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LUKIJALLE

Muhoksen metsdntutkimusasema jédrjesti ensimmdisen alueellisen
metsdntutkimuspdivdn Kuusamossa 1975. Vuosittain sen jédlkeen
on kutsuttu koolle tietyn kuntaryhmd&n metsdammattimiehet ja
heiddn esimiehensd@ kuulemaan uusimpia tutkimustuloksia ja kes-
kustelemaan niistd. T&dhdn mennessd maakunnallisia tutkimus-
pdivid on pidetty yhdeksdlld paikkakunnalla ja niihin on
osallistunut yhteensd@ arviolta yli 1 000 henked. Nyt ovat
vuorossa 29.11.1983 Suomussalmi ja 30.11.1983 Sotkamo.

Molemmilla paikkakunnilla ohjelma on sama.
Tdm&@ tiedonantoja nro 119 sisdltdd Suomussalmella ja Sotka-

mossa pidetyt kahdeksan esitelmdd.

Eero Kubin

Vt. tutkimusaseman johtaja
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Matti Ofkarinen

VILJELTYJEN RAUDUSKOIVIKOIDEN KASVU JA KEHITYS

1. JOHDANTO

Rauduskoivun viljely rajoittui 1960-luvulla keskimddrin
muutamaan sataan hehtaariin vuodessa. 1970-luvun alussa
viljelypinta-ala alkoi laajentua voimakkaasti ja parhaim-
millaan v. 1974 se o0li n. 8 000 ha, mikd merkitsi yli 6 %
metsdnviljelyn kokonaispinta-alasta. Huippua seurasi vilje-
lymddrédn hidas lasku vajaaseen 2 000 ha:iin vuonna 1980.
Taantuman syynd lienevdt ennen kaikkea koivun viljelyssd
koetut vastoinkdymiset, joista hirvi- ja myyrdtuhot ovat
keskeisimmdt.

Rauduskoivuviljelysten yhteinen pinta-ala on 50 000 -

60 000/ha, mistd yli 90 % on perdisin 1970-luvulta. Ne
sijaitsevat valtaosaltaan Eteld- ja Keski-Suomen yksityis-
mailla ja ovat metsikkdkuvioltaan pienialaisia. Peltojen
metsityksestd on huomattava osa koivun viljelyd. Koivun
viljelyn onnistumisesta ei ole tehty tutkimuksia, joten
onnistumissadannekset ovat arvailujen varassa. Vakiintu-
neiden viljelykoivikoiden md&drd on siten ilmeisesti huomat-
tavasti edelld mainittua viljelypinta-alaa pienempi (Metsd&-
tilastollinen vuosikirja 1967 - 80, Tapion vuosikirja

1967 - 80).

Suomessa ei ole ollut kdytettdvissd viljelykoivikoiden kasvu-
ja tuotostaulukoita, joista olisi selvinnyt koivikoiden kas-
vatus- ja kédsittelyvaihtoehdot eri kasvupaikoilla sekd niiden
tuottamat puutavaralajit ja mddrdt. T&dllaisten kasvatus-
mallien tarve on viime aikoihin asti ollutkin pieni.
1970-1uvun alkupuolen viljelyt ovat kuitenkin hyv&da vauhtia

ldhestymdssd ensiharvennusta, missd vaiheessa metsdnomistaja



viimeistddn kaipaa luotettavaa tietoa koivun kasvatuksen
puuntuotannollisista ja taloudellisista vaihtoehdoista.
Suunnitelmallisen mets&dtalouden ominaispiirre on lisdksi
se, ettd kaikille ratkaisuille metsikdn perustamisesta
pddtehakkuuseen saakka vaaditaan yhd enemmdn yksityiskoh-
taisia tuotannollisia ja taloudellisia perusteita. T&llai-
sessa tilanteessa vaihtoehto, josta ei ole riittédvdsti tie-

toa olemassa, karsiutuu helposti pois jo alkuvaiheessa.

Seuraavassa esiteltdvdt viljeltyjen rauduskoivikoiden pituus-
boniteetit sekd niihin perustuvat kasvatus- ja harvennus-
mallit on tarkoitettu edelld mainittuja puutteita korjaamaan.
Lisdksi tehdddn suppeita vertailuja rauduskoivun, kuusen ja
mdnnyn kasvusta ja kehityksestd taloudellisia laskelmia
mySten tdllaisten vertailujen monista vaikeuksista ja epdvar-

muustekijdistd huolimatta.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen perusaineiston muodostaa 11 Eteld- ja Keski-
Suomessa sijaitsevaa rauduskoivikkoa. Ne paikallistettiin
koko maan kattaneella tiedustelulla ja kaikki tietoon tulleet
varttuneet viljelymetsikéL otettiin mukaan. Metsik&iden ikad
vaihteli 9 - 51 vuoteen ja kasvupaikat VT:std lehtomaisiin
entisiin viljelymaihin. Perusaineiston lis&ksi tutkimuk- -
sessa kdytettiin hyvdksi Raulon (1981) sekd Niemisen ja
Raulon (1982) tutkimuksissa mainittuja aineistoja viljely-

koivikoiden nuoruuskehityksen kartoittamiseksi.

Ndiden aineistojen perusteella laadittiin regressioanalyyt-
tisin menetelmin kasvuyht&dldt kuvaamaan valtapituuden ja
tilavuuden kehitystd. Apuyhtdl©illd ndistd johdettiin kasva-

tusmalleissa tarvittavat puustotunnukset.



3. KASVATUSMALLIEN LAADINTA

Kasvupaikkojen luokittelu eli bonitointi on kasvatusmallien
laadinnassa ensimmdinen vaihe. Perinteisesti meilld kasvu-
paikat luokitellaan metsdtyyppijédrjestelmdn mukaan. Metsda-
tyyppid on kuitenkin vaikea ilmaista tdsmdllisesti jollakin
mitattavissa olevalla puustotunnuksella. Sen vuoksi pdéa-
dyttiin tdssd tutkimuksessa pituusbonitointiin, missd@ kasvu-
paikan puuntuottokyky ilmaistaan koivikon 50 vuoden i&lla
saavuttaman valtapituuden mukaan (kts. Vuokila 1980).
Valtapituuden kehityskdyrédt laskettiin valtapituuden kas-
vuyhtdldd kdyttden. Pituusboniteettiluokat on esitetty
kuvassa 1. Luokkavdli on 2 metrid ja luokkakeskiarvot sat-
tuvat parillisille metrilukemille 50 vuoden i&lld. Aineis-

ton ikdrakenteen vuoksi kdyrdt ulottuvat vain 60 ik&vuoteen.

Kdytdnndn metsdtaloudessa kasvupaikkojen luokittelu tapah-
tuu metsdtyyppejd kdyttden. Sen vuoksi on taulukossa 1
esitetty pituusboniteetteja vastaavat mets&dtyypit.

Kasvu- ja apuyhtdldilld on jokaiselle pituusboniteettiluo-
kalle laskettu suuri mddrd kasvatusmalleja erilaisin 1&hto-
oletuksin ja tulokset on esitetty kasvu- ja tuottotaulukoiden
muodossa. Kasvatusmallien kiertoaika on 40, 50 tai 60 wvuotta.
Harvennusten lukumddrd vaihtelee 1 -5 kiertoaikaa kohti ja
harvennusvoimakkuus on 15, 30, 40 tai 50 % tilavuudesta.
Ldhtdrunkoluku on kahdella parhaalla boniteetilla 2 300 kpl/ha
ja muutoin 2 000 kpl/ha.

Kdytdanndn kasvatusohjeeksi tarkoitetut harvennusmallit ovat
kirjoittajan lukuisista vaihtoehtoisista kasvatusmalleista
valitsema kompromissiratkaisu, joka tdhtdd mahdollisimman
suureen kokonaiskasvuun, nopeaan jdreyskehitykseen ja nyky-
menetelmin suoritettavan puunkorjuun kannalta mielekkdisiin
harvennuskertymiin. Tavoite saavutetaan kdyttdm&dlld 60 vuo-
den kiertoaikaa sekd kahdella parhaalla boniteetilla kolmea
ja muilla boniteeteilla kahta harvennusta, joissa poistetaan
30 % tilavuudesta.
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Kuva 2. Viljeltyjen rauduskoivikoiden harvennusmallit.

Kuvassa 2 on esitetty nédiden perusteiden mukaiset harvennus-
mallit viljellyille rauduskoivikoille. Ne osoittavat puus-
ton pohjapinta-alan ohjearvot ennen harvennusta ja sen
jdlkeen valtapituuden funktiona, sek& pohjapinta-alan kehi-
tystd kuvaavat kasvuviivat. Harvennuksen jdlkeisessd pohja-
pinta-alan suosituksessa on ajoura mukana. Harvennusmallit
ovat kaikille boniteeteille yhteiset.



4. KASVATUSMALLIEN SOVELTAMINEN

Aineiston kuvauksen yhteydessd on kdynyt ilmi sen suppeus
sekd mddrdllisesti ettd maantieteellisesti. Ndiden erikois-
piirteiden lisdksi tdllaiseen ty6hdén liittyy vield sen luon-
teesta johtuvia yleisid vaikeuksia ja rajoituksia, joista

kasvatusmallien kdyttdjien tulisi olla tietoisia.

Esitettdvdt kasvatusmallit ovat teoreettisia ja kaavamaisia
ja siten kdyttdkelpoisia vain tietyin edellytyksin ja tie-
tyissd yhteyksiss&d. Niiden k&yttd yksittdisten metsikdiden
kehityksen ennustamiseen on epdluotettavaa. Luotettavuus
paranee sitd mukaan kuta suuremmista metsikkOryhmistd on
kysymys. Niiden pddsovellutusalue lienee metsdtalouden suun-
nittelussa ja jdrjestelyssd. Kasvatusmallit antavat my&s
mahdollisuuden suorittaa taloudellisia laskelmia vaihtoeh-
toisten metsdnkdsittelyohjelmien keskindisestd edulli-

suudesta.

Tutkimusaineiston rodullisesta alkuperdstd ei ole tietoa.
Siemen on ilmeisesti perdisin muutamista luonnonmetsik&istd,
jotka on valittu siemenenkerdyksen kohteiksi. Sattumanva-
raista valikoitumista on ilmeisesti tapahtunut, mutta sen
suunnasta tai merkityksestd on vaikea sanoa mitddn. Tutki-
musten mukaan koivun rodullinen vaihtelu on huomattavasti
suurempi kuin havupuilla, mikd antaa aihetta olettaa, ettd
koivun kasvun parantamismahdollisuudet jalostuksen kautta
ovat hyvdt (esim. Erken 1972, Raulo 1981). T&114 hetkelld
jalostuskokeet ovat niin nuoria ja alaltaan pienid, ettd

niiden merkityksen arviointi on ennenaikaista.

Tutkimusmetsikot olivat onnistuneen metsédnviljelyn tuloksena
terveitd, tdystiheitd, aukottomia ja varovaisen mutta jat-
kuvan hoidon kohteena. Kasvatusmallit ovat parhaimmillaan
vastaavissa metsik&issd. Vaihtoehtolaskelmissa operoidaan
kuitenkin erilaisilla puustopddomilla, mink&d vuoksi mallit

antavat suhteellisen luotettavia viitteitd my8s aukkoisten



tai harvojen metsik&iden osalta. Se edellyttdd kuitenkin
sitd, ettd pituusboniteetti ja puustopddoma mddritetddn

siten, ettd ne todella edustavat metsikké&d.

Kasvatusmalleissa on oletettu, ettei hoidetuissa metsik&isséd
esiinny luonnonpoistumaa, vaan puuta poistuu vain kasvatus-
hakkuiden yhteydessd. Normaalitapauksissa luonnonpoistuman
merkitys on pieni. Ohjelmissa, jotka sisdltdvdt ainoastaan
muutaman harvan hakkuun, puustopddoma voi ajoittain kohota
hyvinkin korkeaksi, jolloin luonnonpoistuman merkittdvdkin
esiintyminen on mahdollista. Mallien laadinnassa tdllaista

mahdollisuutta ei ole voitu ottaa huomioon.

Mallien luotettavuudesta voidaan esittdd vain suurpiirteisid
arvioita. Mallien laadinnassa kdytettyjen yht&ldiden tark-
kuudesta on esitetty normaaleja tilastollisia tunnuslukuja.
Yhtdlét ovat kuitenkin vain osa kasvu- ja tuotostaulukoiden
laadintaa, mihin liittyy monia ratkaisuja, jotka ovat osaksi
subjektiivisia ja joiden vaikutusta kehityslaskelmien luotet-
tavuuteen on vaikea arvioida. L&htdpuustoa koskeneet rat-

kaisut ovat juuri tdllaisia.

Kasvatusmallien luotettavuutta voitaisiin tutkia erilliselld
Eteld-Suomen metsistd kerdtylld testiaineistolla. Siihen
tarvittavia viljelykoivikoita ei ole kuitenkaan olemassa,
silld koivun viljely yleistyi vasta 1960-luvun puolivdlin
tienoilla. T&ltd ajalta on olemassa jopa kestokoealamateri-
aalia, mutta esitettyjen kehityslaskelmien testaamiseen niitd
voidaan kdyttdd vasta vuosikymmenien kuluttua. Té&mén tutki-
muksen tulokset‘ovat kaiken kaikkiaan alustavia ja siksi
kdyttokelpoisia vain siihen saakka kunnes kdytett&vissd on

luotettavampaa, tarkempaa ja kattavampaa tietoa niiden sijaan.



5. RAUDUSKOIVUN VERTAILU HAVUPUIHIN OMT:LLZA

Kun verrataan Vuokilan ja V&@liahon (1980) viljeltyjen havu-
puumetsikdiden kehitystd tdmédn tutkimuksen rauduskoivikoiden
kehitykseen, todetaan, ettd molemmissa tutkimuksisssa kasvu-
paikkojen luokittelussa on kdytetty pituusbonitointia. Puu-
lajien vé&lisid vertailuja tehtdessd olisi niiden pituus-
boniteetit kyettdvd rinnastamaan oikealla tavalla. Moittee-
ton vertailu edellyttdisi eri puulajien viljeltyjen rinnak-
kaiskoealojen verkostoa. Sellaisen puuttuessa boniteettien
rinnastukset on tehtdvd aineistojen ja aikaisempien tutki-
musten antamien viitteiden sekd tiettyjen olettamusten poh-
jalta. Havu- ja lehtipuiden erilaisesta kehitysrytmista
johtuen saman indeksin omaavien pituusboniteettien rinnastus
ei ole perusteltua. Sen sijaan vertailtaville puulajeille
voidaan etsid eri metsdtyyppejd vastaavat rinnasteiset pituus-
boniteetit, joiden puitteissa keskimd&drdiset tuotosvertailut
ovat mahdollisia. Seuraavissa vertailuissa kdytetd&n raudus-
koivun osalta edelld esitettyd pituusboniteettien ja metsd-
tyyppien rinnastusta ja mdnnyn osalta Vuokilan ja Vd@liahon
(1980) esittdmdd rinnastusta. N&iden rinnastusten oikeelli-
suutta tukee Raulon (1981) eri puulajien rinnakkaisviljely-
kokeet, joiden mukaan kuusen rinnastus on sama kuin mdnnylld
(vrt. Vuokila ja Vdliaho 1980).

Jatkossa vertaillaan OMT-tyypilld kasvavien rauduskoivikoi-
den, kuusikoiden ja md@nnikdiden kehitystd ldhtien siita
olettamuksesta, ettd t&td metsdtyyppid vastaava pituusboni-
teetti on rauduksella H50 = 26 sekd kuusella ja mdnnylla
H100 = 30. Ké&sittelyohjelmat ovat rauduksen osalta t&min
julkaisun sekd kuusen ja mdnnyn osalta Vuokilan ja V&dliahon
(1980) julkaisun harvennusmallien mukaiset. Edustaessaan

keskimddrdistd nykysuositusta ne ovat vertailukelpoiset.



Kuvassa 3 on esitetty rauduskoivikon, kuusikon ja m&nnikon
valtapituuden kehitys idn suhteen. Rauduskoivikon valta-
pituuden kehitys on koko kiertoajan omaa luokkaansa. Nuo-
ruusvaiheessa rauduskoivikon valtapituus on yli 5 m suurem-
pi kuin mé&nnikdn vastaavalla idlld. Koivikon kiertoajan
lopussa 60-vuoden i&nkohdalla ero on hiukan yli 4 m.

M&nnikdn valtapituus on alkuvaiheessa hiukan yli metrin
parempi kuin kuusen, mutta ero pienenee tasaisesti kiertoajan

loppua kohden, jolloin se on vajaa 20 cm md&nnyn hyvdksi.

Kuvasta 4 ilmenee samojen puulajien pohjapinta-alan koko-
naiskasvun kehitys kiertoajan kuluessa. Alkuvaiheessa rau-
duskoivikko on hiukan mé&nnikon yldpuolella, mutta jo 20-
vuoden i&dlld osat vaihtuvat ja 60-vuoden idlld ero on mé&n-
nikdén hyvéksi 12 m2. Koivikon pohjapinta-alan kokonais-
kasvu on siis 23 - 24 % pienempi kuin m&nnik&n. Kuusikon
pohjapinta-alan alkukehitys on edellisiin verrattuna hidasta,
mutta ohittaa ne myShemmin. T&md tapahtuu rauduskoivikon
osalta hiukan ennen 30 vuoden ikd&&d ja md@nnikdn osalta

40 - 45 ikdvuoden vdlilld. Kiertoajan lopussa, 70-vuoden
idlld, kuusikko on n. 4 m2 mannikkdd kasvuisampi. Koivikon

ja kuusikon ero on n. 28 %.

Kuva 5 kuvaa samojen puulajien kokonaiskasvun kehitystd.
Noin 30 ikdvuoteen saakka rauduskoivikon kokonaistila-
vuuskasvun kehitys on paras, mutta sen jdlkeen mdnnikkd
ohittaa sen. Eroa on 60-vuoden i&lld n. 50 m3 (10 %) .
Kuusikko on alussa paljon jédljessd edellisistd, mutta ohit-
taa rauduskoivikon hiukan yli 40-vuotiaana ja m&nnik&n n.
50-vuotiaana. 70-vuoden ik&d&n mennessd kuusikko on n. 40 m3
(8 %) mdnnikkdd kasvuisampi. Eroa koivikkoon on n. 15 %

kuusikon hyvéaksi.

Tukkipuun tuotosvertailut esitetddn kuvassa 6. Rauduskoivik-
ko alkaa tuottaa tukkia hiukan aikaisemmin kuin m&nnikk®
ja kuusikko on niistd n. 5 vuotta jédljessd. Alkueron tasaan-

nuttua rauduskoivikko ja kuusikko ovat hyvin tasavékisié.



aina 50. ik&vuoteen saakka, minkd j&lkeen kuusikko ohittaa
3

koivikon. Ero kuusen hyvdksi 60-vuotiaana on n. 45 m™.

Kiertoajan loppua kohden kuusikko tavoittaa koko ajan mdn-

nikkdd@ ja lopulta niukasti ohittaa sen.

