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ALKUSANAT

Mets#dntutkimuslaitoksen metsinhoidon osastolla ryhdyttiin v. 1964
tohtori Jaakko LEHDON tutkimuksissa k#ytt#m##n erilaisia teknisii
vdlineitd ja luonnon materiaalin palamista tehostavia aineita kulo-
tetun maanpinnan aikaansaamiseksi. MyShemmin liekinheitintd on
kdytetty maankésittelyyn useilla uudistamiskoealoilla Keski- ja
Pohjois-Suomessa. Tdhin esitykseen on koottu liekinheitinkulotukses-
ta t&hdn mennessi saatuja kokemuksia ja tutkimustuloksia tdydenté-
midn asiasta lis8dntyvissd midrin ilmestyvidi tietoa.

Vanhimmat kokeet on suunnitellut tohtori Jaakko LEHTO ja niiden
toteuttamisessa ovat avustaneet Metsintutkimuslaitoksen mets&nhoidon
osaston ja kokeilualuetoimiston tydntekij&dt. Uusimmat kokeet ja tek-
niset kokeilut on toteutettu Rovaniemen tutkimusaseman henkildkunnan
avustuksella. Kiytinndn toimenpiteisti on vastannut tydnjohtaja
Heikki POSIO.

Kaikille tybhdn osallistuneille esit#n parhaat kiitokseni.

Rovaniemellsd, helmikuussa 1975

Kullervo Etholén



Kulotusten aika tilastojen valossa ndyttdi Suomessa péittyneeltd
(kuva 1). Syynid ei ole itse menetelmin k&dyttdkelvottomuus tai
jonkin muun maankidsittelytavan ehdoton paremmuus. Syyt on etsit-
tdvissd kokonaan metsdnhoidon ulkopuolelta.

Ndenndisesti nollatilanteesta huolimatta kulotusajatus eldi
edelleen. Viime vuosien tutkimuksen ja kannanilmaisut (HUSS,
SINKO 1969, VIRO 1969, 1971, POHTILA 1974a ja b, jne.) sekd
ennenkaikkea kulotettujen alojen viljelytaimistojen kehitys
antavat aihetta odottaa kulotustoiminnan elpyvidn joskus uudel-
leen, joskin mahdollisesti muuttuneessa muodossa. Kulottaminen
sanan totutussa merkityksessi ja muut metsien hoidolliset polt-
tamistavat ovat edelleen huomion kohteena muuallakin kuin Skan-
dinaviassa. Kanadassa jdrjestettiin mm. v. 1969 symposiumi, jossa
eri maiden edustajat pohtivat monipuolisesti tulen erilaisia
kdyttdmahdollisuuksia mets&dtaloudessa.

Kulotuksen kiyttdala kidsittidd kirjallisuustietojen mukaan enti-
sen viljelyalan maankisittelyn lisidksi sienitautien ja hydnteis-
tuhojen torjuntaan tihtiividi polttamista, kulontorjuntaan ja
kulon ennakkoehk#disyyn liittyvid polttotoimenpiteitd, ty®bkonei-
den liikkuvuutta haittaavien hakkuujédtteiden h&dvitt&mistd, luon-
taisen uudistumisen edistémist&d, puulajisuhteiden s8&telyd jne.

Metsidntutkimuslaitoksessa ryhdyttiin v. 1964 kokeilemaan eri-
laisia polttamiskeinoja joidenkin tutkimusaiheiden edellyttéessé
mustaa ja poltettua maan pintaa. Kun kokeiluissa kiytetty lie-
kinheitin osoittautui tehokkaaksi poltettuja laikkuja tehtiessd,
perustettiin seuraavina vuosina useita koesarjoja eri puolille
Suomea luontaisen uudistumisen ja viljelyn ongelmien selvitti-
miseksi. Seuraavassa esitetdidn lyhyesti kdytetyt polttamis-
menettelyt ja tuloksia erdistd istutuskoesarjoista.



