FOLIA FORESTALIA 62

ETSANTUTKIMUSLAITOS - INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE - HELSINKI 1985

!l

SEPPO KAUNISTO & JUHANI PAIVANEN

METSANUUDISTAMINEN JA METSITTAMINEN
OJITETUILLA TURVEMAILLA
Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu

FOREST REGENERATION AND
AFFORESTATION ON DRAINED PEATLANDS

A literature review






FOLIA FORESTALIA 625

Metsidntutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki 1985

Seppo Kaunisto & Juhani Pdivianen

METSANUUDISTAMINEN JA METSITTAMINEN
OJITETUILLA TURVEMAILLA

KIRJALLISUUTEEN PERUSTUVA TARKASTELU

Forest regeneration and afforestation on
drained peatlands

A literature review

Approved on 30.5. 1985



KAUNISTO, S. & PAIVANEN, J. 1985. Metsianuudistaminen ja metsittiminen ojitetuilla turvemailla. Kirjallisuu-
teen perustuva tarkastelu. Summary: Forest regeneration and afforestation on drained peatlands. A literature review.

Folia For. 625:1—75.

Tutkimuksessa tarkastellaan ldahinnad suomalaisten ja
pohjoismaisten tutkimuksien pohjalta toisaalta suomet-
sien uudistamisen ja toisaalta puuttomien turvemaiden
metsittimisen vaihtoehtojen valintaa. Pddhuomio koh-
distetaan ojitettuihin turvemaihin, joiden erityispiirteita
selvitetddn uudistamisen ja metsittdmisen onnistumiseen
vaikuttavien tekijoiden kannalta.

Koska uudistamisvaiheessa olleita ojitettujen turve-
maiden metsikditd on tihdn mennessd ollut vidhin,
my0s suopuustojen uudistamista koskeva tutkimustieto
on suhteellisen vdhiistd ja hajanaista. Kdytdnnon tar-
peet ovat kuitenkin nopeasti muuttumassa: suometsien
uudistamistarve vanhoilla ojitusalueilla lisddntyy ja
puuttomilla turvemailla metsitykset siirtyvat erityisolo-
suhteisiin — suonpohjille ja entisille suopelloille.

Ojitettujen turvemaiden metsdnuudistamisen ja met-
sittimisen osavaiheita ja menetelmia koskeva tutkimus-
tieto kootaan nykytiedolle pohjautuviksi paatelmiksi.
Erddnd tavoitteena on myds tietimyksen aukkokohtien
kartoittaminen ja ldhiajan tutkimustarpeiden kirjaami-
nen.

Alternatives for the regeneration of peatland stands
and the afforestation of treeless mires are discussed with
special reference to Finnish and Scandinavian investi-
gations. The focus of interest is on drained mires whose
special features in relation to factors leading to success-
ful regeneration and afforestation are studied.

As only few regeneration-mature peatland stands on
old drainage areas have existed so far, relevant research
data has also been relatively scarce and scattered. Prac-
tical requirements are, however, rapidly changing: the
need for regenerating peatland stands on (old) drainage
areas is growing and the emphasis in afforestation is
shifting from treeless mires to peat cutover areas and,
to a lesser extent, to abandoned agricultural peats.

Data on the phases and methods of the regeneration
and afforestation of drained mires is analyzed and pre-
sented as conclusions based on present-day knowledge.
One of the goals is to find the gaps in present know-
ledge and record the central needs for research.

ODC 2--114.444:23+233:114.444+237
ISBN 951-40-0705-0
ISSN 0015-5543

Helsinki 1985. Valtion painatuskeskus



1 4085009821

SISALLYS

L. JOHDANTO oottt ettt ettt et s e e e e e e eaeanee 5
2. KASVUALUSTAN ERITYISPIIRTEET TURVEMAILLA .... 6
21, YICISEA wuvevniiiniiieie et eaaes 6
22. Vesitalous ....... 6
23. Lampotalous ...... 10
24. Ravinnetalous ............ 11
25. Uudistumisherkkyys .... 15
26. Muut erityispiirteet ................... 16

3. SUOMETSIEN UUDISTAMINEN ........ 17
31. Uudistamistarve ojitusten yhteydessi . 17
32. Uudistamistarve ojitusalueilla ........... 17
321. Vajaatuottoiset PUUSLOt ...ovureuieninneneeneiineneeneencneenennennns 17

322. Uudistuskypsit metsikot ja varttuneet kasvatusmetsikot .... 19

33. Uudistamiseen vaikuttavat teKijat .........cccecviieienenrininenenenennnns 19
331. Kasvupaikka ja puulaji ............ .19

332. Puuston metsdanhoidollinen tila .. L 21

34, UUdIStAMISTAVAL .evueuniniriinitnititeeei e eer ettt ttereeeenaanereneneaeenetseneruassensennes 21
341. Luontainen UudiStaminen .......cceeuiueuiiniinireriiniiienertneeieieeneeneenesesneresnnes 21

3411, YIEIStA cuvvvevirniniiinieiiinerieenennes .21

3412. Raivaus ja maanpinnan kasittely .... e 22

3413. Taimiaineksen vapauttaminen .........cce.eeeeuiiiiuneniinieeiiereeniennesnenrenns 23

3414. KaistalehakKuu ......cooeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23

3415. Siemenpuuhakkuu ..... 25

3416. Suojuspuuhakkuu ...... 26

342. Viljely coveeiiiiiiiiiiieeiineee. 27

3421, YIEIStA ..evuvinniiiiiiieiieeieeeeieeans .27

3422. Raivaus ja maanpinnan kisittely .. .27

3423, KyIVO cevivniiiiiiiiiiiiiiiciceiceieeas .29

3424, TSTULUS tevvvviniiiiiiieieeeeeeeieiiee e . 31

4. PUUTTOMIEN TURVEMAIDEN METSITTAMINEN ..... .33
41, MetSittAMISTATVE ..ovuiunininiieniineiiiineniien e eeeieneneaenas .33
411. Avosuot ....... 33

412. Suonpohjat ... ... 34

413, SUOPEHIOt tovviitiiiiiiiii e 34

42. Kasvupaikka ja puulaji ......oocovviiiiiiiiiiiii 35
43. Metsittdmistavat ..........oeeeeennenne. 35
431. Metsittyminen luontaisesti ... 35

432, Viljely coiieiiiiiiiiiiii e 36

4321. Raivaus ja maanpinnan kisittely .. . 36

4322 KylvO .oovviiiiiiniiiiiiniiiiiiciiea .37

4323, IStutus ....eeeeerieeeeeeennnnn, . 38

5. TAIMIKON KASITTELY JA HOITO .............. . 42
51. Uudistusalojen seuranta ja taydennysviljely .... . 42
52. Pintakasvillisuuden kehitys ja sen torjunta ..... . 43
53. Perkaus ja harvennus ..........cccvcvvuvninienennn. . 44
54. Lannoitus .......ccccceuviniiiiiiinnnnnns ... 46
6. TUHOT JA NIIDEN TORJUNTA ..ottt ettt et et et e e e e eaaaeane 48
61. ADIOOTLISEt tUROT «.outitiniitiiiei ettt ettt e et e e e ea et e ene e e e e e enaas 48
611. Kasvuhiiriot ..... . 48

612. Tuulituhot ....... . 48

613. Hallatuhot .... . 49

62. Bioottiset tuhot ........ 50
621. Nisdkastuhot .... 50

622. Hyonteistuhot ... 52

. 623, Sienituhot ........ccceeunriiiiiis 52

7. LAHIAJAN TUTKIMUSTARPEET ... 54
KIRJALLISUUS — REFERENCES ...... ... 56
SUMMARY ittt et e e et et ettt et et e b et e e e e aaas 67







1. JOHDANTO

Jarjestelméllinen metsdojitustoiminta kdyn-
nistyi Suomessa valtion mailla vuonna 1908,
jolloin metsdhallitus otti palvelukseensa en-
simmaiset kaksi suonkuivausmetsinhoitajaa.
Yksityismailla  metsdojitustoiminta  alkoi
vuonna 1928 ensimmdiisen metsdnparannus-
lain sddtdamisen myo6td. Tosin jo niitd ajan-
kohtia ennenkin soita oli ojitettu, mutta pe-
rusteena 1800-luvun ojituksissa oli ldhinna
kangasmaiden suojelu soistumiselta ja hal-
lantorjunta (Tirkkonen 1952).

Vuoteen 1950 mennessd metsdojitettu pin-
ta-ala oli noin 700 000 ha ja 1980-luvun al-
kuun mennessd noin 5,3 milj. ha. Viimeksi
mainittuun lukuun sisdltyy myos soistunei-
den kangasmaiden ojituksia (Heikurainen
1983).

Koska metsdojitettu pinta-ala on jo ldhes
neljannes metsiemme koko pinta-alasta, on
ojitusalueiden jalkihoitoon kiinnitettdva li-
sddntyvdssd mddrin huomiota. Alunperin
puustoisilla metsaojitusalueilla toimenpiteet
ovat tdhdn mennessd paljolti keskittyneet
puulajikehityksen ohjailuun ja vesi- ja ravin-
netalouden kunnossapitoon. Metsidnviljely-
kysymyksid on selvitetty ldhinnd avosoiden
ojitusalueilla ja luontaista uudistamista oji-
tusten yhteydessd. Kédytdnnon tarpeet ovat
kuitenkin nopeasti muuttumassa. Vanhim-
milla ojitusalueilla metsik6t ovat saavutta-
massa uudistuskypsyyden. Uudistamiseen
liittyy oleellisena osana puunkorjuu, jossa on
myos omat kangasmetsistd poikkeavat eri-
tyispiirteensa (ks. esim. Saarilahti 1982; Back-
lund ym. 1984). Metsinuudistamistapahtu-
maan -ojitetuilla soilla ja metsik6n perustami-
seen ennestddn puuttomille turvealustoille
liittyy tekijoitd, jotka poikkeavat kangasmai-
den olosuhteista.

Metsanuudistamisvaihtoehtojen tarkastelu
on tihdn mennessd rajattu ainoastaan kan-
gasmaita koskeviksi (Rdsinen ym. 1979a;
Karjula ym. 1982; Kotisaari 1982; Parviainen
ja Lappi 1983). Kisilld olevan tutkimuksen
tavoitteena on kerdtid yhteen tutkimustieto
ennen kaikkea ojitettujen turvemaiden met-
sanuudistamisesta ja metsittimisestd. Osa-
vaiheita ja menetelmid koskeva tutkimustieto
analysoidaan ja kootaan kunkin asiakoko-
naisuuden lopuksi “sisddnvetoina” péitel-
miksi. Kerédttyd tietoa on myShemmin tar-
koitus kdyttdd perusaineistona Metséntutki-
muslaitoksen suontutkimusosastolla suunnit-
teilla olevan vanhojen metsdojitusalueiden
hoito-oppaan laatimisessa. Olemassa olevan
tiedon analysoinnin erddni tavoitteena on
my06s nykytietimyksen aukkokohtien paljas-
taminen. Taltd osin selvitystd on pidettidva
vélttdmattomind vaiheena alan jatkotutki-
musohjelmien laatimisessa.