Tukkipuun minimivaatimukset vaihtelevat hiukan puulajista
toiseen. Kuitenkin ne ovat niin l&helld toisiaan, ettd
siltd osin vertailut ovat mielekkditd. Tukkipuun maksimi-
tuotosta koskevat vertailut ovat teoréettisina vain suuntaa
antavia, silld vikaisuusvdhennykset vaihtelevat ilmeisesti
hyvin paljon puulajista ja leimikosta toiseen. Koivulla
erilaiset runkoviat ovat luultavasti yleisempid kuin havu-
puilla. Lis&ksi koivu on ndistd@ kolmesta puulajista laho-
alttein. My&s kuusi on lahoaltis, ja erdissd osin Eteld-
Suomea maannouseman aiheuttama tyvilahoisuus on vakava
ongelma (esim. Kallio 1979). N&ayttdd siltd, ettd mdnnyllda
erilaisten vikojen aiheuttamat vdhennykset ovat pienemmdt

kuin koivulla ja kuusella.

Kuvassa 7 on rauduskoivikon, kuusikon ja m&nnikdn kierto-
ajan keskikasvut esitetty rinnasteisilla pituusboniteeteilla.
Kuusikon ja mdnnikodn keskikasvukdyrdt ovat hyvin ldhelld
toisiaan ja samansuuntaisia. Koivikon keskikasvu muuttuu
edellisiin verfattuna huomattavasti hitaammin boniteetin
mukana. T&dmdn seurauksena koivikon keskikasvukdyrd leikkaa
kuusikon ja md@nnikdn kdyrdt boniteettiasteikon alapddsséd,
vaikka parhailla boniteeteilla koivikon kasvu j&d selvdsti

alle havupuiden kasvun.

Koivun keskikasvu olisi kuvan 7 mukaan havupuita suurempi
puolukkatyyppid vastaavilla pituusboniteeteilla. Vastinbo-
niteettien mddrittdmistavasta johtuen koivikon boniteetti-
luokan H50 = 28 ja havupuiden boniteettiluokan H100 = 33
vastaavuus on luotettava. Boniteettiluokat 26 ja 30 ovat
myds syhteellisen luotettavasti rinnasteisia. Kuta kauem-
maksi alaspdin menndédn, sitd epdvarmemmaksi rinnastukset

kuitenkin tulevat. T&m&n vuoksi tulos, jonka mukaan



10

puolukkatyypin koivikko kasvaisi havupuita paremmin, voi
olla harhainen. On hyvin mahdollista, ettd tietyn ravin-
teisuus- tai kosteuskynnyksen alapuolella koivun kasvu
putoaa paljon tdssd@ esitettyd nopeammin, kuten Keltikangas
ja Seppdld (1977) ja toisaalta Saramdki (1977) ovat turve-
maiden koivikoiden osalta todenneet. Joka tapauksessa tosi-
asiaksi j&d& tdmdn tutkimuksen valossa se, ettd koivikon kes-
kikasvu riippuu havupuumetsikditd vdhemmdn boniteetista
silld rinnastus- yms. virheet eivdt pysty kokonaan selit-

tamddn havaittuja eroja.

OMT-tyypilld rauduskoivikon kiertoajan, keskikasvu on 17 %
pienempi kuin kuusikon ja 14 % pienempi kuin md&nnikdn keski-
kasvu. Jos havupuiden kiertoaika lyhennetddn 60 vuoteen,
mikd on koivikolla kdytetty kiertoaika, saadaan vastaaviksi
prosenttiluvuiksi 14 ja 10 %. OMT-tyyppid paremmilla kas-
vupaikoilla erot ovat edelld mainittuja suurempia ja OMT:td&
heikommilla vastaavasti pienempid aivan kuten keskikasvu-

kdyrdt osoittavat.

Kuvassa 8 ovat samojen puulajien tukkipuu kiertoajan keski-
tuotosta kuvaavat kdyrdt. MyOs niissd huomataan &skeinen
tendenssi, jonka mukaan koivun ja havupuiden vdlinen tuo-
tosero kasvaa boniteetin parantuessa, joskin lievdmp&dnd kuin
kasvun kohdalla. Tukkipuun keskituotos on rauduskoivikossa
kaikilla boniteeteilla selvédsti havupuumetsik&iden tuotosta
pienempi. OMT-tyyppid vastaavalla kasvupaikalla eroa on

n. 30 %. Tukkipuun keskituotoksen kohdalla kiertoajan
pituuden vaikutus on ratkaiseva, silld kiertoajan loppupuo-
lella suurin osa kasvusta on tukkipuuta. Jos havupuiden
kiertoaika lyhennetddn koivun kiertoaikaa vastaavaksi, mai-

nittu 30 % ero putoaa 15 %:iin.
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Kuva 1. Istutettujen rauduskoivikoiden pituusboniteettiluokat.
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Taulukko 1. Rauduskoivun pituusboniteetteja vastaavat
metsdtyypit Eteld-Suomessa.
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Kuva 3. Rauduksen, kuusen ja md@nnyn valtapituuden
kehitys OMT:114.
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Kuva 4. Rauduksen, kuusen ja md@nnyn kokonaispohjapinta-
alan kehitys OMT:11&4. Selitykset kuvassa 3.
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Kuva 5. Rauduksen, kuusen ja mi#nnyn tilavuuden kolkonais-
kasvu OMT:11&. Selitykset kuvassa 3.
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Kuva 6. Rauduksen, kuusen ja minnyn tukkipuun kokonais-
tuotos OMT:11&. Selitykset kuvassa 3.



14

m3/ha/v

11 ( Keskikasvu

10 |

9t )

8

2 L

6 L

5 F

4

53 L

5 L

Tr 24 27 30 33 36 Hy0
T 22 24 26 28 30 Hg,

Kuva 7. Rauduksen, kuusen ja mdnnyn kiertoajan keskikasvu
eri pituusboniteeteilla. Selitykset kuvassa 3.
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Kuva 8. Rauduksen, kuusen ja mdnnyn tukkipuun keskituotos
eri pituusboniteeteilla. Selitykset kuvassa 3.
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6. VERTAILUJEN TARKASTELU

Eri puulajien kasvun ja tuotoksen vertailujen asiallisuutta
tarkasteltaessa on vield palautettava mieliin ne seikat, jotka

vaikeuttavat tdysin vedenpitd@vien vertailujen tekoa.

Suuria vaikeuksia aiheutuu rinnastuskelpoisten kasvupaikkojen
mddrittdmisessd. Seuraava ongelma aiheutuu eri puulajien omi-
naispiirteiden ja kehitysrytmien eroista, mikd vaikeuttaa ver-
tailukelpoisten kdsittelyohjelmien 1loytdmistd. Koivu parantaa
metsdmaan ominaisuuksia pdin vastoin kuin havupuut (Aaltonen
1940, Mikola 1966). Se parantaa myos metsikdn pienilmastoa
(esim. Siren 1955). Sopiva koivusekoitus md@nnikdssd lisdd
metsikdn kokonaiskasvua (Mielikdinen 1980). Koivusekoituksella
havupuustossa on huomattava erilaisia tuhoja pienentdvéd ja
ehkdisevd vaikutus (Saalas 1949, Kallio 1979, Nuorteva 1982).
N&din koivu osoittautuu t&drkedksi metsien tuottokykyd yllépi-
tdvédksi ja parantavaksi tekijédksi. Koivun irrottaminen nédistd
monitahoisista yhteyksistd, joiden merkityksen arvioiminen
rahassa on erittdin vaikeaa ellei perdti mahdotonta, ja sen
tuotoksen vertaaminen yhtd irralliseen havupuiden tuotokseen
voi pahimmassa tapauksessa olla tdysin harhaanjohtava. Koivu-
metsikdén alle syntyy lisdksi helposti kuusen alikasvostaimisto,
mikd ratkaisevasti pienentdd seuraavan puusukupolven perusta-
miskustannuksia (Aaltonen 1940, Seppdld ja Keltikangas 1978).
Mm. ndistd syistd tdllaisiin vertailuihin on suhtauduttava

varauksellisesti.

Kdytdnndn metsdtaloudessa on kuitenkin tehtdvd ratkaisuja esim.
puulajien suhteen, jolloin keskeisend kriteerind ovat mm.
kasvu- ja tuotosvertailut. Sen vuoksi on ndhty vadlttamatto-
mdksi esittdd myds tdllaisia suppeita vertailuja tdysin tietoi-
sena tehtdvdn epdkiitollisuudesta ja alttiudesta erilaiselle
kritiikille.
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Viimeisin liiketaloudellinen vertailu rauduskoivun ja kuusen
viljelyn kannattavuudesta on Koistisen (1982) tutkimus.

Hénen vertailunsa puustotiedot on saatu kuusen osalta Vuokilan
ja vdliahon (1980) tutkimuksesta. Koivun osalta Koiviston
(1957) ja Raulon (1977) tutkimusten tuloksia on jouduttu
muokkaamaan niiden saattamiseksi kdyttdkelpoiseen muotoon.
Kdytetyt koivun puustotiedot, jotka edustavat OMT-metsdtyyppid,
poikkeavat useissa kohdin té&médn tutkimuksen antamista tulok-

sista.

Koivikon valtapituuden kehitys on molempien tutkimusten mukaan
melkein identtinen. Sen sijaan Koistisen kdyttdmdt kokonais-
tilavuuskasvuluvut edustavat astetta perempaa boniteettia
nuoruusvaiheessa ja vanhemmiten ero vield suurenee. 50-vuoden
idlld, jota Koistinen kdyttdd koivun kiertoaikana, hdnen koko-
naiskasvunsa on 68 m3 (19 %) td&mdn tutkimuksen vastaavaa

lukua suurempi. Kiertoajan tukkipuun tuotoksen Koistinen
arvioi 40 m3 (20 %) tdmédn tutkimuksen vastaavaa lukua pienem~
mdksi. Vastaavasti hakkuutdhteiden osuus on Koistisella

n. 14 m3 suurempi pddtehakkuuvaiheessa.

Taloudellisuuslaskelmissa mainitut poikkeamat kumoavat osittain
toisensa, mutta eivdt tdysin. Seuraavaksi toistettiin Koisti-
sen laskelmat muilta osin samoja l&htdolettamuksia kdyttéden
paitsi, ettd kdytettiin t&m&n tutkimuksen mukaisia koivun
kokonaiskasvulukuja sekd puutavaralajisuhteita. T&1l1l8in huo-
mattiin, ettd@ kannattavuussuhteen isokvanttisuoran kulmakerroin
pieneni ratkaisevasti. Vastaavasti suora etddntyi Eteléd-
Suomen keskimddrdisestd hakkuuvuoden 1980/81 hintasuhdepis-
teestd koivulle epdedulliseen suuntaan. Tdmdn tutkimuksen
valossa Koistinen on yliarvioinut koivun mahdollisuuksia pddty-
essddn siihen tulokseen, ettd koivun ja kuusen viljelyn talou-

dellinen kannattavuus on suurin piirtein sama.
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Edellisten vertailujen perusteella kuusi ja mdnty ovat
tuotoslukujen osalta hyvin tasavertaisia OMT:11l4. Koska
tarkempia laskelmia ei ole mahdollista tdssd yhteydessé
suorittaa, l&hdetd&n siitd olettamuksesta, ettd@ kuusen ja
mdnnyn viljelyn taloudellinen edullisuus on suurin piirtein

saman tasoinen.

Puuntuotoksen ja taloudellisen edullisuuden veértailun loppu-
tulos on siis se, ettd rauduskoivu on havupuita heikompi.
Ero on kuitenkin niin pieni, ett& ilmeisesti monet suhteel-
lisen vdhdpdtdiset tekij&dt voivat yksityistapauksissa

muuttaa edullisuusjédrjestystd.
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Pekka Pietildinen ja Tytti Sarjala

NITRAATTITYPEN MUUTTUMINEN NITRIITIKSI MANNYN
PAATESILMUISSA JA NEULASISSA. (esituloksia)

1. JOHDANTO

Soille on mddritetty kdytdnndn ojitus- ja lannoitustoimintaa
varten ravinteisuusluokitus pintakasvillisuuteen perustuen.
Luokitus perustuu ldhinnd soiden happamuuteen sekd niiden
kokonaiskalkki-, typpi- ja fosforipitoisuuteen (Heikurainen
1971, Huikari ja Paavilainen 1972). Ravinteisuusluokitukseen
perustuvien lannoitusohjeiden mukaan reheville suotyypeille
annetaan pelkkd fosfori- ja kalilannoitus, kun taas karuille
soille annetaan typpi-, fosfori- ja kalilannoitus. Ké&ytdn-
td6n sovellettuna lannoitusohjeet ovat olleet sangen pé&teviat,

kun on huomioitu alueelliset ilmastolliset erot.

Yleisimmét virheet typpilannoituksessa tehdd&n 1) kun ei huomi-
oida ilmastollisia olosuhteita, 2) annetaan vddrdt typpilannoi-
telajit vddrdnd ajankohtana, 3) kdytdnndssd yhdistelld&dn pieni-
alaisia suokuvioita, jotka ovat suhteellisen rehevid. T&118in
typpilannoituksessa lisdtty typpi voi muodostua yliannostuk-

seksi. Toisaalta rehevilld soilla luontainen typen mobilisaa-
tio voi olla niin voimakas, ettd se muodostuu haitaksi puuston
kasvulle. Herddkin kysymys, ettd mitkd typen muodot aiheutta-

vat ongelmia puuston aineenvaihdunnassa ja edelleen kasvussa.

Korkeammissa kasveissa on kaikissa vapaata nitraatti - (NOE-N)
ja ammoniumtypped (NHZ—N). Kasvit ottavat molempia typpiyhdis-

teita. NOS—N:sté suurin osa muutetaan juuristossa NHZ-N:ksi

ja sidotaan heti aminohapoiksi, kuten tapahtuu juuriston tule-
valle NHZ-N:lle. Vuonna 1958 Street ja Sheat osoittivat, ettéd
vapaata NHZ—N:é on vain hdvidvén pieni mddrd kasvissa. Toi-

saalta NOE-N:& on kasveissa suhteellisen paljon. Beevers et.
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al. 1969 ovat esittdneet pdédpiirteittdin Nog-Nzn pelkistyksen
kehittyneempien kasvien vihreissd osissa seuraavasti. Peri-
aatteena on, ettd solulimassa nitraattireduktaasi muuttaa Nogzn
NOZ:ksi. Nitriitti kulkeutuu kalsiumiin sidottuna viherhiukka-
seen, jossa nitriittireduktaasi muuttaa sen mahdollisesti hypo-
nitriitiksi ja edelleen NH+, joka sitoutuu hiiliketjuihin muo-
dostaen aminohappoja (Adams, M.A. and Attiwill P.M. 1982).
Nog:n muuttuminen NOZ:ksi ei ole valosta riippuva reaktio,
kuten N02:n muuttuminen NH4:ksi.

Oheisessa tutkimuksessa pyrin tuomaan esiin muutamia kasvin

typpiaineenvaihduntaan liittyvid ja vaikuttavia tekijoitd.

2. MATERIAALI JA MENETELMA
21. Turvendytteet

Lannoituksen vaikutus metsdekosysteemiin -projektin yhteydessd
maaperdn nitraattimuodostuksen selvitté@miseksi koottiin syk-
sylld 1979 laaja maandytesarja sekd karulta (PsR) ettd rehe-
vdltd (SsR) ojitetulta suolta Ilomantsista, Tammelasta, Lam-

milta, Saarioisista, Saarijdrveltd ja Muhokselta.

Niytteet analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssd ja analyysissd
mddriteltiin kokonaisravinnemddrien lisdksi ammonium- ja
nitraattityppi sekd molybdeeni. Tulosten laskennassa selvi-
tettiin, onko ammonium- ja nitraattitypen sekd molybdeenin ja

happamuuden v&lilld korrelaatiota.

22. Neulasten kokonaisravinnepitoisuuksien mdaritys

Neulasten kokonaisravinteiden pftoisuuksien vuotuista vaihtelua
seurattiin Muhoksen kokeilualueen puustoista. Neulasnidytteet
koottiin kuukausittain ja niistd m3driteltiin kokonaisravintei-
den kokonaispitoisuudet Halosen ja Tulkin (1981) kuvaamien

menetelmien mukaan.
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23. Nitraattireduktaasimddritykset

Pddtesilmujen ja neulasten nitraattireduktaasimddritykset
aloitettiin maaliskuussa 1983. Kuukausittain ker&dtyistd ndyt-
teistd mddritettiin nitraattireduktaasin aktiivisuus muodostu-
van nitriitin pitoisuutena menetelmdlld, joka on muuhnelma
Allen (1974) esittdmdstd menetelmdstd. Silmu- ja neulasndyt-
teet koottiin vuonna 1967 ojitetuilta lannoittamattomalta pien-
sarardmeeltd ja vuonna 1969 NPK-lannoitetulta alueelta. Lan-
noitetulle alueelle levitettiin k&sin oulunsalpietaria 800 kg/ha
ja 1 000 kg PK-lannosta.

3. TULOKSET

31. Soiden luontaiseen typpimobilisaatioon vaikuttavista

tekijbistd

PsR:n keskimddrdiset ammonium- ja nitraattityppipitoisuudet
olivat 65,4 mg/l ja 20,6 mg/l. SsR:n rdmeen vastaavat pitoi-
suudet olivat 79,0 mg/l NHZ ja 31,4 mg/1 Nog:a. Karun PsR:n
pH-luku oli 4,14 ja rehevdmmdn SsR:n pH-luku oli 4,35. Molyb-
deenipitoisuus oli karuilla rédmeilld 0,11 mg/l ja rehevdlld
suolla 0,31 mg/1.

Korrelaatiokertoimet molybdeenin ja NH+, No; sekd pH:n vdlillad

olivat seuraavat karulla ja rehevdlld rédmeelld (taulukko 1).

Taulukko 1. Suursarardmeen ja piensarardmeen molybdeenin
korrelaatiot ammonium- ja nitraattityppeen

sekd happamuuteen.

+ —
NH, NOj pH
SsR Mo 0,1878 0,2069 0,2249
PsR Mo 0,1777 - 0,3069 0,0560

Rehevdlld rédmeelld molybdeenilla ja ammoniumilla, nitraatilla
ja happamuudella on positiivinen korrelaatio. Karulla rimeelld
molybdeenilld on positiivinen korrelaatio ammoniumtypen kanssa,
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mutta negatiivinen korrelaatio nitraattitypen kanssa. Happa-

muuden kanssa oli lievd positiivinen korrelaatio.

32. Neulasten kokonaisravinteiden vuotuinen vaihtelu

Neulasten vuotuisista kokonaisravinnepitoisuuksien vaihteluista
kdvi ilmi, ettd kevd&dlld neulasten typpipitoisuus nousi. Sil-
mujen alettua kasvaa vanhojen neulasten typpipitoisuus laski

ja nousi jdlleen syksylld. Uusien kasvainten typpipitoisuus
oli heind-, elokuussa n. 1,15 %. Syyskuun aikana uusien neu-
lasten kokonaistyppipitoisuus oli korkeimmillaan 1,36 % ja

lokakuussa n. 1,1 % ja pysyen tasaisena ldpi talven (kuva 1).

