
valuu seldssd kannettavasta lannoites&ilitstd omalla painollaan
taipuisaan levitysputkeen, jota heiluttamalla lannoite sinkoutuu
ulos kulku-uran eteen ja sivuille.

Voidaan sanoa, ettd@ ké&sinlevityksessd lannoitteen levitys-
tapoja on niin monta kuin levittdji&dkin, joten levityksen tasai-
suuteen vaikuttavat 1&hinn& levitt&jédn tybkokemus ja huolelli-
suus. Suoritetuissa levityskokeissa levittdjd teki tydn sen
mukaisesti mihin h&n kdyté&nndn tydss& kullakin lannoitteella

oli tottunut. Paras tulos saatiin sekd kylvovakalla ettéd
"Teho-Repulla” maaston ollessa helppokulkuista kangasta ja
lannoitteena pienen tai keskisuuren raekoon omaava lannoite,
joita ovat urea ja oulunsalpietari. Sen sijaan suometsien
jauhemaisen PK-lannoksen levityksess& lannoitteen p&ly@minen

aiheutti tydn selvdd hankaloitumista. V&h&inenkin sivutuuli



aiheutti huomattavan muutoksen levityskaistan poikkisuuntai-
seen lannoitejakaumaan. Lis&ksi jauhemaisen PK-lannoksen
kdsinlevitys o0li levitt&j&n kannalta varsin epamiellyttava
lannoitteen joutuessa helposti iholle ja hengityselimiin.

22. Moottorikelkkalevitys

Moottorikelkka sopii kdytettdvdksi lannoitettavien alueiden
ollessa suhteellisen pieni&, jolloin traktorin tai lentokoneen
kdyttd on vielsd kannattamatonta. Keveytensd ja ketteryytensa
ansiosta moottorikelkka soveltuu etenkin turvemaiden lannoi-
tukseen talviolosuhteissa. Tasaisilla ja harvapuustoisilla
soilla on moottorikelkkalevitin yltdnyt varsin mittaviin levi-
tystuloksiin huippusaavutusten ollessa yli 10 000 kg pdivéssa.

Tutkittaessa moottorikelkkalevittimen levitysominaisuuksia on
vetokoneena ollut yleensd Lynx 400 ja levittimend edellisen
perdidn kytketty ja siitd voimansa saava Lynx-lannoitteenlevitin.

Moottorikelkkalevittimen rakenteessa havaittiin sitd@ tutkit-
taessa ilmeisid puutteita, jotka aiheuttivat epédtasaisuutta
tydjédlkeen. Ensiksikin ajolinjalle ja sen v&dlittom&an lahei-
syyteen ei lannoitetta levinnyt lainkaan. Toiseksi lannoitetta
kasaantui ajolinjan oikealle puolelle huomattavasti enemmén
kuin vasemmalle, varsinkin k&ytettdess& suometsien jauhemaista
PK-lannosta. Lis&dksi jauhemainen lannoite j&i oikealle puolen
ajolinjaa verraten lyhyelle etdisyydelle (0,5 - 1,5 m) ajo-
urasta. Sen sijaan rakeinen lannoite levisi keskipakolevitti-
mestad huomattavasti laajemmalle ja my8s tasaisemmin. Samoin
kokonaislannoitem@édrat ajolinjan molemmin puolin olivat suun-

nilleen samansuuruisia.



Suometsien jauhemaisen PK-lannoksen heikkoutena voi vield
mainita sen, ettd& ravinnekomponentit fosfori ja kali joutuvat
erilleen levityksess& varsinkin k3ytett3essd keskipakolevi-
tintd. Kali j&& hiukkasten keveyden ja pienuuden takia
lédhemméksi ajolinjaa, kun taas fosfori levi&d3 raskaampana
kauemmaksi keskipakoperiaatteen mukaisesti.

Joku vuosi sitten markkinoille tulleen rakeistetun PK-lannok-
sen ansiosta on edelld esitettyjd epdtasaisuustekijditd voitu
osittain poistaa. Lannoitejakauma on saatu tasaisemmaksi
eivdtkd@ ravinnekomponentit joudu erilleen lannoiterakeen
sisadltdessd molempaa ravinnetta.

Levittimen rakennetta on myts kehitetty mm. sy&ttBaukkojen
sijaintia parantamalla. Uutta kdyté&nté& vetokoneen puolella
edustaa kokoteloilla varustettu Terri 30 moottorikelkka, Jjoka

on jaredmp&sd tekoa kuin yleisesti tunnettu Lynx 400.

Oikealla levitystekniikalla voidaan oleellisesti vaikuttaa
levitystydn laatuun. Riitt&dvén lannoitustasaisuuden takaami-
seksi olisi ajaminen suoritettava siten, ettd alue saa 2 - 3-
kertaisen lanncitepeiton. Ajolinjat sijoitetaan silloin niin
ldhekkdin ettd lannoitetta tulee useammalla ajokerralla samal-
le alueelle.

Mikdli sarkaleveys ojitusalueella pienenee alle 30 metrin,
tarjoutuu vaara lannoitteen joutumiselle ojiin, vaikka ajettai-
siin vain kertaalleen pitkin sarkaa sen keskiosaa. Té&améa
voidaan estd& mm. suorittamalla ajo kohtisuoraan sarkaa vasten
ja vasta yli 40 m:n saroilla niiden pituussuunnassa. Saran
poikkisuuntaan ajaminen tosin l1isd3 ajomatkaa ja ty6tulos

aikayksikktid kohti alenee.



Tuulen vaikutus moottorikelkkalevittimen tydjdlkeen on‘usein
varsin huomattava. Erityisesti hienojakoisten lannoitteiden
levitt@minen vastatuuleen on todettu l&hes mahdottomaksi jo
kohtalaisella tuulella. Lannoitteen ojiin joutumisen est&mi-
seksi onkin tuulisella ilmalla syytd pid&ttayty&@ kokonaan
tydéskentelysta.

23. Traktorilevitys

Traktorikokeissa vetokoneena on kdytetty puoliteloilla varus-
tettua maataloustraktoria ja lannoitteenlevittimend on ollut
"Mets&-Viska”-lannoitteenpuhallin, jossa lannoitesuihku levi&a
liikuteltavan levitintorven kautta kulku-uran molemmille puo-

lille. Traktorin ajonopeus levityskokeissa oli 1,6 - 1,8 m/s.

