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LUKIJALLE

Muhoksen metsantutkimusaseman jarjestyksessa 16. metsantut-
kimuspaiva pidettiin 24.11.1988 Kainuun Prikaatin tiloissa.

Osanottajia oli 300, mika on toistaiseksi korkein maara.

Pdaivan ohjelmaan tutkimusasema sai apua seuraavilta:

- kapteenit Harri Partanen ja Paavo Aittamaa Kainuun
Prikaatista

- metsapaallikko Esa Maki-Petays Kajaani Oy:sta

- prof. Eino Malkoénen METLAn maantutkimusosastolta

- prof. Matti Palo METLAn metsaekonomian tutkimusosastol-
ta.

Tahan tiedonantojulkaisuun on koottu paivan alustukset
esitysjarjestyksessa paitsi prof. Malkésen ja dos. Kubinin
alustuksia, jotka julkaistaan muualla. Lisdksi siihen on
otettu kaksi metsantutkimusaseman muissa tilaisuuksissa
pidettya alustusta:

- uittopadllikko Seppo Paananen: Oulujoen uitto

- tutkija Antti Uotila, METLA/metsd&hallitus: Pohjois-

Suomen versosyopatuhot.

Metsantutkimuslaitoksen toiminta alkoi 1.7.1918. 70-vuotisen
tutkimustyon juhlistamiseksi Muhoksen metsantutkimusasema
jarjesti useita luentotilaisuuksia ja retkeilyja. Kajaanin

metsantutkimuspaiva oli juhlavuoden arvokas paatods.

Esitan kiitokset taman julkaisun kirjoittajille seka Kainuun
Prikaatille, joka tarjosi tutkimuspaivillemme hyvat puitteet

ja jarjestelyn.

Jukka Valtanen
tutkimusaseman johtaja



Matti Palo

METSAAN PERUSTUVA TALOUDELLINEN KEHITYS JA KAINUU

1. KAINUU, METSA JA KEHITYS

Metsdtalous oli ennen erityisen tydévaltainen (kuva 1).
Viime vuosikymmenien rakennemuutos on ravistellut tassa
suhteessa koko metsasektoria. Vuosina 1960 - 1987 on
metsdsektorin valittémasti tydéllistamien vuosityéntekijoi-
den maara koko maassa alentunut 294 000:sta 197 000:een.
Metsatydévoiman mdarad on vahentynyt dramaattisesti
153 000:sta noin 45 000:een. Metsdteollisuuden tydévoiman
madra sailyi vakaana 1970-luvun lopulle, mutta 1980-luvun
sahakuolemien sekd sellu- ja paperitehtaiden uusien vuosi-

kertojen myota myds se on kaantynyt alamakeen.
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Kuva 1. Metsatalouden tyopanos vuosina 1860-1985 (Elovirta
1988) .



Kainuu on erds Suomen metsdisimpid maakuntia. Metséamaan
osuus koko maa-alasta on 77 %. Puolet kantorahatuloista
tulee yksityishenkildéiden metsistd, 40 % valtion ja 10 %
yhtididen metsistd. Kainuussa yksityishenkildéiden suh-
teellinen osuus kantorahatulosta on pienin 20 metsalauta-
kunnan joukossa. Niinpa metsatyoétulojen ja palkatun metsa-
tyén merkitys metsdtulojen muodostajana korostuu.

Metsateollisuutta on rakennettu ja monipuolistettu Kai-
nuussa maaratietoisesti koko tdmadn vuosisadan ajan. Kainuu
on tullut tunnetuksi metsatalouden lisdksi myods metsateol-
lisuusmaakuntana. Muuta teollisuutta on vahan ja maatalou-
den edellytykset ovat heikot. Suomen metsdsektorin (metsa-
talous + metsdteollisuus) bkt-osuus on ollut alueellisesti
tasaisemmin jakautunut kuin koko bkt (Palo 1988, s. 68).
Niinpa yleensd maamme reuna-alueilla, mutta erityisesti
Kainuussa, jossa muut talouden vaihtoehdot ovat olleet
vahaisid, on metsasektori naytellyt keskeistda roolia
aluetalouden kehityksessa.

Pohjan Sellu Oy perustettiin &askettdin rakentamaan uutta
sulfaattisellua tuottavaa tehdasta Kajaaniin. Tehtaan on
suunniteltu aloittavan 370 000 t/v. sellutuotannon v.
1992. Myos paperitehtaan rakentaminen Kajaaniin voi ajan-
kohtaistua. Tehtaiden rakentaminen Jja wuuden tuotannon
aloittaminen aiheuttavat merkittavia tulo- ja tydllisyys-
sekd ymparistoévaikutuksia. Tdllainen tilanne antaa erityi-
sen aiheen tarkastella metsdan perustuvan taloudellisen
kehityksen erilaisia vaikutuksia Kainuussa.

Metsdsektorin vaikutuksista taloudelliseen kehitykseen on
kirjoitettu ja puhuttu paljon. Varsinaisia tutkimuksia on
tasta ilmidsta tehty kuitenkin melko vahan. Eskelisen ja
Vatasen (1988) Jja Palon (1988) seka Tykkyldisen (1987)
tutkimukset antavat hyvan kdsitteellisen perustan metsdan
perustuvan taloudellisen kehityksen tarkastelulle.



'Taloudellinen kehitys' -kdsite ymmdrretddn laajassa
merkityksessd kasitteen 'sosio-ekonominen kehitys' sy-
nonyymina. Taloudelliseen kehitykseen katsotaan kuuluvan
bkt:n henked kohden arvioitu reaalinen kasvu, tulonjako,
tydllisyys ja tyottomyys, koulutus, tydolosuhteet, ter-
veys, instituutiot, taloudellinen Jja poliittinen valta
sekda ymparistdékysymykset. Tassa artikkelissa rajoitutaan
tarkastelemaan vain odotettujen investointien toteutumis-
mahdollisuuksia puuvarojen suhteen seka eraita tulo-,

tydéllisyys- ja tydolosuhdekysymyksia.

Metsantutkimuslaitos, Tyoéterveyslaitos, Joensuun ja Hel-
singin yliopistot seka Tyoétehoseura toteuttavat wvuosina
1989 - 1992 tutkimushankkeen, jossa arvioidaan metsasekto-
rin tulevaa rakennemuutosta ja sen hallintamahdollisuuk-
sia, jotta alan ammattiryhmille tulevia haittavaikutuksia
voitaisiin vahentda (Pajuoja 1988). Tehty esitutkimus
antaa kehikon arvioida erdaitd metsasektorin rakennemuutok-

sen ominaispiirteitd mydés Kainuun ndkdékulmasta.

2. PUUHUOLLON NAKYMAT

Kainuu on 1liian suppea alueyksikkd odotettavissa olevien
investointien edellyttamien puuvarojen tarkasteluun. Tassa
mielessd Kainuuta ja Pohjanmaata on syyta arvioida koko-
naisuutena. Kainuun ja etenkin Pohjanmaan metsien mahdol-
lisuudet ovat viime vuosikymmenind perusteellisesti muut-
tuneet (Palo & Nieminen 1988). Puuston kasvu on erailla
alueilla kaksinkertaistunut 1930-luvulta. Metsdojitus,
puuston ikaluokkarakenne ja metsdnhoito ovat olleet kes-
keisid muutoksen aiheuttajia. Silti puustojen keskitila-
vuudet ovat eteldisempdaan Suomeen verrattuna matalia.
Puuston keskitilavuus on kuitenkin Kainuussa Keski- ja

Pohjois-Pohjanmaata seka Koillis-Suomea ja Lappia korkeam-

pi.



Puuvarojen kayttoéaste on ollut Pohjois-Suomessa ja etenkin
Kainuussa naihin saakka melko korkea (kuva 2). Korkeimpaan
mahdolliseen kestdvdan suunnitteeseen nahden on vajaahak-
kuuta Pohjois-Suomessa syntynyt 14hinnd Pohjois-Pohjan-
maalla. Kasvavien hakkuumahdollisuuksien ja odotetun puun
tarjonnan mukaan asetetut Metsda 2000 hakkuukertymien ta-
voitteet ovat Kainuussa ja koko Pohjois-Suomessa kohoavia
(kuva 3).

Vuoden-2010 tienoilla Kainuun ja Pohjanmaan metsien hak-
kuita voidaan Metsa 2000 -ohjelman mukaan laajentaa va-
jaalla puolella nykyisestd, Pohjois-Pohjanmaalla Jjopa
kaksinkertaistaa. Kajaaniin kaavaillun uuden sellujatin,
Pohjan Sellu Oy:n perustaminen ja sen ympdrilld olevien
tehtaiden laajennusaikeet 1l&htevat ndistd puun tarjon-
tandkymistd seka& lupaavasta kansainvalisestd kysyntédkehi-
tyksestd. Jos ndmd metsdteollisuuden laajennushankkeet to-
teutetaan 1990-luvulla, mydétdvaikuttavat ne olennaisesti 3
- 4 milj. m3:n lisidhakkuumiddrin realisoitumiseen vuosit-

tain.

Kajaaniin tarvitaan 1lisda raakapuuta mydés Yl&a-Savosta ja
Pohjois-Karjalasta. T&ssd suhteessa Jjokeriksi muodostuu
Enso-Gutzeit Oy:n ja Neuvostoliiton kanssa yhteisyritykse-
na toteutettava Uimaharjun sellutehtaan suuri laajennus.
. Sen vaatimasta lisdpuusta on toinen puoli tarkoitus tuoda
Neuvostoliitosta. Jos t&mdn lisdtuontipuun kanssa tulee
ongelmia, kilpailu Karjalan ja Savon puumarkkinoilla

kovenee.

Tulevaa puuntuotantoa on kannustamassa tieto siita, etta
metsdtalouden harjoittaminen on Kainuunkin leveysasteilla
kannattavaa. Aikanaan metsdnviljelytoimikunnan arvioima

mannikén Jja kuusikon uudistamisinvestoinnille saatava

sisdinen korko vaihteli Oulun l&anissa valilla 1,7 - 3,4
%. Myds raakapuun hintakehitys on ollut metsadnomistajalle

edullinen. Havutukin ja kuusikuitupuun reaaliset kantohin-

nat ovat kohonneet Kainuussa v. 1967 - 1987 keskimddrin
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Kuva 2. Puuston kokonaispoistuma ja suunnite Kainuussa ja
Pohjois-Suomessa vuosina 1967-1987.
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Kuva 3. Toteutuneet hakkuukertymat ja Metsa 2000 tavoitteet
Kainuussa ja Pohjois-Suomessa vuosina 1982-1994.



vajaat 2 % vuodessa (kuva 4). Viimeisen kymmenen vuoden
aikana (kuva 5) on kuusikuitupuun kantohinnan reaalinen
nousu nopeutunut (+3 %/vuosi) ja hankintahinnan kohoaminen
on ollut mydés voimakasta (+2,4 %/vuosi). Pohjan Sellu Oy:n
tadrkeimmdn raaka-aineen, mantykuitupuun, kanto- ja hankin-
tahinnat ovat nousseet vastaavana aikavalina keskimdarin

3,3 ja 2,8 % vuodessa.

Raakapuun nopeasti kohoavat hinnat toisaalta siis motivoi-
vat metsanomistajia pitk&@janteiseen puuntuotantoon. Saman-
aikaisesti ne muodostavat toimintaansa laajentaville
metsateollisuusyrityksille uhkatekijan tulevan tuotannon
kannattavuutta ajatellen. Toinen raakapuun tehdashintaa
kohottava tekija on, ettd kasvava osuus etenkin Pohjanmaan
uusista hakkuumahdollisuuksista tulee harvennusleimikoista
ja suometsistd. Osakassopimuksen mukaan Pohjan Sellu Oy:n
tulevasta puuntarpeesta Kajaani Oy hankkii 1/3 ja Metsa-
liitto 2/3. Tama jarjestely on puolestaan varmistamassa
lisdpuumddrien saantia, Xkun pddosan hankinnasta tekee

metsdnomistajien yhteisyritys.
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Kuva 4. Havutukin ja kuusikuitupuun reaaliset kantohinnat
(v. 1987 rahassa/tukkuhintaindeksi) Kainuussa
hakkuuvuosina 1967/68-1987/88.
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Kuva 5. Kuusikuitupuun reaaliset hankinta- ja kantohinnat
(v. 1987 rahassa/tukkuhintaindeksi) Kainuussa
hakkuuvuosina 1978/79-1987/88.

3. VAIKUTUKSET TALOUDELLISEEN KEHITYKSEEN

Pohjan Sellu Oy:n suunnittelema noin 2 miljardin markan
tehdasinvestointi tuo toteutuessaan Kajaaniin kahden
vuoden rakennusaikana keskimdarin 500 - 600 tydpaikkaa
rakennus—- ja asennustyontekijoéille. Rakennusaikainen
tyéntekijamaara vaihtelee voimakkaasti ja on korkeimmil-
laan 1200 henked. Pysyvia uusia tyoépaikkoja arvioidaan
syntyvan tehtaalla noin 250 sekda puunhankinnassa ja muissa
alihankinnoissa noin 1750. Siis wvalittomdsti arvioidaan
syntyvan noin 2000 vuositydpaikkaa. Tuotannon valillisten
ja johdettujen vaikutusten kautta padstdan vuosien kulues-
sa ehkd kolminkertaiseen 1lisatydéllisyyteen, Jjosta paédosa
kuitenkin tulisi Kainuun Jja ~Pohjanmaan ulkopuoliseen

Suomeen.
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Uuden sellutehtaan kaynnistyttya vuonna 1992 sen jatkuva
tuotanto arvioidaan noin 370 000 tonniksi valkaistua
sulfaattisellua vuodessa. Puolet siitd menee osakasyhtidi-
den jatkojalostukseen ja toinen puoli vientiin, jolloin
vientitulojen mdardksi arvioidaan noin 1 miljardia mk/v.
Jateveden Kkdsittelyn investointikustannukset arvioidaan
285 milj. markaksi ja vuotuiset kayttdékustannukset 12
milj. markaksi. Sellutehtaan Jjuokseva tuotanto tulee
aiheuttamaan yritykselle 500 milj. markan vuotuismenot
kantorahoina mets&nomistajille sekd& palkkoina metsureille
ja oman tehtaan henkiléstélle sekad raakapuun ja tuotteiden
kuljetuksiin. Vajaa puolet koko summasta on kantorahatulo-
ja. Lisdksi metsdsektorin ulkopuoliset alihankintojen ja

palvelujen ostot on arvioitu noin 100 milj. mk/v.

Koneellisen hakkuun osuuden arvioidaan kohoavan vuositu-
hannen vaihteeseen mennessd nykyisesta 30 prosentista noin
75 prosenttiin kokonaishakkuumddrista (Kahala 1988). Tydn
tuottavuuden nopea kohoaminen tulee vapauttamaan enenevis-
ti tydévoimaa. NA&ihin muutoksiin on syytd eri osapuolten
varautua aikaisempaa paremmin. Esitetyt arviot lisdantyvéan
puunhankinnan tyéllisyysvaikutuksista voivat osoittautua
yliarvioiksi. Puunkorjuuta on pyritty koneellistamaan
kustannusten alentamiseksi. Edessa voi olla myés tilanne,
ettd koneellistamista joudutaan nopeuttamaan metsatyoévoi-

man tarjonnan vdhdisyyden vuoksi.

Metsdteollisuuden laajennusndkymdt 1luovat positiivisia
odotuksia mydés Kainuun metsdsektoriin. Kuitenkin on muis-
tettava, ettd Suomen metsdteollisuus tulee nopeasti kan-
sainvalistymddn. Olemme siirtymassa kiihtyvasti myods
tietoyhteiskuntaan. Onkin odotettavissa, ettd metsasekto-
rin rakennemuutos nopeutuu. Alan eri ammattiryhmien ja
etenkin metsurikunnan rakenne, tulot ja tydéllisyys, tyo-
olot ja terveys joutuvat erityisesti koetukselle (Pajuoja
1988) .
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4. METSATYON TULEVAISUUS KAINUUSSA

Metsatalouden tyoéttomyysaste on ollut koko maassa 1980-
luvulla lahes 13 % eli korkein 15 toimialan joukossa.
Kainuussa metsdtalouden tyoéttdomyysaste on ollut tahan
verrattuna lahes kaksinkertainen, maan huipputasoa (kuva
6). Etela- ja La&nsi-Suomessa on koettu viime vuosina
lievad puutetta metsureista (kuva 7). Kainuussa ja muilla
reuna-alueilla on ollut jatkuvaa ylitarjontaa (kuva 8).
Metsidtalouden tydéttémyydelle on Kainuussa ollut tyypillis-
td voimakas kausivaihtelu (kuva 9).

Metsatyén tulevaisuus Kainuussa ja koko maassa nayttaa
olevan vilkkaan pohdinnan kohteena. Lehtitietojen mukaan
olisivat metsdyhtidt olleet viime 1lokakuussa halukkaita
palkkaamaan téihinsa lisda pari sataa metsuria. Tydévoima-
pulan raportoitiin olevan suurimman Eteld- ja Lansi-Suo-
messa, mutta metsureista kerrottiin olevan puutetta jo
mydés Itd-Suomessa ja Kainuussa. Niinikddn wuutisoitiin,
ettd marraskuussa tehdyn kyselyn mukaan suuri osa tyoéta
hakevista metsatalouden tyottomista itse asiassa olisi
"tyéhén kykenemdttomid" eikd heilld olisi tarpeellisia
metsdatyévalineitd. Tulevaisuutta varjostavana piirteena
kerrottiin, ettd viime vuonna Jjai puolet metsureiden
koulutuspaikoista tayttamatta hakijapulan vuoksi. (Helsin-
gin Sanomat 28.12.1988; Metsdlehti 15.12 1988; Pellervo No
18/1988.)