N. tot. % kuivapainosta
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Kuva 1. Neulasten kokonaistyppipitoisuus vuosien
1981 ja 1982 neulasissa.

Huomiota herdtti myds kalsiumpitoisuus, silld sen korkeimmat
pitoisuudet sattuivat samaan aikaan kuin neulasten typpipi-

toisuuksien huiput (kuva 2).
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Boorin kdyttdytyminen vuodenaikojen suhteen oli pdinvastainen
edelld mainittuihin ravinteisiin ndhden (kuva 3). Kokonais-
booripitoisuudet olivat alhaisimmat samana ajankohtana kun

kokonaistyppi- ja kalsiumpitoisuudet olivat korkeimmillaan.

Ca mg/g kuivapaino

4,0 -
—— 1981
3451 1982
3,04
2,5
,/
2,0 4 PR
1,5 4
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Kuva 2. Neulasten kokonaiskalsiumpitoisuus vuosien
1981 ja 1982 neulasissa.
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Kuva 3. Neulasten kokonaisbooripitoisuus vuosien
1981 ja 1982 neulasissa.
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33. Neulasten nitraattireduktaasiaktiivisuus

Lannoittamattoman ja lannoitetun puuston pddtesilmujen nit-
raattireduktaasiaktiivisuus oli maaliskuussa korkea laskien
nopeasti huhtikuussa ja pysyi vakiona kasvukauden aikana.
Elokuussa aktiivisuudet olivat alimmillaan. Lannoittamattoman
puuston silmujen aktiivisuus nousi syys- ja lokakuun aikana ja
laski nopeasti marraskuussa. NPK-lannoitetun puuston pdate-
silmujen aktiivisuus nousi hieman syyskussa, mutta laski

ldhes nollaan lokakuun alkuun mennessd. Lannoittamattoman
puuston pddtesilmujen nitraattireduktaasiaktiivisuus oli
korkeampi kuin lannoitettujen puiden pddtesilmujen (kuva

4 a ja b yhtendinen viiva).

ug N02/g tuorepaino/h
0,7~ -

a b

—— silmut

0.6 -—-— neulaset
0,5 - .
0,44 -
0,3 .
0,2 4 4
0,11 .

IV V VI VII VIII IX X XI kk IV V VI VII VIII IX X XI

Kuva 4. a) lannoittamaton - D) lannoitetun puuston pé&dtesilmujen

ja neulasten nitraattiredusxtaasiaktiivisuus maaliskuu -
marraskuu 19383 vdlisend aikana.
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Kuvassa 4 a ja b (katkoviiva) on esitetty mySs neulasten nit-
raattireduktaasiaktiivisuutta. Kevddlld maaliskuussa aktiivi-
suus nousee ollen huipussaan huhtikuussa lannoittamattomassa
puustossa. Lannoitetun puuston aktiivisuus oli huipussaan
toukokuussa. Aktiivisuus pienenee kesdn aikana ollen lannoitta-
mattomassa puustossa alimmillaan elokuussa. Syyskuussa oli
jyrkk& nousu lannoittamattoman puuston neulasten aktiivisuu-
dessa. Lannoitetun puuston neulasten aktiivisuus oli alimmil-
laan elokuussa ja nousi hieman syyskuussa. Yleensd ottaen
lannoitetun puuston nitraattireduktaasiaktiivisuus on kasvu-
kauden aikana korkeampi lannoitetussa puustossa. Syksylla
lannoittamattoman puuston aktiivisuus ohittaa merkittdvasti
lannoitetun puuston aktiivisuuden ja laskee nopeasti syyskuun
aikana. Lannoitetun puuston neulasten nitraattireduktaasi-

aktiivisuus nousee marraskuun loppuun asti.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Lannoituksen vaikutus metsdekosysteemiin -projektin maa-analyy-
Z—N ja NO§¥N -pitoi-
suudet olivat korkeammat kuin karujen soiden. Mielenkiintoista
oli, ettd rehevien soiden molybdeenipitoisuuden ja NHZ-N:n ja

situlokset osoittivat, ettd rehevidn suon NH

NO§;N:n sekd happamuuden vdlilld oli selvd positiivinen korre-
laatio. Vastaavaa korrelaatiota ei saatu karuilla soilla kuin
NH;-N:lle (taulukko 1). Tulokset tukevat aikaisempia soiden
ravinteisuustutkimuksia, joiden perusteella kdyt&nnén lannoi-
tusohjeet on laadittu. Tuloksista ilmenee, ettd happamuuden
lisdksi molybdeenilld on osansa soiden luontaisten typpivarojer

mobilisaatiossa (Paavilainen 1979).

Karuilla ojitetuilla soilla typpi on useimmiten fosforin ja
kaliumin ohella kasvua rajoittava tekijd, eikd kummankaan luon-
taisen tai lannoituksessa annetun NHZ—N:n tai NOQ-N:n mobili-
soituva mddrd ole haitaksi m&nnylle, joka on tunnetusti karun
paikan kasvi (Eurola 1978). Rehevilld ojitetuilla soilla vas-
taavasti molempia typpiyhdisteitd mobilisoituu runsaasti, joten
lannoitustarvetté ei ole. Typen luontainen mobilisaatio

voi olla niin runsasta, ettd se on mdnnyn kasvulle haitaksi
(Eurola 1978).
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Soiden typpilannoitteille on kokeellisesti mddritelty lannoi-
tusajankohdat, esimerkiksi ureaa voidaan kdyttdd kevdt- ja

syyslannoituksessa.

Ammonium-nitraattilannoitteita kdytetddn vain kevdtlannoituk-
sessa, silld syksylld annettuna puuston talveentuminen heiken-

tyy ja puuston kasvupisteet paleltuvat.

Neulasanalyyseistd ilmeni, ettd kevddlld maalis-, huhtikuussa
neulasten kokonaistyppipitoisuudet ovat korkeat. Kasvukauden
aikana vanhojen neulasten typpipitoisuus laskee. Osa typestd
siirtyy kasvaviin osiin (Dickman ja Kozlowski 1969). Syksylld
typpipitoisuus nousee taas. Y1ll&attdvintd oli, ettd uusien
kasvainten neulasten kokonaistyppipitoisuus on korkeimmillaan
syys—, lokakuussa. Kyseisend ajanjaksona oli kolmasosa koko-
naistypesta NOS-N;a ja vapaata NHZ—N:a on hdvidvdn vdhdn (Pie-
tildinen, julkaisematon). Samana ajankohtana neulasten kalsium-

pitoisuus nousi ja vastaavasti booripitoisuus laski.

Nitraattireduktaasiaktiivisuudet kuvissa 4 a ja 4 b olivat
silmuilla korkeat jo maaliskuussa, laskien jyrkdsti huhti-
kuussa. Kasvukauden nitraattireduktaasin aktiivisuus on
jokseenkin tasainen. Lannoittamattomien puustojen neulasten
aktiivisuus nousi syksylld ja laski jyrkdsti marraskuun alkuun
mennessd. Lannoitetun puuston silmuissa kyseistd@ nousua ei

ole sielld syys-, lokakuussa.

Neulasten nitraattireduktaasin aktiivisuus nousi huhtikuussa.
Lannoittamattomassa puustossa aktiivisuus laski kasvukauden
alettua tasaisesti nousten taas syyskuussa ja laski marras-
kuussa. Lannoitetun puuston neulasten aktiivisuus oli hui-
pussaan touko-, kesdkuussa, laskien kasvukauden loppua kohti

ja nousten syyskuun jdlkeen.

Miten tulokset on yhdistettdvissd kdytdntdén. Jos turvealustan
nitraattimobilisaatio on suuri syksylld, puustoon kertyy sel-
laisia mddrid vapaata NOE-N:é, ettd neulasisto ei pysty muut-

tamaan siitd muodostuvaa NO2 N:d edelleen lyhenevdssd valais-
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tuksessa NHZ:ksi, jolloin NOS—N aineenvaihdunta hidastuu kas-

vavan NOE—N -pitoisuuden inhibition vuoksi. Kyseisid typestd

johtuvia puuston kasvupisteiden paleltumia on saatu aikaan

NOS - NHZ -seoslannoitteilla. Ojitetuilla soilla on myG&s

tavattu jonkin verran pienialaisia kuvioita, joissa typen mobi-
lisaatio on ilmeisestikin ollut niin voimakas, ettd puusto on
kdrsinyt vaurioita. Edelleen on mainittava, ettd kasvuhdirio-
alueilla poikkeuksetta neulasten kokonaistyppimddrdt ovat ol-
leet suhteellisen korkeita muihin ravinteisiin verrattuna (Vei-
jalainen 1977, Braekke 1979). Niinpd ruohoiset ja suursarai-
set ojikot sekd@ peltoheitot ovat olleet hdiridalttiita (Veija-
lainen 1978). On myds muistettava, ettd luontaiselle typen
mobilisaatiolle emme mahda mitddn, mutta kdyttamdlla NOS-N
vapaita lannoitteita kuten ureaa voimme vaikuttaa puuston
typpitalouteen ja edelleen kasvuun suotuisasti. Jos lannoitus-
alueella on rehevid kuvioita, niiden lannoituksessa tulisi

vdlttdd typen kdyttdad.
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Eero Kubin

TAIMIEN ELINYMPARISTOTUTKIMUS PALTAMON KIVESVAARASSA

n

1. JOHDANTO

Toiminta Paltamon Kivesvaarassa alkoi vuosien 1973 - 74
aikana, jolloin alueelle perustettiin MML Jukka Valtasen
toimesta yhteistydssd& Kajaani Oy:n kanssa maanmuokkaustapoja
selvittdvd koe. Kokeen keskeisend tavoitteena on saada
tietoa maankdsittelytapojen vaikutuksesta eri ympdristdte-
kijoihin sekd luonnollisesti my&s taimien kasvuun ja kehit-

tymiseen.

Taimien elinympdristdn ekologisten tekijdiden seikkaperdinen
tutkiminen Metsd@ntutkimuslaitoksessa aloitettiin Lapissa
vuonna 1969 prof. Risto Sarvaan johdolla. Tutkimustyd pai-
nottui aluksi erityisesti Pohjois-Suomen metsédnviljelyssd
todettuihin ongelmiin. Yhtend varsin laajasta tutkimusohjel-
masta aloitettiin tuolloin viljelytaimien elinympdristdn sel-
vitys. Ensimmdinen koekenttd perustettiin jo vuonna 1970
Kivaloon ja seuraavat Suonenjoelle sekd Sodankyldn pohjois-
puolelle Vaalolehtoon. Kivesvaaran koekentdn (1973) j&lkeen
on vield perustettu uusia koealoja siten, ettd Parkanon tut-
kimusaseman toimialueelle vuonna 1980 saatu koekenttd oli
perustamisjdrjestyksessd yhdeksds. Mainitusta kokeista

Kivesvaaralla tehty tyd on mittauksiltaan monipuolisinta.

Vanhimmilta taimien elinympdrist&tutkimuksen koealoilta on
saatu havaintoja jo yli 10 vuoden ajalta. Tuloksia on esi-
tetty useissa eri julkaisuissa (esim. Leikola 1974, Kauppila
ja Léhde 1975, Ldhde 1978, Raulo ja Rikala 1981). Myds
Kivesvaaran koekentdltd (kuva 1) on julkaistu joitakin v&li-

tuloksia (esim. Kubin 1977, Kubin ja Poikolainen 1982),
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joskin tydn pddpaino on vield ollut aineiston kerddmisessa.
Mittauksia maankdsittelyn vaikutuksesta useisiin ekologisiin
tekijoihin on tehty vuodesta 1975 alkaen. Osa mittauksista
aloitettiin kuitenkin jo hakkaamattomasta metsdstd vuonna
1973 ja tdtd vertailuaineistoa on kerdtty s&dnndllisesti

myds avohakkuun ja maanmuokkauksen jdlkeen.

Lohko Il

= Hakkaamaton mets¥
= Muokkaamaton
Traktorilaikutus
= Piennarauraus

xPr - OX
"

= Kyntd piennarauralla

= Oja
= Korkeuskdyrd
= Tie

I

[ T e B o, W
A 0 100 150 m
o

ONNELA

Lohko V ‘

Kuva 1. Kivesvaaran koekenttd. Koeruutuja rajaa ojat.
Kuvaan on piirretty myos korkeuskdyrdstd 1 m:n vdlein.
Koekenttd avohakattiin talvella 1973 - 74 ja maanmuok-
kaus tehtiin syksyllda 1974.
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Pddpaino mittausty6ssd on ollut sekd ilman ettd maaperdn
lémpo- ja kosteusolojen tutkimisessa. Mittauksia on tehty
myO0s mm. maaperdn biologisista ominaisuuksista ja ravinnepi-
toisuudesta. Né&diden lisdksi runsaasti huomiota on kiinnitetty
taimien kasvuun ja kehitykseen selvittdmdlld mm. kasvurytmien
riippuvuutta ld&mp&oloista. Nyt esitettdvissd osatuloksissa

tarkastellaan taimiin liittyvid asioita.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Taimien lukumddréd laskettiin syksylld 1982 kdyttden ympyra-
koealaan perustuvaa menetelmdd. Jokaiselle ruudulle sijoitet-
tiin mddrdvdlein koealoja, joista laskettiin sekd luonnon-

ettd istutustaimien lukumddrd 3 m:n sddettd kdyttden. Istutus-
taimista tehtiin lis&ksi havaintoja rangan vaihtumisesta seka
lumikaristeen tuhoamista neulasista. Taimien lukum&&rén
lisdksi mitattiin taimitunnuksia lohkolta I vuosina 1979 ja
1983 siten, ettd ruudun reunasta alkaen mittaus eteni taimi

taimelta.

Tuloksia esitetddn myds kahden md&nnyn uusimpien neulasten
ravinnepitoisuudesta. Toinen oli istutettu kuokkalaikkuun

ja toinen aurauspalteeseen. Vertailu neulasten ravinnepitoi-
suudesta tehtiin, koska aurauspalteessa kasvava taimi oli
menettdnyt pddrankamaisen kasvutavan ja oksistoa oli suhteet-
toman runsaasti. Vertailuna kédytetty kuokkalaikkuun istutettu
mdnty oli puolestaan ulkomuodoltaan normaali. Ravinnepitoisuus
tutkittiin Muhoksen tutkimusasemalla Metsdntutkimuslaitoksessa
kdytbssd olevin menetelmin (Halonen ja Tulkki 1981). Typpi-

pitoisuuus mitattiin kuitenkin koeputkipoltosta (Kubin 1978a).



32

3. TULOKSET

31. Taimien elossaolo

Istutustaimien elossaolo syksylld 1982 tehdyn inventoinnin
mukaan oli vield tyydyttdvd. Kuolleiden taimien lukumddréa

0li keskim&@drin vain noin viidennes. Sen sijaan elossaolevat
taimet eivdt ldheskddn kaikki olleet kehityskelpoisia ja hyvin
monessa niistd oli selvid ranganvaihtumisesta johtuvia

vaurioita (kuva 2).

kol /ha
16000 -
12000
]
8000
4000 A
I v I v
Kuokka- Traktori- Auraus
laikutus laikutus
Fm | .
Manty Lehtipuut
N
TPééranka vaihtunut
Lumikariste tuhonnut Kuusi
neulasia
Kuolleet

Kuva 2. Taimien lukum&drd syksylld 1982 lohkoilla I ja V.
Manty (2A+1) istutettiin kevadlld 1976. Lehtipuut ja
kuusi ovat alueelle luontaisesti tulleita. Koealue
on perattu kertaalleen v. 1978.
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Luontaista taimiainesta o0li alueella runsaasti. Muokkausta-
vasta ja ruudun sijainnista riippuen lehtipuuta oli kerran
tehdystd perkauksesta huolimatta 3 000 - 16 000 kpl/ha ja
myds kuusta oli paljon, perdti 2 000 - 14 000 kpl/ha.
Kokonaisfaimimééré oli vastaavasti 10 000 - 30 000 kpl/ha.

32. Taimien pituus

Tulos taimien pituudesta 4 vuotta istutuksen jdlkeen osoitti,
ettd auratun alan taimet olivat kasvaneet pitemmiksi kuin
laikutetun alan taimet (kuva 3). Seuraavat havainnot 4 kas-
vukautta myShemmin osoittivat, ettd keskimddrdisen pituuden
suhteen jdrjestys oli hiukan muuttunut, mutta laikutuksessa
pituus o0li edellaan selvdsti pienempi kuin voimakkaammin
muokatuissa jdljissd. Olennaisin muutos oli siind, ettd
tilastollisesti testaamalla ei saatu endd yhtd paljon eroja
kuin aiemmin. T&md merkitsee sitd, ettd yksittdisten puiden
pituuskehitykseen on tullut aiempaan ndhden hyvin suurta

vaihtelua.

Kyntdo Palle
(72,8) (180,6)
0,1 | Palle 3,3 | Kyntd
(72,7) (177,3)
13,7 | 13,6| Piennar 17,3 ] 14,0| Piennar
* * (59,1) (163,3)
21,81 21,7 8,1| Traktorilaikku 51,0 | 47,7| 33,7|Kuokkalaikku
N . * | (51,0) *k K * kK (129,6)
25,0 (24,9] 11,3 3,2 Kuokkalaikku 52,6 49,2 35,3 1,6 | Tr-laikku
* * * (47’8) * % % * % %k * (128'0)
Pituus (cm) syksyllda 1979 Pituus (cm) svksylld 1983

Kuva 3. Kevddlla istutettujan mdnnyntaimien (2A+1) pituus
1979 ja 1983. Keskimddrdinen pituus on esitetty
suluissa ja laatikon sis&dlld on keskiarvojen erotus.
* = ero tilastollisesti merkitsevda 5 %:n, ** = 1 %:n
ja *** = 0,1 %:n riskilld. Vuoden 1979 aineistossa on
kaytetty vain 5 %:n riskirajaa.
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33. Taimien rangan ominaisuuksia

Tarkasteltaessa oksaisuutta vuoden 1983 aineistosta, tulos

oli samansuuntainen kuin pituuskehityksess&d. Mitd pitempid
taimet olivat, sitd paksumpia olivat myds alimmat elividt oksat
(kuva 4).

Palle Palle
(12,0) (52,3)
1,2 | Kyntd 1,1] Kyntd
(10,8) (52,2)
4,41 3,2 Piennar 15,7 | 14,6| Piennar
* (7,6) * * (37,6)
4,91 3,7 0,5 | Kuokkalaikku 16,3 15,2 0,6 Kuokkalaikku
* k% * %k %k (7,1) * % * % (37,0)
4,91 3,7 0,5 0,0 | Tr-laikku 21,2 20,1| 5,5 4,9 | Tr-laikku
* % %k * k% (7,1) * % % * % % (32’1)
Oksan paksuus (mm) Oksan pituus (cm)

Kuva 4. Istutustaimien alimman eldvdn oksan pituus (cm)
ja paksuus (mm) oksan tyveltid mitattuna.
Selitykset samat kuin kuvassa 3.

Vastaava tulos saatiin, kun mitattiin rangan paksuutta tyveltd

10 cm maan pinnasta ja rinnankorkeudelta (kuva 5).