Polttamistekniikka:

Laboratoriossa tehtyjen alustavien kokelujen jilkeen ensimmiisisséi
ns. polttolaikutuskokeissa maastossa levitettiin poltettavaan
kohtaan kiintedti tai nestemiistd palavaa ainetta, joka yhdessi
luonnonmateriaalin kanssa palaessaan sai aikaan poltetun laikun.
T4llaisina aineina kokeiltiin jauhemaisia kaliumkloraattia, heksa-
metyltetramiinia ja kalsiumkarbidia, liisterimdistid napalmia sekéd
nesteisti petroolia, denaturoitua spriiti, polttobljy&d ym. Mik#&n
kdytetyisti aineista ei osoittautunut kdyttOkelpoiseksi laajempien
pinta-alojen polttamisessa, joten ryhdyttiin kiyttédmisn 61jylls
tai nestekaasulla toimivia sytytinlaitteita ja liekinheittimid,
joiden liekki tyontyi paineella alaspdin kuntan sisdin. Jatkuvaan
tydskentelyyn osoittautui sopivimmaksi moottoriselkédruiskusta pel-
k&113 suukappaleen vaihdolla liekinheittimeksi muutettava liekin-
heitin. Siind k&ytetddn polttoaineena kevyttid polttodljyi, naftaa
tai petroolia. Liekin ldmpdtila voi olla 1000° ja laitteen teho
100 000 kcal/h. Metsdhallituksen kehittdmisjaosto on suorittanut
polttolaikutuksesta t&118 laitteella tutkimuksen (KOESELOSTUS

58, 1971), jossa on selvitetty tydajan ja polttoaineen menekkii
kosteissa syysolosuhteissa ty&skenneltiessi.

Liekinheittimelld polttamista on tehty koealoilla p&Zasiassa
polttolaikutuksena tavoitteena yleinen viljelytiheys 2000 - 2500
laikkua hehtaarilla, mutta eridissi kokeissa on poltettu myss
yhtendisid kaistoja tai pintakerros kauttaaltaan.

Pintamateriaalin ollessa kuivaa l#htee tuli levidm#di#n sytytys-
pisteestd joka suuntaan, ellei liekinheittimen sytyttidmidi tulta
rajoiteta vdlittomdsti vain poltettavaan kohtaan. Reppuruiskut

ja niiden hienojakoinen suihku ovat osoittautuneet tehokkaiksi
tulen rajoittamisessa. Sammutustehoa voidaan lisiti kostutusaineen
avulla. Edelld sanottu koskee polttoa, jossa tuli on tarkoitus
pitdi koko ajan hallinnassa ja halutaan polttaa vain osa maanpintaa.
Jos sen sijaan liekinheitinti kidytetd&n vain tehostamaan tavallis-
ta koko pinnan kulotusta, ovat sammutus-, rajoittamis- ja suojaus-
toimenpiteet samat kuin normaalissa kulotuksessa. Liekinheitinti
voidaan t&dssid tapauksessa kiyttdid suojakaistan polttoon ennakolta



kosteampana aikana, vastatulen tekoon jne.

Istutuskokeet:

Esitelt&dvit istutuskokeet kuuluvat eri tarkoituksiin perustettuihin
viljelykokeisiin, mutta niiss#d on kaikissa viljelykohtina k3ytetty
poltettua laikkua ja kuokkalaikkua, useimmissa my&s herbisidilaikkua.
Kokeiden tarkoituksena ei ole ollut selvittidi ensisijaisesti kulote-
tun pinnan ominaisuuksia viljelyalustana, josta on jo olemassa
runsaasti hyvin perusteellisia tutkimustuloksia, vaan tarkastella
kdytetyn teknisen polttamismenetelmén mahdollisia erityisvaikutuk-
sia vaihtelevissa koeolosuhteissa. Kokeiden pinta-alat ovat yleensi
usean hehtaarin suuruisia ja toistoja on 15. Pallasjidrven koealat
sijaitsevat 300 - 320 m, Kivalon koealat 260 - 280 m meren pinnan
yldpuolella eli suhteellisen vaikealla lakialueella. Mintykoealat
on perustettu aukeille hakkuualoille, kuusi sen sijaan verhopuus-
tojen alle. Kaikki alat sijaitsevat kuivahkoilla kankailla.