Samanaikaisesti kisilld olevan tyon val-
mistelun kanssa turvemaiden metsinuudis-
tamisen erityispiirteitd on késitelty alustavas-
ti Metsantutkimuslaitoksessa tehdyssd selvi-
tysprojektissa ’Metsdnuudistamisen ja tai-
mikonhoidon periaatteet” (ks. Virtanen ym.
1984) ja erdissd koulutus- ja tiedotustilai-
suuksissa (esim. Pidivdnen 1983b; Kaunisto
1982e).

Tutkimuksen alustavan kirjallisuushaun suoritti FK
Pirjo Puustjirvi, joka my6s osin luonnosteli kisikirjoi-
tusta. Viime vaiheen jasentelystd ja kisikirjoituksesta
ovat vastanneet Seppo Kaunisto ja Juhani Piivdnen.
Konekirjoitustyon ovat tehneet Liisa Poutanen, Maija
Tuuri ja Riitta Henritius. Kuvat on piirtinyt Anja Ri-
patti. Englanninkielisen tiivistelmidn on kdintinyt FK
Leena Kaunisto. Kisikirjoituksen ovat lukeneet profes-
sorit Matti Leikola ja Eero Paavilainen seki MMT Ola-
vi Laiho.



2. KASVUALUSTAN ERITYISPIIRTEET TURVEMAILLA

21. Yleista

Turvemaat poikkeavat sekd fysikaalisilta,
kemiallisilta ettd biologisilta ominaisuuksil-
taan kangasmaista siind mdadrin, ettd myos
uudistamisen yhteydessd suoritettavia toi-
menpiteitd valittaessa kasvupaikkojen viliset
erot on otettava huomioon. Suomalaisen bio-
logisen suokésitteen mukaisesti luonnonti-
lainen kasvupaikka luetaan suoksi, mikéli se
on turvetta muodostavien kasvilajien vallit-
sema. Pohjakerroksessa valtalajeina ovat tél-
16in rahkasammalet (> 75 %). Suon turvesy-
vyys voi sitd vastoin vaihdella. Jos taas rah-
kasammalpeitto on vihdisempi kuin 75 %,
on Kkyseessd soistunut kangas. Ojituksen
my6td suokasvupaikkojen pintakasvillisuu-
den rakenteessa tapahtuu huomattavia muu-
toksia (Sarasto 1957). Pddasiassa pintakasvil-
lisuuden muuttumisasteen perusteella erote-
taankin ojitettujen soiden kuivatusasteet: oji-
kot, muuttumat ja turvekankaat.

Ohutturpeisilla soilla on yhtymékohtia
soistuneiden kankaiden lisdiksi Pohjois-Suo-
men paksusammalkuusikoihin, joiden pohja-
kerroksessa kuitenkin kerrossammalet ovat
vallitsevia. Mitd syvdturpeisemmasta suosta
on kyse, sitd enemmén kasvualustan ominai-
suudet poikkeavat kangasmaiden vastaavista.
Fysikaalisessa rakenteessa erot ovat suurim-
mat kiintedn aineksen ja kokonaishuokosti-
lan suhteissa sekd kemiallisissa ominaisuuk-
sissa orgaanisen aineksen ja mineraaliainek-
sen suhteissa ja ndihin sitoutuneissa ravin-
nemadarissa.

22. Vesitalous

Kivenndismaihin verrattuna turvemaat ovat
keveitd; turpeen tiheys (aiemmin on kéytetty
n1m1tysta tilavuuspaino) vaihtelee tavalli-
simmin vililld 0,04...0,20 g¢/cm3 (Piivinen
1973, 1982b). Vertailun vuoksi mainittakoon,
ettd klvennalsmalden tiheys on 0,8.. 195
g/cm® (Milkonen 1980). Alhainen tiheys
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Kuva 1. Kaavamainen esitys ilman, veden ja kiintein
aineksen tilavuussuhteista kivenniis- ja turvemaassa
teoreettisen tasapainotilan vallitessa (Njos 1978).

Figure 1. Schematic presentation showing volumes of air,
water and solids in mineral soil and peat, both at drain-
age equilibrium (Njos 1978).
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Kuva 2. Kiintedn aineksen tilavuus, minimi-ilmatila se-
ki kasveille kidyttokelpoisen ja kayttokelvottoman
veden mairi tiheydeltdin erilaisissa turpeissa (Paiva-
nen 1973).

Figure 2. Volumes of solid material, minimum air space
and water available and unavailable to plants in peats
with different bulk density (Pdivdnen 1973).

merkitsee myds sitd, ettd kiintedn aineksen ti-
lavuus on turpeessa pieni (3...18 %) suhtees-
sa koko maatilavuuteen (ks. myds kuva 1).
Turvemaan suhteellisen suuri kokonaishuo-
kostila (85...97 %) on vaihtelevassa mairin
ilman (ja muiden kaasujen) ja veden tdytta-
mai (Pdivianen 1976b). Turpeen tiheys selit-
tdd suhteellisen hyvin sen vedenpidatyskykya
(ks. kuva 2). Ojituksella poistuva vesimaard
pienenee turpeen tiheyden kasvaessa siten, et-
td hyvin maatuneessa turpeessa (tiheys 0,20
g/cm3) se on vajaa kolmannes siitd, mitd se
on heikosti maatuneessa (tiheys 0,05 g/cm3)
turpeessa (Pdivinen 1973). Turpeen alhainen
tiheys heijastuu myos heikkona kantavuute-
na (Saarilahti 1982; Rummukainen 1984),
suonpinnan ojituksenjilkeisend painumisena
(Lukkala 1949) jne.

Puustoinen metsiojitettu suo on vesitalou-
tensa kannalta labiili metsdekosysteemi

(Heikurainen 1980). Kaikissa vaiheissa vesi
on puille, kuten muillekin kasveille vélttama-
ton kasvutekija. Toisaalta veden puute, toi-
saalta liiallinen markyys seurausilmiGineen
asettavat rajat puiden elintoiminnoille. Sekd
aerobisuusraja (esim. Ldhde 1974) ettd pui-
den juuriston syvyysulottuvuus (Heikurainen
1955; Paavilainen 1966a, b, 1967) ovat yh-
teydessd kuivatuksen tehokkuuteen. Metsi-
ojitusalueen kuivatustilaan vaikuttavat ojien
kunto, kaltevuus, sarkaleveys ja puusto. Toi-
saalta myos metsdnhoidollisilla toimenpiteilld
on vaikutusta sekd maahan pddsevddn vesi-
madrddn, pohjavesipinnan etdisyyteen maan-
pinnasta, ettd epdsuorasti myos alueelta ta-
pahtuvaan valuntaan ja haihduntaan (Paiva-
nen 1980). My6s maanpinnan muokkaus
vaikuttaa haihduntaan tuhoamalla pintakas-
villisuutta ja vaikeuttamalla veden kapillaa-
rista nousua (Juusela ym. 1969). Edelleen on
korostettu sitd, ettd kasvualustan vesitalou-
den vaikutus puuston kehitykseen riippuu
suuresti puuston kehitysvaiheesta eli siitd
tarkastellaanko vesioloja esim. itdvdn sieme-
nen, viljelytaimen, taimikon vai uudistuskyp-
syyden saavuttaneen metsikon kannalta (Pai-
vinen 1983a).

Paitehakkuun vaikutuksesta pohjavesi-
pinnan taso nousee siitd huolimatta, ettd
pohjavesipinnan nousun my6td myds valunta
alueelta ilmeisesti kasvaa (Heikurainen ja
Piivianen 1970; Paivanen 1974a, 1982a). Ojiin
jaavat hakkuutdhteet ja ojien vaurioituminen
puunkorjuun yhteydessd ovat omiaan lisda-
main alueen vettymisvaaraa. Hakkuun suo-
rituksesta kuluvan ajan myo6ta hydrologisten
vaikutusten voimakkuus ilmeisesti vihenee.
Avohakkuualalla rehevoityvd pintakasvilli-
suus ja vesakko haihduttavat enemmin kuin
vast’ikdan puustosta vapautunut pohjaker-
roslajisto. Ellei kuitenkaan uudistamisen yh-
teydessd huolehdita heikkokuntoisten ojien
perkauksesta, tiydennys- tai uudelleenojituk-
sesta, voi soistumisprosessi kdynnistyd uudel-
leen eli ojituksella aikaansaatu metsdekosys-
teemi ldhteekin kehittymain takaisin kohti
suoekosysteemia (Heikurainen 1980).

Puulajit ovat erilaisia kyvyltddn sietdd ve-
della kyllastettyja olosuhteita maassa. Tun-
netusti kestdvid puulajeja ovat mm. Picea
mariana (Kozlowski 1982) ja Pinus contorta
(Kozlowski 1982; Miller 1984). Erdissa ko-
keessa on todettu, ettd kuusen taimet sietdvat
juuriston veteen upottamista huomattavasti
huonommin kuin ménnyn taimet (Pelkonen
1979). Norjassa on niinikddn todettu, ettd is-
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tutetut kuusentaimet vaativat tehokkaam-
man kuivatuksen (kuivatusnormi 40 cm)
kuin ménty (32cm) (Braekke 1974). Metsita-
loudellisesti tirkeistd puulajeistamme hies-
koivun on todettu sietdvdn parhaiten an-
aerobisia olosuhteita (Huikari 1959). Sidin-
nosteltyjen jarvialtaiden rantametsid tutkit-
taessa on todettu puulajien tulvankestivyy-
den vihenevin jdrjestyksessd paju, hies- ja
rauduskoivu, ménty ja kuusi (Osterlund
1979).

Puiden herkkyys korkealla olevalle pohja-
vedelle vaihtelee my6s vuodenajan mukaan.
Havupuiden taimet kestdvit suhteellisen hy-
vin korkeallakin olevaa pohjavettd keviilla
ja alkusyksystd, mutta varsinkin syyskesilld
saattaa jo lyhytaikainenkin tulva olla juuris-
toille haitallinen (Pelkonen 1979). Turve-
maan varttuneessa minnikdssd on todettu
sama asia (Pelkonen 1975; Piivinen 1984).
Liikkuva, happipitoinen suovesi ei ole yhti
haitallinen puiden kasvulle kuin seisova
(Huikari 1953).

Turvemaiden metsien uudistushakkuut
kohottavat pohjavesipinnan tasoa. Kun li-
saksi ojastot tdssa vaiheessa jo saattavat ol-
la huonokuntoisia ja puunkorjuu alueelta
vield usein vaurioittaa ojastoja, on metsi-
ojitus katsottava perusparannukseksi, jon-
ka tehollinen vaikutusaika on rajallinen.

Uudistushakkuiden vaikutuksesta nouse-
va pohjavesipinta saattaa edistdi siementen
itimistd. Luontaisen uudistamisen aloilla
muutaman vuoden viive hakkuun ja ojien
kunnostamisen vililld saattaakin néin edes-
auttaa uudistumista. Rationaalisinta olisi-
kin ainakin siemenpuuasennon kautta ta-
pahtuvassa uudistamisessa suorittaa vesita-
louden kunnostukseen tahtadvat toimenpi-
teet vasta ylispuiden poiston yhteydessa.

Avohakkuualoilla ojien kunnostus tai
uusintaojitus on kidytannollisintd suorittaa
aina heti padtehakkuun jilkeen ennen met-
sanviljelyd. Vesitalouden kunnostukseen
voidaan tarpeen vaatiessa yhdistid maan-
pinnan valmistaminen esim. matastamalla.

