METSANTUTKIMUSLAITOKSEN
TIEDONANTOJA 295

MUHOKSEN TUTKIMUSASEMA

METSANTUTKIMUSPAIVA KARSAMAELLA 1987

MUHOS 1988



KANSIKUVA: Juopunutta istutusmetsaa Muhoksella. Lenkotyvisyyden
syyna lienee maan liiasta kosteudesta johtunut juuristojen
heikko kehitys.

Valokuva: Pentti Savilampi.



METSANTUTTIMUSLAITOS

1 Jaloctusosasto

METSANTUTKIMUSLAITOKSEN TIEDONANTOJA 295

Muhoksen tutkimusasema

METSANTUTKIMUSPAIVA KARSAMAELLA 26.11.1987

Muhos 1988



SISALLYS

Mikko Moilanen
Ojitetut turvemaat puuntuotannossa - kaytannodn
ongelmia ja tutkimuksen tulokSia eseeeceeccceaes
Pentti Niemistd

Pohjanmaan hieskoivikot ja niiden kasittely ...

Matti Niiranen

Kuitupuun laatu ja teollinen kaytto .eeeeeesons

Pentti Savilampi
Karsamaen viljelytaimikkojen tila S ja 10
vuoden 18llA eeeeccssccccsscssscscscsscsscssscsccscs
Klaus Silfverberqg
Erilaisten tuhkien ominaisuuksista ja kaytto-
kelpoisuudesta suometsien lannoituksSesSSa ceeees
Tapani Tasanen

Metsanvilielyn runkotutkimus 2:n tuloksia
Oulun lAANISSA eeeeeeesccccsssscsssssoscsssonsns

Jukka Valtanen

Taimien kallistuminen ja puiden tyvilenkous ...

ISBN 951-40-0815-4
ISSN 0358-4283

27

44

56

64



LUKIJALLE
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ran alueellisen metsantutkimuspaivan. Talla kerralla ko-
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Heidan avullaan paivan anti saatiin monipuoliseksi, ja
"jokaiselle jotakin" -tarve tuli varmasti taytetyksi.

Jukka Valtanen

tutkimusaseman johtaija



Mikko Moilanen

OJITETUT TURVEMAAT PUUNTUOTANNOSSA - KAYTANNON ONGELMIA JA
TUTKIMUKSEN TULOKSIA

1. TAUSTAA

Soiden metsataloudellisen kaytén juuret juontavat vuosi-
sadan vaihteeseen, jolloin laadittiin ensimmaiset suunni-
telmat suometsan kasvun parantamiseksi ojituksen avulla.
Kuivatustéita oli toki tehty aiemminkin, mutta tuolloin
vaikuttimet olivat olleet toiset: kytdviljelyn harjoitta-
minen, yritys torjua hallaa suolta ja kangasmaiden soistu-
misen ehkaiseminen. Halla ei suolta kuitenkaan lahtenyt -
sen sijaan kuivatuksen havaittiin synnyttavan metsaa ja

nopeuttavan puiden kehitysta.

Merkittavaksi ojitustoiminnan vauhdittajaksi muodostui
vuoden 1928 metsanparannuslaki, joka mahdollisti yksityis-
maiden osalta laajamittaisemmat kuivatustyot. 1930-1u-
vulla tehtiinkin miestyéna ojitusta noin 700 000 hehtaarin

alalla.

Metsateollisuuden laajentuminen, ajoittaiset ylihakkuut ja
puhe puupulasta johtivat 1950- ja —-60-luvuilla ojituspin-
ta-alojen voimakkaaseen kasvuun. Kaivutekniikassa tapah-
tunut kehitys merkitsi tyédésaavutusten moninkertaistumista.
Huippu saavutettiin 1970-luvun vaihteessa, jolloin vuotui-
nen ojitusala kohosi lahelle 300 000 ha. Ojitettujen soi-
den kokonaisala lahentelee talla hetkella 6 mil joonaa heh-
taaria, mika on 16 % koko maa-alasta Ja reilusti yli puo-

let soiden kokonaismaarasta.



2. OJITETTU SUO METSAPUIDEN KASVUALUSTANA - ERITYISPIIR-
TEITA

Ravinteisuus

Puuston kasvua ojitetulla suolla rajoittaa useimmiten
kayttokelpoisten paaravinteiden (N, P, K) niukkuus tai
epatasapaino. Typpea kasvualusta tosin sisaltaa monesti
runsaastikin, mutta se on orgaanisessa muodossa ja nain
vahaiselta osaltaan puiden saatavissa. Samoin on fosforin
laita. Kalium poikkeaa edellisistd siina, etta se on help-
poliukoisena kasvien kaytettavissa ja suurelta osin ravin-
nekierrossa. Paaravinteiden ohella puuston tasapainoiseen
kehitykseen tarvitaan riittavasti eri hivenravinteita,
joita niitakaan ei turpeessa liiemmin ole. Ojituksen ja
paaravinnelannoituksen jalkeen on monesti havaittu etenkin

boorin puutostiloja.

Kasvualustan ravinnetaloutta voidaan tunnetusti korjata
lannoituksella. Fosforilannoituksen vaikutus nakyy kohon-
neina neulasten ja turpeen ravinnepitoisuuksina seka li-
saantyneena puuston kasvuna monesti yli 20 vuoden ajan.
Lannoituksen vaikutus on kuitenkin rajallinen, eika silla
esimerkiksi voida kohottaa suon ravinteisuusluokkaa pysy-
vasti kuten aiemmin luultiin. Mydés kasite "lannoittaen
ojituskelpoinen suo" on aikansa elanyt: lannoituksen va-
rassa ei puustoa ole jarkevaa kasvattaa. Erailla maan-
parannusaineilla (mm. tuhka) voidaan kuitenkin nopeuttaa
turpeen hajoamista niin, ettad orgaanisen aineen kertyminen
suohon lakkaa. Nainha&n tapahtuu jo ojituksen seurauksena.
Turpeen hajoaminen taas edistaa typen ja fosforin vapautu-

mista puiden kayttdéén.
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Pitemmalla aikavalilla ratkaisevaksi puustoh kehitykselle
muodostuu se, riittavatkdé kasvualustan ravinnevarat useam-
man puusukupolven kasvattamiseen - sitoutuuhan puustoon
sen kasvatusaikana huomattava osa turpeen pintakerroksen
ravinteista. Tuoreimmat selvitykset viittaavat siihen,
ettda kriittiseksi ravinteeksi saattaa osoittautua kalium,
etenkin paksuturpeisilla ja nevaisilla soilla. Kokopuukor-
juun kaytté tallaisilla kohteilla merkitsee ravinnetilan

entista nopeampaa heikkenemista.

Vesitalous

Ojitettu suo on humidisessa ilmastossamme labiili ekosys-—
teemi ja pyrkii vahitellen palautumaan alkuperaiseen ti-
laan, ellei ojastojen kunnosta huolehdita. Uudisojitus-
toiminnan hiljalleen vaistyessa tilalle on tulossa mittava
ojanperkauksen ja taydennysojituksen tydmaa, jonka lapi-
viemisesta paljolti riippuu, miten arviot ojituksen vaiku-
tuksesta metsien kasvuun toteutuvat. Metsa 2000 -ohjel-
man mukaan tulisi kunnostusojitusta tehda vuosittain
120 000 ha. Tavoitteesta ollaan talla hetkella suuresti

jal jessa.

Metsaojien kuntoa ja perkaustarvetta selvittanyt askettain
valmistunut tutkimus osoittaa ojastojen jakaantuvan eri

kuntoluokkiin seuraavasti:

Kuntoluokka % ojista
Hyva 24
Melko hyva 29
Tyydyttava 28
Melko heikko 14

Heikko S



Perkaustarpeen kehittyminen ojituksen ikaantyessa arvioi-

tiin samassa yhteydessa seuraavaksi:

Ojituksen Perkaustarve,
ika, v. % ojamaarasta
Alle 10 9
11-20 20
21-30 29
Y1i 30 29

Tutkimukset ojanperkauksen ja/tai taydennysojituksen vai-
kutuksista ja kunnostustarpeen maarittamisesta ovat vasta
alullaan. Alustavat havainnot kuitenkin viittaavat siihen,
etta ojien perkaamisella voi olla monesti suurempi kuiva-

tusvaikutus kuin saran halkaisulla.

Puuston vaikutus pohjaveden korkeuteen on huomattava.
Runsas ja sulkeutunut puusto voi tiettyyn rajaan saakka
korvata heikkoa ojitustehoa. Vastaavasti hakkuulla vaiku-
tetaan voimakkaasti vesitalouteen. Jo 20 %:n poistuma
puuston tilavuudesta aiheuttaa pohjaveden pinnan selvan

nousun.

Puuston merkitys vesitalouden saatelijana kay selkeasti
ilmi laajahkosta selvityksesta, jossa tutkittiin kuivatus-
syvyyden ja puuston valisia riippuvuuksia vanhoilla rame-
ojitusalueilla. Tulokset osoittavat puuston tilavuuden
selittavan pohjavesipinnan syvyytta paremmin kuin esimer-
kiksi ojien kuivavara tai ojan syvyys. Runsaspuustoisessa
metsikdssa pohjavesi saattaa olla 40 cm:n syvyyvdessa,
vaikka ojissa on kuivavaraa vain 20 cm. Huonokuntoiselta
nayttava oja ei siten valttamatta osoita alueen heikkoa

ojitustehoa, jos vain puuston maara on riittavan suuri.



3. OJITUSALUEIDEN METSIEN KEHITTYMINEN JA RAKENNE

Ojituksen aiheuttaman puuston kasvureaktion kehittyminen
eri suotyypeilla ja eri ilmasto-oloissa tunnetaan verraten
hyvin. Askettain valmistunut valtakunnallinen metsaojitus-
alueita koskeva laaja inventointitutkimus on selvittanyt
vuosina 1930 - 78 ojitetun suopinta—-alan kasvupaikkatyyp-
pljakaumaa, ojitusalueiden kuivatusteknista tilaa, puuston
kehittymista ojituksen jalkeen, puuston rakennetta ja met-

sanhoidollista tilaa.

Suopuustojen tamanhetkinen rakenne poikkeaa kangasmaiden
puustojen rakenteesta. Keskitilavuudet jaavat selvasti
pienemmiksi kuin metsamaalla. Taimikoiden ja nuorien kas-
vatusmetsien osuus on suometsissa suurempi ja varttuneiden
metsien osuus vastaavasti pienempi kuin kuin kivennais-
mailla. Harvennushakkuun tarvetta arvioidaan olevan
1S %:1la ojitusalueista koko maassa, Poh jois—-Suomessa
9 %:1la.

Ojituksen seurauksena kasvupaikka kay 1lapi ojikko- ja
muuttumavaiheet paatyen useimmiten lopulta turvekankaaksi.
Muutos on sita hitaampi, mita karummasta kasvualustasta on
kyse ja mita pohjoisempana ollaan. Talla hetkella on oji-
tusalueista kokonaispinta—-alasta noin 15 % turvekangasvai-

heessa.

Etenkin Pohjois-Suomen karuhkoilla soilla puuston kasvun
elpyminen on hidasta. Em. inventoinnissa saatujen tulosten
pohjalta todettiinkin, etta ojituskelpoisuuden alarajaa on
eraiden suotyyppien osalta syyta tarkistaa. N&ain osa hei-
koimmista ojituskohteista tullaan jatkossa jattamaan kun-
nostamatta. Yllapitokelvottomien ojitusalueiden osuus

koko ojitusalasta lienee noin 10 %:n suuruusluokkaa.



Valtakunnan metsien inventoinnin tuloksista voidaan paa-
tella, etta 1960-luvulla laaditut ennusteet ojituksella
aikaansaatavista puuston kasvunlisayksista ovat pitaneet
hyvin paikkansa. Tamanhetkiseksi vuotuiseksi kasvunlisayk-
seksi arvioidaan 7 - 8 milj. m3 eli sama maara, jonka suot
luonnontilaisina tuottaisivat. Kaikkiaan suometsat tuot-
tavat jo neljasosan metsiemme kasvusta. Suurimmillaan

kasvunlisayksen lasketaan olevan 15 miliji. m3.

Laajojen 1960-1luvun ojitusten ansiosta suopuustojen kasvu
on voimakkaan kiihtyvaa. Keski- ja Pohjois—-Pohjanmaan seka
Kainuun suometsien tarkastelu valtakunnan metsien 6. ja 7.
inventointien tulosten pohjalta osoittaa puuston vuotuisen
kokonaiskasvun suurentuneen inventointien valilla 2,61:sta
3,91:een mil joonaan m3:iin (lisaysta perati 51 %) ja koko-

naistilavuuden S4:sta 72:een milj. mo :iin.

4. HAASTEITA TAMAN PAIVAN SUONTUTKIMUKSELLE

Metsanparannustyén painopiste on siirtymassa uudisojituk-
sesta ojastojen kunnossapitoon ja suometsien hoitoon. Met-
satalouden suunnittelija tarvitsee jo lahitulevaisuudessa

enemman tietoa

- vanhojen ojitusalueiden luokittelusta

— kunnostusojituksen tarvekriteereista

- suometsien hoidosta (kasvatus, wuudistaminen) ja tuotok-
sesta

- lannoitustarpeen maarityksesta etenkin jatkolannoitus-
vaiheessa

- metsanparannustdoiden ymparistdévaikutuksista

- turvemaiden puunkor juusta.
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Em. aiheet ovat mukana METLAn suontutkimusosaston taman
hetken tydssa. Alkuaan keskeisella sijalla olleista tur-
peen ravinnetalouden tutkimuksista on suuntauduttu enemman

suometsien hoito- ja tuotostutkimuksiin.

Uudistamisessa keskitytaan vanhojen ojitusalueiden puusto-
jen uudistamisvaihtoehtojen selvittamiseen. Karuhkoijen
turvekankaiden onkin nahty poikkeavan uudistumisolosuh-
teiltaan ojikoista ja muuttumista. Kasvualustan itamis-

herkkyys nayttaad selvasti alenevan kuivumisen edistyessa.

Puuston kasvatusvaihetta tutkitaan paitsi varsinaisten
harvennuskokeiden, myés VMI:iin kytketyn laajan pysyvan
kasvukoealaverkon avulla. Viimeksi mainittu nk. SINKA-tut-
kimus tuottaa 1990-luvulla kasvumallit Pohjois—Suomen tar-—
keimmille metsankasvatuskelpoisille soille. SINKA-koeala-
verkosto toimii samalla pohjois—suomalaisten suoekosystee-
mien seurantajarjestelmana, missa rekisterdityvat kasvu-
alustan vesitaloudessa, ravinteisuudessa ja kasvillisuu-

dessa tapahtuvat muutokset.,

Vanhojen oijitusalueiden luokitteluun on lahiaikoina odo-
tettavissa uutta tietoa, samoin turvemaan ravinnevaroihin
ja jatkolannoitustarpeen maaritykseen. Ilmeista on, etta
jatkossa joudutaan perinteista kasvillisuuteen perustuvaa
luokitusta taydentamaan mm. ravinneanalyyttisilla menetel-
milla (neulasanalyysi, turpeen typpi-tila). Tutkittava on

myés mahdollisuuksia pituusbhonitoinnin hyvaksikayttdodn.

Hydrologisessa tutkimuksessa panostetaan taydennysojituk-
sen la ojanperkauksen valuma- ja puustovaikutusten selvit-

tamiseen. Ravinteiden huuhtoutumista lannoitusalueilta



11

tullaan myds seuraamaan. Ravinteiden kulkeutumisen seu-
rannan tarpeellisuutta korostaa vastikaan saatu tutkimus-
tulos, jossa todettiin talviaikaisen lannoituksen aiheut-
taneen erédalla lannoituskoekentalla oletettua huomattavas-

ti suuremman ravinteiden huuhtoutuman.

Ojitettujen soiden merkitys maamme metsien puuntuotannos-
sa on huomattava ja tulee entisestaan korostumaan. Metsa-
talouden harjoittaminen vesi- ja ravinnetaloudeltaan alati
muutostilassa olevalla kasvupaikalla on kuitenkin vaativaa
ja sisaltaa enemman epavarmuustekijdéita kuin kangasmaiden
kyseessa ollen. Naiden epavarmuustekijéiden vahentamiseksi
tietoa ojitusalueiden sukkession lainalaisuuksista tulisi

saada lisaa.
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Pentti Niemisto

POHJANMAAN HIESKOIVIKOT JA NIIDEN KASITTELY

1. JOHDANTO

Koivukuitupuusta on yllattaen tullut mantytukin ohella
eniten kysytty puutavaralajimme. Aikaisemmin lahes arvot-
tomana rikkaruohona pidetyn hieskoivun arvostuksen nousu
johtuu hienopaperien kysynnan voimakkaasta noususta ja
niiden valmistuksen kehittymisesta koivusellua suosivaksi.
Samalla maailmanmarkkinoilla koivusellun hintakilpailukyky
on parantunut tarkeimpaan kilpailijaansa eukalyptukseen
verrattuna. Alhainen kantohinta kotimaassa 1lisaa myés
koivukuitupuun kysyntaa. Koivun kysynta on pitkalla tah-
taimella pitkékuituisia havupuita uhatummassa asemassa,
koska lampimissa maissa pystytaan tuottamaan halvalla ja
nopeasti lyhytkuituista lehtipuuta.

Hyvaa markkinatilannetta pidettiin viela vuosi sitten no-
peasti ohimenevana , mutta nyt tilanne nayttaa pysyvammal-
ta. Kantohintaa hyva menekki ei ole vielad nostanut. Odo-
tettavissa on korkeintaan lievaa nousua, koska korjuu on
hankalien maasto-olosuhteiden 3ja pienten kertymien takia
kallista. Hankintatyéna koivukuitupuun hakkuut ovat kii-
tollisia kohteita.