Tulokset:

Elcssaolosadannes: Taulukossa 1 on esitetty vertailu poltettuun ja
kuokittuun laikkuun istutettujen taimien eloonjiinnisti eri kokeissa
vaihtelevan aikavilin kuluttua istutuksesta. Lis#dksi kuvassa 2

eloonjddnnin kehitystd on havainnollistettu Pallasjirven suurialai-
sen kokeen (minty 13.5 ha) tuloksia esitt3villd kiyrilli, joissa on
mukana my8s herbisidikoejidsen. Tulokset osoittavat, ettid Pallasjir-
velld mdnty on kaikissa kokeissa sdilynyt elossa poltetulla pinnalla
jonkinverran paremmin kuin kuokkalaikuissa, etelémp&ni p#invastoin.
Kaikissa mintykokeissa voidaan todeta ilmi8, joka on todettu erdissi
muissa tutkimuksissa (POHTILA 1974b, ETHOLEN 1974), ettd minnyn
istutustaimien kuolleisuus palaneella pinnalla vElitt&m&#sti istutus-
ta seuraavina kahtena kasvukautena on suurempi kuin muita maanki-
sittelyjd kiytettidessid. Kuusen taimien kuolleisuus on poltetuilla
pinnoilla keskim8&rin niukasti suurempi kuin kuokkalaikuissa, mutta
ensimm8isten kasvukausien kuolleisuudet eivit paljon poikkea toi-
sistaan.



Pituuskehitys:

Koetaimien pituuskehityksessd voidaan todeta verrattain selvédsti,
ettd polttolaikkuihin istutetut taimet ovat yleensi pitempii,

kuin muissa koej#senissi. Pallasjdrven kokeessa, jossa pituusha-
vaintoja on kolmelta vuodelta (kuva 3), voitaneen eri koejisenien
vdlisten pituuserojen pieneneminen yhdeks&ntenid kasvuvuonna tulkita
palamisen aikaansaaman lannoitusvaikutuksen pd&ttymiseksi.

Humuskerroksen muuttuminen:

Liekinheittimells polttaminen varhain kevd#lli tai mySh&idn syksylli
kuten useimmissa esill¥ olevissa kokeissa on tehty, saa aikaan
normaalisti kevyesti palaneen pinnan, koska humuksen syvemmdt ker-
rokset vaativat mirkinid kohtuuttoman pitk#aikaista kuumentamista.
Kun kuitenkin palanut kuntta vuosien kuluessa "tekeytyy" ja s#dilyy
Lapissa kauan ilman pintakasvillisuutta, mitattiin kehityksen to-
teamiseksi erdissi kokeissa 7 - 8 vuoden kuluttua polttamisesta
laikkujen humuspaksuuksia. Jos késittelemdttdmin pinnan humuspak-
suudeksi merkit#ddn 100, saadaan Pallasjidrven eri kokeiden kevyesti
poltettujen pintojen humuspaksuudeksi mainitun ajan kuluttua suhde-
luvut 54, 53 ja 70. Vastaaviksi tulkittavat luvut Norrlannin nor-
maaleilta kulotusaloilta IV ja V boniteettiluokista (HUSS, SINKO
1969) olisivat 68 ja 63. Liekinheittimelli voidaan aikaansaada

my8s syvdin eli hyvin palaneita laikkuja tai pintoja, jos poltto
tehdd8n humuskerroksen kuivana ollessa tai liekki kohdistetaan
kauemmin samaan pisteeseen.

Polttamisen l&mp&vaikutus:

Palamisen tiedetd&n kohottavan maanpinnan ja sen alla olevan maan
l&mpétiloja. Erdissi Lapin viljelykokeissa selvitettiin polttami-
sen ja joidenkin muiden pintakdsittelytapojen l&mpévaikutuksia.
Kuvassa U4 on esitetty vertailu poltetun ja kuokalla laikutetun
pinnan keskildmpdtilojen vertailu kolmena keskikes#n viikkona.
Vuorokauden keskildmp&tilat ovat poltetulla pinnalla keskim8&rin
1.5° suuremmat kuin kuokkalaikuissa. Keskip#ivi&n huippulémpdtila
0li polttolaikussa U47° ja kuokkalaikussa 28°, Keskipdivin keski-



l8mpdtilojen erot poltetun ja kuokitun laikun v&1ill&d ovat huomat-
tavasti suuremmat kuin koko vuorokauden keskiarvot, kuten selvidd
myds VIRON (1969) esittémistd luvuista.