Riippuen lannoitteen raekoosta levityskaistan leveys vaihteli
25 - 35 metriin, ts. mitd kookkaampi lannoiterae oli, sita
kauemmas se lensi. Parhaaseen levitystulokseen padstiin
pienirakeisella lannoitteella. Todenn&kdisesti yht& hyvaan
lannoitejakaumaan p&dstdisiin myds keskisuurirakeisella oulun-
salpietarilla, mik&1li annostus olisi n. 200 - 300 kg/ha.
Yleispiirteend nimittdin oli, ettd lannoitteen annostusta
lisdttdessad lannoitejakauma muuttui levityskaistan poikkisuun-
nassa jyrkdsti kaksihuippuiseksi ja lannoitemd&ran jakauma
epdsymmetriseksi. Sama ilmid havaittiin kaikilla levitys-

menetelmilli.

K&yté&nndssd traktorilevittimelld saavutettava lannoitustasai-
suus riippuu huomattavasti lannoitettavan alueen maaston kulku-
vaikeudesta ja puuston tiheydestd. Helpossakin maastossa
saattaa ajolinjojen vdlimatkan vakiona pitdminen olla tydléasta.
Traktorin olisi liikuttava tasaisella nopeudella eik& pahoja

heilahduksia sivusuunnassa saisi esiintya.



24. Lentolevitys

Edellytyksend lentokoneen kannattavalle kdytdlle lannoitukses-
sa on tarpeeksi laaja ja yhtendinen lannoitusalue. Levitet-
tdessd lannoitetta vaikeakulkuiseen maastoon ja kauas tietto-
mille mets&alueille on myds edullista kayttd& lentokonetta.

Avoimessa maastossa koeolosuhteissa suoritetuissa levitys-
kokeissa on selvitetty mets@nlannoituksessa kaytettyjen lento-
konelevittimien levityskaistan leveyttd ja lannoitejakaumaa

eri lannoitelajeilla ja eri lentokorkeuksilla (15, 30 ja 60 m).
Lentokorkeuden lisddntyessd levityskaista laajeni ja lannoite
levisi alueelle tasaisemmin. Raekoon vaikutus levityskaistan
leveyteen oli myés ilmeinen levityskaistan leveyden ollessa
suurirakeisella lannoitteella 50 % suurempi kuin pienirakei-
sella. Jauhemainen lannoite saattoi puolestaan levit&d koneen
jattépyérteiden tai tuulen mukana pitkid matkoja alkuperdises-

td kohteesta jo 15 metrin lentokorkeudella.

Kadytdntdd ajatellen sivutuuli, jonka nopeus on 2 - 3 m/s, on
jo haittatekijd pyrittdessd tarkkaan levitystydh&n. Sen sijaan
koneen lentolinjan suuntaisella tuulella ei ole niin suurta

merkitystd, jos tuulen nopeus pysyy alle 5 m/s.

Kokeessa oli mukana neljd erityyppistd levitinlaitetta: lento-
koneen moottorista kdyttdvoimansa saava keskipakolevitin sekad
kolme potkuri- ja ilmavirralla toimivaa levitintd (aura-, siipi-
ja kanavalevitin). VYleisesti voidaan todeta, ettd parhaiten
lentokonelevitykseen soveltui kaikilla tutkituilla levitintyy-
peilld pieni- tai keskisuurirakeinen lannoite.

Ty6jélki lentolannoituksessa riippuu myés kdytetystd lentotek-
niikasta, jolloin lent&j&n kokemus ja arviointikyky ma&rdadvat
usein tydn laadun. Vaikeuksia levitysty8htn aiheuttaa kiinto-
pisteiden masdrittéminen tasaisella maastokuviolla. Sen vuoksi



tihedn yhdensuuntaisen lentolinjaverkon noudattaminen vaatii
kohteiden nykyistd n&kyvamp&sd ja tarkempaa merkitsemisti.
Levitystasaisuudesta joudutaan tinkim&&n usein my&s ojitus-
alueilla, joilla sarkaa pituussuunnassa lennettdessd lannoite
voidaan pudottaa etupddssd@ saran keskiosiin lannoitteen ojiin
joutumisen estémiseksi.

Erittdin hyvdn lannoitustasaisuuden takaamiseksi olisi lento-
linjat pystyttédvé@ lent&md&n potku- ja ilmavirtalevittimid
kdyttéden 6 - 8 metrin vdlein, kun tavoitteena on 300 - 600 kg:n
hehtaariannostus. T&1ll6in alue saa 3 - 4-kertaisen lannoite-
peiton. Kayttdmdll& hyvéksi keskipakolevittimen suurempaa
levitystehoa tai nostamalla lentokorkeutta voidaan lentolinja-
verkkoa hieman harventaa.

Lentosuorituksessa vakioilmanopeus ja koneen vakaa lentoasento
ovat edellytyksi& hyvd&n tyGsuoritukseen. Jo 20° kallistus
koneella aiheuttaa levittimessd vajaatoimintaa, jonka seurauk-
sena alas painuneen siiven puolella levityskaista kapenee ja
toisella puolen levenee koneen aiheuttamien ilmavirtausten
tybnt&essd& lannoitevanaa sivullepé&in.

3. Lannoitevaikutuksen riippuvuus levitysmenetelmasta

Vaikuttaako eri tekijdist& aiheutuva epdtasaisuus levityksessa
puun tai metsikdn kasvuun? Aiemmin on pddtelty, ettd puiden
juurien laaja-alaisuus sallii suurtakin ep&tasaisuutta levitys-
jédljessd tuloksen silti huonontumatta. On arveltu, etté

esim. ureaa kdytettdessd kasvutulos ei alene merkittdvéasti
lannoitem&&rdn vaihdellessa 100 - 500 kg/ha.

Kuitenkin er&dt ruotsalaiset ja norjalaiset tutkimukset osoit-
tavat, ettd kasvutappio epatasaisesta traktori- ja lentokone-



levityksestd@ saattaa olla kangasmailla 20 - 30 %. Lannoit-
tamattomia kaistoja on esiintynyt yleisesti ja 20 - 30 %
alasta on saanut 3 - 4 kertaa tarkoitettua suuremman lannoite-

maaran.

Lannoitustasaisuuden biologista vaikutusta eri levitysmene-
telmilld on tutkittu my8s Suomessa. Tuoreet tutkimustulokset
osoittavat, ettd kaikki yleisesti kdytdssad olevat levitys-
menetelmd@t ovat kayttdkelpoisia metsd@lannoituksessa ja ettd
lannoitustasaisuuden parantuminen ilmeisesti tehostaa lannoi-

tuksen vaikutusta.