Kun rangan pituus kasvaa, kasvaa sen mukana myds rangan ja
oksien tunnusten arvot. Sen toteamiseksi, kasvoivatko my&s
muut tunnukset samassa suhteessa kuin pituus, laskettiin kuinka
monta prosenttia suurempi suurin keskiarvo oli pienimmdstd

keskiarvosta. Tulokseksi saatiin seuraavaa:

Ranka 1979 52 % pitempi
Ranka 1983 41 % pitempi
Oksa 1983 69 % pitempi
Oksa 1983 66 % paksumpi
d. 10 cm 1983 51 % paksumpi
d. 1,3 m 1983 93 % paksumpi
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Palle Palle

(38,0) (15,6)

4,5 | Kyntd 0,7 | Kyntd

(33,5) (14,9)
7,31 2,8 Piennar 2,61 1,9 Piennar
(30,7) (13,0)

16,31 5.8 3,0 Kuokkalaikku 6,0]5,3 3,4 Tr-laikku

* Kk * (27,7) *%k *% (9,6)

12,91 8,4 5,6 2,6 | Tr-laikku 7,516,8 4,9 1,5 | Kuokkalaikku

* k% * k% (25’1) * %% * %% (8'1)
Kantoldpimitta (mm) Rinnankorkeusldpimitta (mm)

Kuva 5. Istutustaimien kanto- (+ 10 cm) ja rinnankorkeus-
ldpimitta (1,3 m). Selitykset samat kuin kuvassa 3.

Lukemat ovat aineiston pienuuden takia ld&hinnd suuntaa antavia.
Ne osoittavat kuitenkin, ettd pituuskasvun ero eri muokkausten
vdlilld on vuodesta 1979 vuoteen 1983 tasoittunut. Lisdksi
asetelmasta kdy ilmi, ettd sekd oksatunnukset ettd rangan

paksuus ovat pituuseroja suuremmat.

34. Neulasten ravinnepitoisuus

Koska osa taimista oli ulkomuodoltaan huonon ndkéisid, tehtiin
neulasten ravinnepitoisuuden vertailu kuokkalaikutetun alan
normaalinmuotoisen taimen ja aurauspalteessa kasvavan ulkomuo-

doltaan epdsddnndllisen taimen kesken (taulukko 1).
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Taulukko 1. Kuokkalaikkuun je aurauspalteeseen istutetun taimen
viimeisen vuosikasvaimen neulasten ravinnepitoi-
suuksia syyskuussa 1983.

Istutus- - %— [ mg/g 4 F mg/kg —
paikka N P K Ca Mg Zn Mn Cu B
Kuokkalaikku 1,2 1,7 6,8 2,0 0,8 68,7 611 2,9 5,9
Aurauspalle 1,3 1,6 7,4 3,0 0,9 47,3 613 2,9 18,6

Ravinnepitoisuuksissa o0li sekd samankaltaisuutta ettd selvid
eroja. Booripitoisuus palteessa oli 3-kertainen kuokkalaik-
kuun verrattuna. Sinkkipitoisuus niin ikd&dn erosi tuntuvasti
ja samoin kalsium, kun muut ravinteet olivat jokseenkin samassa

tasossa kasvupaikasta riippumatta.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Maanmuokkauksen vaikutus ndkyi taimien pituuskehityksessa
siten, ettd sekd 4 ettd 8 vuotta istutuksen jdlkeen taimet
olivat muokatussa maassa ja erityisesti palteissa pitempia
kuin laikutetulla alalla. Neljdn vuoden i&lld pituuserot
olivat samansuuntaisia kuin mitd useissa aiemmissa tutkimuk-
sissa vastaavanikdisistd taimikoista on esitetty (esim. L&hde
1978, Raulo ja Rikala 1981, Valtanen 1981). Olennaisin muutos
pituuskehityksessd Kivesvaaralla 4:n ja 8:n vuoden vdlilla oli
tapahtunut siind, ettd endd ei tullut esille niin paljon tilas-
tollisesti luotettavia eroja kuin aiemmin, mikd viittaisi sii-
hen, ettd pituuserot ovat tasoittumassa. Mannisen ja Ldhteen
(1981) mukaan 8 vuoden kuluttua istutuksesta médntyjen keskipi-
tuus eri tavoin muokatuilla aloilla oli jokseenkin sama riip-
pumatta muokkaustavasta, joka kdsitti aurausta, mdtdstystd,
ketjujyrsintdd ja tihedd aurausta. Kuokkalaikutuksessa pituus

oli kuitenkin selvdsti pienempi, kuten oli myds Kivesvaaralla.
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Tutkittaessa taimien kuntoa, ldhes jokaisessa taimessa havait-
tiin vikoja, kuten esim. mutkaisuutta pddrangassa, kallistumaa,
pddrangan vaihtumista ja lumikaristeen tuhoamia neulasia.

Tulos oli yhtenevd Pelkosen ym. (1981) havaintojen kanssa.
Heiddn mukaansa kehityskelpoisissa viljelytaimissa oli taimikon
perustamistavasta riippuen vain 10 - 50 % sellaisia taimia,
jotka olivat vailla vikoja. Samassa tutkimuksessa selvitetty
elossaoloprosentti vaihteli vastaavasti 12 - 50 %, johon sekd
myOds Ristijdrveltd tehtyyn pitdjdinventointiin (Savilampi 1983)

verrattuna Kivesvaaralta saatu tulos oli huomattavasti parempi.

Luonnontaimen mddrd Kivesvaaralla oli suuri. Jo aiemmat selvi-
tykset Kivesvaaralta (Kubin 1979) osoittivat lehtipuiden ja
erityisesti haavan lukumddrdn moninkertaistumista avohakkuun
vaikutuksesta. Laikutus traktorilla lisdsi lehtipuiden mddraa,
kun sen sijaan aurauksessa ja kynndissd oli vdhemm&n lehti-
puiden taimia kuin kuokkalaikutetulla alalla. Lehtipuiden
lisdksi luontaista kuusta oli paljon. Voimakkaammassa muokkaus-
jdljessd kuusta oli enemmdn kuin vdhemmdn muokatulla alalla,
joskin toisaalta reunametsdn vieressd kuokkalaikutetulla alalla
saattoi kuusta olla hyvinkin runsaasti. Tehdyissd pitdjdinven-
toinneissa (Pelkonen ym. 1982, Savilampi 1982) luonnontaimilla
onkin todettu olevan huomattava osuus uudistamistuloksen

parantajana.

Aiemmin tehtyjen ravinnetutkimusten perusteella (esim. Kubin
1977, 1978b), on muodostunut se kdsitys, ettd puuntaimien
kasvulle tarpeellisia ravinteita on runsaasti. Nyt tehty ver-
tailu ulkomuodoltaan normaalin kuokkalaikutetun alan taimen

ja palteessa kasvavan selvdsti viallisen taimen v&dlilld osoitti,
ettd ravinnepitoisuudet eivdt olleet samat, vaan aurauspalteessa
esim. booripitoisuus oli suuri. Raition (1983) mukaan kasvu-
hdiriSllisissd taimissa sekd kangasmailla ettd taimitarhassa

on suurempi booripitoisuus kuin terveissd taimissa. Nyt esillad
olevassa esimerkkitapauksessa saattaa siten olla kysymys siitéd,
ettd ravinteiden otto tai niiden kdyttd poikkeaa jostakin
syystd normaalista. Koska kysymyksessd oli vasta alustava
yhteen otokseen perustuva havainto, asia kaipaa vield lisdsel-

vityksid.
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Pentti Savilampi

KUNTAKOHTAISTEN VILJELYINVENTOINTIEN YHDISTELMA
VUOSILTA 1977 - 1982.

1. JOHDANTO

Muhoksen metsdntutkimusasema aloitti wvuonna 1977 toimialu-
eellaan vuosittain etenevdn metsdnviljelyalueitten uudistu-
mista selvittdvdn inventoinnin. Tutkimus kohdistettiin

viiteen eri kuntaan.

Suunnitelman mukaan tarkastettiin 5- ja 10-vuotiaat viljelyt
Muhoksella, Kdrsdmdelld ja Kdlvidlla. Taivalkoskella ja
Ristijdrvelld tyd rajoitettiin uudistusalojen runsauden takia
10-vuotiaisiin viljelyihin. ZKaustisella inventoitiin piiri-

metsdlautakunnan pyynndstd 1 - 3 vuotiaat viljelyt.

Tyo aloitettiin 1977 Kaustisella, ja sitd jatkettiin 1978
Muhoksella, 1979 Taivalkoskella, 1980 Ristijdrvelld ja 1981
Kdrsdmdelld. Vuonna 1982 aloitettiin toinen kierros.
Kaustisen sijaan tuli kuitenkin K&lvid. Muhos oli uudestaan
vuorossa 1983. 1984 tyd jatkuu Taivalkoskella. Muhoksella
1. inventointikerran 5- ja 10-vuotiaat taimet olivat nyt

5 vuotta vanhempia, eli ndin inventoimalla saadaan taimikon
tarkastusaikaisen tilan lisdksi tietoa my&s sen kehityksestd.

Muhoksella tarkastettiin lisdksi vield 5-vuotiaat viljelyt.

Seuraavassa on koottuna kuuden ty&vuoden keskeiset tulokset
eli runsas tydkierros. Muhoksen inventoinnin laskenta on
kesken, ja tulokset julkaistaan myShemmin. Koska tdmdnker-
tainen metsdntutkimuspdivd pidetddn Kainuussa, on painoa
pantu Taivalkosken ja Ristijdrven tuiosten esittelylle.

Mm. topografian luonne on lé&ntisissd kunnissa Kainuusta

poikkeava.
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Tédmdn laajan inventointitydn tuloksia on julkaistu useissa
eri yhteyksissd (Valtanen 1980, Haverinen 1982, Savilampi
1982 ja Pelkonen ym. 1982). Tdssd esityksessd kdytetddn
hyvédksi Pelkosen ym. (1982) tuloksia Taivalkoskelta ja Have-
risen (1982) opinndytetyOstd esitetddn aineistoa Ristijdr-
veltd. Nd&diden lis&ksi esitetddn Kdlvidlld 1982 mitattua

aineistoa.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMA

Tutkimus kohdistettiin aina kyseiselld paikkakunnalla tiet-
tyind vuosina perustettuihin viljelytaimikoihin. Tarkastuk-
seen otettujen uudistusalojen lukumddrd riippui kdytettdvissa
olevista resursseista. Siihen, ettd Taivalkoskella ja Risti-
jdrvelld inventoitiin vain 10-vuotiaat viljelyt, vaikutti
metsdhallinnon ja Kajaani Oy:n suuret uudistusalat, jotka

olivat maastotdiden osalta suuritdisid.

Jos uudistusala kasvupaikkatyypin vaihtumisen tai soistunei-
suuden takia jakaantui kahteen tai useampaan osa-alueeseen,
merkittiin ne erillisiksi viljelyalueiksi. Mik&li maanmuok-
kaustapa samalla alueella vaihtui, tarkastettiin vain perus-
tietoja vastaava osa. Alueita kertyi ikdluokittain seuraa-

vat mddrat:

1-3 v 5 v 10 v
Kaustinen 57 - -
Muhos - 18 14
Taivalkoski - - 58
Ristijdrvi - - 51
Kdrsamdki - 51 25
Kalvia - 50 50

Kaikilla uudistusalueilla on kdytetty linjoittaista ympyra-
koeala-arviointia. Koealan koko oli 10 m2. Ne sijoitettiin

uudistusalalle tasaisesti. Linja- ja koealavdli sekd
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koealojen lukumddrd madrdytyivdt pinta-alan mukaan. Taival-
koskella menetelmd@ poikkesi auratuilla alueilla siten, ettd
koealan keskipiste sijoitettiin aina aurausvaon pohjalle.

Tdmd on varmaan osasyynd sielld auratuilla aloilla olevien
luonnontaimien pienempd&n osuuteen konelaikutukseen verrattuna,
koska palteiden vdlissd olevia kehityskelpoisia luonnontaimia
ei juuri tullut ympyrdkoealan sisdlle, eikd valtataimista j&dl-
keen jddneitd laskettu mukaan. Viljelytaimien elossaolopro-

sentti laskettiin ilmoitetusta viljelytiheydestd.

Taivalkoskella ja Ristijdrvelld tutkittiin maaston korkeuden
vaikutusta metsdnviljelyn onnistumiseen. Vastaavaa vertailua
ei tehty muilla paikkakunnilla, sielld maaston korkeuden

vaihtelu oli niissd pieni.

3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
31. Taimien elossaolo

Viljelyn onnistumista on selvitetty elossaoloprosentin avulla.
Laskennassa on kdytetty aina ilmoitettua viljelytiheyttd,

joka on vaihdellut paikkakunnittain ja maanomistajasta riip-
puen 1 600 - 2 500 kpl/ha.

Viljelytavoittain, taimilajeittain ja ik&luokittain viljely-
taimien elossaolosadannekset pit&djittdin on esitetty taulu-
kossa 1. Kdlvidn viljelyt ovat 5-vuotiasta mdnnyn kylvod
lukuunottamatta onnistuneet elosséolon suhteen hyvin. Samoin
Muhoksen 5-vuotiaat mdnnyn paljasjuuritaimet ovat menestyneet
hyvin. Kaikki muut viljelyt ovat onnistuneet enemmdn tai
vdhemman heikosti, jos Kaustisen nuoria viljelyjd ei oteta
huomioon. Ristijdrvelld kuusen viljelyn tulos on mdntyd
parempi. Kuusi lieneekin parempi vaihtoehto uudistusalalle,

jonka korkeus l&dhentelee 300 m mpy.
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Taulukko 1. Viljelytaimien keskimddrdinen elossaoloprosentti
laskettuna ilmoitetusta viljelytiheydestd viljely-
tavan, taimilajin ja taimikon id&n mukaan.

Vuosi Paikkakunta Md paljasj. M3 paakkut. M3 kylvd Kuusi Koivu K-a
1-3v 5v 10v 1-3v 5v 10v 1=3v 5v 10v 1=3v S5v 10v Sv

1977 Kaustinen mn - - 80 - - 7% - - 92 - - - 78
1978 Muhos - 80 52 - - - - 57 40 - 64 42 65 58
1979 Taivalkoski - - 38 - - - - = 15 - - = - 34
1980 Ristijérvi - - 4 - = 34 - - 33 - - 69 - 42
1981 Kérsdmiki - 5259 - 49 - - 58 44 - 48 60 - 53
1982 Kdlvid - 77 85 - 71 86 - 4179 - - - - 77

K-a 71 71 52 80 63 51 76 54 49 92 54 57 65 59

32. Korkeuden vaikutus metsédnviljelyn onnistumiseen

Taivalkosken ja Ristijdrven metsdnviljelyt ovat onnistuneet
keskimddrin muita heikommin. Ménty ei sielld tdmdan tutki-
muksen mukaan menesty hyvin. Syitd siihen voi olla useita.
Tdrkein lienee se, ettd kyseisissd pitdjissd tutkitut uudis-
tusalueet ovat huomattavasti korkeammalla kuin toisissa
pitdjissd olevat alueet. Ristijdrvelld uudistusalan sijainti-
korkeus oli merkittdvin tekijd, joka vaikutti elossaoloprosent-
tiin. Elossaolo vdheni 10 % korkeuden lisd&ntyessd 50 metrid
(kuva 1) . Molemmilla paikkakunnilla viljelyalan noustessa

yli 300 metrin onnistuminen j&i alle 40 %. Viljelyalueet poik-
keavat kuitenkin maanmuokkauksen, kasvupaikan ja maanomistajien
osalta toisistaan siten, ettd Taivalkoskella on mukana vain
tuoreiden kankaiden aurausalueet metsdhallinnon mailla. Té&stéd
johtuen kuvassa oleva Taivalkosken kuvaaja on todellisuutta
parempi, koska maanomistajien kesken oli suuri ero valtion-

maiden hyvéaksi.
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Kuva 1. Viljelypaikan korkeuden vaikutus mdnnyn istutustainten
elossaoloon. Taivalkosken tuoreiden kankaiden auraus-
alueet Pelkosen ym. (1982) mukaan ja Ristijdrven
tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden kaikki alueet
Haverisen (1982) mukaan.

Kuolinsyytd ei niille taimille ole voitu mddrittdd, jotka ovat
kuolleet heti istutuksen jdlkeisind vuosina ja olivat ehti-
neet siten jo maatua ennen inventointia. Ne eivdt siten ole
mukana seuraavissa kuvissa (2 - 3). MannynversosyOpddn ja
lumikaristeeseen kuolleiden taimien m&d&drddn alueen korkeus
vaikutti selvdsti (kuvat 2 ja 3). Lumikaristeeseen ja verso-
sybpddn oli Ristijdrvelld taimia kuollut eniten kuuden vuo-

den idssd, jonka jdlkeen kuolleisuus oli vdhentynyt.

Taivalkoskella kehityskelpoisten viljelytaimien elinvoimai-
suuteen viljelypaikan korkeus vaikutti selvdsti (kuva 4).
Myd&skin Ristijdrvelld terveiden taimien osuus vdheni sijain-

tikorkeuden kasvaessa (kuva 5).
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Kuva 2. Korkeuden vaikutus médnnyn lumikaristeeseen kuolleiden
taimien m#4r&&n Taivalkosken auratuilla istutusaloilla.
(H. Pelkonen ym. -82).
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Kuva 3. Xorkeuden vaikutus mdnnyn lunikaristeeseen ja verso-

syopé&dn kuolleiden taimien mddr&ddn Ristijdrven
istutus- ja kylvoaloilla (R. Haverinen -82).
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Kuva 4. Korkeuden vaikutus mdnnyn elossaolevien istutus-
taimien elinvoimaisuuteen Taivalkoskella metsd-

hallinnon mailla. a

auratut alat,

b = koneella

laikutetut alat (H. Pelkonen ym. -82).
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Kuva 5. Korkeuden vaikutus terveiden mé&nnyn istutustaimien
(R. Haverinen -82).

mddrddn Ristijdrvelld.
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33. Luonnontaimet vil jelytaimikoiden tdydentdjdnd

Kehityskelpoisten viljeltyjen ja luontaisesti syntyneiden
taimien yhteismddrd lisddntyy siirryttdessd inventointipaikka-
kunnittain eteldmmdksi ja ld@nnemmdksi (kuva 6). T&lldin tai-
mien elinolosuhteet paranevat. Kuvassa oleva Taivalkosken
pylvdsdiagrammi ei ole vertailukelpoinen toisiin né&hden,

koska sielld ei hyviksytty kasvatettaviksi luontaisia koivuja
niinkuin muualla tehtiin (taulukkc 2). Kehityskelvottomiksi
luokiteltuja lehtipuita sielld oli n. 1 800 kpl/ha, joista

suurin osa oli hieskoivuja.