Nama lehtiuutiset eivat korostaneet, ettd viime wvuosien
tilastojen valossa (kuvat 6-9) tilanne on nayttanyt toi-
senlaiselta. Tyodévoimapula lienee korostunut korkeasuhdan-
teessa kuluvan hakkuuvuoden aikana. Metsdtalouden tyoétto-
mat tyonhakijat rekisteréidddn kuntien tydévoimatoimistois-
sa aikaisemman tyodkokemuksen ja koulutuksen osoittavilla
todistuksilla, Jjoten tilastojen osoittama tyoéttémyys on
todellista. Tyodévoimapulauutisissa 'tyéhén kykenemdattémyy-
dessa' lienee osin kysymys tyodnantajien .asettamien 'teho-

metsurien' laatuvaatimuksista. Toisaalta monet tyoéttdémat
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Kuva 9. Metsatalouden tyottomat  Kainuussa 1981-1988,
kausivaihtelu (tilastolahde: tydévoimatilastot).

metsurit ovat ankkuroituneet omakotitaloin ja pienviljel-
min kotipaikkakunnilleen, jolloin heiddn muuttohalukkuu-

tensa kaukaisille paikkakunnille on vahainen.

Kuinka sitten akuutti metsuripula on voinut syntya maassa,
jossa noin 120 000 henked on yhad tyottém&dna? Koko taman
vuosisadan ajan metsatyoévoiman mddra on vaihdellut voimak-
kaasti (kuva 1). Metsatyoéntekijat ovat olleet monessa
mielessa yhteiskunnallisia valiinputoajia. Vasta viime
aikoina on alkanut muodostua vakinaista metsurikuntaa,
samalla kun metsurista on tullut yhdessa viimeisten ammat-
tien mukana koulutusammatti. Metsatyota voidaan myds melko
joustavasti jakaa uudelleen metsanomistajien, Kkoneura-
koitsijoiden ja metsurien kesken. (Elovirta 1988.) Toi-
saalta vaestorakenteen muutos on vahentanyt perinteista

metsurien tarjontapohjaa.
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Metsdntutkimuslaitoksen metsdekonomian tutkimusosastossa
on pitkat metsdtydévoiman sosiaalisen Jja taloudellisen
aseman tutkimisen perinteet. Metsurien tyéviihtyvyys on
heidén omien ilmoitusten mukaan kohonnut 1960-luvun lopul-
ta 1980-luvun puolivaliin, jolloin 88 % katsoi tutkimuksen
mukaan viihtyvénsa tydssdadn (Pajuoja 1986). Etenkin 1960-
ja 1970-luvuilla, mutta edelleenkin 1980-luvulla on metsu-
rien terveydentila muuhun vdestédén nahden ollut huono.
Metsurien terveydentila heikkenee selvasti i&n mukana.
Metsatydn urakkapohjaisuuden vuoksi ansiot alenevat vanhe-
tessa, vaikka ikdlisdjarjestelmdid on kehitetty sita esta-
maan. Harva metsuri padsee normaalisti tydeldkkeelle.
Useimmat vaihtavat alaa tai joutuvat tyékyvyttémyyseldk-

keelle ennen normaalia 65 vuoden eldkeikaa.

Yhteiskunta on tunnustanut metsdtyén poikkeuksellisen
aseman yrittdmdlla lainsdaddéksin parantaa metsurien toi-
meentuloa jo 1930-luvun alun pulavuosista alkaen. Vuodesta
1965 on ollut voimassa pysyvd metsdpalkkalaki, jonka
tarkoituksena on turvata oikeudenmukainen ja kohtuullinen
palkka- ja ansiotaso metsd- ja uittotdissid. Metsureiden
palkkauksen tulee perustua yleiseen tydehtosopimukseen,
jossa sovittujen palkkojen on tydaika Jja ammattitaito
huomioon ottaen vastattava puunjalostusteollisuuden nies-
puolisten tydéntekijdiden keskiansiotasoa. (Metsdpalkkatyod-
ryhman ... 1988.) Tuore virallinen vertailu osoittaa,
ettei tassa pyrkimyksessa ole tdysin onnistuttu (kuva 10).

Metsurin uran houkuttelevuutta ja ammattikuvan kirkkautta
on viime aikoina horjuttanut edelld kuvattujen tekijdéiden
lisaksi myds metsateollisuusyhtididen fuusiot Jja saha-
kuolemat, joiden yhteydessa on tapahtunut joukkoirtisano-
misia Jja lomautuksia. Uutiset t&llaisista tapahtumista
ovat leimanneet alan tydéllisyyden epavarmaksi ja vahenta-
neet nuorten alalle hakeutumista. Metsdtalouden tyévoima-

politiikka on ollut liian lyhytjanteista.
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Kuva 10. Hakkuutyoén urakka-ansioiden ja puunjalostusteol-
lisuuden miespuolisten tyodntekijoiden tuntian-
siovertailu 1984-1987 (Metsdpalkkalakityoryhman
...1988, s. 44).

Mita sitten olisi tehtavissa tulevan metsurikunnan tur-
vaamiseksi? Ensinnakin metsurin ammattikuvaas olisi paran-
nettava. Tdhdn ei ole taikatemppuja. Joukkoirtisanomisille
ja =-lomautuksille tulee 16ytda pehmedmpia vaihtoehtoja.
Kajaani Oy on nayttanyt t&alla rintamalla viime kevaana
esimerkkia jarjestamalla aiempien kevétlomautusten‘sijasta
kelirikkoaikana metsureilleen tdydennyskoulutusta yhdessa
tyévoimaviranomaisten kanssa. Metsantutkimuslaitos on
aloittanut metsurien koulutustarpeen selvittadmisen. Tarvi-
taan ilmeisesti nuoria kiinnostavaa monipuolista ja
tydénldheistd perus-, 1lisa- ja tdydennyskoulutusta seka
vaikuttavaa tiedotusta kouluihin ja yleisdlle.
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Metsurin urakehitys olisi "normalisoitava" muihin ammat-
teihin vertailukelpoiseksi tydémarkkinajarjestdjen yhteisin
toimenpitein. Se edellyttda tydéolojen ja ergonomian edel-
leen kehittamistd. Myos metsurien tulee péésté osallisiksi
idn mukana kohoavista ansioista. Metsurien eldkeikdrajan
alentaminen tulee olla mahdollista, kuten muissakin ras-
kaissa ja vastuunalaisissa ammateissa, esimerkiksi vetu-
rinkuljettajilla, kaivosmiehilld, sotilashenkiléilla ja
lentajilla.

Jos metsureiden tarjontaa ei saada riittdavdksi, on metsa-
t6itd koneellistettava entistd nopeammin, siirryttava
enemmdn metsdnomistajien itse tekemdan metsdtyohén tai
rakennettava yhteisid koneurakoitsija- Jja metsuriryhmia,
jotka tekevat puunkorjuuta yhteisesti yritysvastuullisena.
Ehka kaikkia toimenpiteitd tarvitaan jatkossa, ettda Suomen
metsdteollisuuden suurinvestointien edellyttdmat lisdpuu-
madrat saadaan korjatuksi tehtaille. Metsuritilanteen
muutos tulee tulevaisuudessa koskettamaan myés Kainuuta ja
sen lahialueita, josta Pohjan Sellu Oy aikoo tehda puun-
hankintansa.
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Harri Partanen

SOTAVAKI METSASSA

1.

1.1 Lahialue (kuva 1 ja 2)

Harjoitusalue A

500 ha

- Alueen omistaa Puolustusministerio

Harjoitusalue B

3 000 ha

- Alueen omistaa Kajaanin kaupunki,
sen korvauksetta Kainuun Prikaatin

Kassunkurun ampuma-alue

- Voidaan suorittaa kaikki

Hoikanportti

- Voidaan suorittaa kaikki

jalkavaen

KAINUUN PRIKAATIN HARJOITUSALUEET

joka on 1luovuttanut
koulutuskayttoon

taisteluammunnat

koulutusammunnat
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Kuva 1. Hoikankankaan lahiharjoitusalueen ja Vuosangan

ampumaleirialueen sijainti
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Lehtikangas

Hevossuo

Kivimdki

C:zKoivujérvi

Kuva 2. Lahiharjoitusalue
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1.2 Vuosangan ampumaleirialue (kuva 1 ja 3)

= n.

7 600 ha

- Sijaitsee Kuhmon kunnassa n. 80 km:n padassd Kajaanista
- Maa-alue on metsdhallituksen omistuksessa. Alueella on
Kainuun Prikaatilla kolme erilaista kayttooikeutta:

a.

b.

C.

Maalialue - saa ampua kevyilla jalkavakiaseilla,sin-
goilla ja heittimilla sekd rakentaa ammuntojen
vaatimia laitteita ja linnoitteita.

Lahisuoja-alue - saadaan pitda maastoharjoituksia,
rakentaa teita ja linnoittaa.

Maastoharjoitusalue - saadaan pitéda erilaisia harjoi-
tuksia, majoittua ja kaivautua.

Harjoituspaikkojen sijoittamisesta sovitaan Kuhmon hoitoalu-

een kanssa.

Ammunnoista ja harjoituksista on ilmoitettava Kuhmon

hoitoalueeseen viimeistdan viikkoa ennen ammuntoja.

Kuva 3. Vuosangan ampumaleirialue
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2. HARJOITUSALUEIDEN KAYTTOASTE

Lahialueella harjoitellaan paivittain. Jalkaisin liikkuvat

osastot ja telakuorma-autot (kuva 4) liikkuvat padasiassa

Kuva 4. Jalkaisin liikkuvat osastot ja telakuorma-autot

maastossa kayttden vakioituja ajouria ja harjoituspaikkoja.
Pydrdajoneuvot liikkuvat teilla, mutta ajavat pysahtyessaan
ilmasuojaan 10 - 50 m:n paahan tiesta (kuva 5).
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Kuva 5. Ilmasuoja.
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Vuosangan ampumaleirialuetta kaytetaan vuosittain n. 120
paivana. Oheisessa kuvassa on esimerkkina Vuosangan alueen
kaytto tana vuonna (kuva 6). Vuosangan alueella on vapaa
liikkuminen mahdollista wvain 1leiritien pohjoispuolella.
Tien etelapuolella, missa ammutaan, liikutaan ainoastaan

kasketyilla urilla.

HELMIKUU MAALISKUU
3iEeLiag 15.-18.3.
uk KrhK .
{n. 100 m,
n. 15 ajon)

TOUKOKUU KESAKUU
vg o
KuljK i
Ladk. mies—
kurssi -
Linnoitusos.
(0. 250 m, -
n. 20 afon)
HEINAKUU ELOKUU SYYSKUU
| |15.-26. - 19.-27.9.
KaiPr " |1 KuljK
(n. 800 m,| |PstK Lédk. mies—

n. 80 ajon)| [(n. 200 m,| (kurssi
i e 20 ajon)| |Linnoitusos.

(n. 250 m,
n. 20 ajon)

JOULUKUU

7i-17.12.
KaiPr

(n. 800 m,
n. 80 ajon)

Kuva 6. Vuosangan ampuma-alueen kaytto 1988
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3. SYNTYVAT VAHINGOT

Ohjeista ja alueiden kayttorajoituksista huolimatta paasee
syntymaan vahinkoja. Metsdhallinnon alueilla ei taimivahin-
koja ole syntynyt, mutta maastoajoneuvot ovat aiheuttaneet

jonkin verran kuori- ja juurivahinkoja.

Pidettdessa sota- ja taisteluharjoituksia Kainuun Prikaatin
harjoitusalueiden ulkopuolella, on pyritty pysyttelemaan
metsahallituksen mailla. T&alléin on etukateen selvitetty
mahdolliset liikkumista rajoittavat tekijat, kuten taimikot
ja yksityismaat. Nama alueet on kootusti selvitetty harjoi-

tusjoukkojen kouluttajille ennen maastoon menoa.

Telakuorma-auto ei ole suunnistusvaline. Umpimetsassa
oleva telakuorma-auto on kuin laiva rannattomalla merella.
Vaikka ajourat tiedustellaan etukateen, on tapahtunut
muutamia harhaanajoja, jolloin on jouduttu myds yksityisten
maille. Ndissd harhaanajoissa sattui v. 1987 kolme vahaista

taimivahinkoa, jotka korvattiin.

4. TOIMENPITEET METSAVAHINGON SATTUESSA

Sota/taisteluharjoituskaskyssa nimetaan yhteysupseeri,
jonka tehtdvana on kaynnistaa valittomat toimenpiteet
vahingon sattuessa, tai jos vahinko havaitaan harjoituksen
jélkeen, tutkia asia ja tehda tarvittaessa taimivahinkoil-

moitus ja korvausesitys. "Prosessi' etenee seuraavasti:

- Yhteysupseeri selvittaa harjoituksen johdolta mita
joukkoja vahinkoalueella on liikkunut.

- Yhteysupseeri menee yhdessa maanomistajan tai hanen
edustajansa kanssa vahinkopaikalle tunnistamaan, ovatko
jaljet syntyneet armeijan kalustosta. (Telakuorma-auton
jaljissa ei voi erehtya). Sen 1lisaksi han kuulustelee
tarvittaessa alueella toimineen joukon kouluttajia.
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- Mikali todetaan, etta vahingot ovat sotavaen aiheuttamia,
kutsuu yhteysupseeri PLM:n metsatoimistosta Oulun metsa-
piirin p&&llikoén arvioimaan vahinkoja.

- Maanomistaja, metsapiirin paallikké ja yhteysupseeri
kdyvat vahinkopaikalla ja tekevat yhdessa vahinkoselvityk-
sen, Jjossa ilmenee vahingoittuneen puuston maara ja
laatu.

- Vahinkoselvityksen peruteella metsapiirin paallikko
tekee laskelman vahinkojen korvausarvosta.

- Yhteysupseeri 1laatii vahinkoilmoituksen, jossa ilmenee
syntyneet vahingot, niiden korvausarvo seka maanomistajan
osoite ja pankkiyhteys. '

- Vahinkoilmoitus toimitetaan Kainuun Prikaatin huoltopaal-
1likon kautta Pohjois-Suomen Sotilaslaanin Esikuntaan,
josta edelleen Paaesikuntaan ja Puolustusministericon.

- Puolustusministerio suorittaa korvauksen maanomistajalle.

Tdhdnastiset taimivahingot ovat olleet selvia tapauksia ja

asiat on selvitetty molemmin puolin mydnteisessa hengessa.

5. YHTEENVETO

Puolustusvoimiemme taktiikka ja taistelumenetelmat edellyt-
tavat kykya liikkua maastossa ja hyvaksikayttda sen suoja-
ja estearvoa. Tama@ kyky voidaan hankkia vain harjoittele-

malla ja nain ollen sotavaki tarvitsee metsia.

Harjoitusalueiden kayttdaste on korkea ja varovaisuudesta

huolimatta metsavahinkoja paasee syntymaan.

Syntyvien vahinkojen varalta on olemassa arviointi- Jja

korjausjarjestelmda, joka on tahan asti toiminut hyvin.
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Esa Maki-Petays

KAINUUN METSIEN KAYTON KESKITTYMINEN OMAAN MAAKUNTAAN

1. HISTORIAA

Kainuun metsavaroja, puuta, on ikiajat Kkd&aytetty omassa
maakunnassa. Taman vuosisadan alusta on hakattu ensin
tukkipuuta ja sittemmin kuitupuuta mydés maakunnan ulkopuo-
lelle jalostettavaksi. 1990-luvulla Pohjan Sellun myodta
Kainuusta tulee oman puusadon jalostajan 1lisdksi puuta

ymparistosta tuova maakunta, jos tehdas tanne rakennetaan.

Ihmisen toimien vaikutus metsankuvaan Kainuussa on ollut
huomattava ainakin 450 vuoden takaa (kuva 1). Rehevia
vaaranrinteita on kaskettu 1530-luvulta alkaen viela 1900-
luvun alkuun saakka. Tervanpolttoon kului mannyn tyvirunkoja

1750-1uvulta 1lahtien, kukoistuskauden ollessa 1800-luvun

Kaskeaminen
1520 1920
Tervanpoltto
1740 1920
Tukkiharsinta
1895 1920

Tukki- ja kuitupuuhakkuut

1905 1990
1 L ] !

1500 1600 1700 1800 1900 2000

Kuva 1. Hakkuiden ja metsankaytén historiaa Kainuussa.
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loppupuolella. Jonkinlainen puun nykyaikainen teollinen
kaytto alkoi 1800-luvulla. Maakunnassa oli kaksi vesisahaa,
joista toinen Kuhmossa 3ja toinen v. 1820 kaynnistynyt
Amman saha Kajaanissa. Amman saha maarattiin lopetettavaksi
v. 1900, koska valmiiden tuotteiden kuljetus Ouluun oli
hankalaa. Tukkien uitto samojen omistajien suurille hoyry-
sahoille Ouluun oli yksinkertaisempaa ja niinpa vuosisadan
vaihteessa rakennetuille Oulun sahoille on harsittu Jja

viety tukkeja taman vuosisadan ensimmaisinad vuosikymmenina.

Kainuulaiset houkuttelivat 1900-luvun alussa metsanostajia
ja myds tehtaiden rakentajia maakuntaansa (kuva 2). Silloin
tarvittiin ensisijassa kuusen ja mantytukin Jjalostuska-
pasiteettia. V. 1907 perustettu Kajaanin Puutavaraosakeyhtio
kaytti ensimmédisend 10-vuotiskautena tukkeja ja kuusipaperi-
puuta keskimaarin 100 000 m3/v. Toisena 10-vuotiskautena

kaytté oli 200 000 m3/v ja kolmantena jo 350 000 m3/v.

 Hajaanin Lehti

Kajaassa Lawvantaina 6 p. Lokohuita

[T

Metsan-
~ gstajat hoi!l

Kun tietystl tulee rautatliet OQulujiirveen
niin tulkaa ostamaan Ristijiirvelle
al

PRy ——
J R T

Enclleta o motayaiini. vose foli vl Embimte Jobi vl ) batis

[ T | . Is0 ]mfkko metsin mydjid.