Pyh&kosken metsd&ntutkimusasemalla on selvitetty levitystasai-
suutta ja sen vaikutusta puuston kasvuun. Tarkoitus on ollut
koeolosuhteissa jarjest&dd eriasteista epadtasaisuutta levitys-
jé&lkeen alkaen mehdollisimman tasaisesta k&sinlevityksesta
aina ns. juovalannoitukseen, jossa lannoitejuovien valiin jaa
lannoittamattomia kaistoja. Alustavat tulokset viittaavat
siihen, ettd tdysin lannoittamattomat 3 - 4 metrin levyiset
kaistat pudottavat ratkaisevasti kasvutulosta n. 20 %. Sen
sijaan tiettyd epédtasaisuutta voidaan sallia kasvun silti
taantumatta, ts. lannoitem&&ré& voi vaihdella melkoisesti,

kunhan vain ei esiinny kokonaan lannoittamattomia alueita.



Matti Oikarinen

RUSKEAN MANTYPISTIAISTUHON VAIKUTUKSESTA MANNIKGIDEN KASVUUN

1. Johdanto

Vuosina 1974 - 75 esiintyi ruskean ma@ntypistidisen tuhoja

n. 35 000 ha alueella Puolangan, Vaalan ja Vuolijoen kunnissa.
Puuntuotostutkimuksen piirissd@ on vakavasti harkittu kasvu-
tutkimuksen suorittamista tuhoalueella, mutta ajatuksesta on
alustavan selvityksen perusteella luovuttu. T&ssd& yhteydessa
on tullut esiin aikaisempi méntypistidisen tuhoja koskeva
kotimainen kasvututkimus, jonka voidaan katsoa soveltuvin osin
kuvaavan nykyist@kin tilannetta.

Mé&ntypistidistuhon aiheuttaa pistidistoukka sytm&lld voimak-
kaan tuhon sattuessa kaikki edellisten vuosien neulaset. Rus-
kean méntypistidisen toukkavaihe sattuu kes&kuuhun, jolloin
sen kesdn kasvaimet ja neulaset ovat keskenkasvuisia, eivatka
kelpaa toukkien ruuaksi. T&1l1l34 seikalla on ratkaiseva merki-
tys puiden toipumisen kannalta. M&nnylld on kevd&dlld ennen
kasvukauden alkua 3 - 4 neulaskertaa, jotka pistidistoukat

voivat sydda kokonaan niin, ett& vain saman kes&n neulasisto

o\°

jéda jéljelle. Puun yhteyttdvastd neulasistosta vain 20 - 25
on siten tuhokes&n&d toiminnassa. Kasvytappiot eivédt kuitenkaan
ole suoraan rinnastettavissa neulasiston menetykseen, sillé
nuorimman neulasiston yhteyttdmisteho on paras ja se heikkenee
neulasiston vanhetessa. Lisd&ksi tuho pienent&&d vuosikasvain-
ten pituutta ja sitd kautta uusien neulasten m33rd3 ja kokoa,
minkd seurauksena tuhon vaikutus kasvuun kest33d pitempd&n kuin
neulasiston uudistumisen vaatiman ajan. Voidaan kuitenkin

havaita myds toisensuuntaisia vaikutuksia. Harventuneessa



latvustossa j&ljelld olevien neulasten valonsaanti paranee
ja toukkien ulosteilla, joita syntyy huomattavia madarisa,
tdytyy olla selvd lannoitusvaikutus, mitkd seikat lisdavat

kasvua ja helpottavat toipumista.

2. Vuosien 1960 - 62 méntypistidistuho Etel&-Pohjanmaalla

kasvututkimuksen valossa

Tohtori Paavo Tiihonen on tutkinut vuosina 1960 - 62 Etelé&-
Pohjanmaalla sattuneen laajan mantypistid&istuhon vaikutusta
m&nnikdiden kasvuun. Tutkimuksessa vertailtiin tuhon alka-
mista edelté&neen ja sit&@ seuranneen 5-vuotisjakson kasvua
kasvuindeksien avulla. Tuhon voimakkuuden vaihtelu perakkdi-
sind vuosina aiheutti sen, ettei kasvutulosten ja tuhon voi-
makkuuden riippuvuuden tutkiminen ollut mahdollista, vaan
rajoituttiin keskim&&rdisvaikutuksen tarkasteluun. Kasvun-
mittaukset suoritettiin 19 koealalla, jotka jakaantuivat eri
tuhoasteisiin suurin piirtein niiden esiintymisrunsauden suh-
teessa.

Tiihosen tutkimuksen perusteella madntypistidistuhon j&lkeisen
5-vuotiskauden keskimddrdinen kuutiokasvusadannes oli tuhoa
edeltdneen 5-vuotiskauden vastaavaa arvoa keskimd&rin 20 %
pienempi, mik& vastaa yhden vuoden kasvua. Tuho oli lievin

o,

VT-mé&nnikdissd, Jjoissa kasvun menetys oli 10 - 15 %, kun

o,

taas CT:1138 ja rédmeilld vastaava lukema kohosi 25 %:iin.

Samaan aikaan koealojen puista oli tuhon seurauksena kuollut
3,4 %, joista p&&dosa oli aivan pienil&dpimittaisia, alimpien
latvuskerrosten puita, joilla ei ollut merkitt&vd3d vaikutusta

kyseisten mé@nnikéiden kehitykseen.



Neulasm&&drén vé&henemisen, osittain l&hes t&dydellisen tuhoutu-
misen valossa kasvun pieneneminen ja puiden kuolleisuus oli
Tiihosen mielestd& suorastaan yllattavan vahaistd. Lisaksi
pahimmat tuhot sattuivat kuivilla, usein eritt&in karuilla
kangasmailla, rdmeilld ja jarvien kallioisilla tai kivisilla
rannoilla ja saarissa. Tiihonen arvioi, ettd tutkimuksen
piiriin kuuluneiden metsien vuotuinen kasvu olisi ollut ilman
tuhoa n. 2 - 2,5 ma/ha, mik& siis vastaisi tuhon aiheuttamaa
kasvutappiota 5 vuoden kuluessa.