Kehityskelpoisten luontaisten koivujen suhteellinen osuus on
kuitenkin pieni kaikissa pitdjissd, paitsi Muhoksella, jossa
10 vuoden ikdisilld istutetuilla md@nnyn viljelyaloilla oli
luontaisten koivujen osuus kaikista kasvatettaviksi hyvdksy-
tyiksi tulleista taimista 15 %. Lisdksi Taivalkosken auraus-
alojen tulosta heikentdd sielld ollut mittausmenetelmd, joka
ei ottanut vakojen vdlissd olevia luontaisia havupuun taimia
tarpeeksi hyvin huomioon. T&std johtuen Taivalkosken lopul-
linen uudistuminen ndyttdd jonkin verran todellisuutta hei-

kommalta.

Taulukko 2. Kasvatettaviksi hyvdksytyt luontaiset
koivut kpl/ha

Ist. RKylvo
Taivalkoski - -
Ristijdrvi 24 29
Muhos 207 -
Kdrsdmaki 6 72

Kalvia 88 75
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K&dlvidlld kuivalla kasvupaikalla oli luonnontaimien merkitys
suuri, silld md@nnyn 5-vuotiasta kylvdd lukuunottamatta saavu-
tettiin sielld haluttu taimitiheys luonnontaimet mukaanlukien
(taulukko 3). Tuoreella kasvupaikalla, jossa viljelytaimiakin
0li vdhemmdn, lisddntyi kehityskelpoisten taimien mddrad 32 3

luonnontaimien ansiosta.

Taulukko 3. K&lvi&dlld kehityskelpoisia viljeltyjd ja luontai-
sesti syntyneitd taimia kasvupaikoittain kpl/ha

Uudistamistapa id&n ja| Viljel- Luontaiset
kasvupaikan mukaan 1yt - xu rko hko yht.

M& istutus, paljasj.

5 vuotta, kuiva 1577 228 161 - 7 11973
tuore 1461 71 184 - 311719
10 vuotta, kuiva 1822 250 45 10 50 | 2177
tuore 1414 116 165 39 112 | 1846

M&d istutus, kenno

5 vuotta, kuiva 1571 639 80 - - 2290
tuore 1127 310 232 - 24 1 1693
10 vuotta, kuiva 1725 275 - 25 25 | 2050
tuore - - - - - -
M& kylvd
5 vuotta, kuiva 877 607 151 - = 1635
tuore 724 116 267 - - 1107
10 vuotta, kuiva 1569 667 53 13 67 | 2369

tuore 1575 425 125 - - 2125
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Kehityskelvottomiksi luettuja luonnontaimia, erityisesti koi-
vua, oli uudistusaloilla runsaasti (taulukko 4). Taimien
mddrdt kasvoivat sitd mukaa, mitd suotuisimmiksi kasvuolosuh-
teet muuttuivat korkeilta mailta Pohjanmaan rannikolle pé&in
tultaessa. Taivalkoskella kehityskelvottomiksi luokiteltuja
luontaisia havupuun taimia oli ldhes yhtd paljon kuin oli

luontaisia kehityskelpoisia taimiakin.

Taulukko 4. Kehityskelvottomia luonnontaimia 10 vuoden
ik&disilld m&nnyn :stutusaloilla kpl/ha

Ménty Kuusi Koivu
Ristijdrvi 224 134 4389
Muhos 410 58 4036
Kédrsamaki 1000 285 7838
Kalvid 1328 1301 11055

34. Taimikoiden pituus

10-vuotiaitten tainten pituus vaihtelee kylv&ssd vdalilla

n. 50 - 140 cm ja istutuksissa n. 120 - 170 cm (kuva 7).
Taivalkosken taimet ovat lyhimpid ja Kdlvi&n taimet pisimpid.
Kdrsdmdelld istutustaimet ovat jostakin syystd pienid ottaen
huomioon ilmastollisesti edullisen sijainnin. Ristijdrvelld
puolestaan taimet ovat kasvaneet hyvin. Taivalkoskella tai-
mien pituus olisi jdédnyt vield lyhyemmdksi ellei sielld olisi
aurausalueita mukana, joita muualla ei ollut t&ssd pituus-
tarkastuksessa. Kylvotaimet ovat kasvaneet hyvin tasapitui-
siksi (n. 80 cm) Ristijdrvelld, Muhoksella ja Kidrsdmdelld.

Kdlvidlld ne l&hentelevdt jo istutustaimien pituutta.
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Kuva 6. Mé&nnyn 10 vuoden ikdisilld viljelvaloilla olevat
kehityskelpoiset viljely- ja luontaiset taimet.
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Kuva 7. Mdnnyn 10 vuoden ikdisten viljelytaimien pituus cm
kone- ja kuokkalaikutusalueilla. Selitykset kuvassa 6.



51

4. TIIVISTELMA

Tdmdn laajan jatkuvan viljelytaimikoiden seurantatutkimuksen
ensimmdisissd inventoinnissa tarkastettiin 374 uudistusalaa
kuudessa pitdjdssd Muhoksen metsdntutkimusaseman toimialu-
eella. Inventointimenetelmd@ oli linjoittainen ympyrdkoeala-
arviointi, jossa koealan koko oli 10 m2. Menetelmd oli
samanlainen kaikilla alueilla pienid poikkeuksia lukuunotta-
matta, jotka eivdt kuitenkaan estd tulosten vertaamista

toisiinsa.

Nyt esiteltyjen tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettei
viljelytulos ole aina l&heskdédn se kuin mihin on alunperin
pyritty. Paikoin viljely on epdonnistunut. Viljelytaimien
mddrd lisddntyy siirryttdessd inventointipaikkakunnalta
eteldmméksi ja ldnnemmdksi. Esim. Kdlvidlld, josta saatiin
tdhdnastisista paras tulos, oli 10-vuotiaiden viljelytaimien

elossaolo 83 %.

Koiilismaan ja Kainuun vaaramailla tulokset ovat keskimddrin
muifa héikompia. Sielld viljelypaikan suhteelliset korkeus-
Qaihtélgt ovat suuria ja siten taimien elinolosuhteet ovat
vaikeammét. Esim. Taivalkoskella 10-vuotiaiden viljelytai-
.ﬁien.elossaolo oli 34 %, joka oli kaikista heikoin.
%ﬁstijérvellé mannyn versosyodpddn ja lumikaristeeseen kuol-
leiden taimien mddrddn alueen korkeus vaikutti selvésti.

Q

Samoin elossaolo vdheni 10 % korkeuden lisddntyessd 50 metrid.

Luonnontaimien merkitys viljelytaimien tdydentdjé&nd oli huo-
mattava. Esim. K&dlvi&dlld kehityskelpoisten taimien mdédra

lisddntyi 33° % luonnontaimien ansiosta.
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ERKKI LAHDE

JATKUVA KASVATUS METSANKASITTELYN YHTENA VAIHTOEHTONA

Harsintahakkuista on jdlleen viime aikoina kdyty julkisuu-
dessa vilkasta keskustelua. Jo A.K. Cajander kirjoitti har-
sinnasta tdmd@n vuosisadan alussa, ettd "harsintahakkauksen
tarkoituksena on korjata valmistunut puutavara, valmistaa
sijaa uudelle kasvulle ja hankkia metsé&n terveille, kasva-
ville puille paremmat kehitysmahdollisuudet". P.W. Hanni-
kainen mddritteli kirjassaan "Metsdnhoito-oppi" METSANHOIDOL-
LISEN HARSINNAN seuraavasti: "milld tarkoitetaan semmoista
hakkuutapaa eri-ikdisissd, nuorempia ja vanhempia puita
sekaisin kasvavassa metsdssd, jonka kautta metsdstd poimi-
taan valmistuneet puut pddasiallisesti yksitellen ja silléa
tavoin, ettd niiden vieressd ja varjostamina kasvavat nuorem-

mat puut pddsevdt hyvin kasvamaan".

HARSINNASTA JATKUVAAN KASVATUKSEEN

Uudella kdsitteelld "jatkuva kasvatus" tarkoitetaan pddpiir-
teissddn samaa kuin metsdnhoidollisella harsinnalla. Jatku-
vassa kasvatuksessa poimitaan "kypsdt" ja kasvunopeudeltaan
jo hidastuneet puuyksil&t sekd nuorista puista vialliset
yksilot. Liian tihedt kohdat harvennetaan. MetsikOssa
suunnataan siten kasvu nuoriin kasvatuskelpoisiin ja kasvu-
nopeudeltaan voimakkaimpiin puihin. Kysymyksessd on kaiken-
kokoisten puiden eli koko metsdn hoito. Puustopddoma pyri-
tddn pitdmddn suurena ja metsikon tuotto korkeana (kuva 1).
Jatkuva uudistuminen tapahtuu luontaisesti eri-ikdisestd
alikasvoksesta ja pienistd aukoista. Mikd&n ei tietenkdén
estd metsdnkasvattajaa auttamasta luontaista uudistumista
sopivalla tavalla kivenndismaata paljastaen tai esim. siirta-
mdlld metsikon tiheistd taimiryhmistd yksittdisid taimia
mahdollisiin aukkopaikkoihin eli tekemdlld ns. siirtoistu-
tusta.
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Tilavuus/pinta-ala
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Ikd, vuosia
> kiertoaika <1

Kuva 1. A. Tasaikdisrakenteisen (eli jaksollisen) metsé&n
ja B. eri-ikdisrakenteisen (eli jatkuvan kasva-
tuksen) metsdn periaatteellinen kasvatuskaavio.

Eri puolilla maailmaa on rinnan tasaikdisrakenteisten metsien
kasvatuksen kanssa kehitetty eri-ikdisrakenteisten metsien
kasvatusmalleja. Keski-Euroopassa on tdmd kehittdmistyd
jatkunut keskeytyksettd jo useiden vuosikymmenien ajan.

MyOs Yhdysvalloissa on kehitelty eri-ikdisrakenteisten met-
sien jatkuvan kasvatuksen malleja (esim. kuvat 2 ja 3).
Meilld Suomessa tutkimukset jatkuvasta kasvatuksesta ovat
viime vuosikymmeniltd valitettavan vdhdisid. Kehittdmistyd
on halvaantunut tunnetun harsintajulkilausuman vuoksi.

Se annettiin jo vuonna 1948 eli 35 vuotta sitten.

Erddssd viime kesdnd tehdyssd koeleimauksessa saatiin eteld-
suomalaisella lehtomaisella kankaalla seuraavan asetelman

ja kuvan 4 mukaisia tuloksia. Vertailuparina oli tavan-
omainen alaharvennus ja jatkuva kasvatus eri-ikdisessd valta-
puustoltaan kolmannen ja neljédnnen kehitysluokan rajamailla

olevassa metsdssé.
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’

JATKUVA KASVATUS ALAHARVENNUS
LEIMAUS ENNEN JALKEEN EROTUS ENNEN JALKEEN EROTUS
Runkoluku 1644 1406 238 1613 988 615
(> 5 cm)
PPA m3/ha 34 28 6 33 26 7
Keski—D1 3 14.7 14.2 0.5 13.9 15.7 + 1.8
Valta-D1 3 30.4 28.6 1.8 31.3 31.3 -
Keskipit. 13.6 13.2 0.6 12.6 13.6 + 1.0
Valtapit. 23.2 22.1 1.1 23.0 23.0 -
Tilavuus 314 249 65 292 241 51
Tukkipuuta 197 152 45 196 182 14
Ku-aineis- 111 91 20 89 55 34
puuta
Taimia Hapu| 580 540
Lepu| 440 120
_Puiden lukumddrid/ha Pohjapinta-alalla painotettu
keskildpimitta
S |-
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D1 3—luokka (cm) Puiden lukumddréd/ha
Kuva 2. Jatkuvan kasvatuksen metsan Kuva 3. Jatkuvassa kasvatuksessa suosi-
ohjeellinen rakenne MARQUISin teltavan hakkuumdérén raja-arvo-
(1978) mukaan. kaavio tietylld kasvupaikalla

MARQUISin (1978) mukaan.
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Kuva 4. Eteldsuomalaisen kuusivaltaisen (OMT) sekametsdn

leimausvaihtoehdot ennen (x) ja jdlkeen (e) lei-
mauksen. A = Jatkuva kasvatus, B = Alaharvennus.

JATKUVAN KASVATUKSEN KOHTEET

Jatkuva kasvatus sopii parhaiten viljavien kasvupaikkojen
kuusivaltaisiin sekametsiin. Edellytyksend on metsikdn eri-
ikdisyys sekd nimenomaan viljavilla mailla kohtalaisen run-
sas lehtipuusekoitus. Turvemailla eri-ikdisrakenne on ylei-
sintd, joten sielld jatkuvan kasvatuksen kdyttd voi olla
hyvinkin laaja-alaista. Lehtipuut, 1l&dhinnd raudus- ja hies-
koivu, luovat havupuu- ja etenkin kuusivaltaisissa metsissa
edellytykset maan taimettumiskunnon sdilymiselle ja siten

jatkuvalle luontaiselle uudistumiselle.

Ekologisesti aroissa metsissd, kuten suoja- ja lakimetsisséa
jatkuva kasvatus on kaikilla kasvupaikoilla turvallisin
metsdn kdsittelyn vaihtoehto. Arkoja alueita ovat myds saa-
risto- ja muut rantametsdt. Vastaavasti ulkoilualueiden met-

siin sopii jatkuvan kasvatuksen periaate erinomaisen hyvin.
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MAAZRAMITTAHARSINTA EI OLE METSANHOITOA

Mddramittaharsinta-nimitystd on kdytetty menetelmdstd, jossa
hakataan tietyn vdhimmdiskoon saavuttaneet puut. Sarvas on
kdyttdnyt tdstd menetelmdstd nimitystd tukkipuun harsinta.
Hanen mukaansa "metsikdn metsdnhoidollisiin vaatimuksiin ei
ndissd hakkuissa ole kiinnitetty huomiota". Vuokila on esit-
tdnyt kdytettdvdksi nimitystd metsdnhoidollinen harsinta
sellaisista hakkuumenetelmistd, jotka voidaan katsoa hyvak-
syttdviksi missd tahansa puuston kehitysvaiheessa. Hdn kdyt-
tdd myOs kdsitteitd taloudellinen harvennus ja harsintahar-
vennus. H&n ei tarkoittane metsdnhoidollisella harsinnalla
samaa kuin jatkuvalla kasvatuksella, vaan kyseessd on erds
kasvatushakkuun vaihtoehto, jonka jdlkeen pdddytddn monesti

pddtehakkuuvaiheeseen.

Harsinta-sanaa kdytetdd@n niin huolimattomasti, ettd aina ei
ymmdrretd, mitd silld tarkoitetaan. Pahin sekaannus on
tapahtunut edelld mainitussa vuoden 1948 julkilausumassa,
jolla pyrittiin kieltdmd&n kaikenlaiset harsintahakkuut,
vaikka ilmeisend tarkoituksena oli pddstd eroon mddrdmitta-
hakkuusta. Metsdnhoidollisen harsinnan osalta julkilausuma
el perustunut tutkittuun tietoon. Vield tdnd pdivandkin har-
sintasana koetaan kirosanaksi. Juuri siksi olisi syytéd

ottaa kdyttddn uusi nimitys, esim. jatkuva kasvatus, ja

kehittdd menetelmdd ennakkoluulottomasti eteenpdin.

Sveitsildisen Leibundgutin mukaan metsdnhoidollisesta harsin-
nasta metsdnhoidon mestarit ovat kehitté&neet syvdllisen
metsdnolemuksen tuntemuksen ja ymmdrryksen sisdltdvdn mene-
telmdn, jossa metsdd voidaan samanaikaisesti hoitaa ja
uudistaa. H&dnen mukaansa metsdnhoidollista harsintaa ei
voida koskaan panna tiukkoihin kaavoihin, vaan kdyttdjdn on
harkittava, kuinka sitd sovelletaan kussakin kohteessa.

Sama periaate koskee myds jatkuvaa kasvatusta.
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JATKUVAA KASVATUSTA KAYTETAAN NYKYISINKIN

Olen peryhtynyt usean vuoden aikana jatkuvaa kasvatusta
kdsitteleviin tutkimusjulkaisuihin ja kirjoituksiin. Niitd
on kertynyt parisen sataa. Valtaosa on keskieurooppalaisia,
silld Suomessa on em. julkilausuman jdlkeen varsin pahoin
tyrehdytetty tdmdn aihepiirin tutkimustydkin. Ilman eko-
logisia ja tutkimuksellisia perusteita tosin vditeté&dn,

ettd esim. Keski-Eurooppaan soveltuva jatkuva kasvatus olisi
meiddn oloissamme kdyttdkelvoton. Samalla kuitenkin mydn-
netddn sen toimivan lehdoissa, kitumailla sekd@ Pohjois-=Suomen
suoja- ja lakimetsissd. Kdytdnndssd metsdnhoidollista har-
sintaa ndkee td@nd pdivdndkin varsin menestyksellisesti

tehtdvdn erdissd yksityismetsissd.

Tarkkaa pinta-alaa, jolla jatkuvaa kasvatusta voitaisiin
yhtend vaihtoehtona kayttdd, on vaikea arvioida, silld

meilld ei varsinaisesti tilastoida sen edellytykset tdyttdvia
metsikditd. Inventointimenetelmdmme ovat vield niin kehitty-
mattoémid, ettd eri-ikdisten metsien rakenteen kuvaus on
puutteellista. Alunperin jatkuvaan kasvatukseen soveltuvista
metsikdistd on alaharvennuksella hakattu huomattava osa
tasarakenteisiksi. Niitd lienee hyvin vaikeata kdsitelld

jatkuvan kasvatuksen hakkuulla.

METSANOMISTAJILLE KUULUU PAATOSVALTA

Metsdnomistajan tulisi itse tehdd valinta hakkuutavasta
kussakin tapauksessa. Hdn yleensd parhaiten tuntee metsé&nsa.
Jatkuvan kasvatuksen vaihtoehto tulisi hyvdksyd nimenomaan
silloin, kun metsdnomistaja sitd haluaa ja kun metsikdn
rakenne antaa siihen mahdollisuuden. Silld tavoin metsé&n-
omistaja saadaan kiinnostumaan myonteisesti metsdnsd hoidosta
ja ehkd nykyistd halukkaammin myym&&n puuta. Nykyinen kaava-

mainen avohakkuu- auraus-istutus -linja ei miellytd l&hesk&&n



59

kaikkia metsdnomistajia. Metsdammattikunnan mddrd yksityis-
metsdtaloudessa on niin suuri ja ennakkotiedot hakkuusta tule-
vat niin hyvin tiedoksi, ettd metsdn hdvitykseen johtavat
virheelliset hakkuuyritykset voidaan ennakolta tehokkaasti
estdd. Erityisen kiireellistd olisi monipuolistaa ja

tehostaa metsdammattikunnan koulutusta, jotta jatkuvan
kasvatuksen periaate voitaisiin jdlleen oppia ymmdartdmddn

ja aktiivisesti kdyttdmddn. "Ruohonjuuritason" tietoa on

vield kdytdnndn kentdlldkin runsaasti olemassa.