Metsanhoidollisessa mielessa hieskoivulla on sekad myoéntei-
sia etta kielteisia vaikutuksia. Runsaalla lehtikarikkeel-
laan ja syvalla juuristollaan se parantaa kasvupaikkansa
puuntuotannollisia ominaisuuksia. Tyypillisena pioneeri-
puulajina se valmistaa kasvupaikan hyvaan kuntoon tulevaa
havupuusukupolvea varten.
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Sekapuuna se yllapitaa kasvupaikan viljavuutta ja edistaa
karsiutumista. Voimakkaana haihduttajana hieskoivu kui-
vattaa markyyden vaivaamia kasvupaikkoija. Sekapuuna koi-
vun osuudeksi suositellaan 25 prosenttia (Mielikainen 1980
ja 1985) .

Kivennaismailla hieskoivu haviaa muille puulajeille seka
tuotoksen laadussa etta maarassa, mutta turvemailla ja
vettyneilla kangasmailla se saattaa tuottaa parhaiten.

Rauduskoivu ei menesty turvemailla lainkaan.

Mannyn uudistusaloilla hieskoivu on kuitenkin sitkea ja
kiusallinen vieras, joka tukahduttaa nopealla kasvullaan
ija voimakkaalla vesoittumisellaan hitaammin nousevan tai-
mikon. Vaikeilla uudistusaloilla hieskoivu toisaalta ta-
kaa sen, ettei alue jaa metsittymatta.

Kuusen uudistamisessa hieskoivikkoa voidaan kayttaa tehok-
kaana verhopuustona hallaa vastaan. Kuusen kasvattaminen
koivikon alla kaksijaksoisessa metsikdéssa on suositelta-

vaa, mikali puunkor juun ongelmat pystytaan ratkaisemaan.

Seuraavissa tarkastellaan hieskoivikkojen osuutta ja ase-
maa Pohjanmaan metsataloudessa lahinnad valtakunnan metsien
seitsemannen inventoinnin (VMI-7, Kuusela ym. 1983 ija
1986) pohjalta. Pohianmaalla tarkoitetaan tassa Pohjois-,
Keski—- ja Etela-Pohjanmaan seka Vaasan metsalautakuntien

muodostamaa aluetta (taulukko 1).

Luvussa 3 tarkastellaan neljan kokeen tuloksia hieskoivi-
kon kasvusta ja tuotoksesta kaytettaessa erilaisia harven-

nustiheyksia.



2. POHJANMAAN HIESKOIVIKOT

Hieskoivua esiintyy Suomessa runsaimmin Pohjanmaan ja
pin alavilla 3ja
1ois—-Pohjanmaan

osuus nousee korkeaksi.

runsassoisilla
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alueilla.

etelapuoliskossa koivuvaltaisten

La-
Varsinkin Poh-

metsien

Ojitettujen soiden ansiosta hies-

koivu muodostaa Pohjois-Pohjanmaan metsalautakunnan alueen

kasvusta nykyisin jopa 30 %.

Metsa-2000:n mukaan

metsien

Taulukko 1. Lehtipuuvaltaiset metsat Pohjanmaan metsamaal-
la VMI-7:n mukaan 1981-1982.

Lehtipuuvaltaiset
Metsalautakunnan Varttunut Nuori Varttunut | Uudistus- Vajaa- metsat Hies-
alue taimikko | kasvatus- | kasvatus- | kypsa tuottoinen % alueen | koivua,
metsa metsa metsa netsa Yhteensa |kokonais-| milj. m3
arvosta
POHJOIS-POHJANHAA ha| 23 800 72 700 20 300 8 100 68 100 193 600 12.1'%
Kehitysluokan osuus | 12.3 % 37.5% 10,5 % 4.2% 35.2 % 100 %
Runkotilavuus m3/ha 29 71 93 97 52 63 109 %
Leht ipuuosuus 79 % C1 % 73 % 9% 9% 78 %
Lehtipuun maara a3 | 0.55 milj.| 4.00 milj). | 1.38 milj.| 0.62 milj. | 2.79 milj. | 9.5 milj. 9.9 % 18.5
KESKI-POHJANHAA ha 5 700 29 000 8 400 1500 41 800 86 600 11.8 %
Kehitysluokan osuus | 6.6 % 335 % 9.8 % 18% 48.2 % 100 %
Runkotilavuus m3/ha 32 72 140 119 65 73 112 %
Leht ipuuosuus 88 % 76 % 67 % 66 % 80 % 77 %
Lehtipuun maara a3 | 0.16 milj.| 1.60 milj.| 0.79 milj.| 0.12 milj.| 2,17 milj. | 4.85 milj. | 10.1 % 9.57
ETELA-POHJANMAA ha 7 300 14 800 5 600 4 700 21 400 54 200 5.8%
Kehitysluokan osuus | 13.5 % 27.2 % 10.3 % 8.6 % 39.5 % 100 %
Runkotilavuus m3/ha 23 84 152 129 80 82 101 %
Leht ipuuosuus 83 % n% 68 % 1% 78 % 73%
Lebtipuun maara a3 | 0.14 milj.| 0.89 milj. [ 0.56 milj.| 0.43 milj. | 1.33 milj. | 3.25 milj. | 4.2 % 9.11
VAASA ha 5 000 23 700 6 600 3 500 25 200 64 600 14.1 %
Kehitysluokan osuus | 7.7 % 36.7 % 10.2 % 5.3 % 39.1 % 100 %
Runkotilavuus m3/ha 30 86 139 142 29 89 95 %
Leht ipuuosuus 97 % 80 % 73 % 9 % 80 % 8l %
Lehtipuun maara a3 | 0,15 milj.| 1.63 milj. | 0.67 milj.| 0.48 milj.| 1.85 milj. | 4.66 milj.| 10.8 % 7.60
KOKO POHJANMAA ha 41 800 140 200 40 900 17 800 156 500 399 000 10.7 %
Kehitysluokan osuus | 11.2 % 35.5% 10.3 % 5.4% 40.0 % 100 %
Runkotilavuus m3/ha 28 75 118 115 67 72 106 %
Leht ipuuosuus 83 % 7% 7% 94 % 79 % 78 %
Lehtipuun maara m3 | 1.00 milj.| 6.13 milj. | 3.42 milj.| 1.65 milj. | 8.14 milj. | 22.26 milj.| 9.2 % 44,8
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suotuisa kehitys edellyttaisi talla alueella hieskoivun

hakkuiden lisaamista 1,2 milj. md

:tn vuositasolta noin
2,0 milji. m3:n tasolle. Tamad lisays vastasi noin puolta
alueelle kaavaillun uuden sellutehtaan raaka-aineen tar-

peesta.

VMI-7:n mukaan Pohjanmaalla on 400 000 ha 1lehtipuuvaltai-
sia metsia, joista 48 % Pohjois—Pohjanmaalla. Lehtipuuval-
taiset metsat ovat paaasiassa hieskoivikoita. Silmiinpis-
tavaa taulukossa on vajaatuottoisten metsien osuus (40 %).
Myés kasvatusmetsia on runsaasti. Uudistuskypsia metsia
on vain S5 %.

Yhteensa Pohjanmaalla on hieskoivua 45 milj. m3, josta
noin 15 milj. m3 kasvaa lehtipuuvaltaisissa metsissa ja
loput havumetsien sekapuustona. Nama ovat metsamaan luku-

ja, mutta kitumaan osuus jaa hyvin pieneksi.

Nuoria koivuvaltaisia kasvatusmetsia Pohjanmaalla on
140 000 ha ja niissa on lehtipuuta yli 8 mili. m3. Tasta
noin 50 % kertyy Pohjois-Pohjanmaalta. Harvennushakkuita
naissa metsissa suositellaan tehtavaksi koko Pohjanmaan
alueella yli 8 000 ha vuodessa.

Varttuneita koivuvaltaisia kasvatusmetsia Pohjanmaalla on
41 000 ha )a niissa lehtipuuta 3,4 milj. m3. Harvennustar-

ve arvioidaan vajaaksi 3 000 hehtaariksi vuodessa.

Vuotuinen hakkuukertym& koivuvaltaisten kasvatusmetsien
harvennushakkuista on noin 400 000 m3, mik&ali edella esi-

tetyt harvennukset toteutetaan.

Vuotuinen lehtipuuston kasvu on arvioitu koko Pohjanmaalla
3,5 milj. m3:ksi. Suurin kestava poistumasuunnite on vas-'
taavasti 3,9 milj. m3/v. Metsalautakunnittain lehtipuus—

ton kasvu ja poistumasuunnite jakautuvat seuraavasti: Poh-
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jois-Pohjanmaa 37 %, Keski-Pohjanmaa 24 %, Etela-Pohjanmaa
22 % ja Vaasa 17 %. Poistumasuunnitteesta on lehtikuitu-
puuta 2,6 milj. m3 ja tukkipuuta 130 000 m3. Pienrunkopuun

m&ara on siten 1,2 milj. m3/v.

3. HARVENNUSKOKEET JA NIIDEN TULOKSET

Hieskoivun harvennuskokeita perustettiin Muhoksen tutki-
musaseman toimesta 1970-luvulla Pohjois—-Pohjanmaalle vii-
si ja Lappiin kaksi kappaletta. Tassa esitetaan noin
10 vuoden aikana saatuja tuloksia kahdesta nuoresta koivu-
tiheik6sta Rovaniemella ja Limingassa. Koealojen runkolu-
vut vaihtelevat valilla 700-10000 kpl/ha. Toiset kak-
si varttuneempaa koemetsikkdéad sijaitsevat Haapavedella ja
Karsamaella. Niissa noin 2 000 kappaleen lahtétiheys on
harvennettu eri asteisesti aina tiheyteen 600-700 kpl/ha
{yhdella koealalla jopa 400 kpl/ﬁa). Tarkempia tietoja

kokeista on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Perustamistiedot harvennuskokeista.

Runkoluvut Tois-| Valta- Koe-
Kasvu- Ixd | harvennuksen |toja | pituus | Mittaus- |[aloja
Koe paikka v jalkeen kpl ] vuodet kpl

Rovanieni | Tuore n. 20| 700,1200,2300, 3 7.0 (-77,-83,-87 | 15
kangas, 3000,5000-10000
soist.

Liminka | Ranta- | n, 20| 1000,1500,2000, | 3 10.6 |-76,-83,-87 | 16
savikko, 2500,5000~-10000
ojitettu

Haapavesi | Tuore 37 | 700,900,1050, 4 13.8 |-74,-79,-84 | 30
kangas, 1300,1500,1750,
ojitettu n. 2100

Karsamaki | Rhtkg 58 | 400,600,800, 2 14.7 |-76,-81,-86 | 15
1000,1200,1400,
1600, n. 2000




18

Kuvissa 1-4 on esitetty nuorten hieskoivikoiden pohjapin-
ta—alalla painotetun keskilapimitan kehitys ja kayttdépuun
tuotos kahtena jaksona harvennuksen jalkeen. Kayttdpuun
tuotoksessa on huomioitu siirtymat pienpuusta kuitupuuksi
ja edelleen tukkipuuksi ja toisaalta vahennetty luonnon-
poistuman vaikutus. Kasvun ilmastollista vaihtelua ei ole
otettu huomioon tuloksissa koska luotettavat kasvuindeksit
puuttuvat jalkimmaisiltad jaksoilta. Ensimmaisella jaksolla
koivun kasvuindeksi on ollut keskimaarin 93 (Tiihonen
1986) .

123 123 123 123 123
700 1200 2300 3000 5000 kpl/ha

= Keskildpimitan kasvu 5 vuodessa

Kuva 1. Hieskoivutiheikdén harventamisen vaikutus keskila-
pimitan kehitykseen Rovaniemella. Mittaukset ke-
vaalla 1977 (1), syksylla 1983 (2) ja syksylla
1987 (3).

m3/ha/v

700 1200 2300 3000 >5000 kpl/ha
Kuitupuuta 1977-83

" 1984-87

Kuva 2. Hieskoivutiheikén harventamisen vaikutus kuitupuun
tuotokseen Rovaniemella jaksoilla 1977-83 (7 v) ja
1984-87 (4 v).



19

cm
10 1 &
6 4
‘] |
oo R e R 00
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1000 1500 2000 2500 >4000 kpl/ha

= Keskildpimitan kasvu 5 vuodessa

Kuva 3. Hieskoivutiheikén harventamisen vaikutus keskila-
pimitan kehitykseen Limingassa. Mittaukset kevaal-
la 1979 (1), kevaalla 1984 (2) ja syksylla 1987
().

m3/ha/v

1000 1500 2000 2500  >4000 kpl/ha

= Kuitupuuta 1979-83

- " 1984-87

Kuva 4. Hieskoivutiheikén harventamisen vaikutus kuitupuun
tuotokseen Limingassa jaksoilla 1979-83 (S5 v) ija
1984-87 (4 v).
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700 900 1050 1300 1500 1750 2100 kpl/ha

= Keskildpimitan kasvu 5 vuodessa

Kuva 5. Varttuneen hieskoivikon harventamisen vaikutus
keskilapimitan kehitykseen Haapavedella. Mittauk-
set syksylla 1974 (1), 1979 (2) ja 1984 (3).

700 900 1050 1300 1500 1750 2100 kpl/ha

Kuitupuuta 1975-79 = Tukkipuuta
" 1980-84

[}

Kuva 6. Varttuneen hieskoivikon harventamisen vaikutus
tukki- ja kuitupuun tuotokseen Haapavedella 5-
vuotisjaksoilla 1975-79 ja 1980-84
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cm
20

12

123 123 123 123 123
400 650 1100 1400 2000 kpl/ha

= Keskildpimitan kasvu 5 vuodessa

Kuva 7. Varttuneen hieskoivikon harventamisen vaikutus
keskilapimitan kehitykseen Karsamaella. Mittaukset
syksylla 1976 (1), 1981 (2) ja 1986 (3).

m3/ha/v
6 -

400 650 1100 1400 2000 kpl/ha

Kuitupuuta 1977-81 = Tukkipuuta

" 1982-86

]

Kuva 8. Varttuneen hieskoivikon harventamisen vaikutus
tukki- ja kuitupuun tuotokseen Karsamaelld 65-
vuotisjaksoilla 1977-81 ja 1982-86.

Kummassakin kokeessa on saatu samanlainen tulos. Keskila-

pimitta on kohonnut voimakkaasti harvennetuilla koealoil-

la 7-8 cm:sta 11-12 cm:n tasolle. Harventamattomilla
ruuduilla se on vielad 8-9 cm:n tasolla. Osa eroista joh-
tuu tietenkin pienten puiden osuudesta tiheilla ruuduil-

la, mutta paksuuskasvu on mydés jaanyt jalkeen.
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Tasta huolimatta vuotuinen kokonaiskasvu . on korkein
harventamattomilla koealoilla. Ensimmaisella jaksolla
harvennuksen jalkeen myés kuitupuun tuotos on korkein har-
ventamattomilla ruuduilla (lahes 6 m3/ha/v), ja alenee
noin 1 m3/ha/v runkoluvun pudotessa 2 000:een. Alle

2 000 kpl/ha tiheyksissa kasvut jaavat pahasti jalkeen.

Limingan hieskoivikossa kasvu on viela toisella jaksolla
noususuunnassa lukuunottamatta harventamattomia koealoja.
Luonnonpoistumaa on esiintynyt toisella kasvujaksolla ti-
heydesta riippumatta 0,1-0,3 m /ha vuodessa. Yhdeksan
vuoden jaksolla parhaan tuloksen ovat antaneet tiheys
2 500 kpl/ha 3ja harventamaton. Kasvun taantuminen 3jal-
kimmaisessa viittaa siihen, etta 2 500 kpl/ha on edul-

lisin tutkituista vaihtoehdoista.

Rovaniemella ensimmainen 7-vuotiskauden kasvu on taantunut
toiselle Jjaksolle (4 v) tultaessa sita enemman, mita ti-
heammasta puustosta on kysymys. Valitettavasti harventa-
mattomien ruutujen tulos puuttuu jalkimmaiselta jaksolta,
koska pienten puiden mittauksessa lapimittaraja on muuttu-

nut .

Kokonaisuutena tiheys 2 300 kpl/ha vaikuttaa selvasti
edullisimmalta. Tiheys 3 000 kpl/ha on taantunut toisella
1aksolla voimakkaasti. Luonnonpoistumaa esiintyy vain

harventamattomilla koealoilla.

Myés kahdessa varttuneemmassa koivikossa on tilanne keske-
naan samanlainen. Kuvista 5-8 havaitaan, etta alle 1 000
kpl/ha tfheyksillé keskilapimitta on kohonnut kymmenessa
:vuodessa 14 cm:sta 17-18 cm:iin ja harventamattomilla koe-

aloilla 12,5 cm:sta 14 cm:iin.



Haapaveden hieskoivikossa vuotuisessa kokonaiskasvussa tai
kayttdépuun tuotoksessa el ole eroja tiheyksien 900 ja

2 100 kpl/ha valilla. Ensimmaisella S-vuotiskaudella kasvu

on keskimaarin 6,5 m3

3

/ha/v, mutta putoaa toisella 5-vuo-
tisjaksolla 5 m”/ha tasolle. Iasta johtuva kasvun taantu-
minen on siis selvasti alkanut. Tiheys 700 kpl/ha on ai-

3

heuttanut noin 5,0 m”/ha tuotostappion koko 10-vuotiskau-

den aikana.

Tukkipuun tuotos riippuu tiheydesta vain vahan. Harva-
puustoisimmat ruudut 700 ja 900 kpl/ha ovat tuottaneet
vuodessa tukkipuuta noin 3,0 m3 /ha, kun tiheammilla koea-

loilla on jaaty 2 m3/ha tasolle.