3. Arvio vuosien 1874 - 75 méantypistidistuhon aiheuttamista
kasvutappioista Kainuussa

Jos oletetaan Kainuun mé@ntypistidistuhon voimakkuudeltaan
vastanneen Etel&-Pohjanmaan tuhoa, ja lis&ksi oletetaan kasvu-
tappion olevan molemmissa tapauksissa samaa suuruusluokkaa,
saadaan - vaikkakin hyvin summittainen - arvio tuhon aiheut-
tamista kasvutappioista. Tohtori Pentti Koivisto on tutkimuk-
sessaan arvioinut Pohjanmaa-Kainuun kasvillisuusvythykkeen
kuivan kankaan (ECT) mé&nnikdn potentiaaliseksi keskimddrdiseksi
vuotuiseksi kuutiokasvuksi 1,9 m3/ha. Edellytyksend on tasai-
nen kehitysluokkajakaantuma ja riitt&va& puustopddoma. Kainuun
tuhoalueet ovat miltei yksinomaan kuivia, osin karukkokankaita,
joiden kasvua kivisyys, soistuneisuus ja aukkoisuus voi vieléd
alentaa. Alueen keskikasvuksi ilman tuhon vaikutusta voidaan
suurella todennd&kdisyydelld antaa 1,5 - 2,0 m3/ha vuodessa.
mik& Tiihosen tutkimuksen mukaan vastaisi my@s 5 vuoden kasvu-
tappiota. Kertomélla saatu luku puustokuutiometrin kantohin-
nalla saadaan karkea arvio yksityistaloudellisista menetyksis-
td pinta-alayksikkdd kohti. T&113 perusteella voidaan arvioida
erilaisten torjuntatoimien kannattavuutta mets@nomistajan kan-
nalta. Koko kansantalouden kannalta tappiot ovat tietenkin
huomattavasti suuremmat, mikd voi olennaisesti muuttaa esim.
metsdhallituksen laskelmia.



4., Mé&ntypistidisen joukkoesiintymiseen vaikuttavista
tekijdistd ja sen torjunnasta

Ruskean m3ntypistidisen joukkoesiintymisten on todettu seuraa-
van yhtd tai useampaa tavallista 1l&mpim&mpZ3 kes&d. Myds
70-1luvun alkupuolen kes&t ovat Kainuussa olleet keskimdardista
l8mpimé&mpid, vuosi 1972 jopa poikkeuksellisen ldmmin. Lisdksi
kova pakkanen tappaa mannyn neulasissa talvehtivia munia
suurin joukoin, minkd& vuoksi leudot talvet ovat myds joukko-
esiintymisen edellytyksend. Té&ssd lienevat pddasiallisimmat
syyt siihen, ett& méntypistidistuhot ovat harvinaisia Kainuun
korkeudella. Joukkoesiintyminen kest&& yleensd 1 - 3 vuotta.
Sen pddttymiseen vaikuttavat s&&suhteiden lis&ksi lukuisat
luontaiset viholliset virustaudeista ja loisista lintuihin

ja jyrsijdihin saakka.

Ruskean mantypisti&isen torjuntaan kehitetty monis&rmidvirus-
valmiste tehoaa vain t&hdn lajiin, eikd silld ole mink&&n-

laisia haittavaikutuksia muulle luonnolle. Sen kdayttdad voi-
daan sen vuoksi suositella aina, mik&li metsdnomistaja pitaa

torjuntatoimenpiteitd tarpeellisina.

Tuhojen ennaltaehkdisyn kannalta tulisi mets&@luonto s&ilyt-
tdad mahdollisimman monipuolisena, rikkaana ja tasapaincisena.
Esimerkiksi sekametsikdt vaikuttavat kolmella tavalla. Ne
antavat mdntypistidisen monille luontaisille vihollisille
hyvadt mahdollisuudet s&ilytt&& kantansa reagoimiskykyising,

ja tuhon sattuessa se kohdistuu vain yhteen puulajiin seka-
puulajien kasvuedellytysten vastaavasti parantuessa. Lisdksi
sekapuusto vaikeuttaa tuhon leviZmistd pienent&mdlld toukkien
ravintometeriaalin mé&arda pinta-alayksikkdd kohti. N&ma teki-
jaét vaikuttavat mm. siihen, ettd tuhot esiintyvdt yleenséa
tasaikdisissd puhtaissa ménnikdissd. Toisaalta tuhoalueet ovat
niin karuja, ettd sekametsik@iden kasvattaminen tuottaa niilla
ymmarrettédvid vaikeuksia. VYleensd tuhojen ennaltaehkdisyn
intressit ovat samansuuntaiset kuin jarkev@n luonnon- ja ympa-

ristdnsuojelun, metsien moninaiskdytdn ja riistanhoidon.



Jussi Saramdki

VANHAN VAJAAPUUSTOISEN KUUSIKON LANNOITUSREAKTIOISTA
JA LANNOITUKSEN KANNATTAVUUDESTA

1. Johdanto

Lannoitus vaikuttaa parhaiten hyvdssd@ kasvukunnossa oleviin
metsiin. Vajaapuustoisia ja yli-ik&isiad metsid pidetdén
huonoina lannoituskohteina. Tiedet&&n ettd ne reagoivat
lannoitukseen, mutta kasvunlisdys on huomattavasti heikompi
kuin kasvatusmetsiss&. Kyseiset metsiktt luetaan vajaatuot-
toisiksi alueiksi, jotka olisi uudistettava vdlitttmdsti.
Kuitenkin puuston arvo on niin v&@h&inen, ettd uudistamis-
kustannusten j&lkeen k&ytett&vdksi j&&va rahamd&rd on hyvin
pieni. Nyt esiteltdvédssd tutkimuksessa selvitet&sn lannoi-
tuksella saatavia kasvunlisdyksid ja lannoituksen kannatta-
vuutta vanhoissa harsien vajaatuottoisiksi saatetuissa
kuusikoissa sekd@ nuoremmissa aiemmin ylitihein& kasvaneissa

kuusikoissa.

2. Kokeen yleistiedot

Koekentét sijaitsevat Mets&hallinnon Sotkamon hoitoalueen
mailla Haapalehdossa ja Oravivaaralla. Haapalehdon koekentén
metsdtyyppi on tuore kangas (pMT). Metsikdn ikd oli keski-
maarin 120 vuotta ja puuston mdidrd koetta perustettaessa
vuosina 1961 ja 1964 noin 65 m3/ha sekd pohjapinta-ala noin
10 m2/ha. Oravivaaran koe on hieman karummalla maapohjalla;
metsdtyyppi on VMT. Metsikdn ik& oli 50 - 70 vuotta ja

el " . 3 .
kuutiom38r3d nuoremmassa toistossa noin 30 m~/ha ja vanhemmassa



toistossa noin 65 m3/ha sekd pohjapinta-alat vastaavasti

noin 6 m2/ha ja noin 10 m2/ha. Haapalehdon koekentt&& oli
harvennettu 5. 30 ja 55 vuotta ennen kokeen perustamista

ja Oravivaaran kenttd@3d 5 vuotta ennen kokeen perustamista.
Kokeet on perustettu vuosina 1961 ja 1964 syksylld ja lan-
noitukset suoritettiin seuraavana kev&d@n&d. Jatkolannoitukset
tehtiin kev&&lld 1972. Annetut lannoitem&&rdt ja lannoitus-
ajat kayvat ilmi liitteestéd 1.