Metsdojien perkaukseen soveltuva kone-
kalusto on vasta kehitteilla. Lupaavia tulok-
sia on saatu erityisesti tahdn tarkoitukseen
suunnitellulla kaivuriratkaisulla (Vuollekoski
1983). Kuivatustilan kannalta on viime ai-
koina korostettu erityisesti ojien syventami-
sen tdrkeyttd (Heikurainen 1980).

Avosoiden metsataloudellinen kdytt66not-

to edellyttdd ojitusta. Avosoiden ojituksissa
on kdytetty tavanomaisimmin avo-ojitusta,
mutta myOs muitakin kuivatusojaratkaisuja
on kokeiltu. Muoviputkisalaojitus niyttii
johtavan heikompaan kuivatukseen (Pdivi-
nen 1976a) ja sitd kautta mitd ilmeisimmin
myOs huonompaan metsinviljelytulokseen
(Mannerkoski ja Pdivinen 1974) kuin avo-oji-
tus. Salaojitustekniikkaa kehitettidessd tulisi-
kin kiinnittda huomiota salaojien toimimat-
tomuuden syihin. Suurildpimittainen putki,
oikea suodatinmateriaali ja kaltevuuksien oi-
kea huomioonottaminen saattaisi muuttaa
salaojituksesta tdhdn mennessi saatua kuvaa.
Materiaalittomat salaojat ovat turpeenkor-
juukentilld osoittautuneet putkisalaojia hei-
kompitehoisiksi (Menonen ja Piivdnen
1979).

Erityisesti avosoilla on selvitetty niitd oja-
syvyyden ja sarkaleveyden yhdistelmii, joilla
saavutetaan ennalta madrétty kuivatusnormi-
tavoite. Ensimmadisend téllaisen diagrammin
laati Meshechok (1969) Eteld-Norjan ranni-
kon ja sisimaan olosuhteisiin ja myéhemmin
Braekke (1983b) laajensi téta tietimystd Poh-
jois-Norjan rannikon avosoille. Viimeksi
mainitussa tutkimuksessa riittiva kuivatus-
normi saavutettiin kaytettdessd 80 cm syvii
ojia sarkaleveyksilldi 9—25 m riippuen suo-
tyypistd, pintaturvekerrosten vedenldpiise-
vyydestd ja alueen sademadristid. Linsi-Nor-
jassa, Bergenin alueella tulisi sarkaleveyden
olla maatuneessa turpeessa alle 8 m ja hei-
kosti maatuneessakin turpeessa 10—12 m’
(Arnoy 1981). Keski-Norjassa olevalla sarka-
leveyskokeella (10, 20 ja 30 m) olivat kaik-
kien tutkittujen havupuiden (Pinus contorta,
Pinus sylvestris, Picea mariana, Picea abies,
Picea engelmannii, Picea sitchensis) istutus-
taimet merkitsevisti pidempid kapeimmalla
saralla 15 vuoden kuluttua istutuksesta
(Braekke 1984). Erityisesti heikosti vettili-
pdisevien turvemaiden ojituksissa tulisi lisdk-
si kayttad 30—35 cm syvid pintavesivakoja
(Braekke 1983b).

Skotlannissa on kokeellisesti tutkittu kon-
tortamidnnyn istutustaimien kasvua turve-
maan koekentdlld, jossa koeruutuja ympi-
roivissd ojissa vesipinta siddeltiin 0, 10, 20,
30 ja 50 cm:n etdisyydelle maanpinnasta.
Olosuhteissa, jossa vesi oli saddelty pintaan,
lahes kaikki taimet kuolivat. Muilla koejise-
nilld taimien kasvu kahden ensimmadisen kas-
vukauden aikana oli sitd parempi, mitd sy-
vemmadlle vesipinnan taso oli sdadetty (Bog-
gie 1972). Kehittyvin puuston tilavuus (11



kasvukautta istutuksesta) kasvoi eksponenti-
aalisesti  keskimddrdisen pohjavesipinnan
etdisyyden kasvaessa koejdsenillda O:sta 34
cm:iin (Boggie ja Miller 1976). Ojituksen fy-
sikaalisten vaikutusten lisiksi on ilmeistd, et-
ta seurannaisvaikutuksena mikrobiologisen
aktiviteetin lisddntyminen ja tdstd aiheutuvan
ravinteiden, erityisesti typen, nopeampi mi-
neralisoituminen ovat osaltaan lisidméassa
ojituksen positiivista vaikutusta puuston
kasvuun (Williams 1974). Samassa kokeessa
voitiin osoittaa, ettd kontortaminnyn taimi-
kossa latvuksen sulkeutuessa pintaturpeen
vesipitoisuus alenee huomattavasti. Taimi-
kon latvuspidanti ja haihdunta on siten huo-
mattavasti suurempaa kuin suon luontaisen
kasvillisuuden (Boggie ja Miller 1976).

Seikkaperdisimmin ja perusperiaatteiltaan
vielakin ajan tasalla olevan ojitusoppaan
Brittein saarten olosuhteisiin on laatinut
Henman (1963).

Metsdojituksen vesitaloudellisten vaikutus-
ten selvittdmiseksi on perustettu useita sarka-
leveyskokeita avosoille myos Suomessa (ks.
esim. Huikari ym. 1966). Metsityskokeissa on
voitu osoittaa sarkaleveyden vaikuttavan istu-
tettujen mannyntaimien alkukehitykseen (Paa-
vilainen 1965; Piivanen ja Seppild 1971; Kau-
nisto 1977) ja taimien pituuskehitykseen aina-
kin noin viidentoista istutuksesta kuluneen
vuoden ajan (Kaunisto 1977; Heikurainen ym.
1983). Sarkaleveyskokeissa kapeille saroille
nostetuilla ojamailla on ilmeisesti myos vai-
kutuksensa taimien hyvain kehitykseen,
vaikkakin tatd on vaikea erottaa kuivatuksen
intensiivisyyden  vaikutuksesta (Kaunisto
1977). My®6s vaotuksella voidaan lyhentii si-
td aikaa, jonka pohjavesipinta on lidhelld
maanpintaa ja siten osin kompensoida suu-
rehkosta sarkaleveydestd johtuvaa mahdollis-
ta vajaakuivatusta (Pdivinen 1974b). Toi-
saalta laajassa (92 ha) tupasvillanevalle pe-
rustetussa kokeessa, jossa sarkaleveys oli 50,
100, 150, 200 tai 300 m, aura- tai jyrsinvao-
tuksella (2, 4, 6, 8 tai 10 m) oli ldhinni vain
muokkausvaikutus taimien kasvun kannalta.
Tosin vaot olivat verrattain matalia (10—30
cm, Kaunisto 1977).

Avosoiden metsittdmiskokeissa on kidytet-
ty erilaisia sarkaleveyksid. Esimerkiksi Kau-
niston (1977) mukaan saatiin karulla avo-
suolla paras kasvutulos kayttamalld 5 ja 10
m:n sarkaleveyksii ja noin 80 cm:n tehollista
ojasyvyytta. Ferda (1972) on todennut, ettei
alhaisella pohjaveden tasolla ole negatiivista
vaikutusta puiden kasvuun, silld normaaleilla
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ojitustoimenpiteilld avosoilla tuskin saadaan
aikaan tilannetta, jossa esiintyisi ylikuivatus-
ta. Myos turpeen vedenpiddtysméiritysten
perusteella on paadytty siihen, ettei Suomen
ilmasto-olosuhteissa ole ylikuivatuksen vaa-
raa (Pdivianen 1973; Ahti 1978). Kdytinnossi
alle 20 m:n sarkaleveydet tuskin kuitenkaan
tulevat taloudellisesti kannattaviksi edes il-
mastollisesti edullisissa olosuhteissa.

Metsdojien mittavaatimukset tayttavit
avo-ojat soveltuvat parhaiten myds avosoi-
den ojituksiin. Maanmuokkausmenetelmil-
14, joilla aikaansaadaan vesivako, on my®&s
viljelypaikan paikalliskuivatusta tehostava
vaikutus. Suomessa eniten kiytetyilld
muokkauslaitteilla, joilla vaon syvyys jii
alle 30 cm:n, nédyttid kuitenkin olevan li-
hinnd vain muokkausvaikutus. Erityisesti
on korostettava, etti tihedllikidin vesivao-
tuksella ei voida korvata normaalia kuiva-
tusojaverkostoa. Ojituksella ei mydskiin
voitane atheuttaa ylikuivatusta Suomen il-
masto-olosuhteissa.

Suonpohjien turvepinnat ovat yleensa kor-
juun paidttyessd suhteellisen tasaisia kenttii.
Turpeen alla oleva kivenndismaa sen sijaan
saattaa olla epidtasainen. Myo6s kivenniis-
maan lajitekoostumus saattaa vaihdella var-
sin paljon (Kaunisto 1982a). Turvekentilld
sarkaojat ovat turpeennoston aikana yleensi
100—150 cm syvid ja sijaitsevat 20 m:n va-
lein. Jyrsinturpeen korjuutekniikka edellyt-
tdd, ettd turvesuon kuivatuksesta huolehdi-
taan hyvin. Turpeennoston loppuvaiheessa
ojien kunnosta kuitenkin usein tingitdin,
koska ei haluta ojista nousevan kivenniis-
maan sekoittuvan polttoturpeeseen. Tall6in
turpeennosto pyritdan toteuttamaan mahdol-
lisimman kuivana aikajaksona ojia kunnos-
tamatta. Usein turpeen noston loputtua sar-
kaojitus onkin verrattain huonokuntoinen.
Syvit valta- ja laskuojat mahdollistavat kui-
tenkin tehokkaan sarkaojaverkoston tekemi-
sen suonpohja-alueille puunkasvatusta var-
ten.

Suonpohjien ojittamisesta metsitalouden
harjoittamiseksi kdytinnon mittakaavassa
on toistaiseksi vihan kokemuksia. Ainakin
joissakin tapauksissa turpeen alla olevan
kivenndismaan kaltevuussuhteet poik-
keavat luonnontilaisen suon pinnan kalte-
vuussuhteista. Tédstd syystd alunperin tur-
peennostoon tarkoitettu sarkaojaverkosto
ei aina valttimattd sovi alueen metsitalou-
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delliseen hyodyntamiseen. Kun lisdksi laji-
tekoostumuksesta riippuen kivenndismaan
vedenldpiisevyys voi vaihdella hyvinkin
paljon, joudutaan suonpohjien lisikuiva-
tustarve arvioimaan tapaus kerrallaan.

Suopelloille on ominaista tehokkaan kui-
vatuksen, maanparannuksen ja viljelytoi-
menpiteiden aiheuttama turpeen tiivistymi-
nen, mikd heijastuu myos turpeen vedenld-
paisevyyden pienentymisend (kuva 3; Eg-
gelsmann ja Mékeld 1964). Vanhojen suopel-
tojen metsityskokeissa paras tulos taimien
kasvun kannalta on saatu silloin, kun pohja-
vesi on ollut perdti 70 cm:n syvyydella (Paa-
vilainen 1970b).