Luonnonpoistumaa alkaa esiintya merkittavasti tiheydesta
1 500 kpl/ha yloéspain. Kokonaiskasvu ja tukkipuun tuotos
huomioon ottaen tiheys 900 kpl/ha on antanut parhaan tu-
loksen varttuneessa hieskoivikossa. Sita ei uhkaa myos—

kaan luonnonpoistuma lisaantyminen lahitulevaisuudessa.

Karsamaen koivikossa vuosikasvu jaa parhaimmillaankin
S m3/ha tienoille. Tulos ei ole huono, kun otetaan huo-
mioon lahes 60 vuoden ika ja kasvupaikka. Taydennysoijitus
ennen kokeen perustamista on silminnahden elvyttanyt jo

melko riutuneelta vaikuttanutta koivikkoa.

Vaikka tiheydet 1400-2000 kpl/ha ovat antaneet parhaan
kokonaiskasvun ei tuotoksilla ole merkitsevia eroja yli
1000 kpl/ha tiheyksissa. Koska runkoluku 650 kpl/ha ei ole
aiheuttanut viela suuria kasvutappioita lienee optimi jos-—
sakin 650:n ja 1 100:n valilla.

Tiheydella ei ole ollut wvaikutusta tukkipuun tuotokseen,
joka on ollut noin 2 m3/ha/v. Keskimaarin 0,3 m3/ha/v
suuruinen luonnonpoistuma on 1lisaantynyt vain hyvin lie-

vasti tiheyden kasvaessa.
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4. JOHTOPAATOKSIA

Aineisto sisaltaa kaksi nuorta hieskoivutiheikkdéa ja kaksi
varttuneempaa koivikkoa. Jokaisella kokeella on useita
toistoja, joten tuloksia voidaan pitaa luotettavina. Nyt
esitetyt tulokset vahvistavat vuoden 1986 metsantutkimus-
paivilla Taivalkoskella esitettyja paatelmia (Niemistd
1987) .

Nuoren hieskoivutiheikdédn harventaminen alle 2 000 kpl/ha
tiheyteen johtaa kasvutappioihin. Suositeltavin tiheys on
2 500 kpl/ha, jossa lahes kaikki rungot voidaan kasvattaa
kuitupuun mittoihin. Luonnonpoistuma ei tassa tapauksessa
uhkaa viela 10-15 vuoden aikana, jonka jalkeen tarvitaan

toinen harvennus.

Varttuneessa hieskoivikossa tuotos ei ole enda riippuvai-
nen runkoluvusta. Tiheydet 900-2000 kpl/ha eivat eroa
kokonaistuotoksessa oleellisesti toisistaan. Luonnonpois-
tumaa syntyy vanhenevaan hieskoivikkoon nopeasti ja tar-
peetonta puustopaaomaa on muutenkin kannattamatonta sei-
sottaa metsassa. Varttunut hieskoivikko kannattaa siis
harventaa 900-1000 kpl/ha tiheyteen ennen kuin luonnon-
poistumaa alkaa esiintya merkittavasti. Jonkin verran

kuolleita puita nayttaa hieskoivikosta aina 1oéytyvan.

My&és tukkipuun tuotos hydtyy alle 1 000 kpl/ha tiheydesta.
Mikali kasvupaikka on viljava ja hieskoivut siemensyntyi-
sia ja terveita, kannattaa hieskoivunkin kasvatuksessa
tahdata tukkipuuhun lukuunottamatta Oulun l&anin pohjois-
osia ja Lappia. Tukkipuun kasvatuksessa kannattaa lopputi-
heyteen edeta kolmen harvennuskerran kautta.



25

Varttuneen koivikon harventamisessa runkolukua parempi
kriteeri on todennédkéisesti pohjapinta—ala. Edullisimmalta
vaikuttaa 12-13 m2/ha harvennuksen jalkeen. Alle 10 m2/ha

johtaa tuntuviin kasvutappioihin.

Muutaman harvennuskokeen avulla ei voida kovin luotetta-
vasti arvioida hieskoivikkojen keskimdaraisia tuotoksia.
Tulokset viittaavat kuitenkin siihen, etta hyvakuntoinen
hieskoivikko tuottaa Pohjanmaalla kasvatusmetsavaiheessa
4-6 m3/ha vuodessa kasvupaikasta riippuen. Kayttoépuun
tuotos nousee 60-70 vuoden kiertoajalla 200-250 m3 :iin/ha.

Nuoren hieskoivikon vadhédiseen harvennusreaktioon saattaa
olla useita syita. Marilla kasvupaikoilla haihduttavan
puuston 1liika harventaminen johtaa pohjavesipinnan nouse-
miseen, jolloin hieskoivukin karsii liiasta markyydesta.
Nuoren hieskoivikon harvennuksessa pohjanpinta-ala putoaa
helposti liian alas, jolloin puustopaaoma ei riita tayden

kasvun yllépitémiseen.

Mydés tiheikkévaiheessa supistuneilla latvuksilla voi olla
osuutta asiaan, mutta ainakin esitellyilla kokeilla kas-
vuerot eivat ole supistuneet vaikka latvukset ovat taysin
kunnossa. Pioneeripuulajille tyypillisen voimakkaan nuo-
ruusvaiheen aikana hieskoivu nayttaa kasvavan omaan tah-
tiinsa kovankin kilpailun alaisena. Suhteellisen nuorena
alkavan ikaantymisen ja taantumavaiheen aikana sen kilpai-
lukyky heikkenee ja silloin hieskoivu karsii herkasti yli-
tiheydesta.
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Matti Niiranen

KUITUPUUN LAATU JA TEOLLINEN KAYTTO

1. PAPERIN JA PAPERIMASSAN VALMISTUKSEN PERUSTEET

Tietosanakirjan mdaritelmdn mukaan paperi on kasvikuituja
sisdltavasta vesilietteestd suodattamalla, huopauttamal-
la, puristamalla ja kuivattamalla valmistettu ohut 1levy-
mainen tuote.

Tahdn lyhyeen mdaritelmdan on sisdllytetty kaikki oleel-
liset paperin valmistukseen liittyvat asiat. Jotta pape-
ria syntyisi, tarvitaan selluloosapitoisia kasvikuituja
ja vettd. Jos yritetdan huopauttaa eldinkuituja, esim.
villaa vesilietteesta viiralle, koossa pysyvda levya eli
paperirainaa ei synny. Paperia ei myéskdan synny, jos
selluloosapitoisia kuituja yritetdan huopauttaa muusta
nesteestd kuin vedestd. Kuidut eivat tdlléin tartu toi-
siinsa eikd arkkia synny. Paperin teossa ovat siten valt-
tdmattomia selluloosapitoiset kuidut ja vesi. Kun vesi
poistuu paperirainasta, selluloosapitoiset kuidut tarttu-
vat erittdin lujasti toisiinsa kiinni. Muodostuvat kuitu-
jen valiset sidokset ovat erdissad papereissa niin 1lujia,
ettd paperia revittdessa kuidut helpommin katkeilevat
kuin irtoavat toisistaan.

Paperia voidaan valmistaa kaikista kasvikuiduista, mutta
yleisin paperin raaka-aine on puu. Paperin valmistukseen
kdytettiin aiemmin vain pitkdkuituisia havupuita, Jjoissa
puun eli kuidun solun pituus on 3...4 mm. Nykyisin pape-
rin raaka-aineeksi kelpaavat myés lehtipuut, joissa kui-
dun pituus on n. 1 mm tai vdhemman.

Kasvikuitujen perusrakenneaine on kemiallinen yhdiste
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selluloosa. Selluloosan pitkd, lankamainen molekyyli muo-
dostaa karvamaisia sdikeitd.ja ndmd sdikeet edelleen kui-
tuja. Selluloosan lisdksi puun kuiduissa on selluloosan
tapaista ainetta, hemiselluloosaa. Kuitujen valinen aines
on paddosin ligniinid, joka eraanlaisena "kittina" 1liittaa
kuidut toisiinsa. Puun kuidutuksen tehtdvanad on téaman
kuitujen véalisen Kkerroksen murtaminen tai 1liuottaminen
siten, etta kuidut eroavat toisistaan. Kuiduttaminen voi-
daan tehdad joko mekaanisesti tai kemiallisesti tahi me-
kaanisia ja kemiallisia menetelmid yhdistéaen.

Kuvassa 1 on esitetty tdrkeimmat puukuitujen eli puumas-
sojen valmistusmenetelmat.

HIOKE
— pOlkyt hlotaan massaksi

PAINEHIOKE
pdlkyt hiotaan massaksi paineen
alaisina

MEKAANISET

[ MASSAT | HIERRE
hake hierretddn massaksi

TERMOHIERRE (TMP)
L hoyrylla pehmennetty hake
hierretdan massaksi

KEMIHIERRE (CTMP)
heikosti kemikaaleilla kdsitelty
hake hierretdan massaksi

KEMI-

PUOLISELLULOOSA
— MEKAANISET kemikaalikasitelty hake hierretaan
MASSAT massaks i

PUUMASSAT

SUURSAANTOSELLU . L
kemiallinen kuidutus tdydennetdan
mekaanisella kuidutuksella

SULFAATTISELLU
KEMIALLISET keittokemikaalina natriumhydroksidi-
MASSAT perustainen lipea

—EL SULFTITTISELLUT
SELLUT keittokemikaaleina rikkidioksidi-
perustaiset hapot

Kuva 1. Puun kuidutusmenetelmat.
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Aiemmin yleisen sulfiittisellun valmistus on korvautunut
taloudellisemmalla sulfaattimenetelmdlla, jolla voidaan
keittda kaikkia puulajejamme. Sulfiittisellun raaka-ai-
neeksi ei kdy manty, joka ei sovellu mydskddn mekaanisten
massojen raaka-aineeksi lahinnda pihkapitoisuutensa ja
pihkan laadun vuoksi.

Mekaanisessa kuidutuksessa kuidut katkeilevat ja niiden
pintaan j&a ligniinia, joka estda kuitujen valisten si-
dosten syntymistad paperia valmistettaessa. Taman vuoksi
mekaanisista massoista tehty paperi on lujuudeltaan heik-
koa. ILujuutta hiokepitoisiin papereihin saadaan kemial-
lista massaa eli sellua lisdamallad. Erityisen 1lujaa on
pelkasta pitkakuituisesta havupuusellusta tehty paperi.
Erilaisia massoja yhdistelemdlld sekd lisdamilld paperiin
tayte- ym. aineita paperille saadaan haluttuja painatus-
ja lujuusominaisuuksia.

Koska hiottaessa tai hierrettdessd puusta ei poisteta ai-
netta, tonnista puuta saadaan noin tonni hioketta eli
kuitusaanto on ldhes 100 %. Sellua keitettdessi saanto on
vain n. 50 %, koska puolet puusta liukenee. Kun sellu
valkaistaan eli siita poistetaan klooripitoisilla aineil-
la viimeisetkin varilliset 1ligniinijatteet, saanto on
vieldkin pienempi. Hiokkeen kuiva-ainetonnin valmistuk-
seen kuluu siten noin 3 m3 kuorellista kuusipuuta ja
valkaistun havupuusellun kuiva-ainetonnin valmistukseen
n. 6 m3 kuorellista puuta. Kuvassa 2 on esitetty eri-
laisten havupuumassojen saantoja.

Hioketta tai hierrettd sisdltavien eli ns. puupitoisten
paperien puunkulutus paperitonnia kohti on pieni mekaani-
sen massan suuren saannon vuoksi. Tyypillinen puupitoinen
paperi on sanomalehtipaperi, jossa on 85...95 % hioketta
tai hierrettid ja vain 10...15 % sellua. Sen kehittyneem-
midssd muodossa, aikakauslehtipaperissa, on suunnilleen
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Puu

1 a = Duoli- r—_—jTarpam 0,17
sellu ! |
Ligniini 807 ! !
Hemi- SRR sa-sellu !Valkaistu
selluloosa 3 46 7 !sellu
a 5%
Selluloosa T L

Kuva 2. Kuitutuotteiden saantoja.

samanlainen kuitusuhde, mutta paperiin on lisdtty paina-
tusominaisuuksien parantamiseksi n. 20 % téayteainetta,
kaoliinia tai talkkia. Paallystetyn aikakauslehtipaperin
painatusominaisuuksia on parannettu pdallystadmdlld paperi
tdyteainepitoisella pastalla. Paadllystetyssa aikakausleh-
tipaperissa on noin kolmannes hioketta, kolmannes sellua
ja kolmannes tayteainetta.

Tyypillisid sellupitoisia papereita ovat hienopaperit eli
ns. puuvapaat paperit, joiden puunkulutus paperitonnia
kohti on suuri sellun pienen saannon vuoksi. Hienopape-
rin, Jjota kaytetdan kirjoitus-, paino- ja kopiopaperina,
kuitumassan muodostaa valkaistun havu- ja koivusellun se-
os, Ja sellun lisdksi paperissa on noin 20 % tdyteainet-
ta. Erittdin lujaa on sakkipaperi, joka valmistetaan ha-
vupuusellusta.

Kartonkien eli pahvien valmistuksessa pyritdan puunkulu-
tusta pienentdmdadn kayttamdalla suursaantoselluja, puoli-
selluloosaa, mekaanisia massoja ja kerdyspaperia tuotteen
laatuvaatimusten sallimissa rajoissa. Lainerikartonki,



laatikkopahvin
sellusta, kun taas aallotettu kartonki, ns. fluting,

silea kerros,

daan koivupuoliselluloosasta.

2. KUITUPUUSTA VALMISTETTAVAT TUOTTEET JA
RAAKA-AINEEN YLEISET LAATUVAATIMUKSET

Veitsiluoto Oy:n Veitsiluodon tehtaat ovat jo
lopulta

sesti

tulevan puun laatujakautuman
kaytté vastaa metsien rakennetta. Kuvassa 3 on

olleet tasapainossa metséasta

tehddan suursaantohavupuu-
teh-

1970-1luvun

tehtaalle 1luontai-
suhteen, eli puun
esitetty

tehtaiden kuitupuun jalostuksen periaatteet 3ja myynti-
tuotteet 1980-luvulla.

Puu Puun Tuote Myyntituote
aineosa
Puu Hioke Sanomalehtipaperi *)
Hierre *) Aikakauslehtipaperi *)
Kuusi Pddllystetty aikakauslehtipaperi
Kuori Energia
Valkaistu Sanomalehtipaperi x)
Puu sulfaatti- Aikakauslehtipaperi *)
sellu Pddllystetty aikakauslehtipaperi
Hienopaperi
Myyntisellu
Havu Jdteliped Energia
Kuori Energia Energié
Tarpdtti Tdrpdtti
Pihka " e
Suopa Mantydljy
Valkaistu Hienopaperi
sulfaatti- Myyntisellu
Koivu | Puu sellu
Jdteliped Energia
Kuori Energia Energia

*) ei valmisteta enada
Kuva 3. Veitsiluoto Oy:n Veitsiluodon tehtaiden

kuitutuotteet 1980-luvulla.
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Mekaanisen massan valmistukseen kaytetaan pelkastaan kuu-
sipuuta. Havukuitupuu sekd koivu soveltuvat wvalkaistun
sulfaattisellun valmistukseen. Mekaaninen massa Jjaloste-
taan edelleen puupitoisiksi painopapereiksi. Sellua kay-
tetddn sekad puupitoisten paperien etta puuvapaan hieno-
paperin valmistukseen, mutta sitd toimitetaan myés myyn-
tiin. Havupuusellun valmistuksen sivutuotteena saadaan
raakaa mantyoéljya ja tarpattia.

Puun kuori on nykyaikaisessa puunjalostuslaitoksessa tar-
ked energian raaka-aine. Mekaanisen massan kuidutus vaa-
tii paljon energiaa, joten valmistuksen energiankulutuk-
sesta vain pieni osa voidaan korvata kuoren poltosta saa-
tavalla energialla. Sen sijaan sulfaattisellutehdas, Jjoka
polttaa sekad puun kuoren ettd noin puolet puuaineesta ja-
telipedna, ei pysty itse kayttamaan kaikkea kuidun val-
mistuksen sivutuotteena syntyvaa energiaa. Sekd kuori et-
td Jjateliped poltetaan korkeapainekattiloissa, joista
saatavalla hoyrylla kehitetaan turbogeneraattorissa s&h-
kéa, Jja turpiinin l&dpi mennyt vastapainehdyry kéaytetéan
prosesseissa. Sellutehtaan ylimdardenergia toimitetaan
paperitehtaalle sekad sahkéna ettd hoéyrynad. Energia, seka
sdahkd etta héyry, on siten nykyaikaisen sulfaattisellu-
tehtaan tuote.

Valtaosa Pohjois-Suomen kuitupuusta kaytetdan nykyisin
pitkdlle jalostettujen paperituotteiden valmistukseen.
Parissa kolmessa vuosikymmenessd on tapahtunut suuri ja-
lostusasteen nousu, ja samanaikaisesti raaka-ainepohja on
laajentunut.

Vaikka nykyaikainen kemiallinen metsateollisuus pystyykin
kdyttadmdadn heikompilaatuista raaka-ainetta ja tekemdan
siita korkealuokkaisia tuotteita, on kuitenkin muistetta-
va seuraavat tosiasiat:
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Monimutkaiset prosessit edellyttavat, ettd paivittain
tehtaalle tulevan raaka-aineen laatu tiedetdan, 1laadun
muutokset ovat hallittuja ja laatujen sekoittuminen Jjo
raaka-aineessa on mahdollisimman vahaista.

Heikkolaatuinen raaka-aine ei sovi kaikille laaduille
eika kaikille tuotantolinjoille.

Heikkolaatuinen raaka-aine vaatii omat erilliset vas-
taanottojarjestelmat, varastoinnit ja prosessiin an-
nostelulaitteet.