3. Lannoitusreaktiot

Vuonna 1961 perustetuissa kokeissa ovat lannoitusreaktiot
Jjéaneet varsin pieniksi. Vain suurimman typpim&&ran

(135 kg N/ha) saaneet ruudut ovat reagoineet hyvin lannoi-
tukseen (kuvat 1 ja 2). Jatkolannoituksen j&lkeen ovat yli
100 kg typped saaneet ruudut reagoineet selvdsti lannoituk-
seen, kun taas pienimmdn typpim&&ré&n saaneet ruudut eivét ole
hydtyneet lannoituksesta. N&illd koealoilla jatkolannoitus

on tehty vasta 10 vuoden kuluttua ensimmd@isestd lannoituksesta
ja alle 100 kg:n typpiannosten lannoitusvaikutus on jo ehtinyt
mennd ohi. Vuonna 1964 perustetuissa kokeissa kdytetyt typpi-
madrat olivat suuremmat ja mySs lannoitusreaktiot selvemmét
(kuvat 3 ja 4). Jatkolannoitus on tehty 7 vuoden kuluttua

Jja puuston reaktio siihen on ollut parempi kuin lannoitus-
valin ollessa 10 vuotta.

Puuston kuutiomd&&rien ja puutavaralajisuhteiden kehitysté
esittdvat kuvat 5 - 8. Niiss& on merkille pantavaa tukki-
puuosuuden nousu kaikilla koeruuduilla. Nuorimmalla toistolla
(kuva 6) t3113 nousulla ei ole vield sanottavaa merkitysta,
mutta muilla koealoilla puiden siirtyminen paperipuusta tukki-

puuksi nostaa metsikdn hakkuuarveoa. Lannoitus on nopeuttanut



siirtym&& huomattavasti. Lannoituksella on parannettu kasvua
kaikilla koealoilla lukuunottamatta nuorinta toistoa (kuva 9).
Kun jatkolannoitus on tehty 7 vuoden kuluttua on kasvun

lisdys koko lannoitusjaksolla ollut lannoituksesta riippuen
1,2 - 4,5 m3/ha/v (kuva 9).

4, Lannoituksien kannattavuus

Lannoituksien kannattavuutta tarkastellaan seuraamalla met-
sikdiden hakkuuarvojen kehitystd mittausjakson aikana. Met-
sikdt on hinnoitettu kdyttden Kainuun alueen keskimd&rdisia
kantohintoja hakkuukautena 1975/76. Ne olivat: havusahapuu
81,60 mk/m3; kuusikuitupuu 48,00 mk/m3 ja mé&ntykuitupuu

42,00 mk/mac Lannoituskustannukset on laskettu marraskuun
1975 lannoitehintojen mukaan ja levityskustannuksena on ké&y-
tetty 11 p/kg. Kuvat 10 - 13 esittdvédt hakkuuarvojen kehi-
tyksen: pylvdiden ylin osa kuvaa lannoitekustannusten osuutta,

o,

kun kustannuksille on laskettu 5 %:n korko; tummennettu osa

esittda8 puustop&diomalle laskettua 3 %:n korkoa. Kuvasta 10
voidaan todeta lannoituskustannusten tulevan kaikissa lannoi-
tuksissa peitetyiksi, mutta puustopddomalle ei saada kolmen
prosentin korkoa. Kuvan 11 esitt&md nuorin koemetsikkd ei
ole reagoinut hyvin lannoitukseen ja siin& lannoitus ei ole
ollut kannattavaa. Kun lannoitus on toistunut 7 vuoden
kuluttua, on arvokasvu ollut lannoituksen ansiosta hyva.
Nykysuositusten mukaisilla lannoiteannoksilla on t&l1l8in
lannoituskustannuksille ja p&&omalle saatu laskenta-arvoja
suurempi korko (kuvat 12 ja 13). Korkoa korolle laskettu
arvokasvuprosentti on ollut lannoitetuilla ruuduilla 0,3 -
1,6 %-yksikk6ad suurempi kuin lannoittamattomilla, kun lan-
noitus on uusittu 10 vuoden v&lein. Kun uusinta on tehty

7 vuoden vdlein. on arvokasvu ollut 0,8 - 4,1 %-yksikkda

suurempi.



5. Yhteenveto

Vajaapuustoisen vanhan kuusikon lannoitus on kannattava
toimenpide, mik&li puusto on 13helld tukkikynnystd ja
latvusto on kunnollinen. Nuoren heikossa kasvukunnossa
olevan vajaapuustoisen kuusikon lannoitus ei kannata.
Lannoitus kannattaa useissa tapauksissa uusia 6 - 8 vuoden
kuluttua, sill& toisella lannoituksella saadaan vield hyva
lannoitusreaktio ja puuston arvo nousee.
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a 9. Keskim&&rdinen vuotuinen kasvu mittausjakson aikana
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Kuva 10. Hakkuuarvojen,kehitys koealoilla 1 - 5. 3Kantohinnat:
havusahapuu 81,60 mk/m~, kuusikuitupuu 48,00 mk/m~ ja ménty-
kuitupuu 42,00 mk/m~. Lannoituskustannukset syksyn 1975 hinta-
tason mukaan. Pylv&an ylin osa: lannoituskustannus 5 %:n kor-
koineen, tummennettu osa: puustopddoman korko 3 %:n mukaan.
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Kuva 11. Hakkuuarvojen kehitys koealoilla 8 - 12.
Selitykset ks. kuva 10.
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Pentti Savilampi

TULOKSIA AURAUSALOJEN METSANVILJELYTUTKIMUKSESTA

1. Tutkimuksen tarkoitus

Pohjois-Suomen metsdnviljelyongelmien ratkaisemiseksi aloi-
tettiin Metsdntutkimuslaitoksen metsdnhoidon tutkimusosaston
toimesta v. 1970 tutkimus, jossa pyrittiin selvittémédéan

viljelyn onnistumiseen vaikuttavia tekijditd aurausaloilla.