Aikoinaan jopa mddrdmittahakkuut olivat puutavaralajien
menekkisuhteiden vuoksi metsissdmme vdlttdmdttdémid. Vain
tukkipuulla oli menekkid. Mddrdmittahakkuulla, joka siis

on harhaanjohtavasti luettu harsintahakkuisiin, saatettiin
metsd usein vajaatuottoiseksi. Mddrdmittahakkuu ja jatkuva
kasvatus ovat kuitenkin aivan eri asioita. On muistettava,
ettd useiden eri selvitysten mukaan kuusen, mutta monesti
myOs mannyn alikasvoksilla on erinomainen kyky elpyd. Kuusi-
alikasvosten elpyminen mm. erilaisten harsintahakkuiden j&l-
jiltd onkin ilmeisesti yksi syy siihen, ettd meilld on keski-
ikdisid kuusikoita monin verroin enemmd&n kuin muutama vuo-
sikymmen sitten tehtyjen valtakunnan metsien inventointien
mukaan tdlld hetkelld pitdisi olla. Metsdnhoidollista har-
sintaa ja sen ohella luontaista uudistamista saamme siten
osaksi kiittdd siitd, ettd meilld on niin suuri puuvarasto
tdtd nykyd metsissdmme. Nykyistd kovan linjan avohakkuu-
auraus-istutus -linjaa on laajamittaisesti kdytetty vasta
parinkymmenen vuoden ajan. Sen tuloksena syntyneet taimikot

eivdt vield ole puuvarastoja lisddmdssd.

KORJUUMENETELMIZA KEHITETTAVA

Jatkuvan kasvatuksen hakkuissa on tietenkin se heikkous,

ettd nykyiset avohakkuuseen t&htddvdt korjuumenetelmdt ovat
huonosti niihin soveltuvia. Korjuukustannukset ovat luonnol-
lisesti suurempia kuin avohakkuussa, mutta vastaavasti vilje-

lykustannukset jddvéat pois. Korjuumenetelmien kehittdminen
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siten, ettd puita voidaan poimia jdljelle j&advid vikuutta-
matta, on vdlttdmdtdntd ja kiireellistd jo edessd olevien
kasvatushakkuiden vuoksi. Nehdn ovat voimakkaasti lisddnty-
mdssd. Jos niistd ei ajallaan huolehdita, kdrsitddn todella
huomattavia tuotostappioita. Samat menetelmdt soveltuvat
edelleen kehitettyind jatkuvan kasvatuksen hakkuuseen ja

ylispuiden poistoon.

METSAN MUUTKIN ARVOT TARKEITA

Metsdnomistaja, joka pystyy korjuutyon tekemddn kevyelld
kalustolla, voi jatkuvassa kasvatuksessa saada pitkdlla
tdhtdykselld enemmdn arvopuuta kuin alaharvennuksessa ja
tuotoksen pitkdksi aikaa tavattoman alhaiseksi pudottavassa
avohakkuuvaihtoehdossa. Jatkuvan kasvatuksen hakkuussa
saadaan toisin kuin alaharvennuksessa joka hakkuukerralla

tukkipuuta, mikd& parantaa sen kannattavuutta.

Ennen kaikkea maaseudun pienmetsdnomistaja tarvitsee usein
toistuvia hakkuutuloja. Hdnen taloutensa pitoon sopii hyvin
jatkuvan kasvatuksen periaate. Silloin kun metsé&nomistaja
jattdd metsdnsd mieluummin hakkaamatta kuin hyvdksyy avo-
hakkuun, merkitsee jatkuvan kasvatuksen hyvdksyminen vaihto-
ehtona siihen soveltuvissa kohteissa puun teollisuuteen

saannin helpottumista, siis kansantulon kakun kasvamista.

Ehkd suurin hyoty jatkuvassa kasvatuksessa on hakkuutulojen,
tyon ja metsdn kehityksen tasaisuus. Maiseman rajut muutok-
set vdltetddn ja metsien muita kdyttdmuotoja, kuten virkis-
tystd, sekd marjojen ja sienien poimintaa, voidaan harjoit-

taa hdiridttd rinnan metsdtalouden harjoittamisen kanssa.
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Jukka Valtanen

MUOKKAUSTAVAT JA METSANUUDISTAMISEN TULOS

1. JOHDANTO

Muhoksen tutkimusaseman tutkimuksissa on toiminnan aloitta-
misesta 1. vuodesta 1970 alkaen selvitetty maan muokkaamisen
vaikutusta ja tarpeellisuutta sekd@ luontaisessa uudistami-
sessa ettd viljelyssd. Maanmuokkauskaluston kehittyminen
1950-1uvun laikkurikauden jédlkeen ja havainnot maan kdsit-
telyn edullisuudesta tai vdlttamdttomyydestd johtivat tutki-
jan ottamaan ldhes kaikissa kivenndismaiden uudistamistutki-
muksissa maanmuokkaamisen vaihtoehtojen vertaamisen yhdeksi
keskeiseksi tehtdvdksi. Eniten kiinnosti 1964 aloitettu
metsdauraus, joka alunperin oli tarkoitettu soistuneiden ja
alavien maiden uudistusalojen valmistamiseen, mutta jonka
kdyttd oli Pohjois-Suomessa nopeasti levinnyt l&dhes kaiken-
laisille viljeltédville alueille kasvupaikkatyypistd riippu-
matta.

Tutkimusaseman vanhimmilla koekentilld taimikot ovat nyt
y1li kolmimetrisid, ja varsinainen uudistamisvaihe on niilla
siten ohitse. Jatkokehitystd - kasvatusmetsdn tiheyttsd,
kuntoa ja laatua - ei nykytiedon perusteella kuitenkaan ole
syytd kdyd& ennustamaan, vaan uudistamisprosessin lopul-

linen tulos ndhdddn vasta tulevina vuosina.

2. INVENTOINNIT, TUTKIMUKSET JA NIIDEN TULOKSIA

Tutkimusaseman metsdnhoidon tutkimuksessa on ollut tai on

n. 20 tyotd, joissa maanmuokkaamisen vaikutus on selvitet-
tdvdnd. Niistd esitetddn nyt yhdeksdn. Aineisto on kerdtty
tutkimusaseman varsinaiselta toimialueelta Keski- ja Pohjois-
Pohjanmaan ja Kainuun piirimets&dlautakuntien alueelta.
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1. Laikutusalueinventointi 1971.

Minnyn luontaisen uudistamisen laikutusalueita 83 kpl,
yhteensd 830 ha. Laikutukset vuosilta 1957 - 70. Linjoit-
tainen koealamittaus, jossa laskettiin md&nnyn taimien md&rd

laikuista ja koskemattomasta pinnasta.
Tulos:

Laikuissa oli taimia keskim&&rin 4,6 kpl/m2 ja 25-kertaisesti
muokkaamattomaan pintaan verrattuna, vaikka tdmd oli saanut
siemenid jo ehkd vuosikymmenid. Hehtaaria kohden taimimd&drd
oli 8 325. Suomussalmen kirkonkyldstd pohjoiseen ei vuoden
1962 jdlkeen ollut taimia syntynyt. Sen sijaan l&&nin lou-

naisosassa riitti kaksi vuotta taimettumiseen.

2. Mdnnyn luontainen uudistaminen 1974 - 88.

Koekentédt perustettiin 1974 - 77. Siemenpuutiheydet ovat
20, 40 ja 80 r/ha. Muokkaukset ovat kdsittelemd&tdn (nolla),
TTS-destys ja auraus. Viimeinen inventointi on kevddaltd 1982.

Tulos:

Aika, Kivenndis- Taimia, kpl/ha
Paikkakunta vuosia pintaa, %

Restys Auraus Nolla Bestys Auraus

Lestijarvi 5 37 44 300 7 400 11 500
Pyhints 4 48 60 1300 5200 7 100
Muhos 6 38 78 7 400 24 500 39 400
Kuhmo 7 131) 58 300 3 800" 20 800
Taivalkoski 4 37 64 400 600 900
Keskiarvo 5,2 35 61 1900 8 300 15 900

1) Kuhmossa kédytettiin metsé&-dkeen sijasta Sinkkilén
laikkuria, jolla kivenndismaata paljastui kolmannes

siitd mitd destyksessd.

Luontaisessa uudistamisessa voidaah hyvédn taimettumisen ala-
raja asettaa suunnilleen 6 000 taimeen, silld ryhmittdisyyden
ja aukkoisuuden takia ei pienelld taimimddr&dlld pddstd vas-
taavaan tulokseen, mitd onnistunut 2 000 - 2 500 taimen

viljely antaa.
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Seuraavassa jaotelmassa esitetddn taimettumisnopeus t&hé&n-
astisen keskimdd@rdisen nopeuden mukaan:
6 000 taimeen tarvit-
Taimia vuodessa tava vuosimdara
Paikkakunta Nolla Kestys Auraus Nolla Bestys Auraus

Lestijarvi 54 1 473 2 293 111 4 3
Pyhdnta 321 1 292 1 779 19 5 4
Muhos 1 234 4 080 6 565 5 2 1
Kuhmo 39 540 2 978 154 11 3
Taivalkoski 106 159 218 57 38 28
Keskiarvo 350 1 508 2 767 17,1 4,0 2,2

Jos Kuhmossa olisi ollut laikutuksen sijasta &destys, olisi
taimimddrd todenndkdisesti ollut kolminkertainen ja 6 000

taimen tarvitsema aika ollut vain neljd vuotta.

Taivalkosken luvut 38 ja 28 v eivdt ole realistisia, silléd
hyvén siemenvuoden tuleminen nopeammin on hyvin todenn&-
kdista.

Jaotelma antaa tavallaan liian hyvén kd&sityksen muokkaamatto-
mien eli nolla-alueiden taimettumisesta. Niill&h&n on ollut
ainakin muutama vuosi pitempi aika taimettumiselle kuin muo-
katuilla alueilla.

Luontainen uudistaminen on siis onnistunut aurausalueella
paremmin kuin destysalueella. Syynd on ennen muuta paljas-
tuneen kivenndispinnan mddrdero (destys 35 % ja auraus 61 %),
mutta ero on myds taimettumisherkkyydessd. Taimimd&drat

nelidmetrilld ovat paikkakuntien keskiarvona:

Nolla Restys Auraus
Vako . 3,32 4,53
Piennar . . 3,68
Palle . 0,54 0,76
Nolla 0,14 0,21 0,11

Keskiarvo 0,14 0,83 1,59
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Vako siis taimettuu herkemmin kuin palle. Kuitenkin tois-
taiseksi ndyttdd silmdvaraisen arvion perusteella siltd, ettd
kasvatettavien 2 000 - 3 000 taimen joukkoon selvidd suhteel-
lisesti suurempi osa palletaimista kuin vako- tai piennar-

taimista.

3, Viljelyjen alkutiheys 1981 - 97.

Keski-Pohjanmaan piirimetsdlautakunnan aloitteesta liikkeelle
ldhtenyt tyd, jossa tarkastetaan vuosittain 40 viljelyaluetta
1. vuoden syksylld ja sen jdlkeen kolmen vuoden vdlein 13
kasvukauden ik&dn asti. Perustamisvaihe kestdd kolme vuotta
1981.- 83, joten uudistusaloja tulee yhteensd 120. Ensim-
mdisend syksynd merkitddn koeympyrdt ja tarkastetaan niille
viljellyt taimet, jolloin saadaan selville todellinen vilje-
lytiheys. Té&smdlleen samojen taimien kehitystd seurataan

13 kasvukauden ajan. - 1983 on samanlainen tyd aloitettu

Pohjois-Pohjanmaan piirimetsé&dlautakunnan alueella.

Seuraavassa ovat kolmen rinnakkaisen luvun merkitykset vil-

jelty, kpl - 1. syksyn elossaolosadannes - alueita, kpl.

Muokkaustapa Viljelty 1981 Viljelty 1982 Keskiarvo 1981 -82

Kuokkatyd 1683 - 95 - 7 2026 - 89 - 7 1854 - 92 - 14
Bestys 1675 - 98 - 26 1838 - 94 -24 1756 - 96 - 50
Auraus 1471 - 98 - 7 1529 - 97 - 8 1500 - 98 - 15

Viljelyt siis on perustettu tiheimmiksi kuokkatydalueilla

ja harvimmiksi aurausalueilla. Syynd voi olla toisaalta
aurausvakojen liian suuri vdli ja toisaalta se, ettd kuokka-
ty&lle jdtetddn kaikkein helpoimmat alueet, missd laikun
teko ohuen kuntan takia on helppoa.

Onnistumissadannes 1. kesdn pddttyessd paranee yhdessd muok-

kauksen tehostumisen kanssa.
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Viljelytiheys on vuodessa noussut 11 %. Viljelytd&itd joh-
tavat ammattimiehet ovat vuoden 1981 tarkastustulosten tul-
tua tietoon ilmeisesti osanneet kiinnittdd huomiota viljely-
tiheyteen uuden tydkauden alkaessa. Tavoitteena olevasta

2 000 taimesta oltiin kuitenkin jdljessd vield 297 tainta.

5. Korkeiden maiden metsdn uudistaminen 1974 - 90.

1977 viljellyt koekentdt ovat Taivalkosken pohjoisosassa
Latvavaarassa (300 m) ja Puolangan - Hyrynsalmen rajalla
Paljakalla (300 ja 360 m). Vanhojen kuusikoiden uudistami-
seksi kdytetddn suojuspuumenetelmdd, harsintaa ja avohakkuu-
ta + viljelyd. Nyt esitetddn Taivalkosken viljelykentdn
mittaustuloksia syksylld 1983. 1Ikd on 7 kasvukautta.

Elossa, % Pituus, cm
Kestys Auraus Aestys Auraus

Médnnyn istutus ° 83 60 66 85
Mé&nnyn kylvd 37 76 24 47
Kuusi, ist. 79 90 44 51
Lehtikuusi, ist. 52 67 66 123
Rauduskoivu, ist. 85 84 92 159
Keskiarvo 67 75 58 93

Md&nnyn istutustaimia on kuollut aurausalueilla paljon, ja
jdljelldolevat ovat yleisesti mutkaisia ja huonokuntoisia.
Koivun sdilymiseen muokkaustapa ei ole vaikuttanut. Muilla
puulajeilla ero on selvd aurauksen hyvdksi. Mdnnyn kylvds
on destysalueella kdrsinyt ruohoista ja heinistd, silld kas-

vupaikka on viljava.

Keskipituus on aurausalueilla 60 % suurempi kuin &destysa-

lueilla.
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6. Metsdnviljelyn runkotutkimus 1 1970 - 82.

Kuudelle paikkakunnalle Kainuuseen ja Pohjanmaalle perustet-
tiin kuivien, tuoreiden ja soistuneiden maiden metsdauraus-
alueille koeviljelyj&d kolmena vuotena 1970 - 72. Puulajeja
oli 4 ja materiaaleja 10. Nyt esitetddn md&nnyn kylvo- ja
istutustuloksia aurauspientareesta ja -palteesta 13 kasvu-
kauden jdlkeen. Tuloksia arvioidessa on tarpeen huomata,
ettd auraus tehtiin piennarauralla, ja auran sddatd ei ollut
riittdvan syvd. Palteet olivat sen takia pienid ja vaikeita

viljeltdvid. Vertailu ei siten tee oikeutta palleviljelyille.

Elossa, % Pituus, cm
Kainuu Pohjanmaa Kainuu Pohjanmaa

Kylvd

Piennar 46 54 158 176
Palle 61 50 174 164
Istutus

Piennar 59 51 247 252
Palle 71 47 255 257

Kainuussa taimien elossaolo on parempi palteessa, Pohjan-
maalla pientareessa. Koko aineistossa, jota tédssd ei esi-
tetd, Pohjanmaalla keskimddrdinen viljelytulos on parempi

kuin Kainuussa.

Pohjanmaalla viljelytulos paranee aurauksen vanhentuessa.

Kainuussa vastaavaa muutosta ei ole.

7. Metsdaurauksen ja viljelyn vdlisen ajan vaikutus vilje-
lytulokseen 1972 - 82.

Koekenttd on Pudasjdrven ldnsiosassa. Alue aurattiin syksyl-
14 1971. Auraus onnistui hyvin, auran sddtd oli syvd, ja
palteet tulivat kunnollisia. Viljelyt tehtiin kevddlls,
kesdlld ja syksylld 1972 - 74 eli yhteensd yhdeksédn kertaa.
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Aurausjdlki vanheni siten 1, 2 tai 3 talvea. Viljelyssd
kd@ytettiin viittd md@nnyn taimilajia. Seuraavassa esitetddn
elossaolosadanneksen kehitys pientareessa ja palteessa
kaikkien materiaalien keskiarvona sekd kevdan 1972 kennojen

ja paljasjuuritainten metsittymistulos syksylld 1982.

Tarkastusvuosi Piennar Palle
1974 86 84
1975 80 80
1978 72 76
1982 68 73

Heikomman alun jédlkeen palletaimet ovat lopulta menestyneet
piennartaimia paremmin. Keskimddrdinen pituus oli syksylld

1982 pientareessa 161 cm ja palteessa 174 cm.

1. viljelyerdn (kevdt 1972) kennojen ja paljasjuuri-istu-

tusten elossaolo ja pituus oli 11 kasvukauden jdlkeen:

Elossa, % Pituus, cm
Piennar Palle Piennar Palle

Kenno 83 90 227 240
Istutus 75 90 255 294

Runkosummien suhdelukupari oli kennoilla 87:100 ja

paljasjuurisilla 72:100 palteen hyvéaksi.

8. Metsdnviljelyn runkotutkimus 2 1975 - 90.

Neljdlle paikkakunnalle perustettiin tuoreille ja kuivahkoille
kankaille mdnnyn kylvd- ja istutusvertailut. Kylvot olivat
haja- ja vakokylvd, istutukset kenno 1MK ja paljasjuurinen
TM+1A. Muokkauksia oli neljd: kuokkalaikutus, konelaikutus
(Sinkkild) , destys ja auraus. Kaavasta poiketen hajakylvo-
ruutuja ei laikutettu kuokalla, vaan ne jdtettiin koskematto-
miksi. Perustamisvuodet olivat 1975 - 77. Nyt esitetdén
vuoden 1975 viljelyn tuloksia seitsemdn kasvukauden i&dlli

paikkakuntien ja kasvupaikkojen keskiarvoina.
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Haja- Vako- Keski-
Muokkaustapa kylvd kylvd 1Mk TM+1A arvo

Elossa, %

Kuokkalaikutus 38 56 66 80 60
Konelaikutus 88 65 79 80 78
Aestys 88 66 76 87 79
Auraus 100 67 - 76 84 82
Keskiarvo 78 63 74 83 75

Pituus,cm

Kuokkalaikutus 20 19 45 55 35
Konelaikutus 27 27 49 62 41
Kestys 22 26 50 63 40
Auraus 41 34 60 75 53
Keskiarvo 28 26 51 64 42

Runkosumma, m

Kuokkalaikutus 188 266 748 1 100 575
Konelaikutus 582 440 972 1 247 810
Bestys 490 419 955 1 379 811
Auraus 1 030 570 1 128 1 586 1 079
Keskiarvo 572 424 951 1 328 819

Runkosumman suhdeluvut ovat auraus 100, destys ja
konelaikutus 75 ja kuokkalaikutus 53.

Kasvupaikoittain tarkasteltaessa todetaan, ettd maanmuokkauk-
sen vaikutus on hyvin samanlainen sekd tuoreilla ettd kui-
vahkoilla mailla. Keskimd&rin runkosummien suhde seitsemén
vuoden idllé on tuoreet kankaat 79: kuivahkot kankaat 100.