Osittain heikkolaatuisen raaka-aineen kaytén ovat teh-
neet mahdolliseksi kalliit investoinnit kehittyneeseen
tekniikkaan seka tehdashenkiléstén tiedon Jja taidon
tason nousu.

Vajaalaatuisesta raaka-aineesta tehtadvan tuotteen teko
on yleensa kallista sekd tuotannon mdaran Jja laadun
yllapito vaikeaa.

Puun mukana tehtaalle tulevat epapuhtaudet muodostavat
suhteellisesti suurenevan, vakavan raaka-aineen laa-
tuongelman.

Paperituotteiden laatutaso tulee edelleen nousemaan.

Tama vaatimus tulee asiakkailta huolimatta siitda, mita
raaka-ainetta meilld on kaytettavissa.

KUITUPUUN LAATUVAATIMUKSET

3.1 Hiokekuusi

Puun vaikutus tuotteen laatuun on suurempi mekaanisen

massan valmistuksessa kuin sellun valmistuksessa. Tama on
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luonnollista, silld hiokkeen ja hierteen valmistuksessa
puu kaytetdan massaksi kokonaisuudessaan. Hyvaa hioketta
ja hierrettd saadaan vain hyvasta puuraaka-aineesta.

Puun on oltava myés tuoretta tai ainakin sen kosteuden on
oltava suuri, silld kuivan puun hiominen ei onnistu. Kos-
ka hiokkeessa ei saa olla kuoriroskia, puu on kuorittava
huolella. Tamakin edellyttda tuoretta puuta, silla kuivan
kuusen kuorinta on vaikeaa. Kuusipdlkkyjen seassa ei sai-
si olla lainkaan mantya, silla huonosti kuituuntuva manty
aiheuttaa hiokkeen ja paperin tikkupitoisuuden nousua.

3.2 Sulfaattisellupuu

Sellun valmistuksessa raakapuun vaikutusta tuotteen laa-
tuun voidaan "pehmentda" keiton ja valkaisun kemiallisen
kdsittelyn avulla. Hyvan kuitutuotteen edellytys on tie-
tenkin t&lléinkin terve kuitu. Jos kuituaines on 1lahoa,
siitd ei saada kunnon massaa milldan menetelmdlla.

Valkaistua sulfaattisellua valmistettaessa taydellinen
kuoren poisto puusta ei ole valttamaténtad tuotteen laadun
kannalta. Koska havupuun kuoresta saadaan kuitenkin vain
pieni kuitusaanto eikd koivun kuoresta 1lainkaan kuitua,
kuoren poisto massasta keitto- 3ja valkaisukemikaalien
avulla on kallista. Tamdan vuoksi myds sulfaattisellun
valmistuksessa puu kuoritaan ennen keittoa, koivu huolel-
lisemmin kuin havupuu.

Koska lehtipuu ja havupuu keittyvat tdysin eri tavalla,
namd puulajit eivat saa olla sekaisin raaka-aineessa.
Metsdssa tulee paastad lahes taydelliseen lehti- ja havu-
puulajitteluun. Kuusi/mdnty -suhteen vaihtelu havupuukei-
tossa hairitsee prosessin hallintaa, joten niidenkin
sy6éttdé prosessiin hallittuna seoksena olisi edullisinta.
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Kun otetaan huomioon kokonaiskustannukset valilla kanto -
valmis sellu, havupuu kannattaa toimittaa nykyaikaiseen
sellutehtaaseen kuusen ja mdnnyn seoksena.

Haapa ja leppad ovat tilavuuspainoltaan huomattavasti koi-
vua Kkevedmpia ja niiden kuidut ovat koiwvun kuituja 1lyhy-
empid. Taten niistd saatava sellu on koivusellua huonom-
paa, Jja ne koivun seassa esiintyessdan aiheuttavat vai-
keuksia prosessin hallinnassa. Selluntekija, joka maksaa
puusta tilavuuden perusteella, mutta saa kuitutuotteesta
maksun painon perusteella, ei halua ostaa haapaa ja 1lep-
paa koivupuuna. Pienet haapamdarat koivun seassa eivat
hairitse tehtaan toimintaa, kunhan sekoitus on tasainen.
Pelkkien haapakuormien vastaanotto koivuna ei ole mahdol-
lista.

3.3 Puun varastoinnin vaikutus

Kuitupuun varastoinnin vaikutusta on tutkittu varsin pal-
jon. Kuten kuvasta 4 havaitaan, puun maavarastoinnissa
tapahtuu merkittdvia ainehavidita biologisten ja kemial-
listen tapahtumien vuoksi. Lahojen puiden puuaineshiaviét
lisaantyvat kuorinnassa, koska 1lahoa puuta murskautuu
kuoren joukkoon.

Puun varastointi huonontaa myés puusta saatavan sellun
ominaisuuksia. Kuvassa 5 on esitetty sellun kayttokelpoi-
suutta osoittavan ominaisuuden, sellusta tehdyn paperin
repdisylujuuden, riippuvuutta puun varastointiajasta.
Puun varastointi heikentaa selvasti sellun lujuusominai-
suuksia.

Maavarastoinnin vaikutus on haitallisempaa hiomopuulle
kuin sellupuulle, koska kuivan puun hiomisesta saadaan
kelvotonta hioketta. Varastointiaika laskee mydés hiokkeen
vaaleutta. Kuivan kuusen kuoriutuminen on vaikeaa, joten
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sen pitka kuorinta-aika rummussa lisda kuorinnan puuhavi-
oéita.

Edelld mainittujen seikkojen vuoksi olisi té&rkedad, etta
kaadetun kuitupuun varastointiaika olisi mahdollisimman
lyhyt.

3.4 Kuitupuun pituus ja lapimitta

Hiomakoneeseen syoétettdvien puiden on oltava pituudeltaan
madramittaisia, hiomakoneen puutilan leveyden mukaisesti
yleensa 1,5 m, harvemmin 1 m pitkid. T&ma&n vuoksi hiomo-
puiden kuorimo vaatii vastaanottopéyddn, Jjolla puiden
katkaisu suoritetaan. Jos puut ovat vapaanpituisia, syn-
tyvat patkat on haketettava joko sellun tai hierteen raa-
ka-aineeksi.

Aiemmin, kun kuorinta tapahtui pienildpimittaisilla rum-
muilla, puut oli katkottava 1,5 tai 2 metrin pituuteen
kuorimarummun tukkeutumisen estdmiseksi. Nykyisiin vyli
5 metrin lapimittaisiin rumpuihin puu voidaan syoéttaa

3-metrisend tai vapaanpituisena, jos rummun syétté- Ja
purkupda ovat sitd varten suunnitellut. Kaikilla Veitsi-
luoto Oy:n kolmella sellutehtaalla on kuorimot, Jjoissa
sellupuuta ei katkaista ennen kuorintaa. 2-metrinen puu
ei ole sopiva nykyaikaiseen kuitupuukuorimoon. Se hidas-
taa ja vaikeuttaa nostureiden ja pydrdkoneiden toimintaa.

Kuorimarummun kuoriaukkojen leveys on n. 45 mm ja pituus
rumputyypistd riippuen 600...1000 mm. Jos rumpuun syoéte-
tdan pienildpimittaista puuta, ohuet pdlkyt katkeilevat
ja 1léapimitaltaan alamittaiset patkat menevat kuoriaukko-
jen 1lapi kuoren joukkoon ja edelleen polttoon. Taten 1la-
pimitaltaan kuoriaukon leveyttd ohuemmilla puun osilla on
vain polttoaineen arvo.
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4. PUUN BIOMASSA KUITURAAKA-AINEENA

Koska valkaistun sulfaattisellun valmistuksessa vahdiset
kuorimddrat eivat juuri hdiritse prosessin toimintaa ei-
vatka merkittavasti huononna tuotteen laatua, puun maan-
paallisen biomassan ns. kokopuun kayttdé sellun raaka-ai-
neena on ollut innokkaan tutkimuksen kohteena, kuva 6.
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Kuva 6. Puun biomassan jakautuminen havupuussa.

Veitsiluodon kaikilla sellutehtailla on kuorip&dallista
metsdhaketta kaytetty sellun raaka-aineena 3jo wuseiden
vuosien ajan. Kokopuuhake seulotaan huolellisesti teh-
taalla, 3jolloin siitd poistetaan kuorta, hienojaetta ja
oksanpatkia voimalaitokselle poltettavaksi.

Kemijarven sellutehtaalla on koemielessa sydtetty oksais-
ta, noin 5 metrin kuljetuspituuteen katkottua puuta eli
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ns. karsimatonta rankaa kuorimarumpuun muutaman vuoden
aikana. T&na vuonna valmistuneet Veitsiluodon selluteh-
taan kuorimon uudistus ja Oulun sellutehtaan uusi kuorimo
on toteutettu siten, ettd myds ne voivat kayttda tata
raaka-ainetta.

Oksaiset mantypuut kuoriutuvat erittdin hyvin rummussa.
Karsimattoman koivun ja kuusen kuoriutuminen on sitkeiden
oksien vuoksi huonompaa kuin karsimattoman mdnnyn. Karsi-
mattoman puun kuorinnassa oksat katkeilevat ja poistuvat
kuorilinjoille. Jonkin verran oksia tulee puiden mukana
rummusta hakkuun, mutta namdkin ovat kuoriutuneita. Polt-
toon menevadn kuori- ja oksajatteen mddrad on karsimattomia
rankoja kaytettdessa moninkertainen péllipuun kuorimaa-
raan verrattuna.

Tuleeko kokopuu tehtaalle hakkeena vai karsimattomana
rankana, riippuu mm. kuljetuskustannuksista. Sellun teke-
misen kannalta kokopuuhakkeen heikkous on kuoren 3ja ok-
sien joutuminen prosessiin. Karsimattomia rankoja kaytet-
tdessd kuori ja oksat menevat paddasiassa polttoon Jja
keittoon menevan hakkeen kuoripitoisuus on pieni.

Kummankin menetelmdn etuna on puun biomassan lisdantynyt
kaytté seka kuituraaka-aineeksi ettd energiaksi. On huo-
mattava, ettd tehtaan korkeapainevoimalaitoksessa téama
jatepuun lisdenergia saadaan talteen huomattavasti parem-
malla hyétysuhteella kuin pienvoimaloissa, kotikayttopol-
tosta puhumattakaan.

On selvaa, ettei kokopuu ole niin hyvda kuitupuuraaka-ai-
netta kuin runkopuu. Oksien ja puun latvan kuitu on run-
gon kuitua lyhyempad, joten siitd saatava massa on huo-
nompaa 3ja sen valmistuskustannukset ovat suuremmat kuin
runkopuumassan. Rajoitettu noin 10 %:n osuus ei kuiten-
kaan aiheuta vaikeuksia massan laadulle. Kokopuun Kkéaytén
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edellytys on, ettd se tuo sdastéja kuitupuuraaka-aineen
hankintaan metsdpadssa. Kayton kannattavuus on laskettava
kannolta valmiiksi tuotteeksi.

Kantojen ja juurien kdyttdé kuituraaka-aineena tai poltto-
aineena ei ole taloudellisesti mahdollista niiden mukana
prosessiin tulevan kiviaineksen ja hiekan vuoksi.

5. PUIDEN MUKANA TULEVAT EPAPUHTAUDET

Puiden mukana tehtaalle tulevat epapuhtaudet ja vieraat
aineet kuten kivet, hiekka, metallit, muovi Jjne. ovat
talla hetkellad puuraaka-aineen suuri ongelma. T&ata vain
ei jostakin syystad metsapadssa tajuta. Liekdé vika tiedon-
kulussa? Néaiden vieraiden aineiden poistamiseksi on jo-
kaisen puunhankinnan ja toimitusten parissa tydéskentele-
van tehtava parhaansa.

Kivet Jja hiekka aiheuttavat paljon kayttoéhdiridita seka
laitteiden kulumista ja sarkymistd. N&amd epapuhtaudet
saadaan péadosin erotetuksi puuvirrasta rummussa tai rum-
mun Jjalkeisessad kiviloukussa. Erottaminen merkitsee kui-
tenkin kiviaineksen joutumista kuorilinjoille ja edelleen
kuoren polttoon. Tamadn vuoksi metsissa on toimittava si-
ten, ettd kivien ja hiekan tulo puiden mukana tehtaalle
saataisiin estetyksi.

Ehkda yleisin syy, joka pysdyttdaa sellutehtaan kuorimon
rumpu-hakkulinjan, on hakun suojaksi rakennettu magneet-
tinen metallinilmaisin. Xun pinoihin 1ly6éddan nauloja,
puihin piikkilankaa tai johtimia jne, kyse on joko tieta-
mattomyydesta tai vadlinpitamattomyydesta. Samaa voidaan
todeta myds puukuormien mukana tehtaalle tulevista nau-
laisista aidanseipaistd, siltalankuista jne. Naiden tulo
tehtaalle on saatava loppumaan. Raudanilmaisimien aiheut-
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tamien pysaytysten vuoksi menetetdan useita prosentteja
rumpu-hakkulinjan vuotuisesta tuotantotehosta.

Vakavin valkaistuja laatuja valmistavien sellutehtaiden
ja padllystettyja papereita valmistavien paperitehtaiden
puun laatuongelma on puuraaka-aineen, joko hakkeen tai
pinotavaran, mukana tehtaalle tuleva muoviroska. Muovi ei
liukene valmistusprosessissa, se ainoastaan pehmenee Kkor-
keissa lampétiloissa. Muovi jauhautuu prosessissa pienik-
si hiukkasiksi, joita ei nykyisilld massanpuhdistuslait-
teilla voi massasta poistaa. Pienet, vain tuhannesosa-
grammaa painavat muovihiukkaset voivat tdysin pilata pa-
perin tai myyntisellun koko valmistuseréan.

Muovia tulee prosessiin useista ladhteistd, silld muovia
kdytetdan mitd moninaisimpiin tarkoituksiin. Puuraaka-ai-
ne on todettu suurimmaksi muovin ladhteeksi. Puun mukana
on tehtaalle tullut metsdlantasdkkeja, ©6ljykanistereita,
moottorisahojen terasuojia, muovikintaita, muovinauhaa ja
-kéysid, ruokapakkauksia jne. Prosessissa vahitellen mu-
ruiksi Jjauhautuvasta muovikanisterista voi tulla noin
puoli miljoonaa muovihiukkasta, jotka voivat pilata wvuo-
rokausien tuotannon. Huolimatta sek& valtakunnallisista
kampanjoista ettd yhtiéiden Jjarjestamistd tietoiskuista
muovin tulo tehtaalle ei ole sanottavasti vahentynyt. On
ilmeistd, ettd muoviroska ei vadhene puu- eikd hakekuor-
mista, ellei muovin léytyminen kuormasta merkitse toimit-
tajalle selvid taloudellisia sanktioita.

Epdapuhtauksista puhuttaessa voidaan lopuksi todeta, etta
lumikin on epdpuhtaus, Jjonka sulattaminen vaatii ener-

giaa. Sietdisi siis ainakin miettia, miten 1lumen tuloa
tehtaalle puiden mukana voitaisiin vahentaa.



42

6. KUITUPUUN TEHDASMITTAUS

Puumassan valmistuksen kannalta katsoen erdas puunhankin-
ta- Jja kasittelyketjun suurimmista ongelmista on proses-
siin tulevan raaka-aineen maaran mittaus. Vanhoihin pe-
rinteisiin perustuva puun tilavuusmitta ei kerro sellun
ja paperin valmistajalle kayttédn tulevan raaka-aineen
maadrda. Oksaista puuta kaytettdessa tilavuusmitta ei anna
endd edes visuaalista kuvaa raaka-aineen maarasta.

Koska kuitutuotteet myyddan niiden kuivamassan perusteel-
la, kuivamassa olisi myés puuraaka-aineen luonnollinen
mitta. Pyrkimyksena taytyy siis olla kuivamassamittauk-
seen siirtyminen tehtaalle tulevan raaka-ainemddran totea-
misessa. Ideaalinen kuitupuuraaka-aineen mittausjarjes-
telmd edellyttaisi, etta tehtaalle tulevan puuvirran
kaikkien puulajien, kaikkien aineosien kuivamassa ja nii-
den vesipitoisuudet voitaisiin mitata erillisind kaikkia
toimitusmuotoja kaytettdessa kaikissa oloissa.

7. YHTEENVETO

Kuitupuun kulku metsdstd tehtaalle ja edelleen valmiiksi
tuotteeksi muodostaa yhtendisen toimintaketjun (kuva 7).

Kaikkien osien pitdisi toimia siten, ettda ketjun koko-
naistuotto olisi mahdollisimman suuri. Tama edellyttaa,
ettd yhteistydé metsan ja tehtaan valilla on saumatonta.
Asiakas esittda tietyt laatuvaatimukset tuotteelle. Seka
metsdpddn ettd tehtaan on pystyttava toimimaan niin, etta
puuraaka-aineesta voidaan valmistaa vaadittava tuote.
Asiakkaiden kiristyvat laatuvaatimukset on voitava tayt-
tdad myds tulevaisuudessa ja siten turvata yrityksen toi-
minnan taloudellisuus.
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Penttl Savilampi

KARSAMAEN VILJELYTAIMIKKOJEN TILA S JA 10 VUODEN IALLA

1. JOHDANTO

Metsantutkimuslaitoksen Muhoksen tutkimusasema on toimi-
alueellaan viidella paikkakunnalla jo kymmenen vuoden ajan
inventoinut kaytannén metsanviljelyja. Kesalla 1986 tar-
kastettiin Karsamaella 5- ja 10-vuotiaita wuudistusaloia
108 kpl. Viisi vuotta aikaisemmin tehdyssa samanlaisessa
inventointityossa oli mukana samanikaisia taimikoita kuin
nytkin. Toiseen tarkastukseen tulivat siten vuoden 1981
S5-vuotiaat taimikot, jotka olivat 10-vuotiaita (48 uudis-
tusalaa). Yhta mannyn paakkutaimen- ja kahta kuusen istu-
tusaluetta ei voitu varmuudella paikallistaa, joten edel-
lisen kerran taimikoista alueiden m&ara vaheni kolmella.
Uusia S5-vuotiaita alueita oli 60 kpl. Kaikkien uudistus-

alojen keskikoko on 1,88 ha.