2. Tutkimuksen toteutus

Tutkimusta varten Pohjois-Suomi jaettiin viiteen alueeseen
eli regioon, joista Muhoksen tutkimusasema hoiti kahta
aluetta, Pohjois-Pohjanmaata ja Kainuuta. Koekent&t perus-
tettiin mets&hallinnon maille siten, ettd kullekkin alu-
eelle tuli kolme koealakeskitystd. Jokaisesta keskityksesta
valittiin kolme eri kasvupaikkatyyppid: karu moreenikangas,
viljava maoreenikangas ja viljava soistunut moreenikangas.
Yksi kasvupaikkatyyppi muodosti yhden koealan, joka koostui
neljéstd toistosta. Koealueet aurattiin v. 1969 ja viljelyt
suoritettiin 1970 - 72. Jokaista taimilajia viljeltiin
pientareeseen ja palteeseen. Taimet mitattiin ja inventoitiin

viimeisen kerran v. 1976.

3. Tuloksia
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Pi Pa Pi Pa Pi Pa Pi Pa

Kuva 8. Eri puulajien viljelykohtavertailu
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4, Johtop&atdksia
M&nnyn siemenen stratifioinnista ei ole mit&&n hydétyd (kuva 1).

Mé&nnyn materiaalivertailussa kylvdn ja istutuksessa paljas-
juurisen taimen, rulla- ja paperikennotaimen v&1ill& ei onnis-
tumisprosentissa ollut suuria eroja v. 1970 viljelyssé&.

Kun taas v. 1872 viljelyssd rullataimen heikko menestyminen
johtunee siitéd, ettd taimet olivat heikossa kunnossa taimi-
tarhalta otettaessa. Kennotaimi menestyi parhaiten ja paljas-
juurinen taimi oli vain 7 ja kylvd per&dti 28 prosenttiyksik-
k& heikompi kuin kennotaimi (kuva 2). Pituudessa rullataimi
on jonkin verran parempi paljasjuurista ja selvéasti parempi
kennotainta, kylvdn ollessa pahasti j&ljessd. Kaikki t&ma
johtuu siita, ettd jo istutusvaiheessa taimien pituus on

0llut samansuuntainen kuin nyt ja vuosien varrella erot ovat
vain kasvaneet (kuva 3). Kasvaimessa ei paljasjuurisen ja
rullataimen v&lilld ole endd eroa ja kennotaimikin on saavut-

tanut kahta edelld mainittua, eron ollessa endd vain 5 %
(kuva 3a).

Mé&nnyn viljelykohtavertailu osoittaa, ettd kylvén onnistumis-
sadannes on pientareessa parempi kuin palteessa. Istutetuil-
la taimilla ei ole suuria eroja palteen ja pientareen valilla
(kuva 4). Pituus ja kasvain on jonkin verran parempi paltees-
sa kuin pientareessa kylvissad, mutta selvdsti parempi istu-
tuksessa (kuvat 5 ja 6).

Eri puulajien viljelykohtavertailussa kuusen kylvéssa ja
istutuksessa sekd@ lehtikuusen istutuksessa on onnistumis-
sadannes pientareessa parempi kuin palteessa, mutta raudus-
koivulla p&invastoin (kuva 7). Kuusen kylvGssd on taimen

pituus 18 % parempi palteessa kuin pientareessa, mutta kuusen

istutuksessa ero on vain 3 %. Lehtikuusella paiteen paremmuus
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pientareeseen verrattuna pituudessa on 12 % ja rauduskoivulla
palle on jopa 34 % parempi piennarta (kuva 8). Kuusen kyl-
vOssd ja kuusen istutuksessa on latvakasvain viidesosan
parempi palteessa kuin pientareessa. Lehtikuusella ero on

12 %¥ ja rauduskoivulla jopa 29 % parempi palteessa kuin

pientareessa (kuva 9).

Lopuksi on todettava, etté@ kylvéjen onnistumissadannes on
pientareessa niin paljon parempi palletta, ettd kylvipaikkaa
valittaessa palteesta on siind oltava tarpeeksi paksusti
kivenndismaata, etteivat kes&n kuivana aikana kylvdétaimet
pddse kuolemaan. Mannyn, kuusen ja lehtikuusen istutukset
ovat myds elossaolon osalta onnistunest pientareessa jonkin
verran paremmin kuin palteessa. Taimien vuosikasvaimet kui-
tenkin kertovat, ettd kasvupaikkana palle on piennarta parempi.
On kuitenkin ilmeistd, ettei istutustaimi kuole aivan niin
herkdsti kuivana aikana ohuessa palteessa kuin kylvdtaimi.
Onhan istutustaimella heti alkuun pitemm&t juuret, joten
minimi veden saanti on paremmin turvattu. Kuitenkin taimia
istutettaessa on palteesta kaytettdvd vain sellaiset istutus-
paikat, joissa aura on nostanut tarpeeksi kivenndismaata.
Piennarta on kdytettdvd apuna viljelykseen vain silloin, kun
palteeseen ei saada tarpeeksi taimia viljeltyd. N&in saadaan
korkea onnistumissadannes ja samalla taimien kasvu on paras

mahdollinen.



Jukka Valtanen

TUTKIMUSTULOKSIA SUURTEN AVOALOJEN METSITTYMISESTA
POHJOIS-SUOMESSA

1. Suurten avocalojen historiaa

Sodan jalkeen 1940-luvun lopulla ja 1950-luvun alkupuolella
tapahtunut mittava j&lleenrakennustyd toteutettiin Pohjois-
Suomessa suureksi osaksi metsien avulla. "Puulla parempiin
pdiviin” oli silloin yleinen iskusana. Valtion mets&t olivat
laajat ja yleensd yli-ik&iset. VYleinen oli k&sitys, ettd Lapin
ja Kainuun puuvarat ovat 1ldhes rajattomat. O01li niin ollen

hyvin luonnollista, ett3 metsZhallinto sai vastuulleen p&&osan
tydllisyyden hcidosta pohjoisessa. Nimenomaan pahan tyGttomyy-
den mutta myds valtion heikon rahatilanteen takia valtioneuvosto
velvoitti metsé&hallituksen ylittam&an vahvistetut hakkuusuunnit-

teet usean vuoden aikana.

Kuljetusolot olivat 20 - 30 vuotta sitten toiset kuin nyky&éan.
Lédhes ainoa kaukokuljetustapa oli uitto, ja ldhikuljetukseen
kdytettiin hevosta. Traktorit yleistyivat vasta 1950-1luvulla.
Er&maat olivat tiettdm&t; monet Pohjois-Suomen maantiet ja useim-
mat mets&autotiet ovat syntyneet vasta sitten, kun hakkuut on jo

toteutettu tai ovat olleet jo hyvd@&d vauhtia menossa.