Ristijérveldisten metsdnomistajien ilmoitus
Kajaanin lehdessd 6.10.1900. (Kajaanin kaupuncinkirjasto)

Kuva 2. Metsédnostajat hoi!
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2. PUUN KAYTTO KASVAA, METSIA HAKATAAN, VILJELLAAN JA NE
MUUTTUVAT

1900-1luvun alun kuusivaltainen Kainuu on muutettu kasvavin
hakkuu-, metsanhoito- ja ojitustoimenpitein mantyvaltaiseksi
maakunnaksi. Esimerkiksi Kajaani Oy:n metsdosaston hankkimat
puumaarat nousivat 1950-luvun Jjalkipuoliskolla 1 milj.
m3:iin ja 1980 1luvulla 2 milj. m3:iin. Kajaani Oy:n oma
kaytto on ollut vain kuusta ja madntytukkeja ja se on nakynyt

Kainuussa naiden puutavaralajien voimakkaana kysyntana.

Koska tulevaisuuden ennustaminen on vaikeaa, niin katsotaan
muutosta Kainuun metsissd, ei uuden sellutehtaan ikaa
eteenpdin, vaan taaksepdin. Kainuun metsdt ovat muuttuneet
viimeisten 30 vuoden aikana, kolmannen (1951 - 53) ja
seitsemdnnen (1982) valtakunnan metsien inventoinnin aikana
valtavasti. Kuusen asema on heikentynyt, metsia on uudistet-
tu paljon mannylle (kuva 3). Metsat ovat nuorentuneet
kautta 1linjan, mutta etenkin mantyvaltaisissa metsissa
painopiste on siirtynyt nuoriin ik&aluokkiin (kuva 4).
Metsien uudistamisen ja nuorentumisen seurauksena puuston
keskitilavuus metsamaalla on laskenut 86 mS:sta hehtaaril-

la 66 m3:iin hehtaarilla.

VMI 1951-53 VMI 1982

Kuusi 39% Kuusi 16%

Lehtipuu 6%

Lehtipuu 7%
) Puuton 4%

Puuton 1%

Médnty 53% Manty 74%

Kuva 3. Puulajivaltaisuus metsdmaalla Kainuussa 1951-53 ja
1982.
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VMI 1951-53 VMI 1982
% pinta-alasta Mgnty
40 40 4
30 A 301
20 1 20 A
10 A 10 1
eaes I s M s s PR R e B , 1i
1- 21- 41- 61- 81-101- 121- 1- 21- 41- 61- 8l- 101- 121-
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Ik&dluokka
. Kuusi
% pinta-alasta
504 50 -
40 40+
301 301
204 20;
104 101
I- 21- 41- 61- 8l- 101-121- 1- 21- 41- 61- 81- 101- 121-
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Ikdluokka
% pinta-alasta LERE1paY
50 ; 50 1
40 - 40 1
30 1 30 1
20 A 20 1
10 104
I 21- 41- 61- 8l- 101- I21- 1- 21- 41- 61- 81- 101- 121-
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120

Ikdluokka

Kuva 4. Metsat ikaluokittain 1951-53 ja- 1982. Kainuu.
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3. KAINUUN METSIEN KERTYMASUUNNITE NYT 3 MILJ. M3/v, V.
2 000 3,3 MILJ. M3,V

Valtakunnan metsien inventoinnissa selvitetyn metsien
rakenteen Jja kasvun mukaan laadittu kertymasuunnite,
suunnite puutavaralajeittain ilman hukkapuuta, on Kainuun
metsalautakunnan alueella nyt 2,94 milj. m3 vuodessa. Vuonna
2 000 kertymasuunnitteen on laskettu olevan 3,27 milj. m3

vuodessa (kuva 5).

-83 -84 -85 -86 1982 2000
Kertyma Suunnite

Kuva 5. Teollisuuspuukertyma/korjuusuunnite Kainuussa.
Kaikki puutavaralajit.

Hakkuumdaran Kkasvu runsaalla 10 prosentilla ei ole niin
suuri mitd suunnitteen rakenteellinen muutos. Mantytukin
kertymasuunnitteen on arvoitu nouseva 26 % (kuva 6). Kuusen
hakkuumaara on laskelman mukaan samalla tasolla vuocnna
2 000, mutta kuusikot jareytyvat. Kuusitukin kertymasuun-

nite kasvaa 33 % (kuva 6) Jja kuusikuidun laskee 9 %

(kuva 7).

Mantykuitupuun kertymasuunnite tulee kasvamaan nykyisesta
viela 24 % (kuva 7). On huomattava, etta mantykuitupuun

nykyinen hakkuiden taso on ollut noin 25 % alle suunnitteen
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milj. m3 Mintytukki
1.0 A
0.6 1
0.2 1
1982 -83 -84 -85 -86 1982 2000
Kertymd Suunnite
milj. m3 Kuusitukki
0.6
0.2
1982 -83 -85 1982 2000
Kertymd Suunnite

Kuva 6. Teollisuuspuukertyma/korjuusuunnite Kainuussa

eli mantykuidun hakkuut tulisi vuosituhannenvaihteen
tienoilla nykyisestaan lahes kaksinkertaistaa. Lehtikuitu-
puun kertymasuunnitteen ei ole arvioitu kasvavan nykyisesta
vaan se on jopa laskeva. Toisaalta lehtikuitupuun hakkuumnaa-
rat ovat jaaneet niin selvasti jalkeen suunnitteista, etta
ko. kertymasuunnitteiden mukaisten ma&arien hakkaaminen
tietaa selvaa hakkuumaarien kasvua nykyiseen verrattuna

(kuva 7).

Tulevaisuuden suunnitteita tarkasteltaessa on aina otettava
huomioon se seikka, ettd ne perustuvat nykyisille suunnit-
teille ja laadituille metsdnhoito- jé'perusparannussuunni-
telmille. Karkeasti arvioiden voisikin ennustaa, etta
mikali tukkipuissa on ylihakkuuta, niin suunnitteet tulevat

olemaan laskettua pienemmat. Koska kuusen kertymdsuunnitteet
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milj. m3 Mantykuitu
1.0 -
-
0.6 1
0.2 1
1982 -83 -84 -85 -86 1982 2000
Kertymd Suunnite

Kuusikuitu

-83 -84 -85 -86 1982 2000

Kertyméd Suunnite
. . 3
milj. m Lehtikuitu
0.6
0.2

1982 -83 -84 -85 -86 1982 2000
Kertymd Suunnite

Kuva 7. Teollisuuspuukertymd/korjuusuunnite Kainuussa.

on 1980-luvulla joka vuosi ylitetty, kuusen hakkuumahdolli-
suudet Kainuussa tulevat vaistamatta vahenemddn, ja Metsa
2000 ennusteessa laskettua nopeammin. Mikdli lehtikuitua ei
hakata suunnitteiden mukaista maaraa nyt, suunnite vuonna
2000 tulee olemaan arvioitua suurempi. On kuitenkin muistet-

tava, ettd harvennusmetsissd tulee hoitamattomuuden vuoksi
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herkasti tuottotappioita eivatka kaikki hakkuusaastot
siirry tulevaisuuteen. Harvennusmetsat ovatkin vain taitavan

ja tietavan metsanomistajan pankki.
4. POHJAN SELLU KAANTAA PYORIEN SUUNTAA
Kainuun kohdalla on suuri aukko Suomen sellutehdaskartalla

(kuva 8). Vuoden 1985 tilaston mukaan Kainuun metsalauta-

kunnan alueella oli oman alueen jalostuksen suhteellinen

@ KAJAANI

Kuva 8. Suomen sellutehdaskartta.
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osuus teollisuuden kayttoon hankitun ainespuun kokonaismaa-
rasta 58 %. Kuitupuun osalta oma kaytto oli vain 44 %,
johtuen manty- ja koivukuidun olemattomasta kaytosta talla
alueella. Vuonna 1985 Kainuusta vietiin 900 000 m3 kuitupuu-
ta ja 300 000 m3 tukkipuuta tuonnin ollessa samana vuonna
vain 100 000 m3 kuitupuuta ja 50 000 m3 tukkipuuta. Kainuun
metsissd on nyt "sosiaalinen" tilaus manty- ja koivukuitua

kayttavalle sellutehtaalle. Niita ei voi sahata eika hioa.

Pohjan Sellun myota tilanne on muuttumassa. Tehdas tulee
tarvitsemaan ensi vuosikymmenella 1,4 milj. m3 mantykuitua
ja 0,7 milj. m3 koivukuitua. Kun lasketaan yhteen Pohjan
Sellun, Kajaani Oy:n ja Kainuussa olevien sahojen puuntarve
ja summaan lisataan viela arviolta 10 %:n vienti Kainuun
ulkopuolelle, tulevat puun kysyntatilanne ja kuljetussuunnat

muuttumaan (kuva 9).

—— 0.100 milj. m3

- 1.173 milj. m3

Alle 0.1 milj. m3:n virtoja
ei ole merkitty

- 1955
1993

Kuva 9. Teollisuuden ainespinopuun pdakulkuvirrat metsa-
lautakunnittain wvuonna 1985 ja muutoksen suunta
"1993".
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Teollisuuden puunkaytto Kainuussa tulee kohoamaan 2 milj.
m3:sta reiluun 4 milj. m3:iin vuodessa eli kaksinkertaisek-
si nykyisesta. Kainuun puuntarve ylittda Kkolmanneksella
Kainuun metsien kertymasuunnitteen. Raakapuuta vieva
maakunta muuttuu raakapuuta tuovaksi maakunnaksi. Tuontimaa-

ra tulee olemaan vajaa 30°'% Kainuun kertymdsuunnitteesta.

Tukkipuuta riittda nykyiselle teollisuudelle (kuva 10).
Sen sijaan Kainuun manty- ja koivukuidut eivat riita, vaan
naita puutavaralajeja on tuotava uudelle tehtaalle maakunnan
ulkopuolelta 600 000 m3. Kuusivarojen vidhetessa myés Kainuun
kansallispuuta, korpikuusta, on tuotava 400 000 m3 maakunnan

ulkopuolelta Kainuuseen jalostettavaksi.

5. MUTTA, MUTTA

Edella tehty puuntarve- ja kulkuvirtatarkastelu on perustu-
nut olettamukselle, etta paatos sellutehtaan rakentamisesta

tehdaan. Nakematta ovat mm. jatevesilupien ehdot. Puun

milj m3 Kertymdsuunnite 1982

1.5 - B 2000
Puunhankinta 1993

s T

Manty  Kuusi Lehti Mdnty Kuusi Lehti
Tukkipuu Kuitupuu

Kuva 10. Teollisuuden puuntarve + vienti Kainuusta 1993/Ker-
tymasuunnitteet 1982 ja 2000.
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riittavyydesta on myds keskusteltu. Puuta Suomessa on
kaavailluille laajennushankkeille. Mutta riittaako tarjon-
ta? Sen suhteen vallitsee pessimismi. Suunnitteita ei voi
sahata eika keittaa selluksi. Puut on saatava kauppakirjoil-
le. Vaikka teollisuuden varastot ovat nyt pienet ja koneet
kayvat taysilla, on tarjontatavoitteen asettelussa nuukuuden
maku. Sita lisaa puukauppamatematiikalla "kikkailu'". Puun
kantohinnat nousevat kuluvalla hintakaudella 15 %. Té&ama
ei kuitenkaan nay Pohjois-Suomessa riittavana puun tarjonnan
lisdayksena. Missa on se piileva voima, joka uuden tehtaan
valmistuttua rajayttaa puun tarjonnan eri tasolle. Raha se
ei nayta olevan. Myds tarjontariskia joutuvat tehtaan
rakentamispaatosta tekevat pohtimaan. On harhaa kuvitella,
etta Pohjan Sellu ottaisi puunsa "paalta pois" -periaatteel-

la ja jonkinlaisella etupoliittisella oikeudella.
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Jarmo Poikolainen

PUIDEN ELINVOIMAISUUDEN MUUTOKSISTA KAINUUSSA
VUOSINA 1986 - 88

1 JOHDANTO

Puuston tilan seurantatutkimukset aloitettiin Suomessa
vuonna 1985, jolloin valtakunnan metsien 8. inventoinnin
vhteydessa perustettiin tarkoitusta varten pysyvat koealat.
Keski-Euroopassa samantapaista seurantaa on ollut jo 1980-
luvun alusta lahtien siella havaittujen mittavien puus-
tovaurioiden seurauksena. Ruotsissa vastaavanlainen seuranta

aloitettiin vuotta aikaisemmin kuin Suomessa.

Suomessa puiden tilaa seurataan ns. ILME-projektin ("Ilman
epadpuhtauksien vaikutus metsiin') puitteissa. Projektin
tavoitteena on mm. seurata valtakunnallisesti metsissamme
esiintyvia tuhoja ja puiden elintoiminnoissa ja niiden
elinymparistossa tapahtuvia muutoksia. ILME-projekti on
osa maa- ja metsatalousministeridén ja ymparistoministerion

rahoittamaa ns. Happamoitumisprojektia (HAPRO).

ILME-projektin pysyvilla koealcoilla tehtiin koealojen
perustamisvaiheessa vuosina 1985 - 86 suuri maara erilaisia
puustoon ja puuston elinymparistédn liittyvia mittauksia.

Uusintamittauksia tullaan tekemaan koealoilla viiden vuoden
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valein. Ndiden mittausten lisaksi osalla pysyvista koealois-
ta seurataan vuosittain aina samojen puiden tilaa. Taman
seurannan tarkoituksena on taydentaa kaikilla pysyvilla
koealoilla suoritettavia mittauksia. Samalla naissa mittauk-
sissa pyritdan kehittadmaddn puuston tilan arviointiin uusia

menetelmia.

Vuotuisiin arviointeihin perustuen seuraavassa tarkastellaan
puiden tilassa tapahtuneita muutoksia Kainuun metsdlautakun-
nan alueella vuosina 1986 - 88. Kainuu edustaa seurannassa
tietynlaista vaihettumisaluetta eteldisen Suomen ja Lapin
valissa. Koealoilta mitatuista tunnuksista on tdssa yh-
teydessa tarkasteltu vain puiden harsuuntumista ja neulas-
vuosikertojen maaraa. Vuotuisen seurannan koealaverkosto
on sen verran harva, ettd muita tunnuksia on paras tarkas-

tella koko maan laajuisesti.

2. KOEALAT JA AINEISTO

Puuston tilaa seurataan vuosittain osalla ILME-projektin
pysyvaa koealaverkostoa. Pysyva koealaverkosto on perustettu
vuosina 1985 - 86 valtakunnan metsien kahdeksannen inven-
toinnin alkuvaiheessa (Valtakunnan metsien...1986). Koealoja
on kaikkiaan 3 009 kpl (kuva 1la).

Pysyva koealaverkosto muodostuu karttakoordinaatiston
mukaan maaravalein sijoitetuista lohkoista. Lohkojen v&ali
on eteldisessa Suomessa 16 km. Lapissa lohkojen vali on
ita-lansisuunnassa 32 km ja pohjois-eteldsuunnassa 24 km.
Jokainen 1lohko (kartalla piste) sisaltaa eteldisessa
Suomessa aina neljan koealan rypdadn, Lapissa kolmen koealan
rypaan. Lohkolla koealat sijaitsevat etelda-pohjois-suuntai-
sella 1linjalla, jolla koealojen etdisyys toisistaan on

eteldisessa Suomessa 400 m ja Lapissa 600 m. Koealat ovat
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ympyrakoealoja. Koealan sade vaihtelee mittauksissa arvioi-
tavien tunnusten mukaan. Esimerkiksi ns.. lukupuukoeala voi
olla yhden tai kolmen aarin suuruinen: (ks. Valtakunnan

metsien...1986).

Lohko:

Lohko:
Koealat

Koealat

4.0y KUY i .
}<OOm e e .o }400::\
3.0 e 3.

2.0

......

Kuva 1. a) VMI 8: Pysyvien koealojen lohkot.
b) ILME-projektin metsien tilan vuotuisen seurannan
koealat. I-IV: arviointialueet, joilla kullakin
on omat arvioitsijansa.

Puuston tilan vuotuiseen seurantaan on edelld mainituista
pysyvista koealoista otettu kaikki kangasmailla sijaitsevat
lohkojen 1. koealat (kuva 1b). Koealamaaraa on viela
pienennetty jattamalla 1. koealoista joka 10. koeala pois.
Vuotuisessa seurannassa on nain ollen ollut koko maassa

noin 450 kangasmaakoealaa.

Vuotuinen seuranta aloitettiin vuonna 1986. Koealoilla on
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kayty joka vuosi samaan aikaan elo-syyskuussa arvioimassa
aina samat koepuut. Koealat on jaettu neljaan alueeseen,

joilla jokaisella on omat arvioitsijansa.

Kainuun metsdlautakunnan alueella pysyvia koealoja on
kaikkiaan 297 kpl, joista vuotuisessa seurannassa on 33
koealaa (kuva 2). Nama ovat jakaantuneet melko epatasaises-
ti. Paadosa koealoista sijaitsee Kainuun keskiosien 1lapi
kulkevan vaarajonon tuntumassa, missa kangasmaiden osuus

on suurempi kuin Kainuun itéd- ja lansiosissa.

L

Kuva 2. Vuotuisen seurannan koealat Kainuun metsalautakunnan
alueella.

Mainituista 33 koealasta 19 koealalla valtapuuna on manty,
12 koealalla kuusi ja kahdella koelalla koivu. Kuusivaltai-
sia koealoja on erityisesti Kainuun keskiosissa. Koealoilla
oli seurannan alkaessa vuonna 1986 arvioitavia puita
yhteensa 352 kpl, joista mantyja oli 167 kpl, kuusia 110
kpl ja lehtipuita 75 kpl. Koko arviointialueella keskises-
s@ Suomessa (ks. kuva 1b alue II) puita on ollut seurannassa
kaikkiaan noin 1 150 kpl. Seuraavassa taulukossa on esitetty

lisda yleistietoja koealoilta.
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Taulukko 1. Yleistietoja Kainuun metsalautakunnan alueella
sijaitsevilta koealoilta.