Viljelytaimien tavoiteltu viljelytiheys on ollut 2 000
taintasha j]a elossaoloprosentit on laskettu sen mukaan.

Todellista viljelytiheytta ei tiedeta.

2. AINEISTO

Karsamaella oli vuonna 1976 metsan viljelyaloja 270 ha,
josta tarkastettiin 32 %. Vastaavat 1luvut vuodelta 1981
olivat 229 ha ja 51 % (taulukko 1). Viljelyalue jaettiin
osiin kasvupaikan, viljelytavan tai maanmuokkauksen vaih-

tuessa uudistusalalla.

Viisivuotiaista mannyn paljasjuurisina istutetuista taimi-

koista oli 37 uudistusalaa viljelty 2A + 1A- ja 14 alaa
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2A-taimilla. Kymmenen vuoden ikaisista viljelyaloista on
viljelyt tehty myés koulituilla ja koulimattomilla taimil-
la, joita ensin mainittuja aloja oli 7 ja jalkimmaisia 6.

Kaikki kuusen uudistusalat oli viljelty 2A + 2A -taimilla.

Taulukko 1. Vuosina 1976 ja 1981 viljeltyjen ja v. 1986
inventoitujen uudistusalojen pinta-alat ja
lukuméarat viljelytapa—- ja taimilajeittain.

Viljely- ja inventointivuosi
Viljelytapa 197671986 1981/1986
ja taimilaji | Viljelty | Inventoitu| Viljelty | Inventoitu
ha ha kpl ha ha kpl
Ma kylvd 171 40.2 21 30 11.6 3
Ma istutus 13.6 13 99.2 51
paljasj.
Ma istutus 69 20.3 7 185 5.4 4
paakku
Ku istutus 26 12.2 7 14 0.9 2
Ko istutus 4 - - -
Yht. 270 86.3 48 229 117.1 60

3. TUTKIMUSMENETELMA

Inventointitydssa kaytettiin linjoittaista ympyrakoealame-
netelmaa, jossa koealojen lukumaara maaraytyi uudistusalan
pinta-alasta. Koealalle pyrittiin saamaan vahintaan nelija
kehityskelpoista viljelytainta, minka vuoksi koealan koko
oli 20, 50 tai 100 mZ. Vain kehityskelvottomat luontaiset
taimet luettiin 10 m2 koealalta.

4. TAIMIEN ELOSSAOLO

Metsantutkimuslaitoksen perustamilla koekentilla metsan-

viljelyn yhteydessa merkitaan inventoitavat viljelytaimet,
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jolloin ne voidaan mydhemmin erottaa luontaisista taimis-
ta. Kaytannon metsanviljelyn inventointitydéssa on 10 vuo-
den 1ikaisten viljelytaimien erottaminen luontaisista tai-
mista joskus epavarmaa. Erityisen vaikeaa se on niilla
mannyn pistekylvdaloilla, joilla kylvotyo on paikoin la-
hella hajakylvéa. Lisaksi kylvdotuppaiden hajanaisuudesta
1ohtuen saattaa kasvatustaimien valinnoissakin tulla eroja
eri inventointikerroilla. Edella mainittujen seikkojen
vuoksi viljelytaimet keskimdarin ovat 1lisaantyneet sa-
moilla uudistusaloilla 5 vuoden takaisesta tarkastuk-
sesta 323 kpl/ha. Mannyn istutustaimilla lisays on ollut
146 kpl/ha, kylvossa 564 kpl/ha ja kuusella vain muutama
prosentti. Lisays ei ole siis todellinen, vaan se
johtuu inventointivirheesta; ts. luonnontaimia on luettu

viljelytaimiksi.

Mannyn 10-vuotiaita paljasjuuritaimia on 1 163 kpl/ha,
paakkutaimia 1 150 kpl/ha ja kuusen istutustaimia 1 018
kpl/ha. Eniten on mannyn kylvétaimia. Taimettuneita kyl-
vopisteita on 1 733 kpl/ha, 1joka nostaa keskimaaraisen
taimien elossaolon 69 %:iin. Viisi vuotta aikaisemmin
saatiin 10-vuotiailla taimikoilla 15 %-yksikkoa heikompi

tulos.

Tarkasteltaessa viljely- ja taimilajeittain ovat kaikki
S-vuotiaat viljelytaimet menestyneet 10-vuotiaita heikom-
min. Jos pidetaan lahtékohtana, etta viljelytiheys on
nllut 2 000 kpl/ha, niin taimia on elossa seuraavasti.
Mannyn paljasjuuritaimia on elossa 47 % 1a mannyn paakku-
seka kuusen paljasjuuritaimien elossaoloprosentti jaa alle
40. Parhaiten ovat selviytyneet tassakin ikaluokassa kyl-
votaimet, joita on elossa 70 % (kuva 1). Taman ikaryhman
taimet ovat elossa keskimaarin 47 %, kun vastaava luku
V. 1981 oli 52 %.
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kpl/ha
2500 7
20001 [] Luont. koivu
15001 E] Luont. kuusi
1000 A Luont. ménty
500 Tdyd. viljellyt
Viljellyt

510 510 510 vuotta

Mdnty Kuusi
pPJ kenno kylvd pJ

Kuva 1. Kehityskelpoisten taimien hehtaarikohtainen maara
ikaluokittain.

5. KASVATETTAVAT LUONNONTAIMET

Viljelyalojen metsittymiselle on luontaisilla taimilla
suuri merkitys. Vanhemmilla uudistusaloilla on kasvatetta-
viksi hyvaksytyista taimista luontaisia taimia 30 %. Niis-
ta havupuita on n. 40 %. Koivuista rauduskoivuja on vain
n. 10 ¥. Viljelytaimien tavoiteltu taimimaara 2 000 kpl/ha
on luontaisten taimien kanssa keskimaarin saavutet-
tu ja ylitettykin vain mannyn kylvéssa. Mannyn paljasjuu-
ri— ja paakkutaimilla tavoiteltu tulos luontaisten taimien
kanssa saavutettiin n. 90 %:sesti ja kuusella se jai n. 70

%:iin.

Nuoremmilla uudistusaloilla kasvatettavista taimista luon-
taisten taimien keskimaarainen osuus on 30 %, joista 90 %
on havupuun taimia. Myés tassa ikaryhmassa paras tulos
saavutettiin mannyn kylvéssa, jossa lopullinen metsittymi-
nen luontaisten taimien kanssa nousi n. 90 %:iin tavoitel-

lusta viljelytiheydesta. Vastaava luku paljasjuuritaimilla
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on 72 %, paakkutaimilla 59 % ja kuusella 51 %. Luontaisis-—
ta koivuista olisi ollut wvalittavina kasvatettavia taimia
enemmankin. Tata ei kuitenkaan tehty silloin, kun taimien
arveltiin nopeasti kasvavan mannyn viljelytaimia var josta-
vaksi puuksi. Taydennystaimien osuus oli kummankin ikaryh-

mien kasvatettavista taimista vain muutama prosentti.

6. KASVUPAIKKA

Kuivan ja tuoreen kasvupaikan valilla ei ollut suurta eroa
mannyn istutustaimilla, mutta kylvén tulokset poikkesivat
selvasti. Kuivalla kasvupaikalla 10-vuotiaita kylvétaimia
oli 1 920 kpl/ha, mutta tuoreilla vain 1 430 kpl/ha. Sa-
mansuuntainen tulos saatiin nuoremmille kylvétaimille eron

jaadessa n. 10 %:n.

7 . MAANMUOKKAUS

Kymmenen vuoden ikaisista viljelytaimista ovat parhaiten
selviytyneet aurausaloilla olevat mannyn paljasjuuri- Jja
kylvdétaimet. Samansuuntainen tulos saatiin samoilta vilje-
lyaloilta viisi vuotta aikaisemmin tehdyssa tarkastukses-
sa. Mannyn paakkutaimilla viljellyt uudistusalat olivat
kaikki aurattuja ja kuusen taimet oli viljelty kasin teh-
tyyn kuokkalaikkuun.

Mydéskin S-vuotisilla viljelyaloilla oli useita maanmuok-
kauksia vain palijasjuuri- ja kylvoaloilla. Aurausaloilla
on lahes 20 % enemman paljasjuuritaimia kuin kasin teh-
dyissa laikuissa. Kahdella konelaikutusalueella on keski-
maarin taimia yli 10 % enemman kuin aurausaloilla. Myés
mannyn kylvdéssa konelaikutus on aurausta parempi (kuva 2).
Aurausaloilla kasvavia paljasjuuritaimia on nyt 330 tainta

vahemman kuin viisi vuotta sitten tehdyssa inventoinnissa
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oli S-vuotiailla aloilla. Kylvdaloilla vastaava tulos on
hiukan noussut. Maanmuokkauksen valista vertailua vai-

keuttaa uudistusalojen vahyys eraissa viljely- ja taimila-

jeissa.
kpl/ha
2000
B
1500 & = e
] : Kuokkalaikku
1000+ Konelaikku
TTS
500+ [} auraus
5 10 510 5 10 vuotta
Paljasjuuri Kenno Kylvd

Kuva 2. Kehityskelpoisten mannyn viljelytaimien maara
maanmuokkaustavoittain.

8. PITUUS

Mannyn S-vuotisaloilla seka paljasjuuri—- etta paakkutai-
mien keskipituus on 50 cm ja kylvétaimilla se jaa siita
puoleen. Kuusella pituus on 42 cm. Luontaisten kasvatet-
tavien taimien keskipituus taimilajeittain ei juuri ylita

viljelytaimien keskipituutta (kuva 3).

Vanhemmilla uudistusaloilla keskipituus mannyn paljasjuu-
ritaimilla on 132 cm, paakkutaimilla 84 cm, mannyn Kkylvo-
taimilla 88 cm ja kuusen taimien keskipituus on 77 cm.
Viljelytaimia pitempi& luontaisia kasvatettavia taimia on
valittu suurempiin aukkopaikkoihin. Siita johtuu varsin-
kin luontaisten koivujen suurempi pituus mannyn kylvoé- ja
kuusen istutusaloilla, joilla rauduskoivuja keskimaarin on
alle 30 kpl/ha.
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Useita maankasittelyja oli vain mannyn pa{jasjuuri— ja
kylvoaloilla. Niilla auraus paransi pituuskasvua. Vanhem-
milla uudistusaloilla suhteellinen pituus aurauksen hyvak-
si on parempi kuin vastaavilla S vuoden ikaisilla uudistu-

saloilla.

Myés kasvupaikan viljavuus parantaa viljelytaimien pituus-

kasvua.

cm
150- 2

100+

501

5 10 5 10 5 10 10 v
Manty pj Médnty kenno Mdnty kylvdé Kuusi pj

B viljellyt ] Luont. rauduskoivu
Bl Luont. ménty 0 Luont. hieskoivu
B Luont. kuusi

Kuva 3. Kehityskelpoisten kasvatettavien taimien pituus
ikaluokittain.

9. KEHITYSKELVOTTOMAT TAIMET

Tilanpuutteen tai kasvupaikalle sopimattoman puulajin
vuoksi osa luontaisista taimista luokiteltiin kehityskel-
vottomiksi. Niita on nuorilla mannyn viljelyaloilla kes-
kimdarin n. 9 000 kpl/ha ja wvanhoilla n. 25 000 kpl/ha.
Molemmissa ikaryhmissa mannyn, kuusen ja rauduskoivun tai-
mia on jokaista n. 3 %. Hieskoivuja on melkein puolet ja

loput haapaa, leppaa, pihlajaa ja pajua. Mannyn S-vuoti-
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silla viljelyaloilla haitallisen haavan osuus on 16 % ja
10-vuotisilla se jaa 5 %:iin. Mannyn, kuusen ja koivun
taimissa on hyva reservi, jos nyt kasvatuskelpoisiksi va-
littuja taimia jatkossa tuhoutuisi (kuva 4). Viljelytai-
mista mannyn 10-vuotiaita paljasjuuri— Jja paakkutaimia
luokiteltiin keskimaarin kehityskelvottomiksi 20 kpl/ha.

kpl/ha
30 000 - )
[_ . Muu lehtipuu
- 5] Hko
E] rko
Kuusi
] Manty

510 510 510 v

Médnty Kuusi
pJ kenno kylvd PJ

Kuva 4. Kehityskelvottomien taimien hehtaarikohtainen
maara.

10. TAIMIKONHOITO

Vanhemmista taimikoista oli perattu mekaanisesti keskimaa-
rin 56 % ja kemiallisesti 11 %. Nuoremmilla uudistusaloil-
la perkauksia oli tehty vain paljasjuuritaimilla viljel-

lyilla aloilla, jossa mekaanista perkausta oli 8 % ja

kemiallista 12 % (kuva S).

Tehdyt Jja tekemattomat tydét arvosteltiin  10-vuotiailla

uudistusaloilla seuraavasti:
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Tyét tehty hyvin ajoissa 52 %
Tyot tehty puutteellisesti 14 %
Tyot tehty liian mydhaan 1 %

yht. 67 %

Ei tehty, olisi tarvittu 27 %

Ei tehty, ei tarvittu 6 %
yht. 33 %
5 v 10 v
Ménty, G
aljasjuuri %
paljasj 422%?
kenno
//// ////
Méanty,
kylvo
Kuusi,
paljasjuuri
Tehty Arvostelu Tehty Arvostelu
Tehty Arvostelu
Ei tehty Ei tarvittu
Perattu mekaanisesti Olisi tarvittu

Perattu kemiallisesti Tehty puutteellisesti
[J Tehty liian my&hddn
7] Tehty hyvin ja ajoissa

Kuva S. Uudistusaloilla tehdyt taimikonhoitotydét seka nii-
den arvostelu.



Vaikka 10 vuoden ikaisista viljelyaloista oli aikaisemmin
perattu kaksi kolmasosaa pinta-alasta, on taimikonhoito-
tydén tarvetta paikoin toisenkin kerran ennen harvennushak-
kuita. Mekaanista perkausta tarvitaan 85 %, harvennusta
8 % Ja vain 7 % uudistusaloista ei kaipaa mitaan toimenpi-
teita (kuva 6).

Edella olevien tdiden kiirellisyys arvioitiin siten, etta
myohassa on 4 %, nyt heti on perattava 29 %, ensimmaisella
S—-vuotiskaudella 20 % ja toisella S-vuotiskaudella 40 %.

Lisaksi 7 % uudistusaloista ei perata.

Ménty,
paljasjuuri

Madnty,
kenno

Médnty,
kylvo

Kuusi,
paljasjuuri

Ehdotus Kiireel- Ehdotus Kiireel-

lisyys lisyys
Ehdotus Kiireellisyys
Ei ehdoteta B Ei ehdoteta
[7] Tdydennysviljely My8hdssé
Harvennus Nyt heti
Mekaaninen perkaus I 5-vuotiskausi

II 5-vuotiskausi

Kuva 6. Ehdotus uudistusaloille tehtavista taimikonhoito-
toista seka niiden kiireellisyydet.
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11. TIIVISTELMA

Kesalla 1986 inventointiin Karsamaella S- ja 10-vuotiaita
uudistusaloja 108 kpl, joista mantya oli 99 ja kuusta
9 aluetta. Vuoden 1976 viljelysta tarkastettiin 32 %, kun
vastaava luku vuodelta 1981 on 51 %. Vuonna 1981 tehdyssa
inventoinnissa tarkastettiin samoin 5- ja 10-vuotiaita
taimikoita, joten v. 1976 vijellyt alueet tarkastettiin
nyt toiseen kertaan.

Mannyn 10-vuotiaita paljasjuuritaimia oli 1163 kpl/ha,
paakkutaimia 1 150 kpl/ha, kylvdotaimia 1 733 kpl/ha ja
kuusen istutustaimia 1 080 kpl/ha. Taman ikaisten vilje-
lytaimien erottaminen luontaisista taimista oli joissakin
tapauksissa epavarmaa, mista johtuen viljelytaimiksi luet-
tujen maarat olivat 1lisaantyneet viiden vuoden takaisesta
tarkastuksesta keskimaarin 323 kpl/ha. Eniten taimia oli
lisdantynyt kylvéaloilla.

Mannyn S-vuotiaita paljasjuuritaimia oli 2 000 taimen vil-
jelytiheyden mukaan laskien elossa 47 %, paakkutaimia

40 %, kylvotaimia 70 % ja kuusen istutustaimia alle 40 %.

Molemmissa ikaryhmissa vain paljasjuuri- ja kylvédaloilla
oli useita maanmuokkauksia, joista 10-vuotiailla auraus-
alueilla oli eniten viljelytaimia. Nuoremmilla kahdella
konelaikutusalueella oli keskimaarin 10 % enemman taimia

kuin aurausaloilla, ja kuokkalaikutus oli heikoin.

Vanhemmilla viljelyaloilla mannyn paljasjuuritaimien kes-
kipituus oli 153 cm, paakkutaimien 84 cm, kylvétaimien
88 cm ja kuusen istutustaimien 77 cm.
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Viisivuotiaitten mannyn paljasjuuri- ja paakkutaimien
pituuskehitys oli ollut yhta suotuisa eli 50 cm. Kylvotai-
mien keskipituus jaa siita vain puoleen. Kuusen taimien

pituus oli 42 cm.