Noissa oloissa, koska taloudellisuus oli toiminnan ensimmdisend
johtot&htend, hakkuut luonnollisesti keskittyiv&t hyvin yksille
paikoille. Hevoskuljetus rajoitti hakkuut 1&helle uittojokia.
Pisin hevosajomatka oli yleensd 7 - 8 km. Ns. tossuraha eli
ylipitk&std tydmatkasta jdtk&lle maksettava kulkemiskorvaus rajoit-

ti hakkuut neljin kilometrin sdteelle k&mp&std. Teoriassa néain



syntyi muutamassa vuodessa halkaisijaltaan 8 km:n aukko eli
4000 - 5000 ha:n suuruinen avoala. Kaytdnn8ssd ei ndin puh-
dasta tapausta liene kuitenkaan ollut.

Kun hakkuita ei endd kémp&ltéd yletetty suorittamaan, siirret-
tiin k&mppd uuteen paikkaan ja alettiin uuden aukon teko.

Mybs o0li kayttssd semmoinen tapa, ett& oli yksi pddpirtti ja
sen ymp&rillad usean kilometrin p&&sséd yksi tai useampia sivu-
pirttejd. Té&méntyyppisen suursavotan hoidolla oli omat hyvét

puolensa.

Jo hakkuitten aikana 1940-1luvun lopulta alkaen ja my8hemminkin
on esitetty runsaasti kritiikkid n&itd suuria aukeita kohtaan.
Ns. suuri yleisd reagoi p&Zasiassa hakkuualojen suuruuteen.
Monet mets&ammattimiehet arvelivat, ett& ilmasto suurilla avo-
aloilla muuttuu pienille taimille 1&hinn& kuivattavan tuulen
takia niin epdedulliseksi, ettd uutta metsdd ei synny. Esitet-
tiin, ettd toiminnan olisi pitdnyt olla varovaisempaa ja hakkuut
hajauttaa huomaamattomiksi pikku aukoiksi. T&h&n voidaan vasta-
ta, etta

1. jos metsdhallitus olisi saanut toimia omien suunnitteittensa
mukaisesti, ei n&in suuria aukeita olisi syntynyt, ja

2. koska puuta oli saatava paljon, ei silloisilla edellytyk-
silld voitu muuta kuin ottaa sité& yksiltd paikoilta ja vain
kaukokuljetusreittien &érelts.

Metsdammattimiesten omassa keskuudessa esiintyi kritiikkiad ja
arviointia myts siitd, oliko valittu uudistushakkuutapa paras-.
Vallankin alkuaikoina pyrittiin luontaiseen uudistamiseen,
vaikka elinvoimaisia siemenpuita o0li monin paikoin niukalti.
Ilman edell&kdyneitd valmistushakkuita olivat siemenpuut tuu-
leen tottumattomia, ja niinp& myrsky paikoin kaatoi niita.
Maanmuokkauskalustoa ei silloin vield ollut, joten taimettu-
minen oli paikoin hyvin vajaata. Luontaisessa uudistamisessa

koettiinkin runsaasti epdonnistumisia.



Ammattimiesten arvostelua herdtti myds se, ettd yli-ikdisten
metsien ohessa hakattiin joskus myds 1&helld hakkuukypsyyttd
olevia vield elinvoimaisia metsik&itd, jotka tosin olivat
kokonaisuuteen verrattuna pienialaisia. N&in j3lkeenpdin on
mahdotonta ratkaista, olisiko noiden pienien metsik8iden s&&ds-
tdmisestd ollut taloudellista hydtyd tai muuta etua.

Uudistamistavaksi valittiin alkuaikoina siis yleensd luontai-
nen uudistaminen, jos edellytyksi&d v&h&nkin oli. Muuten kay-
tettiin kylvdd ja vahan myds istutusta. 1950-luvulla taimi-

tuotannon lisdéntyessd kasvoi istutusten osuus.

Ns. rédsteistd valtion mailla on puhuttu paljon. R&stilld
tarkoitetaan sitd, ettd hakkuun jdlkeen alue jatetdan sikseen,
ts. roskapuustoa ei raivata, joten luontainen uudistuminen ei
onnistu, eikd aluetta tietenkd&&n viljelld. Ré&stialueita syn-
tyi jo sota-aikana ja sen jalkeen aina 1950-luvun puolivdliin
asti siitd syystd, ettd eduskunta ei mydntédnyt metsdhallituk-
selle riittédvid metsé&nhoitorahoja. Hakkuut etenivat, mutta
osa alueista j&i keskenerdisiksi. 1960-luvun alusta alkaen
metsdhallitus alkoi saada pyyté@mé@nsad ma&rdrahat, ja rasteja

on sen j&lkeen otettu kiinni. Jonkin verran niitd on viel&kin
siitd syystd, ettd alueet ovat niin kaukana teistd ja syrjéssa
muusta toiminnasta, ett& niit& ei toistaiseksi ole kannattanut
ottaa tytn alle, tai siksi, ettd roskapuusto on alueella elpy-
nyt niin hyvin, ettd se kannattaa mieluummin kasvattaa kuin
hakata pois.

2. Viljelykokeet

1920- ja 1930-1luvuilla tehdyt pienialaiset metsdnviljelytydt
olivat yleensd@ tuottaneet hyvé&n tuloksen. 1950-luvun suurilla
tybmailla ei yleensd padsty yhtd hyviin tuloksiin. Pienia



taimia kuoli runsaasti, ja joitakin alueita jouduttiin téy-
dennysviljelem&&n pariinkin kertaan. Ep&onnistumisien syyksi
arveltiin 18hinnd avoalojen suuruudesta johtuva ilmastoteki-
jdin muutos.

Vuosina 1962 - 65 perustettiin ongelmien selvitté&miseksi koe-
kentéat Valtimoile. Pudasjérvelle ja Seavukoskelle. Koealat
sijoitettiin sekd suurille avohakkuualoille ett@ niille ver-
tailuksi pieniin, muutaman hehtaarin suuruisiin metsén auk-
koihin sekd kulotetuille ett& kulottamattomille maille. Esim.
Pudasjérvellsd koealoja on ns. suomenenndtysaukealla, jonka

laajuus on n. 10 000 ha eli 100 kmz.

Koealat viljeltiin nelj&néd vuotena (1962 - 65) neljédnd kuukau-
tena (V, VI, IX ja X) kdyttden kolmea viljelytapaa (kylvd,
pienet 2+0-v. taimet ja isot 2+1-v. taimet). Lohkossa on siten
48 ruutua (= 4 vuotta x 4 kuukautta x 3 materiaalia). Yhteen
ruutuun viljeltiin 70 tainta tai kylvolaikkua. Neljd lohkoa
muodosti yhden koealan. Kaikkiaan viljelymd@dra oli n.

167 000 kpl.