Korkeus keskim. 210 m mpy. (130- 280 m)
Lampésumma keskim. 945 d.d. (860-1060 d.d.)

Metsdkuvion keskimddrainen ika:

- mantyvaltaiset koealat: n. 70 v. (15-180 Vv.)
- kuusivaltaiset koealat: n. 125 v. (20-185 v.)
- lehtipuuvalt. koealat: n. 60 v.

Koealoilta on valittu seurantaan vain valtapuut ja ylispuut.
Niistd on arvioitu mm. seuraavia tunnuksia Kkoealoille
laadittujen mittausohjeiden mukaan (Jukola-Sulonen & Salemaa
1988) :

- harsuuntuminen eli neulaskato

- oksatuhot

- kuusten hataoksien eli sekundaarioksien méaara

- neulasvuosikertojen maara

- neulasten variviat

- puiden fertiilisyys (= kapyjen madara, hedekukinnan
runsaus)

- tuhot (ilmiasu, aiheuttaja ja tuhon aste)

- jakalien ja naavojen runsaus (v. 1988 lahtien)

- neulasnaytteiden kerays noin 150 koealalta

3. HARSUUNTUMISEN MUUTOKSET KAINUUSSA VUOSINA 1986 - 88

Harsuuntuminen eli neulaskato on ollut arvioinneissa tarkein
puiden tilaa kuvaava tunnus. Harsuuntumista arvioitaessa
tarkastelun kohteena olevasta puusta maaritetdan neulasmas-
san vahentyminen verrattuna tilanteeseen, Jjossa sama puu
olisi tdysneulasellinen. Harsuuntuminen on arvioitu

kymmenasteikkoisella 1luokituksella siten, ettd luokka O
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vastaa 0 - 10 %:n neulaskatoa, luokka 1 11 - 20 %:n neulas-

katoa jne... ja luokka 9 91 - 100 %:n neulaskatoa.

Harsuuntuminen on lisaantynyt KXainuun alueella vuosina
1986 - 88. Kahden vuoden aikana keskimdarainen muutos
kaikilla puilla on ollut noin 5 %-yksikkéa (kuva 3).
Harsuuntuminen on lisddntynyt erityisesti kuusilla, joilla
muutos on ollut n. 10 %-yksikkdéd. Kuusten harsuuntumisaste
on muutoinkin Kainuun koealoilla ollut korkea eli keskimaa-

rin noin 30 - 40 %:n luokkaa.

Mantyjen harsuuntuminen ei ole Kainuun alueella vuosina
1986 - 88 Jjuurikaan lisaantynyt. Mannyilla myos keskimaa-

rainen harsuuntumisaste on jaanyt alhaiseksi (5-10 %).

Lehtipuut ovat myds harsuuntuneet hieman 1isda ko. vuosina.
Niiden osalta harsuuntumisarviot eivat kuitenkaan ole
tdysin luotettavia, koska arviointia on vaikeuttanut paikoin

lehtien aikainen variseminen.

Kainuun ml:n alue Koko arviointialue
Harsuuntumis- Harsuuntumis-
luokka luokka
4 5 Kuusi Manty Kaikki 4 - Kuusi Manty Kaikki
puut puut
3 4 34
2 A 2 4

1=1986 2=1987 3=1988

Kuva 3. Harsuuntuminen eri puulajeilla Kainuun metsdlauta-
kunnan alueella ja koko arviointialueella (alue II).
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Vertailun vuoksi harsuuntumisen muutosta on tarkasteltu
myos koko arviontialueella eli Oulun l&adnissa ja Keski-

Suomen pohjoisosissa (ks. kuva 1b alue II). Talla alueella

seka harsuuntuminen etta harsuuntumisen muutos eri puula-
jeilla ovat olleet keskimaarin vahaisempia kuin Kainuun

metsalautakunnan alueella. Kainuun kuusikoiden harsuun-

tuneisuus koko arviointialueeseen verrattuna nakyy erityisen

selvdsti kun tarkastellaan niiden puiden mdaria, joiden

o
)

harsuuntuneisuus on ollut vAhintdan 10 tai vahintaan 20

(taulukko 2).

)
°

Taulukko 2. Puiden harsuuntuminen Kainuun metsalautakunnan
alueella ja koko arviontialueella vuosina
1986-88: Niiden puiden osuudet (%), Joiden

harsuuntuneisuus on ollut vahintdan 10 % tai

20

[
T

Niiden puiden osuus joiden harsuuntuminen on ollut

(%),

yli 10 %:
Manty Kuusi Kaikki puut
Kainuu Alue II Kainuu Alue II Kainuu Alue II
1986 16,5 15,4 83,9 61,0 36,2 27,3
1987 15,9 16,3 88,7 62,2 40,9 29,5
1988 17,2 18,8 90,5 64,2 43,3 32,7

Niiden puiden osuus

joiden harsuuntuminen on ollut

(%),

yli 20 %:
Manty Kuusi Kaikki puut
Kainuu Alue II Kainuu Alue II Kainuu Alue II
1986 5,7 3,1 63,3 42,2 23,5 14,3
1987 6,3 5,4 72,6 45,8 28,2 17,0
1988 8,3 7,3 81,1 49,6 31,6 19,7
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Koealaverkosto on sen verran harva ja epayhtendinen, ettei
sen perusteella voi tehda kovin yksityiskohtaisia johtopaa-
téksid puuston harsuuntumisen alueellisesta jakautumisesta
(kuva 4). Voidaan kuitenkin todeta, etta harsuuntuminen
nayttda olevan voimakkainta Kainuun keskiosien kuusivaltai-
silla alueilla. Taalla harsuuntuminen on lisdantynyt myos
selvimmin. Mantyvaltaisilla koealoilla 1lahinna Kainuun
etelda- ja itdosissa harsuuntuminen on yleensa ollut vahaista

eika muutosta huonompaan suuntaan ole juurikaan tapahtunut.

Harsuuntu-
minen
A

100
I
0

-86 -87-88

Kuva 4. Harsuuntuminen koealoittain Kainuun metsalautakunnan
alueella vuosina 1986-88.

4. HARSUUNTUMISEN MUUTOS JA PUUSTON IKA

Puuston ika vaikuttaa harsuuntumiseen. Koealoilta puuston

ika on arvioitu vain kuviokohtaisesti, joten vertailua



45

yksittdaisten puiden idn ja harsuuntumisen valilla ei ole
voitu tehda. Kuvassa 5 on sen sijaan vertaiitu harsuuntumi-
sen muutosta vuosina 1986 - 88 ialtdan erilaisilla metsaku-
vioilla. Koealojen puusto on jaettu metsdakuvion idn mukaan
seuraaviin luokkiin: alle 40 v., 41 - 80 v., 81 - 120 v.,

121 - 160 v. ja yli 160-vuotiaat metsat.

Kainuun ml:n alue Koko arviointialue
Kuusi
Harsuuntumis- Harsuuntumis-
luokka luokka
51 <40 41-80 81-120 121-160 >160 5 1 <40 41-80 81-120 121-160 >130
- V. M °
4 A 4 o -
3 34
2 4 2
14 1
123 123 123 123 123
Ménty
Harsuuntumis- Harsuuntumis-
luokka luokka
3 <40 41-80 81-120 121-160 >160 3 <40 41-80 81-120 121-160 >160
V. V.
2 2
1 1
123 123 123 123 123 123

1=1986 2=1987 3=1988

Kuva 5. Harsuuntuminen metsakuvion suhteen eri-ikaisilla
koealoilla Kainuun metsdlautakunnan alueella ja
koko arviointialueella (ks. kuva 1lb alue II)
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Kainuussa ladhes kaikilla kuusivaltaisilla metsakuvioilla,
joilla on vuotuisen seurannan koealoja, puuston ika oli
yli 100 vuotta. Koealoja ei ole juuri lainkaan alle 80-
vuoden ikdisissa kuusikoissa, mika kuvastaa myos naiden
metsien vahyytta koko Kainuun metsalautakunnan alueella.
Vanhimmissa ikdluokissa kuusten harsuuntuminen on ollut
voimakasta harsuuntumisasteen vaihdellessa 20 - 50 %:iin.
Samoissa ikaluokissa harsuuntuminen on myods lisaantynyt
selvasti, pahimmillaan yli 10 %-yksikkoa kahden vuoden

kuluessa.

Mantyvaltaisten kuvioiden puuston ika oli sen sijaan
useimmissa tapauksissa alle 100 vuotta. Nuorimmissa ika-
luokissa ei harsuuntumista eika harsuuntumisen 1lisaysta
juurikaan todettu. Harsuuntuminen 1lisaantyi mannyilla
metsakuvion ian noustessa, joskin vasta kaikkein vanhimpien
metsdkuvioiden puilla harsuuntuminen oli merkittdvaa (noin
20 - 30 %). Harsuuntuminen on lisaantynyt vuosina 1986-

88 selvasti vain ndissad vanhimmissa ikaluokissa.

Koko arviointialueen aineistoa tarkasteltaessa metsakuvion
ian merkitys nakyy puiden harsuuntuneisuudessa vieldkin
selvemmin kuin Kainuun alueella. Seka kuusella etta mannylla

harsuuntumisaste lisaantyi metsakuvion ian kasvaessa.

5. HARSUUNTUMISEN MUUTOS RINNANKORKEUSLAPIMITALTAAN ERILAI-
SILLA PUILLA

Harsuuntumisen vertailu rinnankorkeusldpimitaltaan erilai-
silla puilla antaa paremman kuvan harsuuntumiseroista
erilaisten puiden valilla kuin puuston ika, koska seka
harsuuntuminen etta rinnankorkeuslapimitta on arvioitu
kaikilta puilta. Kuvassa 6 on esitetty harsuuntuminen
vuosina 1986 - 88 rinnankorkeusldpimitaltaan erilaisilla
puilla. Puut on jaoteltu seuraaviin 1lapimittaluokkiin:

alle 10 cm, 11 - 20 cm, 21 - 30 cm ja yli 30 cm.
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Kainuun ml:n alue Koko arviointialue
Kuusi
Harsuuntumis- Harsuuntumis-
luokka luokka
5 5 3
3 3
1 0 5 °, . 1 W B 0 B
123 123 123 123 123 123 123 123
Minty
Harsuuntumis- Harsuuntumis-
luokka luokka
3 3
11 BEE 11
o rm
123 123 123 123 123 123
di.s,
iy 0-10 11-20 21-30 >30 0-10 11-20 21-30 >30

1=1986 2=1987 3=1988

Kuva 6. Harsuuntuminen rinnankorkeusldpimitaltaanerilaisil-
la puilla Kainuun metsdlautakunnan alueella ja
koko arviointialueella (ks. kuva 1b alue II) vuosina
1986-88.

Mannyilla keskimaarainen harsuuntumisaste Kainuun metsalau-
takunnan alueella nousi yli 20 %:n vain rinnankorkeuslapi-
mitaltaan yli 30 cm:n vahvuisilla puilla. Nailla paksuimmil-
la puilla harsuuntuminen oli mydés lisdaantynyt selvimmin
tarkasteluvuosina. Tosin lapimitaltaan yli 30 cm:n vahvuis-

ten mantyjen osuus aineistossa jai melko pieneksi.

Vastaavasti kuusella voimakasta harsuuntumista (30-40 %)
naytti Kainuun koealoilla esiintyvan jo lapimitaltaan 11-
20 cm:n vahvuisissa puissa. Harsuuntuminen lisaantyi lapi-

mitan kasvaessa niin, etta 1lapimitaltaan yli 30 cm:n
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vahvuisilla kuusilla harsuutumisaste oli keskimdarin. jo
noin 50 %:n luokkaa. Kaikissa muissa luokissa paitsi alle
10 cm:n luokassa harsuuntuminen on lisaantynyt tarkastelu-

vuosina noin 10 %-yksikkoa.

Kun tarkastellaan mannyn osalta harsuuntumistilannetta koko
arviointialueella (alue II), Jjolloin aineistossa on jo
mukana huomattava maara eri-ikaisia puita, nahdaan, etta
sekd harsuuntuminen ettd muutos harsuuntumisessa vuosina

1986 - 88 lisdantyivat rinnankorkeusldpimitan kasvaessa.

Samoin Xkuusten harsuuntuneisuus naytti tarkasteluvuosina
olevan sitd voimakkaampaa ja harsuuntuneisuuden muutos
sitd suurempaa mita vahvempia kuuset olivat. Syy siihen,
miksi Kainuun alueella harsuuntuminen oli voimakasta jo
lapimittaluokassa 11 - 20 cm, johtunee padosin siita, etta
Kainuun aineistossa puiden rinnankorkeuslapimitta ei
korreloi puuston ian kanssa niin selvasti kuin koko vertai-

lualueen aineistossa.

6. MUUTOKSISTA NEULASVUOSIKERTOJEN MAARISSA

Neulasvuosikertojen maara kertoo samoin kuin harsuuntuminen
puiden tilasta. Vuotuisissa mittauksissa mannyilta on
arvioitu neulasvuosikerrat seka latvuksen yldosasta etta
alaosasta, kuusilta vain 1latvuksen alaosasta. Muutokset
neulasvuosikertojen maarissa nayttavat puulajeittain
tarkasteltuna olevan samansuuntaisia kuin puiden harsuuntu-

misessa tapahtuneet muutokset.

Kuusella neulaskertojen lukumdarda on Kainuun koealoilla
laskenut seka 1987 etta 1988 edellisesta vuodesta jonkin
verran (kuva 7). Kahdessa vuodessa on tapahtunut keskimdarin
yhden neulasvuosikerran vahennys 9,5 neulasvuosikerrasta

8,5 neulasvuosikertaan. Samansuuntainen kehitys on tapah-
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tunut keskimddrin koko arviointialueella (alue II) joskin

lievempana kuin Kainuun alueella.

Mannylla ei sen sijaan ole ko. vuosien aikana tapahtunut
neulasvuosikertojen maddrissa (latvusten alaosat) juurikaan
muutoksia Kainuun alueella eika koko arviointialueella.
Viimeisen vuoden pieni nousu keskiarvoissa johtunee siita,
etta vuonna 1988 arviointi tehtiin paria viikkoa aikaisemmin
kuin edellisinad vuosina. Vuosina 1986 ja 1987 mittausten
loppuvaiheessa neulasten variseminen oli jo nimittain

paikoin alkanut.

Talven 1986 - 87 Jjalkeen todettiin Lapissa Jja osissa
Kainuutakin epatavallisen voimakasta mdnnyn neulasten
varisua. Vuotuisen seurannan koealoilla tatd ei kuitenkaan
suuressa maarin esiintynyt eikd se nay arviointituloksissa.
Koealaverkosto on siind maarin harva, ettei niita kasvupaik-
katyyppeja, joilla neulaskatoa erityisesti esiintyi,

sattunut koealojen joukkoon.

Kuusi Manty
Neulasvuosi-
kertojen mdard
10 1~
8 Neulasvuosi-
kertojen mddrid

6 6
4 1 4
2 2

-86 -87 -88  -86 -87 -88 -86 -87 -88  -86 -87 -88

Kainuun Koko arvi- Kainuun Koko arvi-

ml:n alue ointialue ml:n alue ointialue

Kuva 7. Muutokset neulasvuosikertojen maarissa kuusella ja
mannylla (latvusten alaosat) vuosina 1986-88 Kainuun
alueella ja koko arviointialueella.
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7. TULOSTEN TARKASTELUA

Kainuun metsalautakunnan alueella vuotuisissa arvioinneissa
saadut harsuuntumistulokset noudattavat paaosin valtakunnan
metsien 8. inventoinnin arvioinneissa pysyvilta koealoilta
saatuja tuloksia (Jukola-Sulonen ym. 1987). Kuusten harsuun-
tumisaste oli kuitenkin vuotuisissa arvioinneissa korkeampi
ja mantyjen harsuuntumisaste matalampi kuin mitd ne olivat
vuosien 1985 - 86 arvioinneissa. Syy erilaiseen tulokseen
lienee erilaisissa otoksissa. Vuosien 1985 - 86 arvioinneis-
sa koealaa kohti arvioitiin vain muutaman valtapuun harsuun-
tuminen, kun taas vuotuisissa inventoinneissa koealoilta

arvioitiin kaikkien valtapuiden harsuuntuminen.

Kainuussa on ennen kaikkea kuusimetsien tila heikentynyt
vuosina 1986 - 88. Selvia syita kuusten harsuuntuneisuuden
muutokseen ei taman seurannan perusteella pystyta sanomaan,
koska harsuuntumisarvioissa ei kyeta erottamaan erilais-
ten harsuuntumista aiheuttavien tekijoiden osuutta toisis-
taan. Puiden harsuuntuminen ja siihen 1liittyvat muut
tunnukset antavat kuvan vain puiden yleisestd tilasta.
Seuraavassa on esitetty lyhyesti eraita tekijoita, jotka

ovat voineet harsuunnuttaa kuusikoita:

- metsien normaali ikdantyminen
- puiden valinen kilpailu
- ilmastotekijat:
- ankara ilmasto
- viime vuosien poikkeukselliset sddolot
- mahdolliset ilmaston pitkaaikaiset muutokset
- maaston korkeus
- vanhojen metsien pirstoutuminen
- tuhojen aiheuttajat:
- sienituhot, erityisesti lahosienet
- elaintuhot
- perinndélliset tekijat
- ilmansaasteet:
- suora vaikutus puihin
- maaperan happamoituminen
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Harsuuntumisen on todettu olevan sitd voimakkaampaa mita
vanhempia metsat ovat (esim. Andersson 1988, Forest dama-
ge...1987, Jukola-Sulonen ym. 1987). Suomessa on esimerkiksi
kuusen harsuuntumisen todettu olevan voimakkainta Lapin,
Koillis-Suomen ja Kainuun metsdlautakuntien alueella,
missa myos kuusten ika on ollut korkea (Jukola-Sulonen ym.
1987) . Ei kuitenkaan tiedeta paljonkaan siita, miten
metsat harsuuntuvat vanhetessaan tai miten esim. ilmansaas-
teet vaikuttavat eri-ikdisten metsien harsuuntumiseen.
Mita vanhempia metsat ovat sita kauemmin ne ovat olleet
alttiina ilmansaasteille. Ilmansaasteiden osuudesta havait-
tuihin muutoksiin Kainuussa ei nain ollen voida naiden
tulosten perusteella sanoa mitddn varmaa. Ilmansaasteista
kdrsiville puille on kyllakin esitetty monia silmavaraisesti
erotettavia oireita (esim. Westman & Lesinski 1986). Kainuun
olosuhteissa oireiden tunnistaminen on kuitenkin muualla
Kkuin suurten paastoldhteiden valittoémassa 1laheisyydessa

vaikeaa.