Kummassakin ikaryhmassa kasvatettaviksi hyvaksytyista tai-
mista luontaisten taimien osuus oli keskimdarin 30 %. Van-—
hemmilla viljelyaloilla tavoiteltu viljelytaimien taimi-
maara 2 000 kpl/ha ylitettiin 1luontaisten taimien kanssa
mannyn kylvéssa, ja istutustaimilla se saavutettiin
n. 90 %¥:sesti. Kuusella se jaa n. 70 %:iin. Viisivuotiail-
la vastaava tulos lahes saavutettiin vain mannyn kylvéssa
kun se paljasjuuritaimilla jai n. 70 %:iin, paakkutaimilla

n. 60 %:iin ja kuusen istutustaimilla n. 50 %:iin.
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Klaus Silfverberqg

ERILAISTEN TUHKIEN OMINAISUUKSISTA JA KAYTTOKELPOISUUDESTA
SUOMETSIEN LANNOITUKSESSA

1. TARKASTELTAVAT TUHKALAJIT

Tunnemme melko hyvin puun ja turpeen tuhkan syntysijat ja
-maarat (Hakkila & Kalaja 1983). Tietomme eri tuhkalajien
laadusta ja sen vaihtelusta ovat hatarammat ja usein sa-
tunnaisten analyysien varassa. Tahan esitykseen on valittu
esimerkkinéd nelja Pohjanmaalla ja Pohjois-Suomessa yleista
ja runsaasti syntyvaa tuhkatyyppia: Vihannin kokopuuhak-
keen tuhka, Oulu Oy:n sammutettu kuorituhka, Kajaani Oy:n
sekatuhka ja Toppilan lampdévoimalan turvetuhka. Kolmea
viimeksi mainittua syntyy jatkuvasti, mutta Vihannissa on
nykyaan siirrytty tuontipolttoaineisiin. Kuorituhkan ana-
lyysit on tehty Viljavuuspalvelussa 1970-luvun lopussa,
muiden tuhkien naytteet ovat paaosin 1980-luvun alusta ja
analysoitu Muhoksen tutkimusasemalla syksylla 1983. Jokai-
sesta tuhkalajista oli 10 naytetta, Jjoista analysoitiin
paa- ja tarkeimmat hivenravinteet (Halonen & Tulkki 1981).
Lisaksi tuhkista maaritettiin pH seka veden ja palamatto-

man aineksen osuus.

2. TUHKALAJIEN METSALLINEN KAYTTO

Yllamainittujen tuhkien kaytté metsissa on toistaiseksi
suuntautunut kahtaalle. Kaikkia tuhkalajeja on kaytetty
runsaasti Metsantutkimuslaitoksen suontutkimusosaston tuh-
kakokeissa, )joiden enemmistd sijoittuu Muhokselle ja
muualle Pohjois—-Pohjanmaalle. Kajaani Oy:n valtaosin puu-
peraista sekatuhkaa ja Toppilan turvetuhkaa on levitetty

metsiin mydés kaytannén lannoitustyoéna. Viimeksi mainittua
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tuhkaa Oulun kaupunki levitti 40 m3/ha vuosina 1980 - 85
noin 800 hehtaarille, mika saattaa olla alansa Suomen-—,
ellei perati maailmanennatys (Silfverberg & Issakainen
1987) . Myés Kajaanin kaupunki on levittanyt huomattavia

maaria tuhkaa.

3. LEVITETTYJEN TUHKIEN YLEISOMINAISUUDET JA RAVINNE-
SISALTO

Tarkeimmat tuhkan laatuun vaikuttavat tekijat ovat poltet-
tavan aineen alkupera ja esikasittely, polttoprosessi seka
syntyneen tuhkan talteenotto ja varastointi. Kaikissa
naissa vaiheissa tuhkan laatuun voidaan merkittavasti vai-
kuttaa (Hakkila & Kalaja 1983). Jo puutavaran kuljetuk-
sessa kuoreen joutuu usein hiekkaa ja varastoinnin aikai-
nen kastelu aiheuttaa ravinteiden huuhtoutumista. Myés
uitto johtaa helposti ravinnetappioihin. Suurten poltto-
laitosten korkeat lampétilat aiheuttavat ravinteiden ha-

vikkia ja’/tai saattavat ne vaikealiukoiseen muotoon.

Tuhkan talteenottovaiheessa kastelu lisaa sen palamatto-
muutta ja useiden ravinteiden huuhtoutumista. Liiallinen
kastelu tuo mydés mukanaan hukkapainoa tuhkaan. Kuivan tuh-
kan tilavuuspaino on 300 - 600 kg/m3. Vesipitoisuuden nou-
su ei kuitenkaan vaikuta tilavuuteen, joten sen kayttd an-
nostelussa on mahdollista ja suositeltavaakin. Liian kor-
keasta vesipitoisuudesta aiheutuva paakkuuntuminen ja muut
kiinteat kappaleet vaikeuttavat kuitenkin suuresti tuh-
kan levitysta. Sopivin tuhkan kosteus on noin 20 prosent-

tia. Puuntuhkan pH oli 13 vaiheilla, turvetuhkan noin 9.

Vihannin kokopuuhakkeen tuhka oli hyvin palanutta, varsin
kuivaa (kuva 1) ja myds ravinnesisalloltaan selvasti pa-
rasta. Kokopuuhakkeen tuhka sisalsi paaravinteita (P, K,

Ca, Mg) yli kolmanneksen tuhkan tuorepainosta. Fosforia
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vIHANTI =~ H Ee SUOMETSIEN PK R Fe
P K Ca Mg
P K Ca Mg
Palamaton
Oksideja
Karbonaatteja ym Happea
Vettd ym
Hp0
KAJAANI oy H Fe H roppILA
P K Ca Mg P K
T Ca Mg ke
sl B <Palamaton
Oksideja _ _
Karbonaatteja ym Oksideja
Karbonaatteja
Piitd ym
H7O
Hp0

Kuva 1. Kolmen tuhkalajin yleisominaisuudet metsaan vie-
taessa. Vertailuna Kemira Oy:n valmistama Suomet-
sien PK-lannos. H = hivenravinteita.

oli keskimaarin 30, kaliumia 70 ja kalsiumia 230 kg ton-
nissa kuivaa tuhkaa. Fosforin ja kaliumin maara oli hei-
koimmissakin naytteissa suurempi kuin muiden tuhkalajien
parhaimmissa naytteissa (kuva 2). Mydés hivenravinteita
(Mn, 2n, B, Cu) oli runsaasti (kuva 1). Rautaa oli melkein
yhta paljon kuin muita hivenravinteita yhteensa. Palama-
tonta ainesta oli viitisen ja vetta noin 10 prosenttia.
Loput eli 47 % lienee liukenematonta ainesta ja erilaisia
anioneja. Verrattaessa Vihannin tuhkan paaravinnepitoi-
suutta Suometsien PK:n paaravinnepitoisuuteen (47 %) ero
on yllattavan pieni (kuva 1). Hivenravinteiden osalta
Vihannin tuhka lienee seka laadullisesti etta maarallises-—

ti parempaa kuin Suo—-PK. Mikali vertailu tehdaan tilavuus-



59

3004 kg/t Ca
Ca
q
2004
1
K
1004 Ca Ca
P
i K P
P X Ik
3 L] F °
Vihanti Oulu Oy Kajaani Oy Toppila

Kuva 2. P:n, K:n ja Ca:n maarat (keskiarvo ja vaihteluva-
1i) tuhkan kuivapainosta.

pohjalta, ero Suometsien-PK:n hyvaksi on varsin selva

tuhkan alhaisen tilavuuspainon takia.

Oulu Oy:n tuhka oli runsaan kastelun takia huonosti pala-
nutta ja erittain kosteaa. Vetta oli noin 60 %. Sammutet-
tu kuorituhka oli vaharavinteisempaa kuin kokopuuhakkeen
tuhka. Fosforia ja kaliumia oli vain 4 ja 11 kg tonnissa
(kuva 2). Kalsiumiakin oli hyvin niukasti, ainoastaan
65 kg tonnissa. Heikon laadun vastapainona oli vaihtelun
vahyys eli tuhkan tasalaatuisuus. Ravinnetietojen puut-
teellisuuksien takia Oulu Oy:n kuorituhka jatettiin pois
kuvasta 1.



60

Kajaani Oy:n sekatuhka vastasi fosfori- ja -~ kaliummaaril-
taan Oulu Oy:n kuorituhkaa, mutta kalsiumia oli perati 270
kg tonnissa sellujatteen poltosta johtuen (kuva 2). Myds
Kajaani Oy:n tuhkassa oli runsaasti (40 - 50 %) vetta,
koska tuhka taallakin sammutettiin talteenottovaiheessa.
Raudan suurehko osuus heijastanee turpeen polttoa. Hiven-

ravinteita oli varsin vahan (kuva 1).

Oulun kaupungin lampdévoimala (= Toppilan turvevoimala)
tuottaa tasalaatuista tuhkaa, jonka merkillepantavin omi-
naisuus on fosforin runsaus (> 10 kg/t). Fosforia ja rau-
taa lukuun ottamatta ravinteita oli selvasti vahemman kuin
puuntuhkissa (kuvat 1 ja 2). Kaliumin vahyys on silmiin-
pistavaa, vaikka tuhkaa ei sammuteta. Rautaa oli odotetus-
ti paljon, lahes 20 %. Muuta ainesta, varsinkin silikaat-
teja, oli runsaasti johtuen ilmeisesti turvesoiden mine-
rotrofiasta. Tuhka oli varsin kuivaa sisaltaen 15 - 20

prosenttia vetta.

Tuhkien ravinteet analysoitiin seka totaaleina etta
ammoniumasetaattiliukoisina. Ammoniumasetaattiin (pH 4.65)
liukenevien ravinteiden osuus totaalista oli turpeen tuh-
kassa paljon vahaisempi kuin puuntuhkassa (kuva 3). Ero
puuntuhkaan oli pienin fosforilla ja suurin hivenaineilla.
Myés kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin liukoisuus ase-
taattiin oli moninkertainen puun tuhkassa turpeen tuhkaan
verrattuna. Rauta ja alumiini olivat erityisen huonoliu-

koisia seka puun—- etta turpeen tuhkassa.

4. TUHKALAJIEN KAYTTSKELPOISUUS

Tuhkan laatu muodostuu useasta tekijasta (kuva 1). Laadun
tunnukseksi on kaytanndén tarpeeseen valittu helppokayttoi-

nen tunnus, useimmin fosforin maara. Tuhkan kayttdémahdol-
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Kuva 3. Ammoniumasetaattiin liukeneva %-osuus kokonaisra-
vinnemaarista puun (Vihanti) ja turpeen (Toppila)
tuhkalla.

lisuudet eivat kuitenkaan riipu pelkastédan sen laadusta.
Saannin on oltava seka runsasta etta jatkuvaa jotta palau-
tusprosessi luontoon sujuisi kitkattomasti. Kun turpeesta
syntyy noin kymmenen kertaa enemman tuhkaa kuin vastaavas-
ta painomaarasta puuta, turpeen tuhkaa tuottavat suurvoi-
malat tayttavat jatkuvan levityksen vaatimukset paremmin
kuin pienia, joskin hyvalaatuisia tuhkaeria tuottavat pai-
kalliset lampévoimalat. Turpeentuhka soveltunee parhaiten
suometsiin ja hyvalaatuinen puuntuhka pienimuotoisempaan
kayttoon, esim. kalkitusaineeksi turvemaan pelloille. Tur-
peentuhkan kayttdarvoa heikentanee seka ravinteiden abso-
luuttinen niukkuus etta niiden vaikealiukoisuus. Puuston
kannalta sen tarkein ravinne on fosfori ja vahemmassa maa-
rin mydés kalsium. Oulu Oy:n kuorituhka ja Kajaani Oy:n
sekatuhka ovat ongelmallisia suuren hiili- ja kosteuspi-

toisuuden seka ravinteiden vahaisen maaran vuoksi. Suuria
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maaria kaytettaessa ne saattaisivat kuitenkin olla metsa-
taloudelle kayttokelpoisia. Levityksen yhteydessa tai
mydhemmin tuhkalannoituksen vaikutusta voidaan tehostaa
lisaamalla siihen esim. kalisuolaa. Haitta—-aineita eli la-
hinna raskasmetalleja on sek& puun etta turpeen tuhkassa
(Moberq & Tidestrém 1985). Eraille muille jatteille, ku-
ten lietteelle, on olemassa raskasmetallien korkeimmat
sallitut pitoisuudet (esim. Lehtovaara 1985). Tuhkan
raskasmetallipitoisuudet voi helposti tarkistuttaa labora-

toriossa.

Kuvista 1 ja 2 voidaan arvioida kuinka paljon eri tuhkala-
jeja tulisi levittaa jos fosforin maarédksi lasketaan suo-

situsten mukaisesti 45 kg/ha. Suositukset olisivat:

Vihanti Oulu Oy Kajaani Oy Toppila
2 15 20 e t/ha

Nain laskien Toppilan turvetuhkaa riittaisi vuodessa aina-
kin 4 000 hehtaarille (ks. taulukko 1). Tama riittaisi

yhden tuhkaurakoitsijan ymparivuotiseen tydllistamiseeen.

Taulukko 1. Toppilan voimalassa syntyneen turpeen tuhkan
kayttd (m3) vuosina 1984-86.

Kayttdkohde 1984 1985 1986
Metsanlannoitus (Oulu) 5374 9100 6700
. (yksit.) - 1140 -
Peltolannoitus 16645 8600 10900
Ruokamulta (Oulu) - 5960 -
" (yksit.) 2692 10900 3000
Lujabetoni - 860 200
Kaatopaikka 9383 740 11200
YHTEENSA 34094 35400 32000
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Tapani Tasanen

METSANVILJELYN RUNKOTUTKIMUS 2:N TULOKSIA OULUN LAANISSA

1. TUTKIMUKSEN TAVOITE JA MENETELMAN KUVAUS

Metsanviljelyn runkotutkimuksen 2. vaiheen tarkoituksena
on etsia metsanviljelyn lopputuloksen kannalta edullisim—
mat maanmuokkaus-vil jelymateriaaliyhdistelmat yleisimmille
kangasmaiden kasvupaikoille. Tutkimuksessa vertailtiin

seuraavia maanmuokkausmenetelmia:

- metsaauraus (Marttiini KLM-240)
- lautasauraus (TTS metsa-aes)
— konelaikutus (Sinkkila-laikkuri)

|

kuokkalaikutus.

-~ "\
apajdr

Kuva 1. Viljelykokeiden sijaintipaikkakunnat.



Viljelytavoista vertailtiin seuraavia:

- istutus paljasjuuritaimilla (1M + 1A)
- listutus paakkutaimilla (1Mk)
- vakokylvd

- hajakylvd.

Vertailtavana oli kaikkiaan 16 erilaista maanmuokkaus-

viljelytapayhdistelmaa.

Kokeet perustettiin vuosina 1975 - 77 neljalle paikkakun-
nalle Kainuun—-Pohjanmaan alueille (kuva 1).

Tutkimuksessa keskityttiin yksinomaan mannyn viljelyyn.
Maanmuokkaukset tehtiin kesalla ja syksylla 1974. Viljely
tapahtui kolmena muokkausta seuraavana kevaana vuosina
1975 - 77. Koealojen rakenne selviaa kuvasta 2. Eri vilje-
lytavat sijoitettiin muokkausruuduille arpomalla. Kullekin
paikkakunnalle perustettiin kaksi koealaa - toinen tuo-
reelle kankaalle (VMT) ja toinen kuivahkolle kankaalle
(EVT) .

Yleistietoja koealoista (tarkempi sijainti, korkeus meren-
pinnasta ja lampdésumma seka uudistushakkuun, muokkauksen

ja viljelyn ajankohdat) on koottu liitteeseen 1.
Koetaimikoiden kehitysta on seurattu kolmen vuoden valein
tapahtuvin mittauksin. Tarkeimpia taimikoiden kehitysta

kuvaavia mitattuja tunnuksia ovat:

- elossaolosadanneksen kehitys

pituuskehitys

- taimien kunto ja niissa esiintyvat tuhot

|

muokkausjaljen ja pintakasvillisuuden kehitys.
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Mahdollisimman hyvan vertailukelpoisuuden takaamiseksi eri
koealojen valilla on koetaihikoissa tehty vesakontor junta
aina tarpeen vaatiessa, ettei vesakko paasisi vaikuttamaan
koetaimien kasvuun lainkaan. Talta osin koetaimikoita on
hoidettu tavanomaisia kaytannén metsanviljelyalueita te-

hokkaammin.

Metsdhallinnon Taivalkosken hoitoalue

Ndlkdaho

Kuivahko
Puulaji: ménty I = viljely 1975
Ruutukoko: n. 60m x 60m = 0.36 ha II = " 1976
Kokonaisala: 240m x 234m = 5.83ha III = " 1977
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4}' / I | ——————————
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TN 1ol NS
An é%é%%éz |2| _§§§§§§ ; [:] Kuokkalaikutus
W /] TTS - destys
‘\\“\‘ Konelaikutus
n. 120m )} Metsdauraus
1
I,/,
M =
Taivalkoski n. 7 km
= Hajakylvdé 1500 g/ha Istutustiheys: 2m x 2m,
= Vakokylvd 350 - 400 g/ha 2500 kpl/ha

Istutus 1M + 1A 300 kpl/ruutu/v
= Istutus IMk 300 kpl/ruutu/v

S LN -
]

Kuva 2. Esimerkki koealan rakenteesta.
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2. TULOKSET

21, Viljelyn onnistuminen

Metsanvil jelyn onnistumista tarkasteltiin seuraamalla
taimikoiden elossaolosadanneksen kehitysta koeruuduilla.
Kuvassa 3 on esitetty tuoreen ja kuivahkon kankaan koealo-
jen elossaolosadannekset syksylla 1986 tehdyn inventoinnin
tuloksina. Taimikot olivat inventointihetkella 10 - 12
kasvukauden ikaisia. Kaikkien neljan koepaikkakunnan tu-
lokset on yhdistetty. Hajakylvén tuloksia ei esiteta em.
kuvien pylvasdiagrammeissa, koska se todettiin erittain
epavarmaksi ja muita viljelytapoja selvasti heikommaksi
menetelmaksi jo tutkimuksen alkuvaiheessa. Hajakylvdn
tuloksena syntyneita taimia on lisaksi vaikea erottaa
luontaisesti syntyneista taimista, joita koealoille myds
syntyi runsaasti ensimmaisina maanmuokkausta seuranneina

vuosina.