23. Lampétalous

Kasvualustana turve on kylmid mineraali-
maahan verrattuna (Pessi 1966). Turvemaa
lampenee kevailla hitaammin kuin kiven-
ndismaa ja siten myOs routa sidilyy turve-
maassa pitkddn (Lukkala 1946; Huikari ja
Paarlahti 1967). Maan lammonjohtokyky
riippuu ldhinnd maan huokostilan ilma- ja
vesisuhteista. Turvemaassa, jonka tiheys on
pieni (suuri kokonaishuokostila), limmonjoh-
tokyky on sitd pienempi, mitd kuivempaa
maa on. Tdmi johtuu ilman heikosta lam-
monjohtavuudesta. Siten myds ojitus heiken-
tad maan limmonjohtokykya. Tutkimukset
ovat kuitenkin osoittaneet, ettd kuivatuksesta
aiheutuva turpeen limpoolojen heikkenemi-
nen ei ole niin vaikuttava tekija, ettd kuiva-
tuksen tehokkuutta tarvitsisi timén takia ra-
joittaa (Heikurainen ja Seppala 1963).

Kédytdnndn metsidtaloudessa turvemaan
lampooloja ei ole taloudellista parantaa mi-
neraalimaan lisdykselld kuten suoviljelyksilld
(esim. Pessi 1966) on tehty. Sitd vastoin
maanpinnan késittelylld voidaan jossain
madrin vaikuttaa viljelykohdan lampdotalou-
teen. Esimerkiksi Braekke (1972, 1978) on
Norjassa todennut, ettd kasvipeitteeton tur-
vepinta johtaa sekd vesivaoissa ettd palteissa
paremmin ldmpdenergiaa kuin luonnontilai-
nen suonpinta. Siten myds voimakkaan ulos-
séteilytyypin halladind mitattiin palteeseen is-
tutetuissa taimissa 3°C korkeampia ldmpéti-
loja kuin koskemattomaan suonpintaan istu-
tetuissa taimissa.

Myo6s Suomessa avosoiden muokkausko-
keissa on todettu, ettd jyrsityssa turvepaltees-
sa sekd maksimi- ettd minimildmpdétilat ovat
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Kuva 3. Suonpinnan painuman, turpeen kuiva-ainetila-
vuuden ja vedenldpaisevyyden riippuvuus ojituksesta
kuluneesta  ajasta  rahkasuon  suoviljelykselld
(Eggelsmann ja Makeld 1964).

Figure 3. The dependence of peat surface subsidence,
substance volume and hydraulic conductivity on the
drainage time on a raised bog under agricultural utiliz-
ation (Eggelsmann and Mikeld 1964).

korkeampia kuin kasittelemattomassd tur-
vemaassa. Minimilimpétilojen kohoaminen
on ollut jonkin verran vdhdisempad, mikd
osoittanee lampdolojen jonkinasteista ddre-
voitymista muokkauksen seurauksena. Muo-
kattu turve on kuitenkin ollut koko kasvu-
kauden ajan useita asteita ldmpimadmpi kuin
muokkaamaton turvemaa (Kaunisto 1976c).
Maanpinnan kisittelyn yhdistiminen vesivao-
tukseen parantaa siten turvemaan lampoéta-
loutta verrattuna pelkkddn kuivatuksen te-



hostamiseen, minkd on vuorostaan todettu
heikentdvdn pintaturpeen lampdtaloutta
(Heikurainen ja Seppdld 1963). Niin siis
my0s turvemaassa tehokkaalla muokkauksel-
la voidaan nostaa maan pintaosan kasvu-
kaudenaikaista lamposummaa, kuten on
osoitettu tapahtuvan kangasmaan muok-
kauskokeissa (esim. Malkonen 1972; Leikola
1974; Lahde 1978). Myos ruotsalaisissa ki-
venndismailla suoritetuissa tutkimuksissa on
todettu kohoumia muodostava muokkaus-
jalki erityisesti lampé6talouden kannalta edul-
liseksi (ks. Soderstrom ym. 1978). Muok-
kauksen merkitys kasvualustan ldmpdtalou-
den parantajana lisidntynee pohjoiseen piin
siirryttdessa.

Maanmuokkausmenetelmit, joilla ai-
kaansaadaan paikalliskuivatusta tehostava
vesivako ja kasvipeitteeton palle tai métis,
ovat turvemaan lampotalouden kannalta
edullisia.

Routaantumisella ymmaérretian maaveden
jadtymistd ja routa on siten maan sisdin
muodostunutta jadta. Ojitetun suon routaan-
tuminen alkaa ilmeisesti aikaisemmin kuin
luonnontilaisen. Toisaalta routaantumisen
alettua roudan syveneminen saattaa olla
luonnontilaisessa suossa nopeampaa kuin
ojitetussa. Roudalla on tirked merkitys oji-
tettujen turvemaiden puunkorjuulle (ks.
Hannelius 1975).

Ojitetulla suolla routa viipyy turpeessa
suhteellisen pitkdan. Istutusajankohtakokei-
den perusteella on varoitettu istuttamasta
routaantuneeseen turvemaahan, koska taimet
saattavat kirsid veden puutteesta (Pdivdnen
1975). Eriitd epidsuoria paatelmid on tehty
myos kdannetyille turvekasoille suoritettujen
istutusten epZonnistumisten syistd. Ensim-
maisend viljelynjalkeisend kevadnid kuollei-
suus oli erityisen suuri juuri ndilla koejisenil-
1a. Syyksi arveltiin, etteivdt taimet saaneet
jddtyneestd turpeesta vettd tilanteessa, jossa
sadolosuhteet olivat haihdunnalle edulliset
(Heikurainen ym. 1966).

Erityisesti pitkdlle maatuneessa turvemaas-
sa maanmuokkaus saattaa lisatd viljelykoh-
dassa maan eroosiota ja maanpinnan kuivu-
mishalkeilua. Multamiki (1939) on kiinnitta-
nyt huomiota haitalliseen rousteen muodos-
tumiseen kasvipeitteettomiin ruutukylvolaik-
kuihin. Roustevauriot saattavat maatuneessa
turvemaassa olla erityisen tuntuvia, jos pie-
nid paakkutaimia istutetaan syksylla.

Turvemaat ovat mineraalimaita kyl-
mempia kasvualustoja ja routa sdilyy niissi
yleensd pitempaan. Vaikka viljelyajankohta
siirtyykin myohemmaksi kuin kangasmail-
la, tulisi istutus suorittaa vasta roudan su-
lamisen jalkeen. Turpeen kuivatus (ojitus)
huonontaa lampdotaloutta vield entisestaan-
kin. Turpeen lampotaloutta voidaan paran-
taa muokkaamalla. Samalla aiheutetaan
myos erditd muita seurausilmiditd, joiden
vaikutus voi olla joko positiivinen (+) tai
negatiivinen (—):

lampdtalous paranee +
ilmavuus paranee +
pintakasvillisuuden

kilpailu vahenee +
hyonteistuhot vihenevat +
ravinteiden kierto nopeutuu  +
paikalliskuivatus  paranee +
veden saatavuus  huononee  —
€roosio lisdantyy —
kuivumishalkeilu  lisddntyy —

maan takertuminen lisddntyy -
rouste voi lisddntya —
tai vihentyd +

On kuitenkin ilmeistéd, ettd pitkavaikut-
teiset positiiviset tekijat ovat yleensd nega-
tiivisia tarkedmpia arvioitaessa muokkauk-
sen merkitystd taimien kasvun kannalta,
kuten toisaalla ldhemmin esitellddn (luvut
3412, 3422, 4321).

24. Ravinnetalous

Puustoisilla soilla puuntuotoskyvyn taso
riippuu vesitalouden ja ilmastoalueen lisdksi
turpeen ravinteisuudesta. Turvemaiden ra-
vinnetaloudelle on ominaista hyvin laaja
vaihtelu turpeen typpipitoisuuden suhteen
(Vahtera 1955; Westman 1981; Kaunisto
1982b). Typped voi 10 cm:n turvekerroksessa
olla muutamista sadoista kiloista aina useaan
tuhanteen kiloon saakka hehtaarilla (Kaunis-
to 1980; Paavilainen 1980; Westman 1981).
Suursaraisilla ja sitd paremmilla suotyypeilld
tullaan toimeen turpeen luontaisen typen va-
rassa (Huikari ja Paavilainen 1968, 1972;
Paavilainen 1979b). Sen sijaan fosforia (Kaila
1956; Holmen 1964; Westman 1981) ja erityi-
sesti kaliumia turpeessa on viahian (Kaila ja
Kivekds 1956; Paavilainen 1980; Westman
1981) verrattuna puustoon sitoutuneeseen
madrdaan (Milkonen 1974, 1977; Paavilainen
1980).
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Osa puustoon sitoutuneista ravinteista
kulkeutuu pois puusadon korjuun yhteydes-
sd. Korjuumenetelma (runkopuun korjuu/
kokopuukorjuu) vaikuttaa ratkaisevasti alu-
eelta poistuvien ravinteiden méirdan (Mil-
konen 1976; Paavilainen 1980; Milkonen ja
Saarsalmi 1982). Erityisesti turvemailla, joilla
kivenndisravinteita on muutoinkin vihin,
voidaan puunkorjuumenetelmin valinnalla
huomattavasti vaikuttaa kasvualustan ravin-
netalouteen. Karuilla ja karuhkoilla turve-
kankailla turpeen piille syntyy raakahumus-
kerros, joka ainakin joissakin tapauksissa
ndyttdd huonontavan taimien kasvuedelly-
tyksid (Kaunisto 1984b, ks. myos luku 3424).

Vaikka ravinteita puunkorjuussa aina
joutuukin pois alueelta, tultaneen puustoi-
silla soilla uudistusvaiheessa toimeen ilman
lannoitusta. Kokopuukorjuu kuitenkin huo-
nontaa kasvualustan kivenndisravinnetilaa
varsinkin  paksuturpeisilla rameilla. Ei
myo6skddn vield riittdvassd madrin tiedeti,
mitd taimien ravitsemukseen vaikuttaa ai-
nakin karuille ja karuhkoille turvekankaille
syntyvd vaihtelevan paksuinen raakahu-
muskerros.

Puuttomien soiden metsdtaloudellisen kay-
ton vaikeutena ovat niiden ravinnetaloudelli-
set erikoispiirteet, jotka ndiden soiden eri
ryhmilld — avosoilla, suonpohjilla ja suopel-
loilla — ovat varsin erilaisia.