Vaikka Kainuu on saastelaskeumien suhteen puhtaimpia alueita
maassamme (Kks. esim. Kubin 1988, Kulmala 1986, Ruhling
ym. 1987), ei sielldkaan laskeumien kokonaismaaria voi
pitda enaa alhaisina. Kainuuseen tulee ilmansaasteita
paikallisten saastelahteiden lisaksi runsaasti myos kauko-
kulkeumina. Sitdpaitsi jo vdhaisetkin saastemaarat vaikut-
taessaan yhdessa muiden puita rasittavien tekijoiden kanssa

saattavat aiheuttaa puille vaurioita.

Ilmansaasteet vaikuttavat puustoon joko suoraan ilmasta
kdsin tai valillisesti maaperan happamoitumisen kautta.
Lukuisissa kokeellisissa tutkimuksissa ilman epapuhtauksien
.(mm. rikki- ja typpiyhdisteet ja otsoni) on todettu vauri-
oittavan havupuiden neulasia. On havaittu vaurioita mm.
kloroplasteissa ja muissa solujen sisarakenteissa (mm.
Soikkeli & Tuovinen 1979, Sutinen 1987) seka hdairiodita

solujen toiminnassa (mm. Printz ym. 1985, Davison & Barnes
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1986). HAairiot esim. yhteyttamistoiminnoissa saattavat
johtua myds happamien sateiden aiheuttamasta ravinteiden
huuhtoutumisesta. Ilman epapuhtaudet vaurioittavat myds
neulasten pintarakenteita (mm. Huttunen & Laine 1983,
Soikkeli & Paakkunainen 1981). Vaurioiden on todettu olevan
haitallisimpia ankarien pakkastalvien jalkeen (Havas &
Huttunen 1980). Seurauksena kaikista naista vaurioista voi
olla mm. hairioita puiden talveentumisessa 3ja puiden
kylmdnkestavyydessa (ks. mm. Davison & Barnes 1986). Myos

puiden alttius kylmakuivumiselle kasvaa.

Ilman epapuhtauksien ohella puuston tilaan voivat vaikuttaa
myos monet muut tekijat. Ilmaston ankaruus talvisin saattaa
puut Pohjois-Suomessa Jjo kovalle koetukselle. Kevaisin
havupuiden tiedetaan yleisesti kdarsivan kuivumisesta, jos
routa sailyy maassa poikkeuksellisen pitkaan. VYleensa
esim. routa- ja lumisuhteiden (tykky) vaikutuksesta puiden
kuntoon ei tiedeta juuri mitdan. Lisaselvityksia tarvit-
taisiin mm. poikkeuksellisten routaolojen vaikutuksista

puiden ravinnekiertoon.

Nain 1lyhyen seurannan perusteella ei viela voida tehda
selvia johtopaatoksia siita, mihin suuntaan metsien tila
Kainuussa on kehittymassa. Seurantaa on viela jatkettava,
jotta saataisiin selville johtuvatko nyt havaitut muutokset
metsien tilassa joistain tilapaisista tekijoista wvai onko
metsien kunto laskemassa pysyvasti. Pelkat harsuutumisarviot
yksistddan eivat riita syiden selvittamiseen. Lisadksi
tarvitaan uusia, tehokkaampia mittausmenetelmia. Harsuun-
tumistietojen, muista tutkimuksista saatujen ilmansaas-
tevaurioiden ja muiden tekijoiden aiheuttamien vaurioiden
seka laskeumatietojen entista parempi yhteensovittaminen on

myos tarpeen.
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Pentti Niemisto

VAIHTOEHTONA LAATUHARVENNUS

1. JOHDANTO

Tasaikdisen metsikén valikoivassa harvennuksessa puuvalintaa

ohjaaviksi tekijoiksi hyvaksytaan yleisesti puulaji, puun
kilpailuasema ja terveydentila, rungon tekninen laatu ja
puuston' tilajarjestyksen tasoittaminen. Yhteista naille
tekijodéille on jaavan puuston kasvukyvyn ja arvon painottami-
nen. Harvennus on talléin metsikén tulevaa kehitysta

palveleva, hoitava toimenpide.

Kiistellympi on suurempia harvennustuloja tavoitteleva,
tukin Jja kuitupuun arvokynnyksella spekuloiva harsinta-
harvennus (Vuokila 1970 Jja 1977), Jjota kutsutaan myds

ylaharvennukseksi. Yksinomaan poistettavan puuston arvoa

korostavat maaramittahakkuut ovat yleisesti tuomittuja.

Tassa esityksessa ei kasitella jatkuvan kasvatuksen tai

metsanhoidollisen harsinnan nimella kulkevia harvennustapo-

ja. Ne liittyvat kokonaan toiseen metsdatalouden jarjestelyn

muotoon, jota nimitetaan eri-ikaismetsataloudeksi.

Laatuharvennuksella tarkoitetaan tasaikaisen metsikon

harventamista siten, etta puuvalinnassa korostuu kasvamaan
jdavien puiden hyva tekninen laatu. Tuleva kasvu keskitetaan
teknisesti parhaisiin puuyksiléihin tarvittaessa jopa

kasvun ja tasaisen tilajarjestyksen kustannuksella.

Harvennus on vain yksi keino puuston teknisen laadun
kehittamisessa. Vuokila (1982) on esittanyt sen rinnalla
seuraavat teknista laatua kohottavat tekijat:

- metsdnjalostus

- sopiva kasvupaikka

- riittava kasvatustiheys
- pystypuiden karsinta
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Myo6s uudistustavan Jja taimikonhoidon mahdollisuuksista
puhutaan, mutta asiallisesti ne sisaltyvat jo mainittuihin

tekijoihin.

Puun tekninen laatu on maariteltava puunjalostuksen
nakokulmasta. Puunkaytossa ja arvostuksissa tapahtuu
muutoksia, mutta kayttotarkoituksesta riippumatta hyviksi
ominaisuuksiksi luetaan yleensa puuaineen tiheys ja vahaok-
saisuus seka@ rungon Jjareys. Saha- ja vaneeriteollisuuden
osalta korostuvat vield rungon suoruus, vahdainen kapeneminen

ja runkovikojen puuttuminen.

Vaatimukset nopeasta kasvusta ja Jjareytymisesta ovat
ristiriidassa puuaineen tiheyden, vahdoksaisuuden ja hyvan
runkomuodon kanssa. Juuri tama kasvun ja laadun valinen
ristiriita on ratkaistava puustoa harvennettaessa. Suuret
ja kasvuisat paavaltapuut ovat yleensa laadultaan metsikodn
heikoimpia. Perinteisen valikoivan alaharvennuksen ohjeissa
tekninen laatu on tasavertaisena muiden valintaperusteiden
rinnalla. Herdaa kysymys: Onko tarpeen kasitella "laatuhar-

vennusta" erillisena harvennustapana?

Tarkein peruste laatutekijoiden korostamiselle on puun-
kdytossa ja tuotteiden kysynnassa olevat muutospaineet. Ne
merkitsevat kaytannossa sita, etta huippulaatuisen puun
hinta nousee 7ja huonolaatuisen 1laskee. Korkealaatuisen
mantytukin kysynta on myods tulevaisuudessa taattu, mutta
mantykuitupuun ja huonolaatuisen tukin asema heikkenee.
Koivusellun kysynta on kasvussa, koska se sopii mantysellua
paremmin hienopaperien valmistukseen. Vanerikoivun puute
takaa edelleen suuren hintaeron koivutukin ja -kuitupuun
valille. Kaikenkokoisen kuusen kayttd mekaanisissa massois-
sa lisaantyy. Kuusella rungon laatu ei ole taman vuoksi

ldheskaan yhta tarkea kuin mannylla ja koivulla.

Laatuharvennus tulee siis kysymykseen ménnikdéissa ja

koivikoissa. Varsinkin viljelymadnnyn laatu huolestuttaa.
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Huippulaatuisen puun tuottamista ei kannata edes yrittaa
metsikdissa, joissa laatu on jo menetefty harvan kasva-
tusasennon, istutusvirheiden, heikon periman tai 1liian
viljavan kasvupaikan takia. Talléin kannattaa tavoitella
mahdollisimman korkeaa tuotosta laadusta valittamatta.
Sen sijaan metsikéissa, joissa laatu on kohtalainen tai
hyva, kannattaa panostaa huippulaatuisen tukin tuottamiseen
ja kayttaa siihen kaikkia kaytossa olevia keinoja. Niiden
joukossa on perusteltua pﬁhua laatuharvennuksesta omana

harvennustapanaan.

Kaytannoén harvennuksissa rungon mutkaisuus, lenkous, haarai-
suus ja muut viat otetaan yleensa huomioon, mutta suhtautu-
misessa oksaisuuteen on vaikeuksia. Ilmeisesti pelataan
harvennuksen riistaytyvdn valittémid tuloja korostavien
hakkuiden suuntaan. Ongelmana on myds tiedon puute siita,
miten paavaltapuiden kiusaamat lisavaltapuut ja valipuut

elpyvat ja kasvavat vapauttamisen jalkeen.

Tassa esitutkimuksessa tarkastellaan laatuharvennuksen mah-
dollisuuksia ja vaikutuksia kolmessa koemetsikodssa. Tavoit-
teena on selvittaa kuinka paljon liikkumavaraa on puuvalin-

nassa nuoren viljelymdannikoén ala-, laatu-ja ylaharvennuksen

valilla ja miten ne vaikuttavat jaavan puuston ja poistuman
ominaisuuksiin. Esimerkkikoealojen avulla tarkastellaan

myds puuston tuotosta ala- ja laatuharvennuksen jalkeen.

2. AINEISTO

Punkaharjulle (koe 2) ja Vilppulaan (koe 3) perustettiin
METLAn puuntuotoksen tutkimussuunnan toimesta kaksi pienta
laatuharvennuskoetta vuonna 1982. Kokeilla testattiin
tietokoneohjelmaa, jonka avulla pyritaan objektiiviseen
puuvalintaan tutkimuskoealojen leimauksessa (Isomaki ja

Niemisto 1983).
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Perustamisvaiheessa mitattiin jokaisen puun sijainti, rin-
nankorkeuslapimitta, pituus ja kapeneminen. Lisdksi mitat-
tiin tai arvioitiin useita rungon laatua ja puun elinvoimaa
kuvaavia tunnuksia, joita kaytettiin "tietokoneleimauksessa"

valintaperusteina puun koon ja sijainnin rinnalla.

Uusintamittaus tehtiin kuusi kasvukautta ensiharvennuksen
jalkeen. Talloin selvitettiin puuston madara ja rakenne mit-
taamalla kaikista puista lapimitta rinnankorkeudelta

sekd koepuista (n. 30 kpl/koeala) pituus ja kapeneminen.

Kajaaniin perustettiin laajempi 9 koealaa sisaltava laatu-
harvennuskoe vuonna 1987 (koe 1). Mittaus tapahtui samalla
periaatteella kuin aikaisemmin, mutta varsinkin poistettavi-

en puiden osalta mittausta kevennettiin.

Kokeiden yleistietoja on koottu taulukkoon 1. Ensimmaiset
laatuharvennuskokeet on perustettu lahinna kokeilutarkoituk-
sessa ja tavoitteena on selvittad mita tekijoéita ja periaat-
teita on otettava huomioon, mikali uusia laatuharvennus-
kokeita ryhdytdan perustamaan. Tastd syysta kasittelyohjel-

mat poikkeavat toisistaan ja toistoja on vahan.

Taulukko 1. Laatuharvennuskokeiden yleistiedot

Paikka- Koe- Tois- Kasvu- Puusto ennen harventamista Jaavan

kunta alo- toja paik- Runko- Pohja- Tila- Valta- puus-

ja ka luku pinta- vuaus pituus  ton

ala

kpl  kpl kpl/ha mZ/ha m3/ha m ppa

Koe 1 Kajaani 9 3 VT 2066 21,1 108 11,1 13,7
mz/ha
Koe 2 Punka- 3 1 MT 2200 27,5 170 13,7 70 %
harju

Koe 3 Vilppu- 4 2 MT 3100 27,7 157 12,5 18,2

la m2/ha
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3. KOE 1, KAJAANI
31. Kokeen perustamistiedot

Koe 1 sijaitsee Kymmene Oy:n maalla Murtoperdassa noin 35 km
Kajaanista Iisalmen suuntaan lahelld Katajamaen kamppaa.
VT-mannikké on perustettu kylvamdlla ja puuston ika oli
kokeen perustamisvaiheessa syksylld 1987 noin 30 vuotta.
Laatuharvennuskokeen perustamisen yhteydessa haluttiin
selvittda- alaharvennuksen, laatuharvennuksen ja ylaharven-
nuksen vaikutuksia jaavaan puustoon ja poistumaan. Kaikille
9 koealalle leimattiin kaikki kolme harvennusvaihtoehtoa
jattden pohjapinta-alaksi harvennusmallin mukaisesti 13,7
m2/ha. Lopuksi arvottiin kullakin koealalla toteutettavaksi
jokin em. harvennustavoista siten, etta niiden puuntuotosta

verrataan jatkossa kolmena toistona.

Kuolleet, sairaat ja kilpailussa kehityskelvottomiksi joutu-
neet seka teknisesti heikoimmat puut leimattiin ensin
kaikissa vaihtoehdoissa. Sen jalkeen poistettavat puut
valittiin harvennustavoittain seuraavia periaatteita noudat-

taen:

Alaharvennuksessa poistettiin puita alhaalta pain tavoittee-
na mahdollisimman suurikokoinen jaava puusto. Suuria puita
leimattiin ja pienia jatettiin vain siinad tapauksessa, etta

se oli tasaisen tilajarjestyksen takia valttamatonta.

Laatuharvennuksessa leimattiin kaiken kokoisia puita pitaen
rungon suoruutta ja hento-oksaisuutta tarkeimpina jaavan
puuston ominaisuuksina. Tasavakisissa valintatilanteissa

valittiin pienempi puu poistettavaksi.

Yladharvennuksessa poistettiin kehityskelvottomien puiden
jalkeen metsikoén suurimpia puita laadusta valittamatta.
Aukkoisuutta sallittiin enemman kuin muissa vaihtoehdoissa,

mutta tilajarjestys sailytettiin kuitenkin kohtuullisena.



60

32. Harvennustavan vaikutukset puustotunnuksiin

Taulukossa 2 on esitetty kolmen eri harvennustavan vaikutuk-
set tarkeimpien puustotunnusten keskiarvoihin (9 koealaa).
Laatu- ja ylaharvennus poikkesivat yllattavan vahan toisis-

taan, mutta ero alaharvennukseen oli selva.

Taulukko 2. Jaava puusto ja poistuma ala-, laatu- ja
ylaharvennuksessa kokeessa nro 1.

Harvennustapa

Alaharvennus ILaatuharvennus Ylaharvennus
Puustotunnus X s X s X s

Jaava puusto

Runkoluku kpl/ha 1010 176 1302 188 1358 182
Pohjapinta-ala mZ/ha 13,8 0,6 13,6 0,4 13,6 0,4
Tilavuus m3/ha 72 3,6 70 2,3 69 2,6
Rungon keskikoko am3 71 53 51
Valtapituus m 11,1 0,4 10,9 0,4 10,8 0,4
Keskildpimitta* cm 13,8 1,0 12,3 0,8 12,1 0,8
Keskipituus* m 10,4 0,4 9,9 0,4 9,9 0,4
Poistuma
Runkoluku kpl/ha 1056 112 764 148 708 143
Tilavuus m3/ha 36 11,5 38 11,2 39 12,4
Kayttopuuta m3/ha 32 11,5 35 10,5 36 11,6
Rungon keskikoko a3 35 50 54
Keskildpimitta* cm 10,5 1,1 13,4 0,7 13,9 0,9
Keskipituus* m 9,3 0,5 10,2 0,3 10,3 0,3
Harvennussuhde
A 0,83 1,05 1,09
B 0,68 0,96 1,03

X = 9:n koealan keskiarvo s = 9:n koealan keskihajonta

* = pohjapinta-alalla painotettu keskiarvo

A = poistuman keskilapimitta/kokonaispuuston keskilapimitta

B = poistuma-% pohjapinta-alasta/poistuma-% runkoluvusta
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Runkoluku jai yhta voimakkaan laatu- ja ylaharvennuksen
jadlkeen 30-35 % suuremmaksi ja valtapitu@s 20-30 cm pienem-
maksi kuin alaharvennuksessa. Keskildpimitan ero oli 1,5-
1,7 cm ja keskipituuden ero 0,5 m alaharvennuksen eduksi.

Tilavuudessa ero ei ollut merkitseva.