Suurimmat elossaolosadannekset ovat paljasjuurisilla tai-
milla. Muokkausmenetelmadlla ei nayta olevan sanottavaa
vaikutusta paljasjuuristen elossapysymiseen. 10 - 12 vuo-
den kuluttua viljelysta niiden elossaolosadannes on 65 %:n
tasolla.

Mydéskaan paperikennotainten elossaolosadannes ei tunnu
olevan riippuvainen muokkauksen voimakkuudesta. Pylvasku-
vasta voidaan havaita, etta kevaalla 1977 istutetuista
kennotaimista on kuollut suurin osa. Taimet lienevat ol-
leet sairaita jo taimitarhalta lahtiessaan, mutta varmaa
. kuolinsyyta ei kuitenkaan onnistuttu selvittamaan.

Vakokylvén elossaolosadannekset ovat pienempid kuin istu-
tustaimilla, keskimaarin n. 50 %. Viljelyvuosien valilla
esiintyy suurempaa vaihtelua kuin istutuksessa. Erityises-

ti rehevimmilla tuoreen kankaan koealoilla voitiin todeta,
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Pituus, cm Tuore kangas (VMT)
3001
12
2001
100
0
100 |
80 4
60
40
20
1 Auraus Lautas- Kone- Kuokka-
0- auraus laikutus laikutus
Elossa, %
Pituus, cm Kuivahko kangas (EVT)
3001
2001
100+
0
100 ]
80
60 -
407
20: Auraus  Lautas- Kone-  Kuokka-
0. auraus laikutus laikutus
Elossa, %
Paljasjuurinen 1M + 1A
E] Paperikenno 1MK
Vakokylvd
1=Vv. 1975 viljelyt (12 kasvukautta mittaushetkelld)
2=V. 1976 " (11 " " )
3=Vv. 1977 " (10 " " )

Kuva 3. Koetaimikoiden keskipituudet ja elossaolosadannek-
set syksylla 1986.
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etta viljelytulos heikkenee ratkaisevasti, jos maanmuok-
kauksen ja viljelyn valinen aika paasee venymaan useiksi
vuosiksi. Syyna tahan on heinien ja muun pintakasvillisuu-
den taholta tulevan kilpailun voimistuminen.

22, Taimien pituuskehitys

Taimien keskipituus maanmuokkaus/viljelytapayhdistelmit-
tain on esitetty kuvassa 3. Istutus- ja kylvétainten
valilla on havaittavissa selva ero 10 - 12 vuotta viljelyn
jalkeen. Myés verrattaessa istutusruutujen taimilajeja
keskendédn voidaan niiden keskipituudessa todeta pieni,
mutta saannéllinen ero paljasjuuristen hyvaksi. Kennotai-
mien heikko laatu vuonna 1977 nakyy selvasti mydés pituus-
kehityksessa.

Muokkausruutujen valinen ero pituuskehityksessa on vahai-

nen.

23. Taimien kunto ja niissa esiintyvat tuhot

Kolmen vuoden valein tapahtuvissa inventoinneissa havain-
noitiin myés taimien kuntoa ja niissa esiintyvia tuhoja.
Taimikoiden alkukehityksen aikana todettiin ainakin seu-
raavat tuhonaiheuttajat:

- routa (rouste)

- pintakasvillisuuden kilpailu
- hirvi

- mannyn versoruoste

- mannyn versosyodpa

- lumikariste

— liiallinen kosteus.
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Syksylla 1986 tehtiin tarkempi selvitys taimien jakautumi-
sesta kuntoluokkiin seka kartoitus silla hetkella havait-
tavista tuhoista. Myés puiden tulevaa laatua pyrittiin
arvioimaan. Selvitys rajattiin vanhimpaan vuositoistoon 1.
vuoden 1975 viljelyihin. Tarkasteltavien taimikoiden ika

oli tuolloin 12 vuotta.

Kuntoluokitus oli seuraava: 1 = voimakas, reheva, 2 =
normaali, 3 = tyydyttava, 4 = heikko, kituva. Valtaosa
taimista sijoittui kuntoluokkiin 2 ja 3. Muokkausmenetel-
malla ja viljelymateriaalilla ei nayttanyt olevan sanotta-
vaa vaikutusta kuntoluokkajakaumaan (vrt. kuolleisuus).

Tuhokartoituksessa todettiin vakavimmiksi tuhonaiheutta-
jiksi lumikariste ja mannyn versoruoste. Noin 3/4 taimista
oli jommankumman tai molempien saastuttamia (vrt. Heikkila
1981, Pohtila & Pohjola 1983). Naita tuhoja esiintyi jok-
seenkin tasaisesti kaikilla maankasittely/viljelytapa
-ruuduilla.

Erityisesti mannyn versoruosteen aiheuttamien poikaoksien
ja rungon mutkien vuoksi noin viidennes taimista voitiin
1o 12 kasvukauden ialla todeta niin heikkolaatuisiksi,
ettei niista tule jatkossa tukkipuita. Myos lumikariste ja

muut tuhot vaikuttavat osaltaan taimien heikkoon laatuun.

Edella mainittujen tuhonaiheuttajien lisaksi taimia vaiva-
sivat mm. wuudistusalan soistumisesta johtuva liika kos-
teus, pintakasvillisuuden kilpailu (heinat, karhunsamma-
let, ruohot ja paikoin vesakko), hirvituhot (melko vahai-

sia) seka kylvdotuppaiden osalta ylitiheys.
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3. JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Tutkimuksen tuloksista yllattavin on havainto, etta tai-
mien elossapysymisen ja kasvun suhteen ei syntynyt mainit-
tavia eroja eri maankasittelyruuduilla. Kun tasta poikkea-
via tuloksia on saatu muissa selvityksissa (Pohtila 1977,
Parviainen 1984, Tasanen 1980, Valtanen 1983), ovat jatko-
tutkimukset tarpeen.

Tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan tehda& kuitenkin

seuraavat maankasittelya koskevat johtopaatokset:

- herkasti soistuvilla ja vedenvaivaamilla viljelyaloilla
on vesitalouden kor jaaminen valttamatonta

- Oulun laanin etelaisimmassa osassa heinien ja muun pin-
takasvillisuuden taholta tuleva kilpailu on rehevilla
kasvupaikoilla (VMT, GOMT) syyta ottaa huomioon maan-
muokkausta suunniteltaessa ja puulajivalintaa tehtaessa.
Koivun viljely on harkinnan arvoinen vaihtoehto

— kuivahkolla kankaalla ja karummilla kasvupaikoilla sel-
vitaan wuseimmiten kevyilla maankéasittelymenetelmilla,
samoin myds ohutkunttaisilla tuoreilla kankailla, jos

niiden soistumisesta ei ole pelkoa.

Vertailussa mukana olleista viljelymateriaaleista osoit-
tautui luotettavimmaksi ja parhaiten kasvavaksi pal jasjuu-
rinen taimi. Sen kayttaminen viljelymateriaalina tulee
kyseeseen etenkin routivilla mailla, joilla kennotainten
irtoaminen kasvualustastaan on ongelma. 'Myés rehevilla,
helposti heinittyvilla kasvupaikoilla on syyta kayttaa
paljasjuurisia tai isoja paakkutaimia (Valtanen & Engberg
1987) .
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Paperikennotaimia voidaan istuttaa kuivahkolle kankaalle
ja karummille kasvupaikoille, kun maa ei ole pahasti rou-
tivaa. Kennotaimet ovat kehittyneet 1970-luvun puolivalis-
ta tahan paivan mydénteiseen suuntaan. Paperin laatua on
parannettu, jotta sen haviaminen maassa olisi varmaa.
Varminta on kuitenkin kayttaa taimia, joissa paakun ympa-
rille ei jaa lainkaan maahan pantavaa kuorta. Taimitar-
hoilta luovutettavissa kennoissa ei enda nykyisin ole

enempada kuin yksi taimi kussakin.

Kylvotaimista kayttokelpoisin on muokattuun maahan tehtava
vakokylvé. Kylvoén yhteydessa taimikonhoidon merkitys ko-
rostuu. Tarpeellisia toéita ovat:

— heinantor junta ensimmaisina vuosina
- vesakontor junta

- kylvoétuppaiden harvennus riittavan ajoissa.

Hajakylvdéa on syyta valttaa sen epavarmuuden vuoksi. Se
sopii kuitenkin hyvin luontaisen wuudistamisen yhteyteen
varmistamaan uudistusalan tasaista taimettumista.

Kayttokelpoisia muokkausmenetelma/viljelymateriaali -vaih-
toehtoja on yleensa useampia kuin yksi kutakin kasvupaik-
kaa kohti. Kuitenkin kasvupaikan kosteus, paksu kuntta ja
reheva pintakasvillisuus ovat tekijdita, jotka rajoittavat
kevyempien muokkausmenetelmien, kylvdén ja pienten paakku-
tainten kayttoa.
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Mannyntaimikkoja uhkaavien tuhojen monipuolisuus ja voi-
makkuus osoittautui tassa tutkimuksessa yllattavan suurek-
si. Useimpia tuhonaiheuttajia vastaan ei toistaiseksi ole
olemassa tehokkaita torjuntakeinoja. Tallaisia tuhoja ovat
mm. mannyn versosydpad ja lumikariste. Viimeksi mainitun
leviamista voidaan rajoittaa kylvétaimikoissa harventamal-
la ylitiheat kylvétuppaat mahdollimman aikaisin. Myés
taimien fysiologiaan taimitarhavaiheessa olisi syyta kiin-
nittaa nykyista enemman huomiota niiden sienituhojen kes-
tavyyden parantamiseksi.

Mannyn versoruoste tappaa harvoin taimia, mutta sen ai-
heuttamat poikaoksat ja pahat mutkat rungon tyviosassa
heikentavat merkittavasti puun laatua. Noin viidennes
koetaimista luokiteltiin 12 vuoden ik&aisina sellaisiksi,
joista ei tule kehittymaan tukkipuuta. Yleisimméksi syyksi
tahan katsottiin versoruosteen aiheuttamat viat. Haavanve-
sakon tehokas poistaminen uudistusalan raivauksessa ja
riittavan usein toistuvissa taimikon perkauksissa on teho-
kas versoruosteen tor juntakeino. Haapoja ei saisi esiintya

mydéskaan mannyntaimikon lahiymparistéssa.

Viljelyalan soistuminen todettiin useilla koealoilla sel-
vasti taimikon kehitysta haittaavaksi tekijaksi. Taimet
karsivat 1liikakosteuden aiheuttamasta hapenpuutteesta ja
karhunsammalkasvustojen taholta tuievasta kilpailusta.
Tulevaa soistumista voi ennakoida maalajin ja maaston
topografian perusteella. Mikali soistuminen on todenna-
kéista, on syyta ojittaa alue tai kayttaa muokkausmenetel-
maa (vrt. Valtanen & Engberg 1987). Myés rehevilla mailla,
missa on odotettavissa voimakasta heinittymista, voidaan
pintakasvillisuuden kilpailua rajoittaa palteita tai mat-
taita muodostavilla muokkausmenetelmilla.



74

Erilaiset tuhot kohdistuivat koealoilla tasapuolisesti eri
maanmuokkausmenetelmilla ja viljelymateriaaleilla perus-
tettuihin taimikoihin. Nain ollen mitaan erityista vaih-
toehtoa ei voida suositella tuhoja paremmin kestavana.
Joka tapauksessa téméh tutkimuksen aineiston perusteella
voidaan tehda se johtopaatds, etta asianmukaisesti perus-
tettu ja hoidettu taimikko on vahvempi tuhoja vastaan kuin

hoitamaton ja huolimattomasti viljelty taimikko.

Taman tutkimusaineiston perusteella on tehtavissa johto-
paatos, etta mannyntaimikoiden varttuessa 15 vuoden ikéaan,
kuolee Pohjanmaan-Kainuun alueella keskimaarin puolet vil-
jelytaimista (vrt., Huuri, Lahde & Huuri 1987). Nain heik-
ko viljelytulos ei sinallaan mahdollista Kml Tapion yksi-
tyismetsille Jja metsahallituksen valtion metsille asetta-
mien taimikoiden vahimmaistiheyksien toteutumista. Luon-
taisia mannyn ja muiden puulajien taimia syntyy muokatuil-
le uudistusaloille yleensa runsaasti. Naiden joukossa on
tavallisesti siina mdarin kehityskelpoisia taimia, etta
tiheyden puolesta vahintaan tyydyttava taimikko on taval-
lisesti saavutettavissa, etenkin jos koivun ja kuusen tai-
met voidaan katsoa kasvupaikan puolesta kasvatuskelpoisik-
si. Mik&li halutaan kasvattaa laadukasta sahapuuta pel-
kastaan viljelytaimista, on viljelytiheys nostettava 1,5 -

2-kertaiseksi nykyisesta.

Kasvupaikalle sopivan muokkausmenetelman ja viljelytavan
valinta on vasta osa puuntuottamisen toimenpideketjusta.
Vasta huolella toteutettu viljely, riittava viljelytiheys
ja riittavan usein toistuva taimikonhoito takaavat sellai-
sen taimikon, jolla on edellytyksia sahapuuksi kasvattami-

seen.
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Jukka Valtanen

TAIMIEN KALLISTUMINEN JA PUIDEN TYVILENKOUS KIVENNAISMAIL-
LA

Maaperaongelman tarkastelua

1. KIRJALLISUUSTIETOJA

Sateisen kesan jalkeen 1974 ilmeni kautta Suomen poikkeuk-
sellisen paljon taimien kallistumista. Professori Olavi
Huuri tiedusteli 1975 ilmidén yleisyytta ja laatua ja mie-
lipiteita ja sali metsamiesten vastaukset 441 kunnasta.
Vastausten peittavyys oli 94 %. Kunnista 69 % oli "puhtai-
ta" eli kallistumisilmidta ei ollut havaittu, 25 %:ssa
kunnista ilmidta tavattiin alle 10 %:ssa taimikoista (huo-
maa: ei taimista). 6 % kunnista oli sellaisia, joissa
ilmidéta oli 10 - 70 %:ssa taimikoista. 93 %:ssa kunnista
arvioitiin, etta kallistumisesta ei ole haittaa tai se on
merkityksetdn metsikdén kehitysta ja puutavaran laatua aja-

tellen (Huuri 1976).

Vastaajien havainnot ja kasitykset kallistumisen syista

Huuri kiteytti muutamaksi paakohdaksi:

- kostea, hienojakoinen ja pehmea maa

- hiesuiset maat, savikot, peltoheitot, suot

- routa muokkauksen jalkeen

— istutusta haittaava runsas kivisyys

- paliasjuuriset koulitut taimet, myés muut taimet

- kallistumisen laukaisee marka lumi ja voimakas tuuli.
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Lisaksi todettiin:

- kallistuneilla taimilla juuristo on vyksipuolinen ja
pinnallinen

- myés kylvé—- ja luonnontaimikoissa kallistumista on,
mutta vahan

- perkauksen jalkeen tuuli kallisti taimia.

Kallistuneisuus voi myés kor jautua. Huuri mainitsee joita-

kin vastauksia:

- "7 vuoden 1ialla kallistuminen oli silmaanpistava, 15
vuoden ialla vahinko on kor jautunut hyvin"
- "taimet nousevat pystyyn ennen kuin 20 vuotta on kulu-

nut".

Jari Parviainen ja Jukka Antola (1986) tutkivat 12 - 16
vuoden ikaisia mannyn istutusalueita Hameessa ja Savossa.
Vertailuksi otettiin luontaisia ja kylvétaimikoita. Taimi-
koiden keskipituus oli 2,5 - 3,5 m. Tulosten mukaan run-
got olivat suorimpia luontaisissa ja kylvétaimikoissa.
Lenkoutta oli eniten paljasjuuritaimikoissa. Kennovil je-
lyissa lenkoutta oli enemman kuin turveruukkuvilijelyissa.
Kennotaimet oli istutettu harventamattomina, ja se lisasi

kennotuppaan taimien lenkoutta ulospain.

"... tyvilenkous naytti olevan selkein maanp&aallinen tun-
nus selittamaan morfologisia juur istoepamuodostumia”.

(Parviainen & Antola).

Eraassa Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa (Hulten & Jansson
1978) 4 - 8 —-vuotiaissa mannyntaimikoissa oli suorarunkoi-

sia tai enintaan heikosti mutkaisia taimia:

paljasjuuriset 92 %
kennotaimet 96 %
luontaiset 99 %
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Kaltevaan asentoon istuttamista on usein pidetty lenkoty-
visyyden syyna. Huuri (1972) totesi laajassa istutusvir-
heita koskevassa kokeessa, etta mannyn 3ja kuusen vinoon
istutetut taimet nousivat pystyyn ensimmaisen kesan aika-

na, ja sen jalkeen ne kasvoivat aivan pystyyn.

2. HAVAINTOJA

Taimet ovat pystyja noin metrin pituuteen asti. Kalliste-
lua alkaa ilmeta 1,5 metrissa. Taimet jaavat kaltevaan
asentoon, kaantavat latvansa pystyyn ja rakentavat lenko-
tyvisen rungon. Aikanaan tukkirungosta menee tyveykseksi
2 - 3 m. Lekotyvisyyden takia laadultaan ala-arvoisia

metsia on nimitetty juopuneiksi metsiksi.