Avosoilla tdrkein puuttuva ravinne metsi-
tysvaiheessa on fosfori (Malmstrom 1935;
Zehetmayr 1954; Huikari ja Paavilainen
1968, 1972; Meshechok 1967, 1971; Manner-
koski ja Seppila 1970; Hauge 1971; Kaunisto
1972b; Paavilainen 1976; Kaunisto ja Paavi-
lainen 1977; Laine ja Mannerkoski 1980).
Taimikon kehityksen alkuvaiheessa on eriis-
sd tapauksissa ainoastaan fosforilannoitus li-
sannyt taimien kasvua typpi- ja kalilannoi-
tuksen jaddessd ilman vaikutusta (Manner-
koski ja Seppald 1970; Laine ja Mannerkoski
1980). Useissa tapauksissa kuitenkin myos
kalilannoitus fosforin ohella annettuna on li-
sdnnyt taimien kasvua (Huikari ja Paarlahti
1966, 1973; Meshechok 1967). On todettu
myos tilanteita, joissa kasvu on parantunut
ainoastaan kali- ja fosforikalilannoituksella
ja joissa pelkké fosforilannoitus on jopa hei-
kentanyt puuston kuntoa (Tamm 1956,
1962). Kaliumin riittdvyyteen alkuvaiheessa
on syyni se, ettd se on turpeessa padasiassa
vaihtuvassa tai liukoisessa muodossa (Kaila
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ja Kivekis 1956) ja ndin ollen helposti puiden
kdytettdvissd. Kun toisaalta kalium on hei-
kosti sitoutunut kationinvaihtokompleksiin
(Kaila ja Kivekads 1956), on se altis huuhtou-
tumiselle (Kivinen 1948; Qdelien ja Jerven
1971; Ahti 1983; Malcolm ja Cuttle 1983;
Kaunisto ja Tukeva 1984). Kaliumin vesiliu-
koisuudesta johtuu, ettd kasvit voivat kiyt-
taa sen varsin tarkoin hyvaksi (esim. Kivinen
1948; Holmen 1964), jolloin kaliumin puutos
saattaa ilmetd hyvinkin &killisend (Tamm
1956; Kaunisto ja Tukeva 1984). Kaliumia
ndyttad olevan selvisti vahemman rimpi- kuin
janneturpeessa sekd ruohoisilla soilla vi-
hemman kuin saraisilla (Puustjarvi 1961).
Typpitalouden vaihtelut ovat avosoilla yh-
tdsuuria tai jopa suurempia kuin puustoisilla
soilla. Typpitalouden vaihtelua kuvaa trofia-
sarja rahkanevoista ruohoisiin saranevoihin
ja lettoihin (Cajander 1909, 1913; Lukkala ja
Kotilainen 1945; Heikurainen 1960; Huikari
ym. 1963). Samoin kuin puustoisilla soilla
tullaan saraisilla ja sitd paremmilla avosoil-
lakin toimeen ilman typpilannoitusta (Kau-
nisto 1971, 1975a ja b, 1982b).
Avosuoturpeella kasvihuoneessa tehdyissi
kokeissa NPK-lannoitus Sphagnum fuscum -
turpeessa lisdsi mannyn kylvétaimien kasvua
enemman kuin PK-lannoitus (Kaunisto 1971,
1975a ja b). Lyhytkortiselta nevalta otetulla
sararahkaturpeella ravinneyhdistelmien vi-
lill4 ei ollut eroa tai NPK-lannoitus oli lievds-
ti PK-lannoitusta parempi. Sen sijaan rahka-
saraturpeella taimet kasvoivat huonommin '
NPK- kuin PK-lannoitetuissa koeastioissa.
Samoin erdissa kenttakokeissa typpilannoitus
oli tarpeeton lyhytkortisella ja rahkaisella ly-
hytkortisella nevalla 12 vuoden kuluessa istu-
tuksesta, joskin viiden vuoden kuluttua teh-
dyssd jatkolannoituksessa NPK-kisittely oli
selvisti muita parempi (Laine ja Mannerkos-
ki 1980). Useissa tapauksissa rahkaisilla tai
lyhytkortisilla nevoilla typpilannoitus fosfo-
rikalilannoituksen ohella on viljelyvaiheessa
kuitenkin lisinnyt taimien kasvua (Kaunisto
1972b, 1982b). Toisaalta typpilannoitus huo-
nontaa taimien verso/juuri -suhdetta ja lisdd
pintakasvillisuuden kilpailua (Paavilainen
1970a; Pédivanen 1970; Paavilainen ja Norla-
mo 1975; Kaunisto 1975b; Raitio 1976).
Suotyypin lisdksi typpilannoituksen tarvet-
ta voidaan arvioida myds turpeen kokonais-
typpipitoisuuden ja maatuneisuuden perus-
teella (Kaunisto 1982b ja c, 1983c, 1984a).
Kun 5—10 cm:n syvyydelta otetun turveker-
roksen kokonaistyppipitoisuus oli pienempi



P4

turpeessa

in peat

\

NN NN\
AN NN\

turpeessa
in peat

+
z

\\\\i\\\

+K

DA

Z
1.1-12% 1.8-19%

Kuva 4. Kaavio ménnyntaimikoiden typpi- ja kalilan-
noituksen tarpeen riippuvuudesta turpeen typpi- ja
kaliumpitoisuuksiin (Kaunisto 1984c).

Figure 4. Fertilization need of pine sapling stands as affec-
ted by potassium and total nitrogen content in peat
(Kaunisto 1984c).

kuin 1,15—1,20 % ja maatuneisuus pienempi
kuin maatumisaste 2,7 (von Post 1922) kas-
voivat taimet paremmin NPK-kuin PK-lan-
noitetuilla koealoilla. Typped ei siis ollut mi-
neralisoitunut riittdvasti. Toisaalta turpeen
typpipitoisuuden ollessa yli 1,90 % ja maa-
tumisasteen suurempi kuin 6 typpilannoitus
fosforin ja kaliumin ohella annettuna huo-

nonsi taimien kasvua. Ilmeisesti ndiden luku-

jen vilille jaa melko laaja vaihettumisvyohy-
ke, jossa typpilannoituksella ei saada aikaan
sen paremmin positiivista kuin negatiivista-
kaan vaikutusta. On kuitenkin todettava, et-
ta edelld esitetyt tulokset olivat Eteld-Suo-
mesta limpdsumma-alueelta n. 1100 d.d. Poh-
jois-Suomessa tilanne saattaa olla erilainen.
Turpeen typpi- ja kaliumtalouden seki
puiden kasvun vilistd yhteyttd voidaan kuva-
ta ristikolla, jossa turpeen kaliumpitoisuus
muuttuu yhteen suuntaan ja turpeen typpipi-
toisuus titd vastaan kohtisuoraan (kuva 4,
Kaunisto 1984c). Matalilla kokonaistypen
arvoilla typpilannoituksella (+N) saadaan
aikaan kasvun lisdystd. Turpeen kokonais-
typpipitoisuuden kohotessa tullaan vaihet-
tumisvyohykkeelle, jossa puiden reaktio typ-

pilannoitukseen on vdhidinen ja siirryttdessd
edelleen korkeampiin turpeen kokonaistyp-
pipitoisuuksiin muuttuu negatiiviseksi (—N).
Vaihettumisvyohyke on ilmeisesti verrattain
laaja, mika aiheutuu ldhinni siité, ettd typpi
on turpeessa pdaasiassa orgaanisesti sitoutu-
neena.

Samoin turpeen kaliumpitoisuuden ollessa
alhainen — mistd ddriesimerkkind ovat avo-
suot — voidaan kalilannoituksella parantaa
puiden kasvua. Koska kalium on turpeessa
padasiassa vaihtuvassa tai vesiliukoisessa
muodossa on vaihettumisvyohyke kapeampi
kuin typelld. Erona typpeen on vield se, ettd
ainakaan Suomen oloissa kalilannoituksesta
ei normaaliméaria kaytettdessd ole havaittu
olevan haittaa puiden kasvulle. Siten my0s-
kdan samanlaista korkeasta pitoisuudesta
johtuvaa negatiivista vaikutusta, mika typelld
on havaittu, ei esiinny kaliumin kohdalla.

Metsinkasvatuksen kannalta seké typpi et-
td kalium ovat tiarkeitd. Turpeen kaliumti-
lanne ratkaisee, voidaanko alueella kasvattaa
puuta ilman vidhintdankin kalilannoitusta.
Turpeen typpipitoisuus puolestaan madrittad
rajan, jonka alapuolella puuston kasvatus ei
ole lainkaan taloudellisesti kannattavaa,
koska typen lisdksi joudutaan lisddmaan
myos fosforia ja kaliumia ja ilmeisesti useam-
min kuin runsastyppisissd olosuhteissa (ks.
my6s luku 54). Typpi yksinddan muodostaa
35—45 9% NPK-lannoituksen kustannuksista
(Kaunisto 1982c).

Karuilla soilla, joissa typen mineralisoitu-
minen ei luontaisesti ole riittdvd, voidaan
mineralisoitumiseen vaikuttaa kalkituksella.
Niyttad kuitenkin siltd, ettd kalkituksen ai-
heuttama voimakas mikrobiston lisadntymi-
nen vahentad alkuvaiheessa samalla mineraa-
litypen méiaraa, koska mineraalityppead sitou-
tuu mikrobimassaan (Gardiner 1975; Kaunis-
to ja Norlamo 1976). Ilmeisesti ainakin osit-
tain tdstd syysta puuston kasvun on todettu
kalkituksen jdlkeen yleensd huonontuvan
(Meshechok 1967), joskin pdinvastaisiakin
tuloksia on esitetty (Huikari 1973). Myo-
hemmin kasvu on kuitenkin parantunut, mi-
kili samanaikaisesti on annettu my6s muita
padravinteita (Meshechok 1971; Braekke
1977; Dickson 1984). Toisaalta Huikari
(1973) on todennut kalkituksen heikentdvin
puiden kasvua fosfori-kalilannoituksen yh-
teydessd. Yhtend syynid kalkin negatiiviseen
alkuvaikutukseen saattaa olla myos se, ettd
useimpien hivenravinteiden liukoisuus alenee
pH:n kohotessa (Black 1968). Kalkitus alen-
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taa esimerkiksi neulasten booripitoisuuksia
(Kaunisto 1982a, 1983a). Samoissa tutki-
muksissa todettiin myés neulasten typpi-,
fosfori- ja kaliumpitoisuuksien olevan alem-
pia kalkituilla kuin kalkitsemattomilla koe-
aloilla.

Avosoilla on metsitysvaiheessa tarkein
puuttuva ravinne fosfori, mutta taimikon
myShemman kehityksen kannalta muodos-
tuu vield tarkeimmaiksi kalium (ks. myds
luku 54). Avosoiden typpitalouden riittd-
vyyttd voidaan arvioida suotyypin, turpeen
typpipitoisuuden ja maatuneisuuden avulla.
Lyhytkortisella ja sitd paremmilla ravintei-
suustasoilla taimien kasvu lisddntyy jo PK-
lannoituksen avulla. Vaikka karuhkoilla,
esim. lyhytkortisilla ja tupasvillaisilla suo-
tyypeilld typpilannoitus yleensd vield lisda
taimien kasvua, olisi sitd ehkd metsitysvai-
heessa syyta valttda, koska se lisaa kuollei-
suutta, huonontaa verso/juuri -suhdetta ja
rehevoittdd pintakasvillisuutta (ks. myos
luvut 52 ja 621).

Suonpohjien ravinnetalous poikkeaa muis-
ta turvemaista. Suonpohjien turve on yleensi
runsastyppistd (Kaunisto 1982a) eikd méantya
kasvatettaessa typen lisdystd ainakaan alku-
vaiheessa tarvita (Kaunisto 1979). Sen sijaan
koivu nayttaa hyotyvdn typpilannoituksesta
vihityppisimmilld rahkaisilla suonpohjan
turpeilla (Kaunisto 1981). Pajun typentarve
on vield tdtdkin suurempi (Hytonen 1983;
Kaunisto 1983b).