Ero johtunee pintakasvillisuuden kilpailusta tuoreilla mailla.
On ilmeistd, ettd ero tasaantuu ja myShemmin muuttuu tuorei-

den kankaiden eduksi.
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9. Puulajien vertailu 1972 - 95.

Koekentdt on perustettu 2 - 300 metrin korkeudelle eli ran-
nikoilta vaaroille. Vertailtavat puulajit ovat madnty, kuusi,
kontorta, lehtikuusi, rauduskoivu ja hieskoivu. Joillakin
koekentilld on maa muokattu eri tavoin. Nyt esitellddn tu-
loksia Puolangan Paljakalta (300 m) ja Pudasjdrven Venkaalta
(100 m). Paljakka on viljelty 1973 ja Vengas 1974. Syksylld
1982, jolloin viljelysten ikd& on 10 ja 9 kasvukautta, olivat

mdnnyn ja kuusen elossaolosadannekset ja pituudet seuraavaat:

Paljakka Vengas
Ménty Kuusi Manty Kuusi
% cm % cm 2 cm 3 cm

Konelaikutus 59 163 66 63 79 190 70 78
Aurauspiennar 61 167 74 64 79 238 93 144
Aurauspalle 69 175 83 80 82 249 78 165

Lukujen mukaan aurauspalle on paras kaikissa muissa paitsi

Venkaalla kuusia on elossa eniten pientareessa.

3. TULOSTEN TARKASTELUA

Esitettyjen keskiarvotulosten mukaan metsdauraus on metsdn-
uudistamistuloksen kannalta parempi kuin lievdt konemuokkauk-
set. Aurausalueella palle on piennarta parempi. Kuokkalai-
kutus on huonoin tapa. Kuitenkin hajonta on niin suuri, ettéd
muokkausratkaisua ei pidd missddn tapauksessa tehdd keskiar-
votulokseen luottaen, vaan metsdammattimiehen tulee tehda
ratkaisu aina paikan pddlld kokemuksensa mukaan ja eri ndko-
kohdat huomioonottaen.

Edelld esitettyjen metsdaurauksen kdyttodd kiistatta puolta-
vien tulosten lisdksi on huomattava, ettd paikoin on auraus-

alueilla taimikkotuhoja, joita voidaan pitdd tyypillisind
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juuri aurausaluetaimille. Taimet voivat olla moneen kertaan
mutkaisia, haaraisia, lenkoja ja kallistelevia. Alaoksat
kuivuvat epdnormaalin nopeasti, ja lumi repii niitd. Edelld
esitetyistd koepaikoista tdméntyyppistd tuhoa on Taival-
kosken Latvavaarassa korkeiden maiden metsdn uudistamisko-
keella. Tuhoa on ollut eniten vuoden 1981 j&lkeen 1 - 1,5
metrin pituuden saavuttaneissa taimikoissa. Toistaiseksi
tuhoa ei voida asettaa nimenomaan metsdaurauksen syyksi

sen takia, ettd vertailukelpoisuutta ei ole. Vierekkdin
olevilla muokkausruuduilla on vasta osa taimista saavuttanut
"tuhonalttiin" pituuden aurausalueilla, ja &destysalueella
taimet kituvat vield alimittaisina.

Silmdvaraisten havaintojen mukaan 2 - 4 metrin pituiset
aurausalueiden viljelytaimikot ovat hyvdkuntoisia ja hyvéa-
laatuisia ainakin Metsdnviljelyn runkotutkimus 1:n koealoilla
Pyhdjdrven pohjoisrajalla (160 m), Pudasjdrven itdosassa

(Puhos, 220 m) ja Pudasjdrven ldnsiosassa (Vengas, 100 m).

Koska maaperédn ominaisuudet vaihtelevat hyvin laajoissa
rajoissa, on eri maanmuokkausmenetelmien vaikutusta taimi-
koiden kehitykseen edelleen seurattava ja ohjeita korjattava
tiedon lisddntyessd. Ajankohtainen tutkimusaihe on metséa-
aurauksen maaperdssd mahdollisesti aiheuttamat haitalliset
muutokset, niiden maantieteellinen laajuus‘ja merkitys

kdytdnndn ratkaisuja ajatellen.
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Mikko Moilanen

SUURSARARAMEEN PUUSTON KEHITYKSESTA OJITUKSEN JA LANNOITUKSEN
JALKEEN POHJOIS-POHJANMAALLA JA KAINUUSSA

1. JOHDANTO

Luonnontilaisilla ré&meilld puusto kykenee vain harvoin tdysin
hyddyntdmddn kasvupotentiaaliaan. Kasvua rajoittaa ensisi-
jaisesti kasvualustan liika mdrkyys: pohjaveden pinta pysyy
ldpi keséd@n korkealla ja vesi on vdhdliikkeisyytensd takia
happikéyhdd. T&dmdn seurauksena turpeen hajotustoiminta ja
ravinteiden mobilisaatio puiden juurikerroksessa jaa vaja-
vaiseksi (vrt. Paavilainen 1967, Lihde 1969). Mydskddn tur-
peen ravinnetila ei ole puun kannalta aina tyydyttdva.
Fosforia ja kaliumia on niukalti ja typen kierto turpeesta
kasvillisuuden kdyttddén vdhdistd. Hivenravinteiden vé@hyys
ja/tai epdsuhta voi taas heijastua jopa silminn&htdvind

hdiridéind puuston kehityksessa.

Ojituksella ja lannoituksella pyritddn tunnetusti parantamaan
puuston kasvun edellytyksid. Ojitus alentaa pohjaveden tasoa
ja saa pintavedet liikkeelle, parantaa puiden juuriston toi-
mintaedellytyksid ja aktivoi turpeen pienelidstdn toimintaa.
Vdhitellen turpeen kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet
muokkautuvat puulle suotuisampaan suuntaan. Lannoituksen
tavoitteena on poistaa puun kasvua eniten rajoittavien pddra-
vinteiden puutetta lisddmdlld maaperddn fosforia, kaliumia

ja karummilla rdmeilld myds typped.

Ojitettujen soiden puuston kasvua ja kehitystd ovat perus-
teellisemmin selvitelleet Heikurainen (1959, 1980), Seppdla
(1969) ja Heikurainen ja Seppdld (1973). Tutkimusten pohjalta
on laadittu perusteet erilaisten soiden ojituksen jdlkeiselle
tuotoksen arvioinnille. Selvityksid lannoituksen vaikutuk-

sesta suopuuston rakenteeseen ja kehitykseen on myds tehty
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(mm. Keltikangas ja Seppdld 1973a, Paavilainen ja Simpanen
1975, Paavilainen 1976, 1978, 1979, Paavilainen ja Penttila
1983). Kuitenkaan Pohjois-Suomeen soveltuvaa lannoitustie-
toutta ei ole riittdvdsti. Erityisesti kaivataan tuloksia
jatkolannoituksen vaikutuksesta varttuneempien suopuustojen

kehitykseen.

Syksylld 1974 perusti Muhoksen metsdntutkimusasema 23 lannoi-
tuskoetta metsdhallinnon hoitoalueisiin eri puolille Oulun
lddnid. Tarkoituksena oli selvittdd, mitd pddravinteita
tarvitaan suursarardmeen riukuvaiheen mdnnikén jatkolannoi-
tuksessa ja missd suhteissa ravinteita tulee kdyttdd.

Etenkin haluttiin ndhda

- eroavatko PK- ja NPK-kdsittelyt toisistaan, ts. tarvitaanko
fosforin ja kaliumin ohella typped
- korostuuko kaliumin tarve paksuturpeisilla, viljavilla,

alkuaan nevaisilla soilla

2. KOEKENTAT JA MITTAUKSET

Tutkimuskohteet ovat ojitusidltdd&n vanhoja; alkuaan jo

1920- ja 1930-luvulla lapiotyond tehtyjd kuivatuksia, joilla
on jouduttu mydhemmin suorittamaan tdydennysojitusta. Kasvu-
paikat ovat muuttumavaiheessa, erddt jo turvekangasasteella.
Alkuperdiseltd suotyypiltddn kohteet edustavat useimmiten
suursarardmettd, joskin my&s selvdd ruohoisuutta on n&htdvissa

(taulukko 1). Ojitettaessa puustoa on ollut varsin niukalti.

Kaikki kohteet lannoitettiin kdyt&nndn tyodnd 1960-luvun
alussa. Peruslannoituksessa kdytetyt ravinnemddrdt olivat
nykysuosituksiin verrattuna suuria: fosforia 75 - 90 kg/ha
ja kaliumia 75 - 100 kg/ha. Lannoitteina kdytettiin-hieno-
fosfaattia (0 - 14 - 0) ja kalisuolaa (0 - 0 - 50).

Syksyllda 1974 varsinaista lannoituskoetta perustettaessa
puuston tilavuus vaihteli 20 - 50 m3/ha ja kasvu

2,5 - 4,0 m3/ha/v. Aiemmissa puustonkdsittelyissd
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puulajisuhteita oli ohjattu m&nnyn hyvdksi: hieskoivun seka-
puuosuus vaihteli 5 - 20 %:iin puuston tilavuudesta.

Vuoden 1974 lannoituksessa kdytettiin suometsien PK-lannosta

(0O - 10,5 - 12,5), ureaa (46 - 0 - 0) ja kalisuolaa (0 - 0 - 50)
erilaisina yhdistelmind ja mddrind. Saman lannoituskdsittelyn
saaneita koeruutuja oli kullakin kohteella 2 - 3 kpl ja koe-

jadrjestely toteutti arvottujen lohkojen periaatetta.

Selvittdmdllsd eri tavoin lannoitettujen koeruutujen puuston
tilavuuden ja kasvun kehitys voitiin arvioida jatkolannoi-
tuksen aiheuttaman kasvunlisdyksen suuruutta. Ensimmdisen
lannoituksen vaikutuksen selvittdmiseen ei ollut mahdolli-
suuksia lannoittamattomien vertailualojen puuttumisen takia.
Kasvun kehitys saatiin koepuiden sddekasvukairauksen (rinnan-
korkeus), kahden ldpimitan (D1,3 ja D6,0), puun pituuden ja
pituuskasvujen avulla. Aineiston laskennassa kdytettiin
yleisid tilastollisia menetelmid (varianssi- ja kovarians-
sianalyysi).

Tutkimuksessa rajoituttiin seuraamaan runkopuun tilavuus-
kasvua lannoituskaudella. Lannoituksen aiheuttamia mahdol-
lisia muutoksia esim. oksiston ja runkopuun kasvusuhteisiin,
puun runkomuotoon, puuston terveydentilaan jne. ei tarkemmin

selvitetty tdssd yhteydessd.

3. TULOKSET

Tdlld hetkelld on puuston mittaustietoja saatavissa seitse-
mdltd paikkakunnalta: Sotkamo, Puolanka, Vaala, Pudasjédrvi,
Ii, Pyh&dntd@ ja Sievi. Puuston kasvun tarkastelu tilavuuden
funktiona osoittaa ko. kohteiden puuston kehityksen vastaavan
likimain Heikuraisen (1959) esittdmd& varsinaisen sarardmeen
kehitystd samalla ilmastoalueella (kuva 1). Vertailun vuoksi

kuvassa ndkyvdt myds Vuokilan ja Vdliahon (1980) tutkimuksesta



77

Tilavuuskasvu, m3/ha/v
8-.

T T T T T 1

10 30 50 70 90 110

Tilavuus, m3/ha

Kuva 1. Puuston tilavuuskasvu tilavuuden funktiona.
— — Pisteparven tasoituskdyra
——® Heikurainen 1959, VSR
&——A Vuokila & Vdliaho 1980, H100
A——A Vuokila & Vdliaho 1980, H100

18
21

saadut kangasmaan kylvomdnnikon erdiden boniteettiluokkien
(H100 = 18 ja 21) kasvun tasot tilavuuden suhteen nuorella
idlld. Kangasmaan metsdtyyppeihin rinnastettuna kohteet
sijoittuvat puuntuotoskyvyltddn siten EVT- ja VMT-tyyppien
valille.

Vuoden 1974 jatkolannoituksen todettiin vaikuttaneen puuston
kasvuun (kuva 2). Tilastollisesti luotettavia eroja kontrol-
liruutuihin ndhden ilmeni kuitenkin vain kahden kdsittelyn
kohdalla: ldhes nykysuosituksen mukainen NPK-lannoitus ja
NPK-lannoitus, jossa kaliumia annettiin tavanomaista suurempi
madrd (kdsittelyt 7 ja 8).
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Kasvunlisdys,
m3/ha/v
0,4 A 4
4
0,2 A
0
i 2
-0,2 A 3
- 1
-0,4

Lannoituskdsittelyt v.

1974, kg/ha

Suometsien PK-lannos

o) S N ¥ ]

1 &——= PK200
2 o——o PK400
3 &—=2 U200 PK =
4 e——e Ks200 (0-10,5-12,5)
5 ——— U200 Ks200 U = Urea (46-0-0)
6 =——= DK200 U100 Ks = Kalisuola (0-0-50)
7 »—x PK400 U2CO
8 o©o—=a PK200 U200 Ks200
Kasvunlisdys,
7.3
1,4 4 m /ha/v
1,2 A
1,0 -
0,8 A
0,6 A
0,4 -
0,2 A
0 l/ T T T T 1
-0,2 1975 =77 -79 -81

Kuva 2. Jatkolannoituksen aiheuttama puuston tilavuuskasvun
lisdys vuosina 1975 - 81 kuuden koekentdn tulosten
keskiarvona.
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Hakkuupoistuman

lisdys, m3/ha

12

10

1 —

2 3 4 5 6 7 3

Lannoituskdsittelvt

Kuva 4. Arvio lannoituskustannusten kattamiseksi tarvitta-
vasta hakkuupoistuman (kuitupuu) lisdyksestd.
Pylvddn tummennettu osa esittdd lannoituksen
aiheuttamaa kasvunlisdystd vuosina 1975 - 81.
Lannoituskdsittelyt kuvassa 2.

Kaliumylimddrdm kasvua lisddvd vaikutus ndkyi selvdsti l&hes
kaikilla tutkituilla kohteilla. Pelkkd PK-lannoitus ei juuri
vaikuttanut puitten kasvuun, ei myoskddn kalisuolan tai

urean lisdys yksistdédn (kuva 3, sivu 79 ). Suurimmillaan
NPK-lannoituksen vaikutus oli 3 - 5 vuotta levityksen j&lkeen
(kasvunlisdys 0,7 - 1,3 m3/ha/v) ja vaikutuksen kestoajaksi

ndytti muodostuvan 7 - 8 vuotta.

Jatkolannoituksen taloudellisuuden arvioimiseksi verrattiin
lannoituskustannuksia korkoineen saatuun lisdkasvuun ja sen
realisoimiskelpoiseen arvoon. Kuvassa 4 esitetiin eri lannoi-
tuskdsittelyjen antama kasvunlisdys ja toisaalta se "ylimda-
rdinen" puumddrd, joka olisi saatava seuraavaan harvennus-
hakkuupoistumaan lannoituskustannusten kattamiseksi.

Edellytyksend on, ettd ko. lisdpuumddrd voidaan realisoida
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vdlittdmdsti lannoitusvaikutuksen pddttyessd. Lannoitekus-
tannukset ja puun kantohinnat on mddritetty nykyhetken reaa-
liarvoina. Verraten pienten kasvunlisdysten ja toisaalta
ldhes kokonaan pelkdstd kuitupuusta koostuvan harvennuspois-
tuman takia lannoitustulos jdd taloudellisilla perusteillakin

tarkasteltuna heikoksi.

4. POHDINTAA

Selvityksen kohteena olleet suursaratason rédmeet edustavat
varsin tyypillistd ojituskohdetta Kainuun ja Pohjois-Pohjan-
maan oloissa (Puttonen 1982). Kohtalaisen hyvdn puuston kas-
vukyvyn takia suursararé@meitten voidaan katsoa olevan nyky-
kriteerienkin mukaan ojituskelpoisia ja siten myds puuntuo-
tannollisesti tdrkeitd (vrt. Heikurainen 1973a, b). Taval-
lista etenkin vanhemmille kuivatushankkeille (joita tdmdnkin
selvityksen kohteet ovat) on, ettd perusojituksen sarkaleveys
on huomattavasti suurempi kuin mitd nykyinen ojitustoiminta
noudattaa. N&inollen puusto on kehittynyt ojitusta seuran-
neina ensimmdisind vuosikymmenind hitaammin kuin se olisi
kehittynyt tehokkaamman kuivatuksen vallitessa. Vasta tady-
dennysojituksen jdlkeen puuston kasvu on selvemmin lis&&n-

tynyt.

Tutkimuskohteet edustavat my8s puustoltaan kahta yleisintd
turvemaiden metsikdiden kehitysluokkaa (kehitysluokat 2 ja 3).
Tyypillistd suometsille on juuri nuorten metsikdiden suuri
osuus. Puttosen (1982) selvityksessd Kainuun ja Pohjois-
Pohjanmaan yksityismetsien ojitusalueiden puustoista n. 80 %

oli taimistoja, riukuvaihetta tai nuoria kasvatusmetsikoitd.

PK:n (kuten my6s muiden lannoituskdsittelyjen) vdhdistd vai-
kutusta vuoden 1974 lannoituksen jdlkeen on pidettdvd hieman
ylldttdvand - onhan PK-lannoitus lisdnnyt vastaavilla kasvu-
paikoilla aiempien selvitysten mukaan puuston kasvua voimak-

kaasti ja pitkdaikaisesti, jopa 15 - 20 vuotta (Huikari 1973,
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Paavilainen ja Simpanen 1975, Paavilainen 1979). Ilmeisesti
1960-1luvun alun peruslannoituksen voimakas fosforin ja kali-
umin lisdys on tyydyttd@nyt puuston ravinnetarpeen ainakin
fosforin osalta jatkolannoituskaudellakin. Tosin peruslannoi-
tuksen vaikutuksen suuruutta ei voitu tdssd@ yhteydessd osoit-
taa. N&dinollen j&d avoimeksi kysymys, johtuuko jatkolannoi-
tuksen odotettua pienempi kasvunlisdys voimakkaan peruslan-
noituksen l&heisyydessd vai onko jatkolannoituksella tai
lannoituksella ylipddnsd mahdollista saavuttaa oleellisesti
suurempia kasvunlisdyksid kyseisilld kohteilla. Mainittakoon,
ettd Paavilainen ja Penttild (1983) p&ddtyivdt Lapin jatkolan-
noituskokeiden osalta samansuuntaisiin tuloksiin t&dssd esi-

tettyjen kanssa.

Aiempien tutkimusten mukaan typpilannoitus ei ole tarpeen
lannoitettaessa ensimmdistd kertaa suursaraisia ja niitd
ravinteisempia kasvupaikkoja - typped tarvittaisiin vasta pien-
saraisilla ja niitd karuimmilla soilla (Paavilainen ja Simpa-
nen 1975, Paavilainen 1976, 1978, 1979). Puuston typen tar-
peen oletetaan kuitenkin lisddntyvdn ojituksen ikdédntyessa

ja puuston kasvun parantuessa. Nyt saatu tulos NPK- ja PK-
kdsittelyjen tasoerosta viittaa siihen, ettd jatkolannoitus-
vaiheessa saatetaan tarvita fosforin ja kaliumin lisdksi typ-
ped suhteellisen runsasravinteisillakin kasvupaikoilla.