Hirvaalla metsaopistolta 200 m Rovaniemelle pain on 4-tien
varressa alavalla soistuneella maalla luontaisesti synty-
nyt riukuvaiheessa oleva mannikké. Nuorena taimikkona se
kallisteli vuosittain eri suuntiin. Syyna lienee ollut
routimisesta johtuva maaperan liikkuminen ja epatasainen
paisuminen. Liike asettui vahitellen siina vaiheessa, kun
taimikossa syntyi yhtenainen latvuskatos ja maassa juuris-
tot ilmeisesti valloittivat koko kasvualan. Nyt metsikkéd
on vakaa. Lenkoutta ja kaltevuutta on vain vahan. Harven-
nushakkuilla laatu saadaan rungon suoruutta ajatellen vir-

heettdmaksi.

Olin 13.8.1974 klo 18 Pudasjarven pohjoisosassa Kortevaa-
rassa, missa oli 10 — 12 vuoden ikaisia paljasjuuritainten
koevil jelyja. Taimien pituus oli 2 - 2,5 metria. Tuli kova
ukkostuuli, 1onka voimaa kuvaa mm. sSe, etta viereiselta
siemenpuualalta kaatui muutamia tukevia siemenpuita, lahes
aihkeja. Tuulen suunta oli sama kuin istutusrivien. Joil-
takin koeruuduilta taimia kallistui joka toisesta rivista
ﬁopa 45 . Mydhemmin lumi painoi muutamia niista maahan, ja
ne kuolivat,
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KAATUU EI KAADU

Kuva 1. Tuuli kaataa helpommin ne taimet, joiden juuristo
on tuulen suuntaan yksipuolinen.

Taimien kallistumisen syyt olivat:

- sadekesa, sateen pehmittama maa
— kourukuokkaistutus, Jjuuret yksipuolisesti kehittyneet

ins. hanhenjalka- eli suksijuuritaimia).

Taimet kallistuivat niissa riveissa (jonoissa), Jjoissa

tuulen suunta oli istuttajan kulkusuuntaa vastaan.

Muutamana vuotena 1970-luvun alkupuolella kallistui aura-
usalueilla 0,5 - 1 metrin pituisia piennartaimia vakoon
pain palletaimien pysyessa yleensa pystyssa. Kallistuminen
oli osoitettavissa kevattalvella palteelta vakoon valuvan
lumen (lumihangen) aiheuttamaksi. Myohemmilta vuosilta,
jolloin vakoja ei aurattu enda yhta syviksi kuin aurauksen
alkuvuosina 1960-luvun loppupuoliskolla, ei vastaavaa kal-

listumista liene samassa maarin havaittu.

Kallistuneet taimet ovat paikoin kasvaneet jopa vaon yli
ristikkain, niin ettad niiden alle on syntynyt tunneli
(kuva 2). Kasvu palletaimiin verrattuna on ollut heikko.

Tuhoutuminen on ollut yleista.
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Kuva 2. Aurauspientareeseen istutetut taimet voivat kal-
listuessaan muodostaa tunnelin.

Edella esitettya yleisempaa piennartaimien kallistuminen

vakoon pa&in on maan valumisen ja sydpymisen takia.

Useilla uudistusaloilla olen todennut, etta kaltevia tai-
mia on alueen alavassa reunassa, missa ne topografisen
sijainnin ja viereisen suojaavan metsan takia ovat tuulel-
ta suojassa. Tuuli ei siis ole yksin kallistelun aiheut-

taja.

Pelloilla lenkotyvisyys on yleista. Erdaan havainnon mukaan
hienojakoisella kivennaispellolla ensiharvennusta lahente-
levassa 18-vuotiaassa mannikédssa oli vaikeata loéytaa 500
riittavan suoraa karsittavaa puuta, vaikka istutustiheys
oli 2 500 ja elossaolosadannes jokseenkin 100. Lenkous oli

suurin hylkaamisen syy.

Yhdella wuudistusalalla Karsaméaen Alajoella on muokkaamat-
toman maan taimia kallistunut, mutta saman aukon auratulla

osalla taimet ovat pystyssa.
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3. MAAPERA

Yleisen kéasityksen mukaan kallistelu ja tyvilenkous ovat

tyypillisia hienojakoisilla, alavilla ja kosteilla mailla.

0,06 mm on se maan raesuuruusraja, jonka kohdalla maa-ai-
neisten kayttaytyminen muuttuu. Sita hienommissa maissa
veden kapillaarinen nousu on voimakasta ja painovoima ja
koheesiovoima menettavat merkitystaan. Hienot maapartik-
kelit tavallaan kelluvat vedessa.

Maa, missa hienoja aineksia on paljon, on kelvotonta mm.
rakennusmaaksi. Ojan luiskissa ja aurauspenkoissa se va-
luu. Kansa puhuu savesta, vaikka raekokoa ajatellen saveen
on viela pitka matka. Kevain syksyin rousteilmié on voima-
kas. Jaapilaristo voi pakkasyén jalkeen olla 10 — 12 cm.
Ohjeiden vastaisesti liian matalaan istutetut paakkutaimet
voivat yhdessa yossa nousta kokonaan ylds, ja paivan lam-
mettya ja jaapilariston sulettua kennot jaavat kumolleen
maan pinnalle. Tasta ei lenkotyvisyytta kuitenkaan synny;

vit. edella Huurin istutusvirhetutkimus.

Voimakas kapillaarisuus, rouste ja maan valuminen ovat
ominaisia siltille. Silttiin kuuluvat maan raekokoluokat
0,002 - 0,06 mm eli hieno ja karkea hiesu ja hieno hieta.
Karkeassa hiedassa veden nousu on jo heikkoa.

Raesuuruus, mm
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2.0

I n + I 3 I 4
T T T T T T 1

Hieno Karkea Hieno Karkea Hieno Karkea

—Saves—/——Hiesu . Hieta + Hiekka———

p—————— Siltti ——

Kuva 3. 2 mm hienompien maalajitteiden raesuuruudet.
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Taulukko 1. Tutkittujen mantymetsikdéiden kuvaus ja maa-
analyysin tulos.

Paikka Kuvaus Pituus, Nayt- Maalaji H-a-o, Lenkous 2)

R teita % 1)
Huhos, Kirkkosaari Alava kangas 7-8 1 hkHt 33 Pystyja
v . 7-8 3 Ht 45-5% *°
v Puoli metria alavampi 7 -8 4 Ht 40 - 51 Paha
Piippola, Isoaho Kuiva maki 8-9 1 SrHkHr 8 Lieva
Reisjarvi, Jappipera Isokivinen kangas 4-5 1 hkht 43 Keskinkert.
. . 4-5 1 HkHr 20 .
Lininka, Shell Tasainen pelto 6-17 1 Ht 23 *
" " 6-7 1 HtHr 35 "
Karsanaki, Alajoki Alava kangas 1.2 -2 2 htHkMr 18 - 20 Kallistuneita
" . 1.2-2 1 HkMr 13 "
Nivala, Piala Tasainen pelto 6-7 2 htHk 6 -7  Keskinkert.
Sievi, Jyrinki Haki 7-8 1 HtHr 47 Lieva
. B 7-8 1 SrHkMr 23 "
Huhos, Pieni Ansasaari Kangas 5-7 2 htHkMr 12 - 17  Keskinkert.
Pudasjarvi, Kortevaara "Ylatasanko" 2-25 12 hkHtMr 19 - 34 Kallistuneita
" , Sarvivaara " 8 masti -12 htHkMr 14 - 24  Pystyja

1) H-a-0 = hienoainesosuus eli 0.06 mm pienempien ainesten osuus
2) Keskinkertainen lenkous = tukkia tehtaessa tyveyskappale leikattava pois
Lieva lenkous = Jareaksi kasvatettaessa ei tarvinne tyveta. Kasvatushakkuissa lengot puut poistuvat.

Kun maassa on hienoja aineksia paljon, maan ilmanvaihto on
heikko. Mannyn ja yleensa puiden juuret (lukuun ottamatta
hieskoivua) eivat pysty kasvamaan hyvin. Koska sellainen
maa on yleensa runsasravinteista, ei juuriston tarvitse-
kaan kasvaa suureksi, vaan pienella juuristolla saadaan
alkaan iso taimi. Puun maanp&allinen osa on liian suuri

juuristoon verrattuna.
MAA-ANALYYSIEN TULKINTAA
Lenkotyvisten eli juopuneiden metsien tutkimusta varten on

analysoitu 22 maanaytetta. Niista ei saada irti oikeastaan

mitaan. Hienoin maa oli hietaa Jja karkeimmat soraista




hiekkamoreenia. Hienoainesosuus vaihteli valilla 6 - 51 %.
Pahinta lenkous on Muhoksen Kirkkosaaressa, jossa hieta-
maan hienoainesosuus on 40 - 51 %. Vieressa 50 metrin
paassa samalla kankaalla, mutta 30 - 50 cm korkeammalla,
on maa samaa hietaa ja hienoainesosuus jopa 56 %, mutta
puut ovat aivan suoria. Maaperaeroksi on voitu osoittaa
vain topografiasta johtuva suurempi kosteus lenkojen pui-

den alueella.

Kahdessa paikassa lenkoutta tavattiin maella ja maen rin-
teessa. Piippolassa oli maa soraista hiekkamoreenia, hie-
noainesta 8 % ja lenkous lievaa. Kasvatushakkuissa lengot
puut poistetaan. Sievissa maen maa oli hietamoreenia ja
soraista hiekkamoreenia. Hienoainespitoisuudet olivat 47
ja 23 %. Lenkous oli selvasti pahempaa kuin Piippolassa,

mutta kasvatushakkuilla puuston laatu saataneen kuntoon.

Peltomannikdita on kaksi. Kummastakaan ei ehka saada 500
suoraa tukkipuuta. Hienoainesosuus oli Nivalassa vain
6 — 7 % ja Limingassa 23 - 35 %.

Verrattaessa noin 150 maanaytteeseen, joita olemme otta-
neet wuudistusaloilta eri puolilta toimialuettamme, tode-
taan, etta esille tulleet juopuneet metsat ovat aivan va-
han keskimadaraista hienommalla maalla kasvavia. Kun maape-
ra yleensad on hietaista hiekkamoreenia ja vahan harvemmin
hiekkaista hietamoreenia ja vain harvoin hietaa, on juopu-
neiden metsien maaperanaytteissa hiedan osuus painavampi.
Kuitenkin vaihtelu on niin laajaa, etta maanaytteen perus-
teella ei voi ennustaa kallistelusta mitaan. Toisaalta
yhtaan lenkotyvisen metsan esimerkkia ei ole tullut puh-
taalta hiekka- ja soramaalta.
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TVL (Tie... 1985} on luokitellut routivat maat ja kuvannut
ne analyysikayrissa (kuva 4). Tutkimuksen maa-analyysi-

kayria verrattiin TVL:n kayrastodén. Todettiin seuraavaa:

— useimmat maat ovat TVL:n 1luokituksen mukaan routivia,
eli kayra asettuu kuvan alueelle 1 tai kayran alapaa

leikkaa vasemmalle

- Muhoksen Kirkkosaaren kaikki naytteet ovat routivalla
alueella 1, vaikka puusto olisi aivan suoraa.

Monien muissa tutkimuksissa piirrettyjen maanaytteiden
kayrat leikkaavat TVL:n kayria rajustikin, mutta silti

taimikot ovat kunnossa.

Routivuus ei1 sils kaytettavissa olevan aineiston perus-

teella ratkaise kallisteluilmidta.

EQ SILTTI | HIEKKA T SORA [ XIVET
02 0006 002 006 02 06 2 6 20 60
100 ~= 7
90 “ T
’ B P
80 Al e
’ P
70 ; >
B
60 L
/ y ’ 4
50 Al <
1/ 1/1F /
40 —~ 7 v /,
3 S 2L 34 L
20 A ——A— 7
10 ot ’;/,// ,,’/
----=T /
0002 0006 002 0074 0125 02505 1 2 616 32 64 200mm
RT| HIESU | HIETA | HIEKKA [ SORA [ KIVET ]

Kuva 4. TVL:n routivuusluokituksen mukaan routivia ovat
kaikki alueen 1 maalajit ja ne alueiden 2, 3 ja 4
maalajit, Jjoiden rakeisuuskayran alapaa ulottuu
hienomman alueen puolelle (leikkaa vasemmalle).
Kayra A = Muhos, Kirkkosaari, kayra B = Reisjarvi,
ks. taulukko 1.
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S. ROUSTE JA KENNOTAIMET

Keski-Pohjanmaalla tarkastettiin syksylla 1983 rousteen
merkityksen selvittamiseksi 16 aestysaluetta ja yksi kuok-
katydalue, jotka oli istutettu vuosi aikaisemmin syk-
sylla 1982. Tydéssa arvioitiin ja maaritettiin mm. taimen
paikan markyys ja roustealttius seka& rousteen aiheuttama

kennopaakun nousu. 2 791 tainta tarkastettiin.

Mm. seuraavat tulokset saatiin:

— mita marempi paikka oli, sitad rousteisemmaksi se arvioi-
tiin

- mita mérempi paikka oli, sit&d enemman paakkuja oli nous-
sut.

Taulukko 2. Rouste ja kennopaakun nousu yhdessa vuodessa.
Luvut prosentteja.

Arvioitu roustealttius

Paakun nousu el vahan paha Jakauma
Ei 62 37 1 100 76
¢ 1/3 13 80 7 100 17
1/73 - 2/3 9 72 19 100 4.5
> 2/3 - 83 17 100 1
Kaatunut S 53 42 100 1.5

x 50 46 4 100 100
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Tama ns. roustetutkimus ei anna minkaanlaista selvyytta
kallistumisilmiéon, koska tyé tehtiin yhden vuoden kulut-
tua viljelysta. Myohemmin siita voidaan ehka saada pohjaa,
1os samat alueet tarkastetaan taimien saavutettua parin

metrin pituuden.

6. TIIVISTELMA JA JOHTOPAATOKSIA

Taimien kallistumiseen ja lenkotyvisten eli juopuneiden
metsien syntyyn el maa-analyyseilla saatu selvyytta.

Eraita nakokohtia saatiin esiin:

— kaikkl tietoon tulleet taimikot j1a metsat, joissa kal-
listumisilmiota oli, oli perustettu istuttaen

- parhaiten vetta lapaisevilla mailla <(hiekka la sora)
1lmiota ei todettu

- hlenoaineksen maaralla ja kallistumisilmidlla oli lieva
positiivinen korrelaatio

- alavalla 1a kostealla maalla kallistuminen on todenna-

kdi1sempaa kuin kuivalla makimaalla.

Mannyn kylvd 1a luontainen uudistaminen eivat sovi alaval-
le ja kostealle kasvupaikalle ilman kuivattavaa muokkaus-—
ta. Istutustaimia niissad uhkaa kallistuminen ja tyvilen-
kous. Jos lenkoien mantyjen syntyminen halutaan tor jua,
mutta alue halutaan uudistaa mannylle, on menetelmaksi ko.
paikoilla wvalittava auraus tai ojitusmatastys seka Kkylvéd
tai luontainen uudistaminen. Istutus merkitsee edelleenkin

riskin ottamista.
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Metsantutkimusiaitoksen tiedonantoja -sarjassa julkaistu seuraavat tiedonannot:

N:o
N:o

N:o
N:o

N:o

3.
17.

24.
29.

70.

Jussi Saramaki. Hieskoivun kasvu ja kasvatus pohjanmaalla ja Kainuussa. 1981.

Jorma Issakainen ja Mikko Moilanen. Lentolannoituksen levitystasaisuudesta
ja tydjaljen valvontamenetelman kehittamisesta. 1981.

Metsantutkimuspaiva Taivalkoskella 1981.

Mikko Moilanen ja Kalevi Karsisto. Lannoitteen levitystasaisuuden vaikutuksesta
nuoren suomannikon pituuskasvuun. 1981.

Metsantutkimuspaiva Oulaisissa 1982.



N:o 101. Jarmo Poikolainen ja Eero Kubin. Tuloksia kapealatvaisen kuusen juurrutta-
misesta. 1983.

N:o 119. Metsantutkimuspaiva Suomussalmella ja Sotkamossa 1983.

N:o 133. Mikko Moilanen ja Jorma Issakainen. Ojituksen, lannoituksen ja muokkauk-
sen vaikutuksesta luontaiseen uudistumiseen piensararameella. 1984.

N:o 158. Metsantutkimuspaiva Oulussa 1984.

N:o 198. Eero Kubin ja Hannu Raitio. Puustovauriot kevaalla 1985 Suomessa. Metsa-
ammattimiehille osoitetun kyselyn tulokset.

N:o 199. Mikko Moilanen. Runkokayramallien tarkkuus lannoitetussa ramemannikossa.
1985.

N:o0 204. Mikko Moilanen ja Jorma Issakainen. Lannoitusvaikutuksen riippuvuus levi-
tysajankohdasta nuorissa ramemannikoissa. 1985.

N:o 206. Metsantutkimuspaiva Kannuksessa 1985. Kannuksen ja Muhoksen tutkimus-
asemien yhteinen julkaisu.

N:o 222. Matti Oikarinen ja Yrjé Norokorpi. Vuosina 1956—65 viljeltyjen mannyntaimi-
koiden tila valtion mailla Pohjois-Suomessa. 1986.

N:o 255. Metsantutkimuspaiva Taivalkoskella 1986.

N:o 281. Mikko Moilanen, Ari Ferm ja Jorma Issakainen. Kasvihuonekokeita erilaisten
jateaineiden vaikutuksesta hieskoivun alkukehitykseen turvealustalla. 1987.

N:0 290. Pentti Niemistd. KTP-84 tiedonkeruupaate metsassa kerattavan tiedon tallen-
nusvalineena. 1988.

PT-paino Oy — Oulu 1988
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