Toisaalta turvekerroksen alla oleva kiven-
nidismaa tarjoaa mahdollisuuden kivenniis-
ravinteiden saamiseen. Kivennédismaan paalle
jaavan turvekerroksen paksuus vaihtelee eri
syistd kuitenkin hyvinkin huomattavasti
(Kaunisto 1979). Jo 40 cm:n paksuisen tur-
vekerroksen on todettu eristivin mainnyn-
taimet kivennidismaasta (Kaunisto 1979).
Mydés turpeen alla olevan kivenndismaan laa-
tu vaihtelee laajoissa rajoissa (Kaunisto
1982a). Suonpohjan metsitystulos vaihtelee
ndin ollen erittdin paljon riippuen siitd, miten
paksu turvekerros on ja miten runsaasti sen
alla oleva kivennidismaa sisdltdd ravinteita.
Koska pohjaturpeessa ei ole riittdvasti fosfo-
ria ja kaliumia, kun taas typestd saattaa olla
ylitarjontaakin (Kaunisto 1979, 1982a), on
seurauksena mosaiikkimainen metsikkoku-
vio, jossa ohutturpeisissa kohdissa puusto
kasvaa ilman lannoitusta, mutta paksutur-
peisilla ei.

i4

Jos turvekerros jdd riittdvan ohueksi, on
suonpohja-alueella kuitenkin mahdollista
kasvattaa puuta ilman lannoitusta (Ferm ja
Kaunisto 1983). Toisaalta tuotettaessa puuta
energian raaka-aineeksi erityisesti runsas ty-
pentarve on ilmeinen (Hytonen 1983; Kau-
nisto 1983b). Talloin saattaisi olla jarkevad
jattaa suonpohjalle paksuhko turvekerros
typpivarastoksi. Kummassakin tapauksessa
tulisi kivenndismaan paille jadvan turveker-
roksen olla mahdollisimman tasapaksu, jotta
puuston ravinnetarve tulisi tyydytetyksi ta-
saisesti.

Suonpohjan turpeet ovat riittdvdn run-
sastyppisid ainakin méinnyn kasvatuksen
alkuvaiheessa, mutta vahatyppisimmilld
alueilla koivu saattaa hyotya typpilannoi-
tuksesta. Mineraaliravinteiden saanti riip-
puu turvekerroksen paksuudesta ja alla
olevan kivenndismaan laadusta. Mdnnyn ja
koivun runkopuun tuotantoon tidhtddvaa
kasvatusta varten turvekerros ei saisi olla
10—25 cm paksumpi, mikali halutaan var-
mistaa kivenndisravinteiden saanti turpeen
alla olevasta kivenndismaasta. Toistaiseksi
ei kuitenkaan ole tiedossa, missd maarin
kuivatustehoa lisdamalld voidaan eliminoi-
da turvekerroksen paksuuden vaikutusta.
Turvekerroksen paksuusvaihtelu aiheuttaa
laikuittaista lannoitustarvetta normaalissa
runkopuuntuotannossa. Toisaalta tehok-
kaassa biomassan tuotannossa (energiapuu)
tarvitaan runsaasti typpei ja joudutaan jo-
ka tapauksessa antamaan mineraaliravin-
teita. Talloin turvekerros voisi olla jopa
40—50 cm.

Suopellot ovat sekd kemiallisilta ettd fysi-
kaalisilta ominaisuuksiltaan erilaisia kuin
avosuot tai suonpohjat. Pitkdaikaiseen suo-
viljelyyn liittyy maaperdn voimakas kalkit-
seminen, tehokas kuivatus, mahdollinen ki-
venndismaan lisdys sekd tehokas muokkaus
(Valmari 1983). Noin 80 % suopelloista kas-
vaa joko nurmea, kauraa tai ohraa, joiden
kasvattaminen edellyttda jatkuvasti normaa-
leja viljelytoimenpiteitad (Pessi 1966; Valmari
1983). Suurin ongelma entisilla suopelloilla
on ravinnesuhteiden sopimattomuus metsi-
puille ja tédstd aiheutuvat kasvuhiiriot. Aina-
kin osittain tilanne johtuu siit4, ettd heina- ja
viljakasvien muutoinkin hivenaineista kdyh-
dyttamiassd maassa runsas kalkitus sitoo hi-
venaineita kdyttdkelvottomaan muotoon
(Raitio 1979).



Lannoitus fosforilla ja kaliumilla ei ole li-
sdnnyt taimien kasvua suopellolla ensim-
miisten 11 vuoden aikana ja lannoitus typel-
1a yksinddn sekd myos fosforin ja kaliumin
kanssa annettuna on jopa vihentidnyt taimien
kasvua (Paavilainen 1970b, 1977b).

Suopeltojen metsityksissd fosfori-kali-
lannoitus on useissa tapauksissa tarpeeton.
Tassd suhteessa saattaa kuitenkin olla pel-
toviljelyn intensiteetin samoinkuin viljelty-
jen kasvilajienkin aiheuttamia eroja, joten
jokainen tapaus vaatii erillisen arvioinnin.
Typpilannoitus fosforin ja kaliuminkin
kanssa annettuna on suopeltojen metsityk-
sissd mannylle tarpeeton ja useimmissa ta-
pauksissa jopa haitallinen. Suoviljelyksille
perustetut taimikot kérsivit usein hivenaine-
puutoksista.

LAATU - TYPE
Karike - Litten
Humus - Humus
Lahoava puu - Decayed wood
Mineraalimaa - Mineral 504L
Palanut pinta - Buined

MIKROYMPARISTO - MICROENVIRONMENT
Varjostus - Shade
Org. kerr. paksuus - Depth of organic matten
Pintakasvill. - Ground vegetation
Maan rakenne - Sodf texture
Eldin tuhot - Animal damage
Taudit - Disease
Eroosio ja liettyminen - Erosion and

deposition

SIEMENLAHDE
SEED SUPPLY

25. Uudistumisherkkyys

Siemenen itdmiseen ja taimien alkukehi-
tykseen vaikuttavat useat tekijit, jotka voi-
daan ryhmitelld aluetekijoihin, siemenldhtee-
seen, siementymisalustaan ja ympéristoon
(ks. kuva 5). Siemenlahteeseen liittyvid seik-
koja tarkastellaan luvussa 33. Erityisesti kah-
teen viimeksi mainittuun tekijaryhmiin sisil-
tyy olosuhteita, jotka poikkeavat huomatta-
vasti mineraalimaiden vastaavista. Eriitd
niistd on kisitelty jo edellisissi luvuissa.

Luonnontilaisille soille sekd ojikko- ja
muuttumavaiheen turvemaille on ominaista
kasvualustan uudistumisherkkyys (Lukkala
1946; Heikurainen 1954). Naiilld pohjaker-
roksen valtalajeina ovat rahkasammalet, joi-
den on todettu tarjoavan metsidpuiden sie-
menille hyvdn itdmisalustan (Borg 1936;

SATEILY - INSOLATION
Valon voimakkuus - Light {ntensity
Valon laatu - Light quality
Lampd - Heat

KOSTEUS - MOISTURE
Lumipeite - Snow pattern
Sade - Summer stonms

KUIVUUS - DROUGHT

PAKKANEN - FROST

Rouste - Heaving

Fysiol. vauriot - PhysioLogical
damage

ALKUPERA -

SOURCE

Siemenpuut - Seed trees
Suojuspuut - Shelterwood
Reunametsét - Uncut timber edge

PUULAJIT - SPECIES
TUOTANTO - PRODUCTION
LAATU - QUALITY
ELINKELPOISUUS - VIABILITY

LEVIAMINEN - DISSEMINATION
VAURIOT - DAMAGE

HyGnteiset - Insects
Jyrsijét - Rodents

ALUETEKIJAT - PHYSTOGRAPHIC SITE
Sijainti - Aspect
Kork. asema - Efevation
Kaltevuus - Sfope

Kuva 5. Kaavio siemenen itdmiseen ja taimien alkukehitykseen vaikuttavista tekijoistd (Roe ym:n 1970 mukaan).
Figure 5. Schematic presentation showing factors involved in seed germination and seedling survival (after Roe et al.

1970).
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Lukkala 1938: Sarasto ja Seppila 1964;
Mannerkoski 1971; Arnott 1973; Heikurai-
nen 1975, 1978). Ojituksen ikddntyessd rah-
kasammalten osuus pohjakerroksessa vihe-
nee ja seindsammalten lisddntyy. Seindsam-
malkasvusto on rahkasammalpintaa huo-
nompi itdmisalusta (Sarasto ja Seppild
1964), joten jo ilmeisesti tdstikin syystid suon
taimettumisherkkyys vihentyy sen muuttues-
sa ojikosta turvekankaaksi. Karuilla ja ka-
ruhkoilla turvekankailla on usein havaitta-
vissa vaihtelevan paksuinen kivenniismaan
humuskerroksen F-osaa muistuttava raaka-
humuskerros (Kaunisto 1984b). Timan mer-
kitystd siemenen itimisen kannalta ei vield
varmuudella tiedetd, mutta luontainen uudis-
tuminen on tdllaisilla mailla ilman muok-
kausta onnistunut huonosti (Kaunisto 1984b,
ks. myos luku 3412).

Myo6s kanadalaisissa tutkimuksissa on to-
dettu rahkasammalpinnan uudistumisherk-
kyys (Arnott 1973; Fraser ym. 1976). Siemen-
taimien (Picea mariana) pituuskehityksen on
kuitenkin voitu todeta kasvihuonekokeissa
heikkenevidn seuraavassa sammalpintajirjes-
tyksessd: Pleurozium schreberi, Sphagnum
magellanicum, S. angustifolium ja S. fuscum,
kun kastelusta kaikilla koejdsenilld huoleh-
dittiin samalla tavalla 5,5 kk:n ajan (Jeglum
1981). Tuloksen selitettiin johtuvan sammal-
pintojen erilaisesta ravinteisuudesta ja rahka-
sammalten suuresta kasvunopeudesta, miki
on omiaan tukahduttamaan havupuuntai-
mien kehitystd (ks. myos Saarinen 1933; Roe
1949).

Turvemaat ovat herkkid koivuttumaan.
Koivuntaimia voi syntya satojatuhansia heh-
taarille muutaman vuoden aikana (Heikurai-
nen 1959b; Kaunisto 1973, 1981). Turvemai-
den koivuttumisherkkyys saattaa aiheuttaa
ongelmia, vaikka nykyisin hieskoivu hyvik-
sytdankin paapuulajiksi tietyin edellytyksin
(ks. luku 331, Eteld-Suomen metsien... 1981).

Soiden uudistumisherkkyys huononee
niiden muuttuessa ojikoista turvekankaak-
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si. Uudistumisherkkyyttd voidaan arvioida
taimiaineksen (myds ns. vaihtuvan taimiai-
neksen) miairidn avulla ja jossain miadrin
myOs rahkasammalen ja seindsammalen
peittimien pinta-alojen perusteella.

Turvekankailla rahkasammalpinnat —
vaikkakin herkkid taimettumaan — eivit
kuitenkaan ehké ole alavan mikrotopogra-
fiansa ja heikon ravinteisuutensa vuoksi
taimien jatkokehityksen kannalta parhaita
suonpinnan pienmuotoja. Usein rahka-
sammalpinta turvekankaalla saattaa olla
merkki kuivatustehon alenemisesta aiheu-
tuvasta taantuvasta kehityksestd, jolloin
paikalla saattaa olla péillekkdin seké raa-
kahumuskerros ettd rahkakerros. Talloin
ravinnetilanne saattaa muodostua erityisen
huonoksi (ks. myos luku 3422).