Koealan kaavakuva

| !
iLohko I|

i

Lohko III

.
48 ruutwa, jotka tayttyi-
|
| i
'%

vat |4 onded aikana.

Ruutujénjestlys %rvoﬁtii¢.

Lohko IV Lohko IT




Taimistojen kehitystd on seurattu mittauksin ja inventoinnein
vuosittain. Loppumittaus oli v. 1975.
3. Viljelykokeiden tulokset

Seuraavassa tarkastellaan kevétviljelyjd (V ja VI), jotka
vastaavat normaaleja kd&ytanntn viljelyja.

31. Avoalan suuruuden vaikutus

Elossa % Pituus cm Latvakasvain cm
Pieni Suuri Pieni Suuri Pieni Suuri
Valtimo 30 36222 557 234 27 297
Pudasjarvi 41 47%%% 133 146%%% 14 18%EE
Savukoski 40 37 113 125%%% 18 C): e
Ka. 37 40 158 168 20 22,5

Lukujen mukaan suuret avoalat ovat edullisempia kasvupaikkoja
kuin pienet. Tulos ei ole ehdottomasti kritiikin kesté&va,
silld kemiallisten maa-analyysien mukaan viljavuudessa on
pieni ero. Paikkojen valinta ei siis ole osunut t&ysin oi-
keaan.

32. Kulotuksen vaikutus

Elossa % Pituus cm Latvakasvain cm
K+ K- Ke K- K+ K-
XX
Valtimo 34 32 224 237 28 29
Pudasjarvi 39  41%¥F 150 157%EE g o *EE
Savukoski 42 36%F 131 107¥F 20 18%%F
Ka. 38 39 159 167 20 22

Pudasjérvelld kulotettujen maitten taimistot ovat menestyneet

huonosti, Savukoskella hyvin. Eron syy voi olla maaperdssé.



33. Viljelykuukauden vaikutus

Elossa % Pituus cm Latvakasvain cm
v VI v VI v VI
Valtimo 34 32 232 229 28 28
Pudasjarvi 46 4% 143 136%% 16 16
Savukoski 38 39 124 114%% 19 19
Ka. 39 38 166 160 21 21

Toukokuu on ehk& hivenen verran kesd&kuuta parempi viljelyaika.

34, Viljelymateriaalin vaikutus

k = kylvd i = 2+0-taimi I = 2+1-taimi
Elossa % Pituus cm Latvakasvain cm
k i I k i I kK 1 I
Valtimo 27 28 44%*% 178 233 20%F*¥ p 29 34FFF
Pudasjarvi 53 41 37°%% g1 152 172%*% 13 17 18°%F
Savukoski 73 28 187%% g5 126 137%** 15 20 20%%%
Ka. 51 32 33 122 170 196 18 22 24

Pohjoisessa kylvd on ylivoimainen sekd elossaolon ettd kasvun
puolesta istutukseen verrattuna. Etel&ssd isojen taimien
istutus on edullisinta.

35. Keskiarvot paikkakunnittain

Elossa % Pituus cm Latvakasvain cm
Valtimo 32,8 230 28
Pudasjarvi 43,8 139 16
Savukoski 38,6 119 19

Ka. 38,4 163 21



4, Muut havainnot

41. Tuhot

Koekentilld on ollut runsaasti erilaisia eldin- ja sienituhoja.
Linnut ja hydnteiset havittivat usein p&dosan kylvdsiemenisté
jo ensimm&isen vuorokauden aikana. 1967 - 72 teki mé&nnyn-
versosydpd pahaa jdlked. Lumikariste vaivasi taimistoja kol-
mena talvena perdkk&in 1973 - 75. Se teki tuhoja eniten laa-
joilla kulotetuilla avoaloilla.

On ilmeistd, ettd@ kylvdtuhot olisi voitu p&&osaksi valttas,

jos olisi k&ytetty ns. vakoruutukylvdéd 1. siemen olisi peitetty.
Myds istutustulos olisi nykymenetelmilld ilmeisesti parempi.
MyShemm&t tutkimukset ovat nimitt&in osoittaneet, ettd maan
muokkaaminen (mets&auraus) on taimien alkukehityksella edul-
lista. Taimien kasvunopeus ja kunto on aurausalueella parempi
kuin muokkaamattomalla maalla. Se merkitsee suurempaa kesta-
vyyttd monia sienitauteja vastaan ja nopeampaa karkuunp&ésya
lumikaristeelta. Vuosina 1962 - 65 ei metsdauraa vield ollut

kdytettévissa.

42. Muut puulajit

Koealat on viljelty m&nnylle. Lehtipuun vesakkoa on noussut

paikoin runsaasti, mutta se on poistettu 2 - 3 kertaan.

V. 1975 kasvipeiteanalyysissd saatiin silti koivujen mi&raksi
988 kpl/ha. P&3osa oli hieskoivua. Raudusta oli Pudasjérven

kulotetuilla koealoilla enemm&n kuin hiest3.

5. Metsdn uudistamisen onnistumisesta Pohjois-Suomessa

Useiden Pohjois-Suomessa tehtyjen viljelyalueiden inventoin-

tien mukaan viljelytulos on 10 - 15 vuoden i&113 ollut vain

30 - 50 % eli samanlainen kuin nyt selostetussa tutkimuksessa.



Se on kiusallisen alhainen. Uudistumistulos ei silti ole
ndin huono, silld luonnontaimet korjaavat hyvin yleisesti
ihmisen tytssd esiintyvadt puutteet. Vain muutamassa poik-
keustapauksessa metsittyminen on j&&nyt todella vajaaksi.

Esitetyn tutkimuksen tulos on valtion mets&hallinnon kannalta
erédssd mielessd ilahduttava, silléd se joskus aika r@ikedkin
sanankdyttd, mikd metsdhallintoon on suurten avoalojen takia
kohdistettu., on osoittautunut virheelliseksi ainakin silta
osin kuin on kysymys puhtaasti ammattitaidollisista ratkai-
suista.
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Kalevi Karsisto. Lannoitteiden levitystasaisuudesta moottorikelkkaa kay-
tettdessa. 1973.

Kalevi Karsisto. Kokeita typpilannoitteiden havidmisesta sakeista. 1973.
Kalevi Karsisto. Isorakeisen typpilannoitteen uppoamisesta lumeen. 1975.
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Pohjois-Suomessa. 1974.

Esteri Ohenoja ja Niilo Takkunen. Alustavia tietoja lannoituksen vaiku-
tuksesta kangasmetsien sienisatoon. 1974.

Kalevi Karsisto ja Jorma Issakainen. Riistan tuottaminen metsanparan-
nusalueilla. 1974.
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area. 1974.
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