Asian varmentaminen vaatii kuitenkin lisdselvityksid.

Typen kdytdn tulee puolestaan olla tarkoin harkittua, silla
sen todettiin aiheuttavan kasvun parantamisen ohella myds
eriasteisia puuston kehityshdiriditd (vrt. esim. Paavilainen
1979).

Kaliumin osuuden kohottaminen lannoiteseoksessa nykysuosi-

tusta suuremmaksi voimisti tuntuvasti kasvureaktiota etenkin
alkuaan nevalle tai nevaiselle suolle syntyneessd puustossa.
Tamd kaikilla kohteilla saatu yhdenmukainen tulos osoittanee
paksuturpeisten ja rehevien soitten sisdltdvdn riittdmatto-
mdsti kaliumia puiden tarpeeseen ndhden - jopa niin, ettei

nykysuositusten mukaisen lannoituksen tuoma kaliumlisdys ole

riittdva.
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Lannoituksen taloudellisuutta ajatellen jo alkuaan hyvdkas-
vuiset ja runsaspuustoiset metsik&t ovat ensisijaisia lannoi-
tuskohteita. Paras tulos yksityistaloudellisesti saadaan
keskittdmdllad toiminta riittdvdn varttuneisiin puustoihin,
joista lannoitusvaikutus voidaan realisoida seuraavassa hak-
kuussa osaksi tai mieluimmin kokonaan arvokkaana tukkipuuna.
Erdissd turvemaan lannoituksen edullisuutta koskevissa selvi-
tyksissa onkin lannoitusinvestoinnille varttuneissa suopuus-
toissa saatu selvédsti positiivinen reaalinen sisdinen korko
(Keltikangas ja Seppdld 1973a, b, Keipi 1979, H&mdldinen ja
Laakkonen 1983).

Tamédn tutkimuksen kohteilla seuraava hakkuupoistuma on kokonaan
kuitupuuta. Lisdksi osalla kohteista edellinen puustonkdsit-
tely ajoittuu ldhelle lannoitushetked, mistd johtuen seuraavaa
harvennusta joudutaan odottamaan ja siten lykkd&dmddn lannoi-
tuksella saadun lisdkasvun realisointia kauemmas tulevaisuu-
teen. Ndin lannoituksen kannattavuus jd& pakostakin alhai-
seksi ja investoinnin sisdisen koron prosenttiluku etumerkil-

tddn jopa negatiiviseksi.

Kuvattu taloudellisuuden laskentapa on vain erds monesta
mahdollisesta ja sindllddn varsin yksinkertainen. Siind ei
oteta huomioon puun kantohintojen ja lannoitekustannusten
suhteen muutoksia pitemm&dlld aikajdnteelld eikd esimerkiksi
metsdnparannusrahoituksen tukimuotojen vaikutuksia, jotka
paljolti mddrdavat yksityistapauksissa metsdnlannoittajan
saaman hyddyn. Ndin ollen esitetty laskentatapa osoittaa
paremminkin eri lannoituskdsittelyjen vdlistd edullisuus-
jdrjestystd kuin varsinaista lannoituksen absoluuttista
kannattavuutta.
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Markku Meriluoto

SIEMENTAVA PUUSTO LUONTAISESSA UUDISTAMISESSA -
UNOHDETTU PUUNTUOTOSTEKIJA?

1. JOHDANTO

Luontaista uudistamista on metsien kdsittelyohjeiden mukaan
pyrittdvd kdyttd&m&&n aina kun siihen on riittdvdt edellytykset.
Kasvupaikan puolesta md&nnyn luontainen uudistaminen on mahdol-
lista kuivahkoilla kankailla sekd niitd karummilla kasvupaikka-
tyypeilld ja kuusen luontainen uudistaminen tuoreilla kankailla
sekd niitd viljavammilla kasvupaikkatyypeilld. Uudistettavassa
metsikdssd on oltava riittdvdsti siementdviksi puiksi kelvolli=
sia valtapuita (Ohjekirje ... 1978, Eteld-Suomen ... 1981,
Pohjois-Suomen ... 1981).

Siemen- ja suojuspuuhakkuita tehtiin maassamme vuosina 1970 - 81
keskimddrin yli 44 000 ha/v, mistd md&nnyn uudistamiseksi yli

35 000 ha/v ja kuusen uudistamiseksi ldhes 9 000 ha/v. Vastaa-
va metsédnviljelypinta-ala oli yli 129 000 ha/v (Mets&dtilastol-
linen ... 1971 - 82). Luontaiset uudistusmenetelmdt siis
kuuluvat kdytdnndn ohjeiden mukaisesti edelleen vankasti met-
siemme kdsittelytapoihin. Niiden merkitystd ovat korostaneet
mm. metsdnviljelyn reaalikustannusten kohoaminen 1970-luvulla
ldhes 50 % ja etenkin istutusmetsikdiden kasvatuksessa todetut
ongelmat. Mets&dtalouskomitea kehottikin kiinnittdmddn entistad
enemmdn huomiota uudistusmenetelmédn valintaan ja painotti luon-
taisen uudistamisen tarkoituksenmukaisen kdyton merkitystd, kun
pyritddn hillitsemddn kustannuksia ja turvaamaan metsien laa-
dullinen kehitys (Metsdtalouskomitean ... 1981, vrt. myd&s
Vuokila 1982).
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Viljelymetsdtalouden kehittdminen on parin viime vuosikymmenen
aikana vaatinut vahvan tutkimuspanoksen ja paljon tyotd kdaytdn-
nén kentdlld. Luontaisen uudistamisen ongelmat - niit&dkin toki
on - eivdt ole saaneet samanlaista huomiota osakseen. Muutoksen
merkit ovat kuitenkin havaittavissa. 1980-luvulla siirrymme
perinteisestd passiivissdvyisestd menetelmdstd aktiiviseen
luontaiseen uudistamiseen, missd tavoitteet ja niiden saavut-
tamiseksi tarvittavat toimenpiteet on mddritelty entistd téds-
mdllisemmin. Esimerkkind tdstd ovat yksityismetsien uudista-
missuunnitelmat, jotka vuodesta 1980 alkaen on laadittu myd&s
luontaisesti uudistettaville kohteille. Silti vasta aloitte-
lemme ty&td, jonka tulisi nostaa luontaisen uudistamisen to-

teutus nykyajan vaatimusten ja edellytysten tasolle.

Koneellinen maanpinnan ké&sittely on olennaisesti parantanut
taimettumisen biologisia edellytyksid ja siten laajentanut
luontaisen uudistamisen kdyttomahdollisuuksia (Leikola 1982,
Norokorpi 1983). Taimettumisen ekologia muuttuvissa olosuh-
teissa vaatii vield runsaasti tutkimustydtd. Koneellisen puun-
korjuun soveltamisesta ylispuustoon ja sen vaikutuksista tai-
mikkoon on tuoreita tietoja Lapista (Roiko-Jokela 1983). Ne

antavat aiheen kiirehtid korjuuteknologian kehittdmistd&.

Koska uudet menetelmdt valtaavat alaa, edellytyksemme vertailla
metsdnuudistamisen vaihtoehtojen edullisuutta kdyt&nndn valin-
tatilanteissa ovat erityisen puutteelliset luontaisen uudista-
misen osalta (vrt. Kotisaari 1982). Tekijd, joka meilld vai-
kuttaa tdssd suhteessa ldhes unohdetun, on uudistusalan sie-

mentdvd puusto ja sen puuntuotannollinen merkitys.

2. SIEMENTAVA PUUSTO LUONTAISESSA UUDISTAMISESSA

Siemenpuu- ja suojuspuuhakkuut, jotka t&dhtddvdt luontaiseen

uudistamiseen, voidaan ohjeiden mukaan aloittaa vasta kun met-
sikkdé on saavuttanut uudistuskypsyyden. Siihen asti puusto on
pidettdvd kasvatusmallin edellyttdmédssd tiheydessd. Ellei uu-

distusala td&hdn mennessd ole taimettunut riittdvdsti eikd siis
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voida kdyttdd avohakkuuta, siementdmddn jadtettdvdn puuston
kiertoaika pitenee uudistuskauden verran. Uudistuskausi,
jonka aikana ala taimettuu, on yleensd tarkoitettu Eteld-Suo-
messa 5 - 10 vuoden ja Pohjois-Suomessa 10 - 20 vuoden pitui-

seksi.

Vallitsevan ndkemyksen mukaan emopuuston pddtehtdvd on taimet-
taa uudistusala. Kun kehityskelpoinen taimiaines on syntynyt,
ylispuut tulee poistaa viipymdttd. T&td mm. Kalelan (1961)

esittdmdd periaatetta noudatetaan nykyisin metsiemme luontai-

sessa uudistamisessa.

3. SIEMENTAVAN PUUSTON PUUNTUOTANNOLLINEN MERKITYS

Siementdviksi puiksi valitaan kasvupaikan ja puuston mukaan.
hehtaaria kohden 20 - 300 metsikdn parasta valtapuuta, joiden
siemennys- ja kasvukunto sekd tekninen laatu ovat hyvadt. Uudis-
tuskausi tarjoaa ndin tilaisuuden tavanomaista jdredmmdn ja
laadukkaamman kdyttdpuun tuottamiseen. Korkea arvokasvu ja
(m&nnyn) teknisen laadun kohoaminen voivat lisdtd metsikon
tuottoa huomattavasti, vaikka ylispuiden korjuukustannukset ja
taimikon mahdollinen vaurioituminen otetaankin huomioon. Emo-
puuston tavoitteellinen kasvatus uudistuskautena vdhentdd myods
uudistusalan puuntuotannollista vajaakdyttdd, mikd on ominaista
erityisesti metsdnviljelyyn perustuvalle uudistusvaiheelle
(Isomdki 1982), mutta osittain my8s nykyisten ohjeiden mukai-
selle luontaiselle uudistamiselle. Koko ajan on kuitenkin muis-
tettava, ettd pddtavoite on uuden puusukupolven hankkiminen

kohtuullisessa ajassa.

Puuntuotannolliselta kannalta tdrkeimpid luontaisen uudistami-

sen taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat

1) uudistuskauden pituus eli missd ajassa saadaan

aikaan kehityskelpoinen taimikko
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2) siementdvdn puuston kasvun, kokonaistuotoksen ja
teknisen laadun kehitys uudistuskauden aikana
3) ylispuiden korjuun menetelmdt ja vaikutukset

taimikkoon.

Siementdvdn puuston merkitykseen tekijdnd, joka voi huomatta-
vasti vaikuttaa luontaisen uudistamisen edullisuuteen, ovat
kiinnittdneet huomiota useat pohjoismaiset tutkijat. Né&ke-
myksen emopuustosta pelkdstddn uudistamisen vdlineend on
esittdnyt - kuten edelld todettiin - Kalela (1961). Ké&si-
kirjassa julkaistuna se on epdilemdttd vaikuttanut kdytdnndn
menettelytapoihin. My&s Sarvas (1949) ja Lehto (1956) ovat
maininneet tuotostappiosta, joka voi aiheutua harvahkon puus-
ton kasvattamisesta uudistusalalla. Siementdvdn puuston puun-
tuotannollista merkitystd uudistuskautena ovat puolestaan
korostaneet mm. Nyblom (1927), Barth (1929), Heikinheimo (1931),
Petrini (1937), Enander (1947), Lihtonen (1952), Vuokila (1956)
ja Hagner (1962). Perusteena ovat olleet havainnot usein
sangen voimakkaasta kasvureaktiosta, joka puustossa on todettu

vdljennyshakkuun seurauksena.

Kasvureaktion kulussa voidaan yksittdisen vuosiluston tasolla
erottaa kaksi vaihetta, joita Sirén (1952) on osuvasti kutsunut
"mukautumisjaksoksi" ja "lihomisjaksoksi". Siemenpuu- tai
suojuspuuhakkuun jdlkeen puu joutuu aluksi mukautumaan muuttu-
neisiin metsikkdoloihin, jolloin l&pimitan kasvun painopiste
siirtyy rungon yldosasta alaosaan. "Mukautumisjakso" kestdnee
yleensd noin 5 vuotta, mink&d kuluessa puu uudelleen saavuttaa
tasapainon ympédristdnsd kanssa. Vasta sen jdlkeen puu pystyy
tdysin hyddyntdm&&n hakkuun seurauksena parantuneen kilpailu-
asemansa kasvutekijdiden suhteen. L&pimitan kasvu elpyy ylem-
pédndkin ja paranee lopuksi suurimmassa osassa runkoa. T&mi

"lihomisjakso" kestdnee yleensd vdhintddn 10 - 15 vuotta.
Vasta alle nousevan taimikon kilpailuvaikutus alkanee merkit-

tdvdmmin heikent&di kasvua (vrt. Enander 1947).
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4. LUONTAINEN UUDISTAMINEN PUUNTUOTANNOLLISTEN TAVOITTEIDEN
POHJALTA

Luontaiseen uudistamiseen tdhtddvan hakkuun jdlkeen on siis
odotettavissa keskimddrin 15 - 20 vuoden mittainen emopuuston
voimakkaan jdreytymisen kausi. Mitd tdnd aikana tapahtuu p&aa-

asialle eli taimikon kehitykselle?

Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd emopuuston tihedhkd
asento tai korjuun viivdstyminen hidastaa taimien kasvua (esim.
Kotisaari 1982). Toisaalta voidaan, kuten Isomdki (1982) on
erddn esimerkkitapauksen nojalla tehnyt, arvostella sitd pitkda
puuntuotannollisen vajaatuottoisuuden kautta, joka nykyisin

seuraa, kun

1) uudistusalalle jdtetddn vain minimimddrd taimetta-
miseen tarvittavaa siementdvdd puustoa ja
2) ylispuut poistetaan heti uudistusalan tyydyttdvésti

taimetuttua.

Jos haluamme hyddyntdd luontaisen uudistamisen tarjoamat puun-
tuotannolliset mahdollisuudet ja ndin saavuttaa nykyistd parem-
man kokonaistuloksen, meiddn tulisi sovittaa yhteen perintei-
sesti toisilleen vastakkaisina ndhdyt vaatimukset, puuntuo-
tanto ja taimettuminen. Isomdked (emt.) vapaasti lainaten
"puuntuotannon kannalta sukupolven vaihdoksen tulee metsikdssda
tapahtua niin limitettynd, ettd taimille tarjotaan vain sen
verran kasvutekijoditd kuin ne vdlttdmdttd tarvitsevat ja tédmén
tarpeen ylittdvdt kasvutekijdt pyritd&n hyddyntdmd&n pddllys-
puuston avulla". T&md& todenndkbisesti merkitsisi totuttua
hitaampaa taimikon kehitystd, mutta sen vastapainoksi saatai-
siin "lihomiskauden" jdlkeen ylispuuston arvokas tuotos.
Uudistuskauden kdsite (esim. Lehto 1969) saisi t&l1l6in uuden,
positiivisen ulottuvuuden. Se ei endd olisi nykyisen kaltai-

nen "vdlttamdton paha", vdhdtuottoinen siirtymdvaihe vanhasta
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puusukupolvesta uuteen, vaan sekd edellisen puusukupolven par-
haan osan pidennetyn kasvattamisen ettd uuden samanaikaisen
synnyttdmisen ansiosta mitd tehokkainta puuntuotantoa. N&in
vdltettdisiin sekin epdkohta, ettd siementdvd puusto pyritdén
nykyisin poistamaan "mukautumisvaiheessa", jolloin puun runko-

muoto usein on huonoimmillaan (Hagberg 1942).

Kuten todettiin, luontainen uudistaminen aiheuttaa emopuuston
vdhimméiskiertoaikaankin uudistuskauden mittaisen pidennyksen.
Aktiivisessa luontaisessa uudistamisessa kiertoajan pidennys
on olennainen osa puuntuotantoa, jossa pyritddn hyddyntdmddn
loppuvaiheen korkea arvokasvu ja kohottamaan puuston teknistd
laatua. Kiertoajan pidentdmistd erddnd keinona tuottaa laatu-
puuta ovat esittdneet mm. Leikola (1982) ja Vuokila (1982).

5. LUONTAISEN UUDISTAMISEN HAASTEET TUTKIMUKSELLE

Vaikka haluaisimmekin sovittaa nykyaikaisen aktiivisen luon-
taisen uudistamisen biologiset, tekniset ja taloudelliset
tavoitteet toimivaksi kokonaisuudeksi palvelemaan kdytdnnon
'péétéksentekoa, toistaiseksi siihen ei ole riittdvid edelly-
tyksid. Tietomme em. osatekijdistd ja niiden vdlisistd suh-
teista ovat vield liian puutteelliset, jotta uudistamisvaihto-
ehtojen edullisuutta voitaisiin valintatilanteissa luotetta-
vasti punnita. T&dmédn on myds Kotisaari (1982) tuonut moni-
puolisesti esiin. Luontaisen uudistamisen kentdstd on toki
runsaasti oloihimme sovellettavaa tietoa, mutta se ei endd
kaikilta osin palvele edelld kuvattujen ongelmien ratkaisemi-
sessa. Yksin maanpinnan kdsittelyn yleistyminen ja sen sovel-
taminen nykyisissd muodoissaan aiheuttaa sen, ettd lukuisat

sindnsd ansiokkaat tutkimukset eivdt endd ole relevantteja.

Puuntuotoksen tutkimussuunta pyrkii osaltaan lis&ddmdén tietd-
mystd luontaisen uudistamisen mahdollisuuksista. 1984 aloite-

taan tutkimus, joka painottuu edelld hahmoteltuun siementdvén
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puuston puuntuotannollisen merkityksen selvittdmiseen. Tar-

koitus on saada pddtoksenteon avuksi tietoa etenkin siitd,

miten paljon luontaisessa uudistamisessa enintdén

pystytddn eri kasvupaikkatyypeilld tuottamaan siemen-
tdvdn puuston avulla jdredd, teknisesti hyvdlaatuista
kdyttdpuuta, kun pddtavoite on turvata kehityskelpoi-

sen taimikon syntyminen.

Puuntuotannon tuloksellisuuden kannalta keskeinen kdytdnnoén
tavoite on luoda mm. kasvupaikka- ja metsikkdolot kdsittdva
malli, jota soveltaen kasvutekijdt saadaan myds puusukupolven
vaihdoksen ajaksi mahdollisimman tehokkaaseen kdyttddn niin

emopuuston kuin sen rinnalla nousevan taimikon hyvédksi.

Aloitettava tutkimus ei kuitenkaan yksin riitd. ZKuten Leikola
(1982) on huomauttanut, luontaisen uudistamisen tulevaisuuden
mahdollisuudet riippuvat suuresti siitd, miten ylispuiden
korjuumenetelmien kehittdmisessd ja kdytdntdon soveltamisessa

onnistutaan.
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