26. Muut erityispiirteet

Turvemaiden kantavuus on huono. Tami
johtuu turpeen pienestd tiheydestd. Heikko
kantavuus vaikeuttaa puutavaran korjuuta ja
kuljetusta sulanmaan aikana tavallisella kor-
juukalustolla (Silvennoinen 1980). Ongelma
on erityisen suuri kasvatushakkuiden ja luon-
taisen uudistamisen yhteydess, jolloin jiljel-
le jaavan puuston juuriston vaurioitumista
tulisi valttda. Talloin korjuumenetelmin va-
lintaan on kiinnitettdva erityistd huomiota
(Peltonen ja Vesikallio 1979). Toisaalta kor-
juutyota helpottavat turvemaiden vihiiset
kaltevuudet ja kivettomyys (Silvennoinen
1980).

Turvemaiden heikon kantavuuden vuok-
si suometsien hoitoa ja korjuuta varten tu-
lisi kehittdd mahdollisimman kevytraken-
teisia koneita ja ajoittaa raskaiden konei-
den kayttod edellyttdvat toimenpiteet rou-
dan aikaan.



3. SUOMETSIEN UUDISTAMINEN

31. Uudistamistarve ojitusten yhteydessi

Kasvualustan viljavuuden ja ojitusalueen
maantieteellisen aseman lisdksi elpymisky-
kyisen puuston médaré vaikuttaa ratkaisevasti
ojituksen edullisuuteen (Heikurainen 1973).
Metsikké joudutaan ojituksen yhteydessd
uudistamaan, mikili se on liian harva kasva-
tettavaksi, kasvupaikalle vdiarin puulajin
muodostama tai puusto arvioidaan elpymis-
kyvyttomaksi. Puuston riittavyytta arvostel-
taessa on otettava huomioon erityisesti pie-
nikokoisissa puustoissa kasvutilan tdyttymi-
nen ojituksen jalkeen. Metsikon tasaisuuteen
ei ole syyta kiinnittda liian suurta huomiota.
Normaalitilanteessa kasvupaikan viljavuu-
teen sopivat puulajit ovat jo valmiina luon-
nontilaisella suolla. Puun kykyyn reagoida
ojituksella parannettuihin kasvuolosuhteisiin
eli elpymiskykyyn tulee kiinnittdd erityistad
huomiota (Heikurainen ja Kuusela 1962).
Puun elpymiskykyd heijastelee sen elinvoi-
maisuus, jota puolestaan kuvastavat

— selvén latvakasvaimen olemassaolo
— latvuksen koko

— neulasten/lehtien koko ja viri

— puiden koko.

Uudisojituksen vahenemisen myotd myods
metsdnuudistamistarpeet ojituksen yhteydes-
si ovat pienenemdissid. Todellisten uudista-
mistarvepinta-alojen laskeminen kaytettavis-
sd olevan tiedon perusteella on vaikeaa. Paa-
vilaisen ja Tiithosen (1984) tutkimuksen pe-
rusteella kahdessatoista eteldisimmaissd pii-
rimetsdlautakunnassa Ahvenanmaata, Hel-
singin ja Eteld-Karjalan piirimetsdlautakun-
tia lukuunottamatta oli luonnontilaisilla soil-
la  VMI 7:n suorituksen ajankohtana
uudistuskypsid metsiko6itda noin 10 % (44 000
ha), vajaatuottoisia noin 6 % (29 000 ha) ja
varttuneita kasvatusmetsid noin 24 %
(105000 ha) metsimaan luonnontilaisten
korpien ja ridmeiden kokonaispinta-alasta.
Uudistamis- tai metsittdmistarvetta lisdnne-
vit kuitenkin jonkin verran kitumaille tule-
vat metsdojitukset.
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Ojituksen yhteydessd uudistamisen tar-
peessa olevien metsien pinta-alat ovat ny-
kydan suhteellisen vdhaiset. Sitd vastoin
laiminlyonteja edellisiltd vuosikymmenilti
on vield paikattava, esim. tapauksissa, jois-
sa puuston ojituksenjdlkeinen elpymiskyky
on arvioitu vaarin.

32. Uudistamistarve ojitusalueilla

321. Vajaatuottoiset puustot

Eri ajankohtina suoritetuissa valtakunnan
metsien inventoinneissa vajaatuottoisuuden
kisite on muuttunut. VMI 7:ssa vajaatuottoi-
suus ei ole endd oma kehitysluokkansa. Ni-
mensd mukaisesti kehitysluokka kuvaa ai-
noastaan metsikon kehitysvaihetta aukeasta
uudistusalasta uudistuskypsdan metsikk6on
ja metsikon laatu arvioidaan erikseen kunkin
kehitysluokan sisillda. Sekd kehitysluokka et-
td metsikon laatu arvioidaan vain metsé-
maalla. Laadun perusteella tapahtuva paa-
ryhmittely jakaa metsik6t kehityskelpoisiin
(hyvi, tyydyttdva, vajaapuustoinen, hoitama-
ton) ja vajaatuottoisiin (vadrd puulaji, yli-
ikdinen, jitemetsd, muu uusittava) (ks. esim.
Kuusela ja Salminen 1980).

Puulajin  vaikutus vajaatuottoisuuteen
poikkeaa viimeisimmidssd inventoinnissa
aiemmista. Esimerkiksi hieskoivu on hyvak-
sytty kehityskelpoisen metsikon padpuulajik-
si soilla turvekankaita lukuunottamatta
(Kuusela ja Salminen 1980). Ojitetuilla soilla
tehdyissda tuotostutkimuksissa onkin voitu
osoittaa, ettd viljavuudeltaan keskinkertaisil-
la tai sitd paremmilla ojitetuilla soilla hies-
koivun kehitys ei ndyttdisi jadvan jdlkeen
vastaavien kasvupaikkojen ménnikoiden ke-
hityksesta (Keltikangas ja Seppdld 1977),
joskin koivun méntyd huonompi hinta alen-
taa taloustulosta. Saramaiki (1977) suosittaa-
kin riukuasteelle ehtineen hieskoivikon kas-
vattamista avohakkuun ja mdnnyn viljelyn si-
jasta. Keltikangas ja Seppala (1977) pitavit
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“likimain taystihedn” koivutaimikon kasvat-
tamista jarkevampénid kuin avohakkuuta ja
viljelyda mannylle.

Vuokila (1980b) on esittanyt koivua kasva-
tettavaksi soilla ns. puolipitkdn kiertoajan
periaatteella silloin, kun on kysymys hieskoi-
vuvaltaisista puustoista. Talloin tyydyttéisiin
vain kuitu- ja energiapuun kasvatukseen. On
kuitenkin painotettava, ettd koivua voidaan
soilla kasvattaa myds vaneripuuksi, joskin
hieskoivun laatu on huonompi kuin raudus-
koivun ja ainakin ennen ojitusta syntyneiden
koivikoiden laatu on soilla heikompi kuin
kivennaismailla (Heiskanen 1957). Turve-
kangasvaiheessa hieskoivikon luokittelu va-
jaatuottoiseksi osoittaa, ettd seuraavaksi
puusukupolveksi olisi pyrittdvd saamaan
havupuuvaltainen metsikko (ks. myo6s luku
331).

Koivuongelman lisaksi myos kuusen tun-
keutuminen liian karulle kasvualustalle tulee
eteen turvepohjaisilla kasvupaikoilla. Puo-
lukkaturvekankaat ja muuttumat, jotka ovat
kehittymissa puolukkaturvekankaiksi, tulisi
pyrkid sdilyttimidan méinnyn hallussa (ks.
myos luku 331).

Yli-ikdiseksi katsotaan metsikko, joka on
niin vanha, ettd pienen kasvun tai lisddnty-
vin lahovikaisuuden ja puiden luontaisen
kuolemisen vuoksi se olisi uudistettava vilit-
tomiasti. VMI 7:n ohjeiden ikérajat, jolloin
metsikko tulkitaan yli-ikdiseksi, eivét kuiten-
kaan sovellu ojitetuille soille (ks. Kuusela ja
Salminen 1980). Uudistuskypsyys -kisittee-
seen palataan seuraavassa luvussa.

Vajaatuottoisuuden alaryhmia “’jatemetsa”
ja ”muu uusittava” esiintyy sekd kankailla
ettd soilla. Ndiistd ensinmainittu on tavan-
omaisimmin aikaansaatu liian voimakkailla
hakkuilla. Hakkuun syyna on saattanut olla
my6s metsikkod kohdannut tuho. Ryhméin
“muu uusittava” kuuluvat esim. avosoiden
ojitusten seurauksena mahdollisesti syntyneet
metsittymattomat aukeat alat.

Valtakunnan metsien inventointien aineis-
toista on dskettdin valmistunut kahtatoista
eteldistd piirimetsdlautakuntaa koskeva suo-
metsiselvitys (Paavilainen ja Tiihonen 1984).
Tamin alueen metsimaan soista oli VMI 6:n
mukaan vajaatuottoisia 13 % eli noin
270 000 ha ja VMI 7:n mukaan 6 % eli noin
135 000 ha. Edelld mainitun vajaatuottoisuu-
den Kkisitteessd tapahtuneen muutoksen
vuoksi ei voida varmasti sanoa, onko vajaa-
tuottoisuudessa tapahtunut selvdd pienenty-
mistd. Edelleen voidaan laskea, ettd ko. tut-
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kimusalueella VMI 7:n mukaan metsdmaan
rameiden ja korpien muuttumilla ja turve-
kankailla esiintyy 6 %:lla (96 000 ha) vajaa-
tuottoisuutta. Huomattavan yleisena vajaa-
tuottoisuutta esiintyi korpien turvekankailla
(14 % pinta-alasta). Saman alaryhmén lehti-
puuvaltaisuus (27 % pinta-alasta) olisi saat-
tanut merkitd suurempaakin vajaatuottoi-
suuden suhteellista esiintymistd, kun pide-
taan mielessa, ettd inventointiohjeen mukaan
hieskoivun muodostama metsikko ei ole ke-
hityskelpoinen turvekankailla (Kuusela ja
Salminen 1980). Edelleen on syytid mainita,
ettd vajaatuottoisuuden suhteellinen esiinty-
minen soilla ja kankailla on edelld referoidun
tutkimuksen (Paavilainen ja Tiihonen 1984)
mukaan samaa suuruusluokkaa.

Viimeisimmin inventoinnin (VMI 7) ai-
neistosta olisi my6s mahdollista selvittda,
missd suopuustojen kehitysluokissa vajaa-
tuottoisuutta esiintyy eniten. Téallaisia las-
kelmia ei kuitenkaan ole vield suoritettu.
Koska vajaatuottoisuusselvitys koskee vain
metsdmaata, ei mydskain ole tietoa siitd mi-
ten runsaasti kitu- ja joutomaiden soita on
ojitettu siten, ettei siirtymistd metsdmaaksi
ole tapahtunut. VMI 7:n kenttatyoohjeiden
mukaan toimenpide-ehdotusta tehtdessd on
kuitenkin myé6s arvioitava onko jo ojitetun
suon metsiojituskelpoisuus niin alhainen, et-
tei ojituksen kunnostus- tai tdydennysojitus-
toimenpiteitd kuviolle ehdoteta (Valtakun-
nan metsien ... 1977). Néiden tapausten ylei-
syytti koskevia tietoja ei ole vield toistaiseksi
kaytettdvissa.