Tarkastelua:

Edelld selostettujen istutuskokeiden sek# tissi késittelemidttdmien
kylvdkokeiden ja luontaisen uudistamisen maankisittelykokeiden
perusteella voidaan pd&dtelld, ettd liekinheittimelld kulotettu
maanpinta vastaa viljelyalustana normaalilla tavalla kulotettua
pintaa, eik& koealoilla ole ilmennyt mitdin odottamattomia kieltei-
sii i1lmiditd. Ndinollen teknisesti poltettuihin pintoihin voidaan
hyvin pitkille soveltaa sitid laajaa tutkimustietoutta, miti perin-
teisestd kulotuksesta on tehty.

Kulotusteknisesti liekinheittimen k#yt®lli saavutetaan erditd oleel-
lisia etuja tavanomaiseen kulotukseen verrattuna. Luettelomaisesti
niitd voidaan luetella seuraavasti:

- Kulotusta voidaan suorittaa myds kostealla s88118 jopa sateella,
eik¥ siten olla sidottuja harvoihin sopiviin kulotuspdiviin.

- palamisen tehokkuutta voidaan s#idelld metsityypin ja viljely-
tavan vaatimalla tavalla,

- kulotusta voidaan kdyttii maan k8sittelemiseksi pienilld, metsén
ympdrdimills aloilla, siemen- ja verhopuustojen alla joko osittain
tai koko maanpinta k&sitellen,

- luonnontaimet ja alikasvos voidaan sdistdi osittaiskulotuksessa
. ja samalla heikentdi tehokkaasti vesottumista,

- kulotusta voidaan kiyttdi sienitautien ja hydnteistuhojen ennak-
kotorjuntaan polttamalla hakkuujitteitd ja kunttaa,

- varsinaista kulotusta voidaan tehostaa liekinheittimelld poltta-
malla ennakolta sopivalla s&8114 suojavybhykkeitd, k&yttim&lla
niiti sytyttdmiseen ja lisipolttoon, vastatulen tekoon jne.

- kalustokustannukset ovat minimaaliset, koska tarvittavia laittei-

ta kidytetdin myds kasvinsuojelu- ja vesakkoruiskutuksiin.

Suoritetut kokeet eivit siis ole antaneet aihetta olettaa, ettéd
tulen vaikutus maan 1d3mp&-, vesi- tai ravinnetilaan olisi liekin-



heittimelld poltettaessa erilainen kuin luonnonmateriaalien vapaas-
ti palaessa. On kuitenkin syytd tarkastella l&hemmin ns. heikkoa
kulottamista eli liekinheittimelld kosteissa olosuhteissa syntyvii
"kevyttd polttoa". VIRO (1971) nimitt3i heikkoa kulotusta rahan
tuhlaukseksi ja itsepetokseksi. Tissid suhteessa menetelmit eroavat
toisistaan, silld luonnonpalossa kuumuus ei vaikuta sanottavasti
alaspdin ja vaikutus j&i niin ollen heikoksi, mutta liekinheitti-
melld liekki tunkeutuu my&s palamatta j&&vidn kunttakerrokseen,
milld on merkitysti laikun myShempiin lahoamiseen, pintakasvilli-
suuden kehitykseen jne. Kun lis8ksi Lapissa pintakasvillisuuden
tulo muutenkin on hitaampaa kuin etel&@mp&ni ja ohuen kunttakerrok-
sen sdilyminen roudan suojana monasti suotavaa, voitaneen "itse-~
petosta" pitdi anteeksiannettavana rikkeeni.

Kulotuksen ja vield suuremmassa mid#rin osittaisen kulotuksen etuna
maata rikkoviin maank#sittelyihin verrattuna voidaan pitdi siti,
ettd vesottuminen on vidhdisempdi. Tdten taimistonhoitokustannusten
pieneneminen tavallaan kompensoi maankisittelyn kustannuksia.

Kulotuksen k&éyttdd runsasravinteisilla kasvupaikoilla ei pidetéd
suositeltavana pidasiassa siksi, ettid pintakasvillisuus valtaa
alat nopeasti ja aikaisempaa runsaampana. Osittaiskulotuksen jdl-
keen voidaan poltetut kohdat tarvittaessa kohtuullisin kustannuk-
sin k&#sitelld herbisideills, mik#d merkitsee kulotusmahdollisuutta
my8s viljavilla kasvupaikoilla.
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