Kuitupuun mittavaatimukset tayttavan hakkuupoistuman maara
oli alaharvennuksessa 32, laatuharvennuksessa 35 ja ylahar-
vennuksessa 36 m3/ha. Suurin ero oli korjatun rungon keski-
koossa,.joka oli alaharvennuksessa 34,5 dm3. Laatuharvennuk-

[ )

sessa se 0li 45 % ja ylaharvennuksessa 58 % suurempi.

Puuvalinnan yla- tai alaharvennusluonnetta kuvaamaan on
kdytetty poistettujen puiden suhteellista kokoa. Alaharven-
nuksessa suhteelle "poistuman keskilapimitta /harvennusta
edeltaneen puuston keskilapimitta" saatiin arveo 0,83,

laatuharvennuksessa 1,05 ja ylaharvennuksessa 1,09.

Erikssonin (1976) Jja Vuokilan (1977) mukaan tama suhde
vaihtelee alaharvennuksissa valilla 0,7-0,8. Tassa tapauk-
sessa seka laatu- etta ylaharvennusta voidaan pitaa ylahar-
vennuksen luonteisena, koska kyseinen suhde ylitti molem-
missa arvon 1.0. Toinen, helpommin maastossa maaritettava
tunnus on '"ppa:n poisto-%/runkoluvun poisto-%". Tassa

metsikdssa se sai arvot 0,68, 0,96 ja 1,03.

Kuvassa 1 on verrattu harvennustapojen vaikutusta lapimitta-
jakaumaan (luokkavali=1 cm). Laatu- ja yladharvennus kohdis-
tuivat voimakkaimmin keskimaaraista (d=12 cm) suurempiin
puihin. Sensijaan lapimitaltaan 7-11 cm olevia puita
poistettiin hyvin vahan alaharvennukseen verrattuna. Laatu-
ja ylaharvennus erottuivat toisistaan odotettuun suuntaan,

mutta ero oli pieni.



62

25017 Kpl/ha
200 -
150
1001
50 1
L €

<5 6 8 10 12 14 16 >16
Lipimittaluokka, cm

—— Ennen harvennusta -+ Laatuharvennus
— — Alaharvennus -—— Yl&harvennus

Kuva 1. Puuston lapimittajakauma koemetsikdéssa nro 1 ennen
harvennusta ja harvennuksen jalkeen eri harvennus-
tapoja kaytettaessa.

33. Harvennustavan vaikutukset puiden laatuun

Tarkein mitattu laatutunnus on paksuimman oksan lapimitta

5 m:n tyvitukin alueella. Se mitattiin kaikista kehityskel-
poisista mdnnyistd. Kuvassa 2 on esitetty paksuimman oksan

keskimdarainen lapimitta rinnankorkeuslapimitan funktiona

erikseen ko

ko puustolle ja eri harvennustavoissa jatettaval-

le puustolle.

Kyseistd riippuvuutta kuvaamaan laskettiin myés seuraavat

regressiosuorat (do = paksuimman oksan lapimitta):

Koko puusto

Alaharvennus: do(mm)

Laatuharv.

Ylaharvennus: do(mm)

: do(mm) = 2,41 + 0,180*d1,3(mm), R=0,78, N=1525
1,65 + 0,183%d1,3(mm), R=0,75, N= 889
4,21 + 0,159%d1,3(mm), R=0,76, N=1128
2,38 + 0,180%d1,3(mm), R=0,76, N=1167

: do(mm)
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Kuva 2. Tyvitukin osuudet (5 m) vahvimman oksan keskimaa-
rainen paksuus puun lapimitan funktiona koemet-
sikdéssa nro 1.

Tulos osoittaa, etta laatuharvennuksessa puun lapimitan ja
paksuimman oksan lapimitan valinen suhde muuttui edullisem-
maksi suurilla puilla. Pienilld puilla harvennustapojen

valilla ei ollut oksaisuuseroja.

Kuvassa 3 on esitetty paksuimman oksan lapimittajakaumat
koko puustolle ja jaavalle puustolle. Tulos muistuttaa
rinnankorkeusléapimittojen jakaumaa kuvassa 1. Jakaumia
verrattaessa on huomattava, etta kuvasta 3 puuttuvat
kehityskelvottomat puut, Jjotka sijoittuvat pienimpiin

lapimittaluokkiin.

Paksuimman oksan keskimddrainen lapimitta on alaharvennuksen
jalkeen 25,3 mm. Laatu- ja yléharvénnuksen jalkeen se oli
3 mm pienempi. Oksanpaksuuksien eron pddsyy on jaavan
puuston erilainen keskikoko. Samankckoisten puiden oksien

paksuusero oli huomattavasti edellamainittua pienempi.
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Kuva 3. Puuston Jjakautuminen paksuimman oksan lapimitan
mukaan koemetsikodssa nro 1.

Toinen mittauksiin perustuva laatutunnus on kapeneminen.
Ennen harvennusta puuston keskimaardainen kapeneminen oli
52 mm, alaharvennuksen jalkeen 54 mm, laatuharvennuksen
jadlkeen 49 mm ja ylaharvennuksen jalkeen 50 mm. Tassakin
tapauksessa laatuharvennus poikkesi edukseen isojen puiden
osalta (kuva 4). Selitys on sama kuin edelld oksanpak-

suuksia tarkasteltaessa.

Puista arvioitiin myos teknisia vikoja kuten lenkous,
mutkaisuus, haaraisuus, poikaoksat yms. Vikoja esiintyi
tyvitukin osuudella 5 %:1lla kokonaispuustosta. Suurin
osa vikaisistaipuista poistettiin kaikissa vaihtoehdoissa,
joten harvennustapojen valille ei syntynyt mainittavia

eroja.
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Kuva 4. Rungon keskimddrainen kapeneminen lapimittaluokit-
tain koemetsikdssa nro 1.

Elavan latvuksen alaraja oli koepuissa keskimdarin 3,8
metrin Kkorkeudella. Harvennustapojen valilla ei ollut
merkitsevid eroja. Kuolleiden oksakiehkuroiden lukumaara oli
alaharvennuksen jalkeen keskimaarin 9,1 ja muissa vaihtoeh-

doissa 9,4.

Kuvassa 5 on esitetty joidenkin silmavaraisesti arvioitujen
laatuluokkien %-osuuksia runkoluvusta ennen harvennusta ja
eri harvennustapojen jalkeen.

¢

Alaharvennuksessa valittujen latvuskerrosten puita jai

[ o

3 %, laatuharvennuksessa 15 % ja ylaharvennuksessa 18 $%.
Paavaltapuut muodostivat alaharvennuksen jalkeen 84 %
runkoluvusta, laatu- ja ylaharvennuksen jalkeen niiden

osuus oli 60 ja 55 %.
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Kuva 5. Silmavaraisesti arvioitujen laatuluokkien osuudet
runkoluvusta koemetsikossa nro 1.

Puiden silmavarainen oksaisuusluokitus oli seuraava:

erittain hento-oksainen, hento-oksainen, Kkeskimdaréainen,
keskimaaraista oksaisempi ja erittdin oksainen. Keskimaa-
raista oksaisemmiksi (arvioitiin koko puustosta 10 %.
Alaharvennuksen jalkeen tallaiset puut muodostivat 14 %,
laatuharvennuksen jalkeen 4 % Jja ylaharvennuksen jalkeen
7 % runkoluvusta. Keskimadaraista hento-oksaisemmiksi on koko
puustosta arvioitu 40 %. Alaharvennuksen jalkeen tallaisia
puita oli 16 %, laatuharvennuksen jalkeen 40 % ja ylaharven-

nuksen jalkeen 42 %.
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Latvuksen muoto oli normaali alaharvennuksen Jjalkeen
93 %:1la puustosta, mutta laatu- ja yléharveﬁnuksen jalkeen
alle 80 %:1la. Usealta suunnalta puristuneita latvuksia
oli alaharvennuksen jalkeen 3 %:1la, mutta laatu- ja

)

ylaharvennuksen jalkeen 7-9 %:1lla.

Mydés laatutunnusten osalta laatu- ja ylaharvennuksen erot
jaivat yllattavan pieniksi. Isojen puiden oksanpaksuudessa
ja kapenemisessa oli selva ero laatuharvennuksen eduksi,
mutta metsikén keskiarvoihin talla on hyvin pieni vaikutus.
Syyna ovat ylaharvennuksessa poistettavat kaikkein suurimmat

puut, jotka ovat myos paksuoksaisimpia.

Oksaisuus ja kapeneminen riippuvat niin voimakkaasti puun
koosta, etta 1laatu- ja ylaharvennuksen eroja on vaikea
osoittaa. Todellisuudessa ero laatuharvennuksen hyvaksi oli
kuitenkin selva, koska ylaharvennuksessa jatettava puusto
oli keskimdarin pienikokoisempaa, mutta siita huolimatta

huonolaatuisempaa.

34. Liikkumavara puuvalinnassa

Seuraavassa tarkastellaan viela erikseen kuinka suurta
osaa puustosta vaihtoehtoiset harvennustavat 1lopulta
koskivat. Heikoin osa puustosta poistettiin kaikissa tapauk-
sissa. Metsikéssad oli mydés sellaisia puita, joihin ei
koskettu yhdessdkaan harvennusvaihtoehdossa. Naita puusto-
ryhmid on tarkasteltu harvennustavoittain kuvassa 6 ja

liitteessa 1.

Kaikissa kolmessa harvennustavassa jatettava yhteinen
peruspuusto kasitti tassa metsikdéssad 29 % runkoluvusta ja
34
oli 10 %-yksikkoéa. Aina poistettavan puuston osuus on

19

tilavuudesta. Keskihajonta yhdeksan koealan valilla

o

runkoluvusta ja 8 % tilavuudesta.

o\®
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Kuva 6. Eri harvennustapojen valinen liikkumavara vertail-
taessa kaikkia kolmea harvennustapaa tai pelkastaan
ala- ja laatuharvennusta keskenaan.

Y1i puolet puustosta (53 % runkoluvusta ja 58 % tilavuudes-
ta) oli sellaisia puita, joiden kohdalla paatettiin harven-

nustavasta riippuen jatetaanké vai poistetaanko kyseinen

- puu.

Seka ala- etta laatuharvennuksessa jatettavien puiden osuus
oli 36 % runkoluvusta ja 45 % tilavuudesta. Vastaavasti
molemmissa poistettavien puiden osuus oli 24 % runkoluvusta
ja 13 % tilavuudesta. Vaihtoehtoisesti kasiteltavan puuston
osuus vaihteli valilla 27-56 % ja oli keskimaarin 41 % seka

runkoluvusta etta tilavuudesta.
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Liikkumavara eri harvennustapojen valilla vaihteli suuresti
jo yhden tasaiselta nayttavan metsikoén sisalla. Metsikoiden
valilla erot ovat vieldkin suurempia. Tama on otettava
huomioon tuloksia arvioitaessa. Lisaksi harvennusvalinta

sisaltaa vakisinkin subjektiivisuutta.

4. KOE 2, PUNKAHARJU

Kokeen 2 kasittelyvaihtoehdot olivat korostettu alaharven-
nus, normaali alaharvennus + pystykarsinta ja laatuharven-
nus. Kokeessa ei ollut toistoja. Harvennusvoimakkuus oli

30 % puuston pohjapinta-alasta.

Taulukossa 3 on esitetty jaavan puuston Jja poistuman
tarkeimmat puustotunnukset. Harvennusvoimakkuuden
maaraaminen prosentteina lahtopuustosta oli tassa kokeessa
huono ratkaisu, koska puustopdadaoma harvennuksen jalkeen
vaihteli esim. pohjapinta-alalla mitattuna 18:sta 21l:een
m2/ha. Lisaksi laatuharvennetun koealan muita runsaampi ja

pienikokoisempi puusto haittasi vertailua.

Poistuman ja 1lahtoépuuston Kkeskilapimittojen suhteella
mitattuna kaikki vaihtoehdot olivat selvasti alaharvennuksen
luonteisia (0,74-0,86). Lahtopuuston eroista johtuen jaavan
puuston ,rakenne vastasi kuitenkin kokeessa 1 todettuja
laatu- ja alaharvennuksen eroja. Varsinkin laatuharvennuksen

ja normaalin alaharvennuksen vertailu on perusteltua.

Korostetussa alaharvennuksessa puuston tilavuus oli hakkuun
jalkeen muita alempi ja puut olivat lahtépuuston ansiosta
odotettua pienempia. Siita huolimatta tilavuuskasvu on
talla koealalla ollut korkein (10 m3/ha/v). Ero normaaliin

) [}

alaharvennukseen oli 6 % ja laatuharvennukseen 10 %.
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Taulukko 3. Jaava puusto, poistuma ja kasvu laatuharvennus-
kokeessa nro 2

Harvennustapa

Korostettu Normaali- Laatu-

Puustotunnus alaharvennus alaharvennus harvennus

Jaava puusto
Runkoluku kpl/ha 1010 1060 1480
Pohjapinta-ala m?/ha 18,1 19,1 20,8
Tilavuus m3/ha 109 127 128
Rungon keskikoko dm3 108 120 87
Valtapituus m 13,3 14,1 13,5
Keskilapimitta* cm 16,6 16,1 15,0
Keskipituus* m 12,1 13,2 12,3
Poistuma
Runkoluku kpl/ha 1010 820 1170
Tilavuus m3/ha 43 50 48
Kayttopuuta m3/ha 39 47 44
Rungon keskikoko dm3 43 61 41
Keskildpimitta* cm 11,1 13,4 11,0
Keskipituus* m 10,6 12,4 11,0
Harvennussuhde

A 0,74 0,87 0,80
B 0,61 0,68 0,66

Kasvu 1982 - 87 (6 V.)

Tilavuus m3/ha/v 10,1 9,5 9,1
Pohjapinta-ala  mé/ha/v 0,83 0,69 0,76
Valtapituus m/v 0,42 0,47 0,35
Rungon keskikoko dm/v 8,3 7,5 5,1
Keskilapimitta* cmy/v 0,34 0,29 0,28
Keskipituus#* m/v 0,46 0,44 0,31

Selitykset taulukossa 2

Kuvassa 7 on tarkasteltu pohjapinta-alan kasvua ja kasvu-
prosenttia lapimittaluokittain eri harvennusvaihtoehdoissa.
Pohjapinta-alan kasvu-% pysyi samansuuruisena (3-4 %)

kaiken kokoisilla puilla aivan pienimpia lukuunottamatta.
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Kuva 7. Puun poikkileikkauspinnan keskimaarainen ja suh-
teellinen kasvu léapimittaluokittain koemetsikédssa
nro 2.

Korostetun alaharvennuksen suurempi kasvu nakyi kaikissa
lapimittaluokissa. Ilmeisesti syyna oli parempi kasvupaikka.
Laatuharvennuksen jalkeen metsikoén pienimmat puut kasvoivat
paremmin kuin normaalin alaharvennuksen jalkeen. Toistojen
puuttumisen ja alkupuuston vaihtelevuuden takia kokeen 2

tuloksia ei voi yleistaa.

5. KOE 3, VILPPULA

Kokeen 3 kasittelyvaihtoehdot olivat ala- ja laatuharvennus
kahtena arvottuna toistona. Kaikki koealat harvennettiin
tiheyteen 18 m2/ha. Yhdelta koealalta (alaharvennus 1)
karsittiin 500 puuta/ha kuuden metrin korkeuteen saakka.
Taulukossa 4 on esitetty tarkeimmat puustotunnukset
koealoittain. Ensimmaisen alaharvennuskoealan puuston
poikkeavuuden takia se on jatetty seuraavan tarkastelun

ulkopuolelle.
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Jaavan puuston tilavuus oli 106-110 m3/ha sekd ala- etta
ylaharvennetuilla koealoilla. Runkoluku oli laatuharvennuk-
sen jalkeen 28 % ja 9 % suurempi kuin alaharvennuksessa.
Keskipituus jai laatuharvennuksessa vastaavasti 0,5-0,8 m
pienemmaksi. Laatuharvennus 2 poikkesi muita jareampana jo

ennen harvennusta mika nakyi harvennuksen jdlkeenkin.

Taulukko 4. Jaava puusto, poistuma ja kasvu laatuharvennuk-
sessa nro 3

Harvennustapa/koeala

Alahar- Alahar- Laatuhar- ILaatuhar-
Puustotunnus vennus 1 vennus 2 vennus 1 vennus 2

Jaava puusto

Runkoluku kpl/ha 1740 1330 1700 1450
Pohjapinta-ala n@/ha 18,1 18,2 18,3 18,3
Tilavuus m3/ha 94 110 110 106
Rungon keskikoko am3 54 83 65 73
valtapituus m 10,9 13,4 12,6 12,9
Keskil&pimitta#* cm 11,3 12,7 12,2 13,6
Keskipituus# m 9,2 11,6 10,8 11,2
Poistuma
Runkoluku kpl/ha 1480 1660 1630 1270
Tilavuus m3/ha 23 67 60 60
Kayttépuuta m3/ha 16 60 51 56
Rungon keskikoko am3 16 40 37 47
Keskil&pimitta* cm 7,3 10,5 11,5 13,3
Keskipituus#* m 7,6 10,7 10,4 11,0
Harvennusuhde
A 0,64 0,83 0,95 0,98
B 0,49 0,70 0,74 0,79

Kasvu 1983 - 88 (6 v.)

Tilavuus m3/ha/v 11,8 9,2 12,2 12,4
Pohjapinta-ala m/ha/v 1,16 0,72 1,07 1,03
Valtapituus m/v 0,70 0,50 0,52 0,64
Rungon keskikoko dny/v 6,8 4,2 7,2 8,5
Keskildpimitta* cn/v 0,36 0,27 0,34 0,35
Keskipituus# m/v 0,57 0,42 0,53 0,56

Selitykset taulukossa 2
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Poistuman ja lahtépuuston keskilépimitanﬂéuhde oli alahar-
vennus 2:ssa 0,83 ja laatuharvennuksissa 0,95 ja 0,98.
Laatuharvennus oli lukujen perusteella melko selvasti

ylaharvennuksen tyyppinen.

Ppa:n kasvu cm2/V Ppa:n kasvu -%
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Ladpimittaluokat

Kuva 8. Puun poikkileikkauspinnan keskimaarainen ja suh-
teellinen kasvu lapimittaluokittain koemetsikéssa
nro 3.

Laatuharvennetut puustot ovat kasvaneet 12,2 ja 12,4 m3/ha/v
ja alaharvennus 2:ssa kasvu oli 9,2 m3/ha/v. Harvennustapo-
jen ero ei voi yksin olla syyna 25 % pienempdan kasvuun
alaharvennetussa puustossa. Alaharvennus 1, jossa puuston
tilavuus oli 15 % muita pienempi ja runkoluku suurempi, on

tuottanut lahes yhta paljon kuin laatuharvennetut koealat.
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Pohjapinta-alan kasvu-%:n vertailu kuvassa 8 osoittaa,
ettd alaharvennus 2 jaa kaikissa lapimittaluokissa noin 4
%:n tasolle. Laatuharvennetuilla koealoilla pienet puut kas-
voivat hiukan yli 6 % ja suuriin puihin mentaessa kasvu-%

o

laski l&hes suoraviivaisesti 5 %:n tasolle. Alaharvennuk-
sessa 1 pienimpien ja suurimpien puiden kasvu-% oli suurempi
kuin laatuharvennuksessa. Nama havainnot tukevat aikaisem-
pia tuloksia, joiden mukaan samassa metsikdssa suhteellinen
kasvu on suurin pienilla ja pienin suurilla puilla (Vuokila

1977, Mielikainen 1978, Hynynen ja Kukkola 1989).

Kasvuero laatuharvennuksen hyvaksi selittyy osittain silla,
etta alaharvennuskoeala 2:11a puuston kasvu-% on laskenut
jdavien puiden suuren koon takia muita pienemmiksi. Ero on
niin suuri, ettad osasyyna voi olla myds kasvupaikka, vaikka
aikaisempi kehitys ei siihen viittaakaan. Toistojen puut-

teessa tulosta ei voi yleistaa.

6. YHTEENVETO

Ensiharvennusmannikossa laatuharvennuksen ja ylaharvennuk-
sen vaikutukset jaavan puuston rakenteeseen ovat hyvin
lahella toisiaan. Tama on luonnollista, koska laatuharven-
nuksessa leimausperusteena kaytettava oksikkuus on suurin
valtapuilla. Tulos ei kuitenkaan tarkoita sita, etta olisi
samantekevaa valitaanko poistettavat puut pelkastdaan koon
vai seka laadun etta koon perusteella. Siitd huolimatta,
ettd laatuharvennuksessa jatettava puusto on hiukan suuriko-
koisempaa kuin ylaharvennuksessa, se on Kkuitenkin myds

parempilaatuista.

Kahdessa esimerkkimetsikdéssa ero laatuharvennuksen Jja
alaharvennuksen valilla oli erittdain selva. Kolmannessa
metsikéssa erot peittyivat osittain harvennusta edeltanei-

siin puustoeroihin. Tasaisessa kylvémannikossa saatiin
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tulos, Jjonka mukaan puustoa, joka jatettiin kasvamaan
molemmissa harvennustavoissa oli 45 % tilavuudesta. Pois-
tuman osalta vastaava luku oli 13 %. Loput 42 % oli sellais-
ta puustoa jota Kkasiteltiin eri tavalla harvennustavasta
riippuen. Kun vertailuun otettiin mukaan ylaharvennus,

lisdantyi taman puuston osuus yli puoleen.

Eri harvennustapojen valille saadaan sita suuremmat erot,
mitd varhaisemmassa vaiheessa ensiharvennus tehddan. Mita
pitemméllé harvennusta siirretaan, sita enemman isot Jja
heikkolaatuiset puut valtaavat tilaa ja sita hitaampaa ja
epavarmempaa on pienempien puiden elpyminen. Esimerkki-
metsikdéissa laatuharvennus kavi hyvin painsa 11 metrin

valtapituusvaiheessa, mutta ei endda 2 - 3 m mydhemmin.

Hakkuukertyma jaa aikaisessa harvennuksessa pieneksi, mutta
laatuharvennuksessa poistettavan puuston jareys 1lisaa
kayttopuun madaraa alaharvennukseen verrattuna. Myods korjuu-
kustannukset alenevat runkojen koon suuretessa. Puunkorjuun
etu ei kuitenkaan saa olla ylhaalta pain tapahtuvan
harventamisen ainoa peruste, vaan pikemminkin lohdutus
siita, etta harvennusta on jouduttu aikaistamaan. Ensihar-
vennuksen on tahdattava ensisijaisesti jaavan puuston
kehittamiseen. Valitén taloudellinen etu on vasta tois-

sijainen tavoite.

Laatuharvennuksen vaikutuksista tulevaan kasvuun ja tuotok-
seen el ole aikaisempia tutkimustuloksia. Téassa tydssa
kdsitellyt esimerkkimetsikot eivat anna tahéan yleista-
miskelpoista vastausta. Koska laatuharvennus on selvasti
ylaharvennuksen kaltainen, voidaan vastausta etsia tutkimuk-
sista, joissa puustoa on harvennettu seka yla- etta alahar-

vennuksen periaatteilla.

Suomalaisten esittamat tulokset koskevat varttuneita,

pddasiassa yli 50-vuotiaita, valjennysvaiheessa olevia
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metsikéita. Vuokilan (1970 ja 1977) seka Hynysen ja Kukkolan
(1989) tulosten mukaan ylhaalta pain tehty harvennus ei
alenna havumetsikon tuotosta tai rahallista tuottoa verrat-
tuna alaharvennukseen. Yhta voimakkaat harvennukset on tehty
naissa tapauksissa vain kerran ja ylaharvennuksessa on

poistettu myds selvasti syrjaytyneet pienet puut.

Ylh&daltad pain harvennettaessa varsinkin lisavaltapuiden
kasvu kehittyy suotuisasti (Vuokila 1977, Mielikainen
1978, Hynynen ja Kukkola 1989). Alaharvennus parantaa eniten
metsikkéon jaavien pienten puiden kasvua. Ylhaalta harven-
nettaessa naitd, korkean kasvuprosentin omaavia pienia
puita on kuitenkin enemmédn, Jjoten ne edistavat edelleen
ylhaalta pdin harvennetun puuston kasvua. Koivikon ylahar-
vennukseen Vuokila (1977) suhtautuu kielteisesti koivun

valopuuluonteen takia.

Ruotsalaiset ovat tutkineet myds nuorempia, ensiharvennus-
vaiheessa olevia metsikoita. Eriksson (1985) on esitellyt
eri puolella Ruotsia sijaitsevien harvennuskokeiden tulok-
sia. Ensiharvennus on suoritettu 12-15 metrin valtapi-
tuusvaiheessa. Seuranta-aika on ollut 6-18 vuotta, Jjonka

kuluessa harvennuksia on tehty 1-3 kertaa.

Erikssonin tutkimissa mannikoissa (42 kpl) el havaittu
merkitsevia tuotoseroja yla- ja alaharvennusten valilla.
Molemmissa harvennustavoissa puuston pohjapinta-alasta on
poistettu 20 tai 25 %. Alaharvennus on tuottanut niukasti
paremmin, mutta erot ovat niin pienid ja vaihtelevia ettei

tulos ole tilastollisesti merkitseva.

Vastaavat tulokset keskiruotsalaisissa kuusikoissa (4 kpl)
ovat samanlaisia kuin mannylla. Eteldruotsalaisissa kuusi-
koissa alaharvennetut metsikot (10 kpl) ovat tuottaneet
10 % enemman kuin ylaharvennetut. Tulos on tilastollisesti

merkitseva.
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Erdassa etelaruotsalaisessa kuusikossa, jota  harvennet-
tiin viiden vuoden valein kymmenen kertaa, ylaharvennus
tuotti puuta 0,4 % alaharvennusta véhemmén ikavalilia 30-
70 v. Metsikén koko elinaikana (100 v.) molemmat harvennus-

tavat tuottivat yhta paljon.

Tutkimusongelmana laatuharvennus sisaltaa useita vaikeuksia.
Tekninen laatu vaihtelee suuresti eri metsikdéiden valilla
ja mydés niiden sisalla. Kehitysvaiheesta ja tiheydesta
riippuen ala- ja laatuharvennuksen eron suuruus vaihtelee.
Teknisen laadun objektiivinen mittaaminen on tyodlasta.
Lisaksi harvennusten puuvalinta sisdltda vakisinkin subjek-

tiivisuutta.

Naista syistd erillisten laatuharvennuskokeiden perustaminen
puuntuotostutkimuksessa on kyseenalaista. Jaavan puuston
rakenteen puolesta laatuharvennus muistuttaa niin paljon
ylaharvennusta, ettei niiden tuotosvaikutuksia kannata
tutkia erikseen. Yldharvennuksen koejarjestely on selvasti
yksinkertaisempi ja objektiivisempi. Lisatietoa tarvitaan
varsinkin siita, missa kehitysvaiheessa ylaharvennustyyp-

piset hakkuut voidaan sallia.

Teknisen laadun kehittamisen ja tulevan tukkipuun laadun
ongelma kuuluu 1lahinna puunteknologian tutkimuspiiriin.
Laatuharvennus on kuitenkin vain osa puun teknisen laadun
kehittamista, joten 1laatukasvatus olisi tyypillinen yh-

teisprojekti esim. METLAn tutkimusosastojen valille.

Aikaisempien tutkimusten pohjalta nayttaa silta, ettei
kaytanndéssa ole mitdan syyta torjua teknisen laadun korosta-
mista mannikén harventamisessa, vaikka kasittely olisi
selvasti ylaharvennuksen luonteinen. Laatua painottava
ensiharvennus on tehtdava riittavan aikaisin, mielellaan
ennen 12 metrin valtapituusvaihetta. Lisdksi on korostettava
harvennusmallien noudattamista, koska ylhaalta pain harven-
nettaessa on paljon helpompi alittaa pohjapinta-alan

ohjearvot kuin alaharvennuksessa.
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Laatuharvennus ei ole ainoa keino tulevien tukkipuiden
laadun kehittdmisessa. Sita ei kuitenkaan kannata jattaa

kdyttamatta silloin kun tahdataan korkeaan laatuun.

Metsadnomistajan on entistd tarkemmin harkittava taimikko-
vaiheen jalkeen kannattaako metsikossa pyrkia korkealaa-
tuisen tukkipuun tuottamiseen. Jos tekninen 1laatu on
menetetty taimikkovaiheessa, sita ei voida enda korjata.
Keskitettdkoédn laatukasvatus ensisijassa sinne missa hyva

laatu voidaan muuttaa erinomaiseksi.

KIRJALLISUUS

Eriksson, H. 1976. Granens produktion i Sverige. Summary:
Yield of Norway spruce in Sweden. Rapporter och Uppsat-
ser. Institutionen for Skogsproduktion. Skogshégskolan
41. 291 s.

- 1985. Aspects of Thinning and Fertilization in Norway
Spruce and Scots Pine Stands Based on New Experiments
in Sweden. IUFRO International Interdivisional Conference
on Thinning. Moscov-Riga. september 9-17. 1985. p. 110-
131.

Hynynen, J. & Kukkola, M. 1989. Harvennustavan ja lannoituk-
sen vaikutus mannikoén ja kuusikon kasvuun. Kasikirjoitus
Folia Forestalia -sarjassa julkaisemista varten.

Isomé&ki, A. & Niemistd, P. 1983. Koealapuuston harvennus-
valinta tietokoneohjelman avulla. Abstract: The selection
of trees in thinning experiments: A computer method.
Folia For. 557:1-32.

Mielikainen, K. 1978. Puun kasvun ennustettavuus. Abstract:
Predictability of tree growth. Folia For. 363:1-15.

Vuokila, Y. 1970. Harsintaperiaate kasvatushakkuissa.
Selection from Above in Intermediate Cuttings. Acta
Forestalia Fennica 110:1-45.

- 1977. Harsintaharvennus puuntuotantoon vaikuttavana
tekijana. Abstract: Selective thinning from above as a
factor of growth and yield. Folia For. 298:1-17.

- 1982. Metsien teknisen laadun kehittdminen. Summary:
The improvement of the technical ‘quality of forests.
Folia 523:1-55.



79

Liite 1. Jatettavan, poistettavan ja vaihtoehtoisesti kdsiteltavan puuston
runkoluku seka tilavuusosuudet kokeessa 1 kaikkien harvennustapojen
(a) seka ala- ja laatuharvennuksen (b) yhteydessa

Koealat . Yhteensa
Kes- Kes-
kiar- kiha-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 vo jonta

RUNKOIUKU: 2040 1940 1716 2150 2150 2150 2180 2060 2210 2066 156
(kpl/ha)
- Poistetaan

a+1l+y (%) 28 31 14 17 16 15 22 13 13 18,8 6,7
- Vaihtoeh-

toinen

puusto 50 35 68 69 40 58 49 52 53 52,6 11,3
- Jatetaan

a+l+y 22 34 18 14 44 27 29 35 34 28,6 9,4
- Poistetaan

a+1 34 33 23 23 20 23 27 17 17 24,0 6,3
- Poist. a +

jatetaan 1 25 18 38 33 22 27 26 28 28 27,3 5,8
- Jatetaan a +

Poist. 1 12 9 13 23 9 16 11 12 13 13,1 4,2
- Jatetaan a + 1 29 40 26 21 49 34 36 43 42 35,6 8,8
TIIAVUUS:
(m3/ha) 116 10 114 136 95 106 104 101 98 108 12,4
- Poistetaan

a+1 (%) 9 11 10 10 5 7 8 9 3 8,1 2,6
- Vaihtoeh-

toinen

puusto 62 44 66 73 47 60 58 54 58 57,9 9,2
- Jatetaan

a+1 29 45 24 17 48 33 34 37 39 34,0 10,1
- Poistetaan

a+1 15,8 13,3 19,4 15,3 8,4 13,1 13,4 12,8 6,8 13,1 3,77
- Poist. a +

jatetaan 1 20,4 13,9 23,8 27,8 16,5 18,9 21,0 18,7 19,3 20,0 4,02
- Jatetadan a +

poist. 1 22,3 17,7 19,3 30,5 17,7 25,7 20,0 18,2 23,1 21,6 4,31
- Jitetddn a + 1 41,5 55,0 37,5 26,4 57,4 42,3 45,6 50,3 50,8 45,2 9,60

a = alaharvennus, 1 = laatuharvennus ja y = ylaharvennus
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Seppo Paananen
OULUJOEN VESISTOALUEEN UITTOTOIMINTA
1. OULUJOEN PERINTEISET KAYTTOMUODOT

Oulujoki on monessa suhteessa merkittava perusta Oulun
ladnin asutushistoriassa. Joku on sanonut, etta Oulujoki
on merkinnyt alueelle yhta paljon kuin Niili Egyptille.
Metsataloudelle vesistdjen merkitys on kaikkiglla ollut
liikenteellinen - niin Oulujoellakin: metsien hyvadksikaytos-
sd on ollut ennen teollista kayttoa havaittavissa kolme
osittain lomittunutta, kuljetusmahdollisuuksiin perustuvaa
kayttomuotoa:

- raakapuun vienti rannikolta ja Jjokivarsilta (lyhyt

kuljetusmatka merelle)
- tervan valmistus sisamaassa (vesikuljetusreitin vaikutus-

alueella)
- kaskiviljely takamailla (ei riippuvainen vesireiteista)

Kalastuksen ohella kaksi ensin mainittua ovat keskeisia

Oulujoen historiaan vaikuttaneita elinkeinoja.

2. JOEN ERI KAYTTOMUOTOJEN SUHTEET ENNEN TEOLLISTA PUUNKAYT-
TOA

Lohenkalastus on ollut tarkein elinkeino joella 1800-luvulle
saakka. Kruunun vuokraama kalastusoikeus oli vuokrattuna
eri tavoin organisoituna talonpojille tai Oulun porvareille
1600-1luvun alusta alkaen. Kalastus tapahtui pddosin patoka-
lastuksena, mika rajoitti merkittdvasti muuta joen kayttoa.
Lohenkalastuksen merkitys pieneni 1800-luvun loppupuolelta
alkaen - tosin muuttuen mydés luonteeltaan urheilulliseen
suuntaan. Tunnettua on, etta lohikausi loppui Merikosken

patoon sotien jalkeen.
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3. TEOLLISEN PUUNKAYTON ALKU

Ennen varsinaista teollista puunkayttoa metsia hyoédynnettiin
polttopuun ohella laivanrakennuksessa, raudan valmistukseen
tarvittavassa puuhiillossa ja tervanpoltossa. Teollisen
puunkayton kannalta oli merkittavaa héyrysahojen vapauttami-
nen saannostelysta 1861. Paatos merkitsi laajenevaa sahate-
ollisuutta, joka vapautui vesistéistd voimataloutensa
osalta, mutta tukeutui edelleen liikenteellisesti vesistdi-
hin. Nain myés Oulujoen vesistdalueen osalta: vuosisadan
loppuun mennessa rannikolle perustettujen sahojen hankinta-
alueet ohjautuivat vesistoja myodten Kiannalle ja Kuhmoon
saakka. Merkittavia sahanimid Oulussa vuosisadan alussa
olivat Snellman, Bergbom, Varjakka Trdvaru A.B. ja Uledborgs

Sagverks A.B.

Laajeneva uitto oli haasteiden edessa. Teknisesti uittaminen
oli hidas ja riskialtis kuljetusmuoto vayladstén rakenteen
vuoksi. Toisaalta myds joen muut kayttémuodot rajoittivat
uittoa - varsinkin lohenkalastus oli Oulujoella merkittdva
rajoite. Lohipatojen vuoksi uitto oli sallittu vain kuu-
kauden verran kevaalla Jja syksylla. Myoskin uittajien
keskinainen kilpailu teki uitosta teollisuuden puuhuollon
kannalta riskipitoisen kuljetusmuodon. Aikojen Kkuluessa

Oulujoella on esiintynyt uittajana ldhes 40 toiminimea.

Uiton tehokkaamman organisoinnin edistamiseksi Jja Jjoen
muiden kayttomuotojen valisten suhteiden sdidtelemiseksi
pyrittiin lainsdaaddanndllisesti parannuksiin. Vesioikeuslaki
vuodelta 1902 edellytti uitto- ja lauttaussdantdjen laati-
mista ja yhteisuittoa. Hitaasti mutta lain viitoittamaa
suuntaa seuraten uitto-olot organisoituivat siten, etta
1930-1luvulla oli koko vesistoalueella yksi uittoyhdistys,
joka vastasi kaikkien uittajien puista vahvistetun uitto-

ja lauttaussaannén mukaisesti.
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4. TEOLLISEN PUUNKAYTON EDELLYTYS: UITTO

Teollinen puunkayttoé sijoittui ensin rannikolle (Oulun
sahat) Jja sittemmin myos sisamaahan (Kajaani). Molemmissa
tapauksissa puuhuolto perustui totaalisesti uittoon.
Laajimmillaan Oulujoen vesistdalueen uittoreitit kasittivat
1 700 km uittovaylia. Puuhuoltoprosessi oli puulle "pitka
marssi" kannolta kayttoon. Ouluun tuleva tukkisuma saattoi
talvehtia kaksikin kertaa ennen perille paasya. Ensimmaisena
vuotena paastiin Manamansalon Kaivantoon, toisena Utajarven
Sotkajarveen ja vasta kolmantena vuonna Ouluun. Ei ihme,

ettd uittohavio saattoi olla 30 prosenttiakin.

Uiton tekniseen edistymiseen pyrittiin eri keinoin:

- vaylanrakennusta jatkettiin siita, mihin oli jaaty
tervakulttuurin jaljilta

- vaylastoodn rakennettiin uittolaitteita

- uittokalustoa koneellistettiin

- pyrittiin siirtymdan nippu-uittoon

- uiton hallintoa tehostettiin.

Sotien jalkeen ja 1950-luvulla uitto eli intensiivisimman
ja kehityshakuisimman kautensa. Uitto-organisaatiosta tuli
jopa suoraan toimitusjohtajien ohjaama tyokalu, joka ohjasi
puolestaan metsaosastoja. Tuon ajan uiton hallituksessa on
istunut merkittdvia teollisuusnimia: Paloheimo, Honkajuuri
ja Lehtidé esimerkkeina. Ajalle o0li ominaista voimakas
investointitoiminta seka kalustoon (hinaajat, moottorikelut,
telakat yms.) etta vaylastoon (padot, perkaukset, erottelut,
siirtorata). Tuloksena oli kasvava kyky huoltaa kehittyvaa
puunjalostusta ja toisaalta vain uiton varaan oli mahdollis-
ta rakentaa lisda kapasiteettia - viela 1950-luvulla ei

uitolle ollut vaihtoehtoista kuljetusmuotoa.

5. NIPPU-UITTO

Oulujoen vesiston luonne - vuoroin koskisia jokia, vuoroin
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isojakin tasavesialueita - aiheutti Jjo varhain tarpeen
soveltaa nippu-uittoa. Oulujarvella siihen siirryttiin
1939. Kun Kuluntalahden siirtorata valmistui 1952, saattoi
nippu-uitto alkaa jo Ontojoen erottelulta. Myos jokivaylilla
se tuli ajankohtaiseksi voimataloudellisen rakentamisen
myéta. Jokien muuttuminen patojen katkaisemiksi altaiksi
koettiin uitossa toisaalta uhkana ja toisaalta mahdollisuu-
tena: Irtouitto tulisi vaikeutumaan, mutta suurilla inves-
toinneilla olisi mahdollista siirtya nippu-uittoon. Jalkim-
mainen vaihtoehto valittiin, vaikka se johti monimutkaisiin
teknisiin ratkaisuihin ja hallinnollisiin ongelmiin voimayh-
tididen kanssa. Vaihe on ollut hyvin merkittava uiton
tulevaisuudelle. Jalkeenpain on mahdollista arvioida
valittua linjaa seuraavasti:

- Siirtyminen nippu-uittoon on ollut valinta, joka pidensi
"uiton ikaa" verrattuna irtouittoon.

- Tekniseksi ratkaisuksi padonylityksessa valittu menetelma
muodostui kayttokustannuksiltaan kalliiksi.

- Kanavaratkaisu olisi investointikustannuksena ollut
kallis, mutta olisi todenndkdéisesti jatkanut uiton
taloudellista elinikaa nykyisestaan.

- Tekniikasta riippumatta olisi Oulujoki ennen pitkaa
uittoreittind muodostunut kilpailukyvyttomaksi.

- Puunjalostuksen investointien maantieteelliseen sijoittu-
miseen tehdyilld tai tekemattoémilla ratkaisuilla tuskin
on ollut/olisi ollut vaikutusta.

6. PERUSTEET UITTOTOIMINNAN LOPPUMISELLE JA UITTOSAANNON
KUMOAMISELLE OULUJOELLA

Nippu-uitto merkitsi rationalisointia Jja toisaalta Jjoen
patoamisen seurauksena yllattaviakin teknisia ongelmia -
suurimpana patoaltaiden kustannuksiltaan kalliin hinauksen
tarve. Kuitenkin nippu-uiton aika, 1960 - 70-luvut, oli
uittovolyymiltaan mittava ja rannikon teollisuuden puuhuol-

lon kannalta merkitykseltdan tarkea.

Jo 1960-1luvulta alkaen Kainuun maakunnan oma sahateollisuus

kehittyi Jja kasvoi maakunnan raaka-ainevaroihin nahden
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niin suureksi, etta 1970-1luvulla sahatukkien uitto rannikol-

le vahitellen tyrehtyi kokonaan.

Sotien Jjalkeen alkanut voimakas metsanparannustoiminta
Pohjanmaalla (ojitus) alkoi tuottaa 1970 - 80-luvuilla
satoa, mika merkitsi pysyvasti sulfaattipuun hakkuumahdol-
lisuuksien lisaantymista alueella, joka on maakuljetusetai-

syydellda Oulun tehtailta.

Samaan aikaan osa kainuulaisesta kuitupuusta alkoi virrata
Etela-Suomeen Saimaan ylapuolisten vesistéjen uittomahdolli-
suuksien parannuttua (Pielinen, Iisalmen reitti). Oulujoen
uiton kustannuskehitys alkoi 1970-luvulta alkaen jaada
jalkeen muiden kuljetusmuotojen vastaavasta kehityksesta.
Varsinkin autokuljetus ohitti kustannuskilpailukyvyssa

nopeasti uiton.

Tana paivana on tosiasia, ettd Oulujoki seitsemine patoineen

(kuva 1.) ja huonovirtauksisine valialtaineen (kuva 2.)
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Kuva 1. Oulujoen kartta ja porrastus
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Kuva 2. Oulujoen vesistoén voimalaitokset ja sadannéstelyal-

taat.

on kustannuksiltaan kilpailukyvytoén. Kilpailukyvyttémyytta

korostaa varsinkin jatkossa vaylan monimutkaisen uittotek-

niikan vaatimat korkeat investointikustannukset.

Viime aikoina tapahtuneet Oulu Oy:n omistuspohjan muutos

ja Toppilan tehtaan lopettaminen ovat nopeuttaneet Oulun

massateollisuuden puuhuollon uudelleen suuntautumista.

Edella esitetyn perusteella on katsottava, etta uittotoimin-

ta, jota viimeksi harjoitettiin v. 1982, on normaalioloissa

lopullisesti paattynyt Oulujoen vaylalla.
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7. UITON SAILYMISEN EDELLYTYKSET OULUJOEN VESISTOALUEELLA

Uittotoiminta jatkuu Kiannan Jja Oulujarven reiteilla.
Varsinaisen uittotoiminnan urakoivat yrittajat, joille on
myyty tarpeellinen kalusto. Talla jarjestelylla on voitu
merkittavasti keventaa uiton hallintoa ja huoltotoimintaa.
Kustannuksiltaan uitto on viime vuosina ollut kilpailukykyi-

nen, mika onkin perusedellytys uiton jatkumiselle.

Uitto on 1lisaksi tarjonnut puskurointimahdollisuuden
talvikorjuuvoittoiselle puunhankinnalle. Mekaanisen
massateollisuuden vaatima tuore puu on voitu "s&ailoéa"
uittoon talvella ja ottaa kayttéon kesalla ja syyskelirikos-
sa, jolloin hankinta on yleensa vaikeuksissa korjuuolosuh-
teiden vuoksi. Tassa tehtavassa wuitolla on edelleen-
pienuudestaan huolimatta - oma roolinsa kainuulaisessa

puuhuollossa.

KIRJALLISUUS
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Antti Uotila
POHJOIS-SUOMEN VERSOSYOPATUHOT

Oulujarven pohjois- ja itdpuolella Kainuun itaosat ja
Lieksa mukaan lukien versosycdpa tuhoaa enimmakseen alle
2 m:n pituisia taimia. Mannyn taimet ovat altteimmillaan sen
jalkeen, kun niiden 1latvat ovat kasvaneet hangen pinnan
yldpuolelle. Vastaavia havaintoja on myds kontortamannylta
Pohjois-Ruotsista. Kasvatusmannikoissa tai tukkipuissa
versosyopaa on esiintynyt Pohjois-Suomessakin 1ahinna
joki- tai purovarsien notkelmissa. Naita tuhoja on ollut
myds viljelymannikdéissa, Jjoiden siemenen alkupera on
eteldinen tai tuntematon. Muutama metsikké on jouduttu
hakkaamaan paljaaksi vuoden 1982 versosydpaepidemian takia.
Tana vuonna merkittava versosyopatuhoalue 1loytyi Sallasta,
jolloin tuhoihin altistavaksi tekijaksi on epdilty Neuvosto-
liiton puolelta tulevia ilmansaateita. Saasteiden osuuden
selvittamiseksi tarvitaan wvield 1lisatutkimuksia, silla
muutamia versosydpaisia kasvatusmdnnikoéita on ollut

pahimman laskeumanalueen ulkopuolellakin.

Versosyopaepidemiat ajoittuvat Pohjois-Suomessakin aina
mannylle epaedullisten kasvukausien yhteyteen siten, etta
tuhot ilmaantuvat huonoa kesaa seuraavana kevaana. Viimeinen
voimakas epidemia oli vuonna 1982. Sen jalkeen taimikot

ovat toipuneet kohtalaisesti. Ta&na vuonna versosyopatuhoja
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oli yleisesti taimikoissa, mutta tauti tappoi taimia sielta
eikd laajoja tuhoja ollut. Vuoden 1982 epidemia tuhosi

noin 5 000 - 10 000 ha Pohjois-Suomen mannyntaimikoita.

Versosyépasieni tartuttaa mannynversoja silmujen kautta
kuromaitioilla Jja koteloitidilla. Kuromaitiot 1leviavat
paddosin toukokuussa vesipisaroiden mukana Jja koteloitiot
heinda- elokuussa tuulen mukana. Sieni tunkeutuu versoon
lepokauden aikana. Neulaset ruskettuvat verson kuolemisen
seurauksena aikaisena kevdaana jo toukokuun lopussa, yleensa
vasta kesakuussa. Joskus sieni ei kykene kasvamaan etaalle
tartuntakohdasta, Jja versoon syntyy taudin seurauksena
vain pieni arpi. Sieni voi kasvaa runkoon myds tappamansa
sivuoksan kautta. Oksan hankaan muodostuu talloin koro.
Sekad koroissa ettd arvissa sieni voi elda useita vuosia,
ja viilean kasvukauden jalkeen sieni voi tappaa arpea tai
koroa ympardéivan nilan, Jjolloin koron ylapuolinen osa

latvuksesta kuolee.

Taimikoissa versosyovan korot ovat usein taimien tyviosassa,
kuten mannyntyvikoronkin (= mannynversosyodpa). Versosyovan
koro on tavallisesti joko versosydpaan tai lumihomeeseen
kuolleen oksan tyvella. Samoin se voi olla lumenmurtokohdas-
sa. Oireena mannyntaimien tyvella olevista koroista on
mannyn pituuskasvun heikkeneminen, kunnes taimi kuolee.
Versosyodpasieni erittda keltaista tai kellanvihreata varia,

mika voidaan todeta veistamalla puuta korokohdasta.

1960-1luvulla versosyopa tuhosi suuret alat mannyntaimikoita
Lapissa. Siemenen etelainen alkupera havaittiin talldin
yhdeksi syyksi tuhoihin. Nykyiset siemenen siirrosta annetut
ohjeet ovat suhteellisen tiukat, eivatkad siemenen alkuperas-
ta johtuvat laajat tuhot ole enaa mahdollisia, jos ohjeita
noudatetaan. Tehdyt siemenen siirrot perustuivat eraiden

tutkijoiden virheelliseen kasitykseen, jonka mukaan mannyn
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siementd voi siirtda vapaasti 950 d.d. lampdsummarajan
pohjoispuolella. Manty on kuitenkin luonnonvalinnan kohteena
viela siemenen itdmisen jalkeenkin. Kotimaiset ja ruotsalai-
set alkuperakokeet ovat osoittaneet, ettd siemenen siirrolla

on merkitystd Pohjois-Suomen alueellakin siirrettaessa.

1960-1luvun versosyopatuhot olivat padosin hienojakoisilla
HMT-mailla, ja maaperan ominaisuuksia epailtiin syyksi
tuhoihin. Lampdolojen Jja maan ilmavuuden parcntamiseksi
aloitettiin auraukset. Vuonna 1982 tuli kuitenkin vakava
versosyopdepidemia, ja tuhoja oli runsaasti yli 250 metrin
korkeudella kasvavissa aurausalojen mannyntaimikoissa.
Nama HMT-maiden taimikot oli istutettu tai kylvetty paikal-
lisella mannyn siemenella. Viereiset kuusi-istutukset olivat
terveita, ja taman seurauksena nykyiset metsanhoito-ohjeet
suosittavat kuusen istutusta korkeilla HMT-alueilla.
Kuusikkovaarat ovat paikallisilmastoltaan ja maaperaltaan
soveltumattomia madnnyn kasvatukseen. Vaikka taimikot
selvidaisivat hengissa, tykkylumi aiheuttaisi nailla kasvu-
paikoilla monilatvaisuutta mantyihin. Aurauksen vaikutus
versosydpatuhoihin on jonkin verran vaihdellut eri kokeissa,
mutta yleensd ottaen auraus nayttdisi vahentavan tuhoriskia,
koska aurausalueilla taimet kasvavat nopeammin kuin kasitte-
lemattomillda mailla alttiin vaiheen yli. TIlmasto- Jja
sdatekijat ovat joka tapauksessa merkittavimmat versosydvan
puhkeamiseen vaikuttavat tekijat. On mnydés esitetty, etta
rikastumiskerroksen raskasmetallit vapautuisivat aurauspal-
teessa ja tappaisivat mannyntaimia. Tama otaksunta selittaa
kuitenkin hyvin huonosti kuusen taimien menestymisen, ja
on ristiriidassa sen kanssa, ettd maanmuokkauskoekenttien
muokkaamattomilla koealoilla kuolleisuus on suurempi kuin

auratuilla koealoilla.

Istutustaimet ovat alttiita 1 - 2 vuotta istutuksen jalkeen,

mutta sen jdlkeen erot tasoittuvat verrattuna kylvo- tai



90

luonnontaimiin. Ongelma-alueilla on kokeiltu useita puulaje-
ja, mutta kuusi nayttaisi menestyvan parhaiten. Metsanrajan
ldheisyydessa mustakuusen tietyt alkuperat on todettu myos
kestaviksi. Lehtikuusta vaivaavat havukirvat ja jossain
maadrin myds versosyopa. Kontortamanty on altis seka ver-
sosyovalle etta ilmastotuhoille. Lehtipuusekoitus kuusen
taimikoissa olisi suotavaa, silla tiheat kuusi-istutukset

ovat alttiita kuusenlumihomeelle.

Metsanhoitomenetelmissa on edetty koko ajan parempaan
suuntaan yrityksen ja erehdyksen tien kautta. Siita huoli-
matta taimikuolleisuus on edelleen huomattavaa. Uusia
ongelmia tulee vanhojen tilalle kuten juurilaho paakkutai-
milla. Pohjois-Suomen mannyntaimet kasvavat ilmastollisesti
niin ankarissa oloissa, ettda esim. versosyodpatuhoista ei
tdysin pdaasta ikina. Ilmasto-olot on otettava huomioon
kasvatettavan metsikoén tiheysvaatimuksissa. Ankarissa
oloissa on sallittava harvemmat kasvutiheydet kuin hyvissa

oloissa.

Mannynversosyopatuhojen esiintymistodennakdisyys voidaan
ennustaa oireitten ilmaantumista edeltavana syksyna kuluneen
kasvukauden sdaiden ja sienen itidemien esiintymisen perus-
teella. Viime syksyna ennustettiin, etta versosydpatuhoja
tulee runsaasti t@na vuonna (1988). Vastaavasti sdaaoloiltaan
hyvan kesan (1988) jalkeen voidaan ennustaa, etta merkitta-
via versosyopatuhoja ei tule v. 1989. Tassa vaiheessa
tuhoja ei voida enaa torjua nykyisin tunnetuilla menetelmil-

la.

Pohjois-Suomen taimikoiden versosyodpatuhoja voidaan ennalta-
ehkdaista kayttamalla paikallisia tai pohjoisesta etelaan
siirrettyda siementda, auraamalla korkeiden alueiden HMT-
uudistusalat ja istuttamalla niille kuusta.
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