Kahdentoista eteldisen piirimetsdlauta-
kunnan alueella vajaatuottoisia suopuustoja
on noin 135000 ha (6 %). Vajaatuottoisuu-
den esiintyminen kyseisen alueen metsamaan
soilla ei ole sen yleisempéda kuin kankailla-
kaan. Puulajeista myos hieskoivu voidaan
hyviksya kehityskelpoisen metsikon paa-
puulajiksi. Erityisesti mikéli alueella jo on
tdystihed ja hyvilaatuinen riukuasteen
hieskoivikko, on taloudellisesti kannatta-
vampaa jatkaa sen kasvattamista kuin uu-
distaa valittomasti méannylle. Hieskoivikko
voidaan kasvattaa joko lyhyen kiertoajan
periaatetta noudattaen energia- tai paperi-
puuksi tai joissakin tapauksissa normaali-
kiertoajalla myds vaneripuuksi. Lehtipuu-
valtaisilla turvekankailla olisi kuitenkin toi-
seksi ojituksenjilkeiseksi puusukupolveksi
pyrittdvd saamaan taloudellisesti arvok-
kaampi puulaji.



322. Uudistuskypsat metsikét ja varttuneet
kasvatusmetsik ot

Uudistuskypsyydelld tarkoitetaan sitd ian-
kohtaa tai muulla tavoin madraytyvaa kehi-
tysvaihetta, jolloin metsikkd voidaan uudis-
taa. Luontaisesti syntyneen metsikon uudis-
tuskypsyys mairitetddn kangasmailla yleensi
puuston iin ja keskildpimitan perusteella.

Kangasmaille laaditut uudistuskypsyysoh-
jeet eivdt kuitenkaan sellaisenaan sovellu
metsidojitusalueille. Keskusmetsidlautakunta
Tapion ohjeissa tdmia periaate todetaankin
seuraavasti: “Turvemaille sovelletaan kan-
gasmaiden vastaavien kasvupaikkaluokkien
ohjeita. Ikalisdystaulukon vuosimairit saat-
tavat kuitenkin olla turvemailla liian alhaiset
ja siksi niilld uudistuskypsyytta harkittaessa
on otettava korostetusti huomioon metsikon
kasvu.” (Etela-Suomen metsien... 1981). Val-
takunnan metsien inventoinnin ohjeet eivit
sisalld yksiloityja ohjeita ojitusaluemetsien
uudistuskypsyyden méarittamiselle. Ian kayt-
tokelpoisuutta uudistuskypsyyden kriteerind
rajoittaa nailla metsikon eri-ikdisrakenne oji-
tushetkelld ja ojituksesta kuluneen ajan
huomioon ottamisen vaikeus.

Paavilaisen ja Tiihosen (1984) mukaan
kahdessatoista eteldisessd piirimetsdlauta-
kunnassa uudistuskypsien metsien osuus oli 6
% (134 000 ha) ja varttuneiden kasvatusmet-
sien osuus 21 % (470 000 ha) metsimaan
korpien ja rdmeiden kokonaispinta-alasta
(2 246 000 ha). Soilla ja kankailla yhteensi
ndiden kehitysluokkien pinta-alaosuudet oli-
vat suuremmat. Rdmeiden ja korpien muut-
tumilla ja turvekankailla varttuneiden har-
vennusmetsikdiden pinta-ala oli 72 % met-
samaan turvemaiden kaikkien varttuneiden
harvennusmetsikoiden pinta-alasta.

Metsantutkimuslaitoksen metsdteknologian
tutkimusosastolla on kdynnissi turvemaiden
korjuuolosuhteita selvitteleva tutkimus. Erds
tutkimuksen osa perustuu yksityismetsien
alueellisiin metsitaloussuunnitelmiin, jotka
syksylld 1983 kattoivat 3,6 milj. ha eli 27 %
yksityismetsien metsimaan alasta. Seuraava
ko. tutkimusta koskeva ennakkotieto on Ee-
ronheimon (1984a ja b) antama. Aluesuunni-
telmien hakkuuehdotukset on tutkimuksessa
yleistetty kaikkien yksityismetsien vuotuisek-
si hakkuusuunnitteeksi. Erilaisin hakkuin
ehdotetaan yksityismetsid vuosittain késitel-
tdvdn seuraavasti:

Hakkuutapa Koko metsimaan Muuttumien ja

alasta turvekankaiden
(13.4 milj. ha) alasta (0,8 milj. ha)
R/ %
Harvennus 1,4 2.4
Avohakkuu 1,3 0,3
Ylispuiden poisto 0,8 0,5
Muu hakkuu 1,0 0,5
Yht. keskim. 4,5 3,7

Muuttumien ja turvekankaiden hakkuueh-
dotuksista on pinta-alasta 65 % harvennus-
hakkuita, 8 % avohakkuita, 13 % ylispuiden
poistoa ja 14 % muita hakkuutapoja (viljen-
nys-, siemenpuu-, suojuspuu-, verhopuu-,
kaistale- ja erikoishakkuu). Siten timinkin
selvityksen perusteella muuttumien ja turve-
kankaiden hakkuut néyttdisivat viela ldhitu-
levaisuudessa olevan harvennuspainotteisia.

Koska metsikon ika ei sovellu ennen oji-
tusta syntyneiden ojitusaluemetsien uudis-
tuskypsyyden méarityskriteeriksi, tulee uu-
distamisajankohta maiirittdd ensisijaisesti
keskildpimitan ja puuston kasvutunnusten
perusteella.

Metsien uudistamistarvetta on suhteelli-
sesti enemman kankailla kuin turvemailla
sekd uudistuskypsien etta varttuneiden kas-
vatusmetsien perusteella arvioiden. Uudis-
tuskypsien suopuustojen pinta-ala 12 eteli-
sen piirimetsdlautakunnan alueella on noin
134 000 ha (6 %) ja varttuneiden kasvatus-
metsien noin 470 000 ha (21 %). Kun met-
simaan turvemaiden varttuneista kasva-
tusmetsistd valtaosa (72 %) on muuttumilla
ja turvekankailla, voidaan olettaa uudis-
tuskypsien metsien pinta-alan vanhoilla oji-
tusalueilla varsin nopeasti kasvavan.

33. Uudistamiseen vaikuttavat tekijét

331. Kasvupaikka ja puulaji

Suometsissd puulaji on yleensd jo luontai-
sesti valikoitunut kasvupaikalle sopivaksi.
Alkuperiltdan rameiset suotyypit uudiste-
taan edelleenkin mieluimmin maénnylle.
Poikkeuksen muodostavat viljavat, ruohois-
ten rameiden ojitusalueet, joilla médnnyn si-
jasta voidaan suosia koivu—kuusisekoitusta.
Erikoistapauksena on syytd mainita korpi-
rameet, joille ojituksen yhteydessd usein on
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jatetty sekd kuusta ettd mintyd. Nami ovat
kuitenkin kuuselle liian karuja kasvupaikko-
ja (Heikurainen 1959b, 1978).

Korvet uudistetaan pddasiassa kuuselle.
Poikkeuksena ovat karut korvet kuten rii-
seikko-, puolukka- ja pallosarakorvet, jotka
sopivat paremmin minnyn kasvupaikoiksi
(Heikurainen 1978).

Turvemaat ovat luontaisesti herkkia koi-
vuttumaan. Puumaisista koivulajeista hies-
koivu on rauduskoivua monin verroin ylei-
sempi (Heikurainen 1959b). Rauduskoivun
vdhdinen esiintyminen soilla johtuu ainakin
osaksi sen toisenlaisista kasvupaikkavaati-
muksista. Hieskoivun on todettu tulevan
rauduskoivua paremmin toimeen anaerobi-
sissa olosuhteissa (Huikari 1954, 1959), miki
osaltaan selittinee sen esiintymisen turve-
alustalla. Myos Osterlund (1979) on tulva-
alueita tutkiessaan todennut rauduskoivun
olevan hieskoivua herkemmin vesikatteelle.
Hieskoivun juuristo tunkeutuu havupuiden
juuristoa syvemmille (Heikurainen 1959a;
Paavilainen 1966b). Koivusekapuustossa on
todettu sekd mannyn ettd kuusen mykoritso-
jen lukumaidrdn turveprofiilissa pysyneen
muuttumattomana aina 20 cm:n syvyyteen
saakka (Heikurainen 1959a). Puhtaassa min-
tymetsikOssd juuriston mykoritsatiheys sen
sijaan alenee voimakkaasti turpeen pinnasta
syvemmidlle siirryttdaessda (Heikurainen 1955).

Koivun lehtikarikkeen pH (Mikola 1954,
1959) samoin kuin tuhka- ja typpipitoisuus
(Mikola 1959) ovat huomattavasti havupui-
den neulaskarikkeiden arvoja korkeampia.
Paavilainen (1984) on osoittanut, ettd samal-
la kasvualustalla koivun karikkeen sekd mak-
ro- ettd mikroravinnepitoisuudetkin ovat
korkeammat kuin minnyn karikkeen. Miko-
la (1973) totesi kahdella vierekkaiselld korpi-
koealalla maan pH:n olevan huomattavasti
korkeampi koivu- kuin kuusikoealalla. Ko-
keessa, jossa mannyn taimia kasvatettiin eri
puulajien karikkeilla, taimien kasvu oli
yleensa selvisti parempi koivun kuin miannyn
karikkeella (Mikola 1959).

Useat tutkijat ovat suosittaneet jonkinas-
teista koivusekoitusta turvemaille (Huikari
1954, 1959; Heikurainen 1959b; Mikola
1973). Kivenndismailla tehdyissa selvityksissd
on todettu, ettd 80 vuoden kiertoaikaa kidy-
tettdessd pieni maird rauduskoivua (alle 20
% puuston tilavuudesta) joko ei vaikuta
lainkaan mannyn kasvuun tai hieman paran-
taa sitd (Mielikdinen 1980). Tatid suurempi
koivun osuus heikentdd minnyn kasvua.
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Toisaalta hieskoivikoiden ja mannikoiden
tuotosvertailut osoittavat, ettd puhtaidenkin,
luontaisesti syntyneiden taystiheiden hieskoi-
vikoiden kasvatus soilla voi olla perusteltua
(ks. luku 321).

Turvemailla on todettu, ettd kuusi—koivu-
sekataimikoissa kuusen kasvu oli koko
maassa aina parempi tapauksissa, joissa koi-
vua oli alle 20 % verrattuna tapauksiin, jois-
sa koivua oli yli 20 % puiden lukuméaarasta
(Heikurainen 1982). Samanlainen oli tilanne
my0s manty—koivusekataimikoissa maan
eteld- ja keskiosissa (Heikurainen 1982). Sen
sijaan Pohjois-Suomessa runsaskaan koivu-
sekoitus ei soilla ole haitannut mannyn kas-
vua.

Puulajin valintaan vaikuttaa myds puun-
tuotannon tavoite. Tuotettaessa puuta metsa-
teollisuuden raaka-aineeksi valinta tehddin
enimmikseen havupuiden hyviksi, koska ta-
voitteena on tuottaa ensisijaisesti tukkipuuta
ja pitkdkuituista paperipuuta. Toisaalta riit-
tivd vanerikoivun tuotanto edellyttinee
my0s tietoista koivuvaltaisten metsien kasva-
tusta. Tuotettaessa puuta energian lahteeksi
tavoitteena on maksimoida saatavan kuiva-
massan miidrd aika- ja pinta-alayksikkod
kohden. Tarkeimpid kriteerejd ovat puulajin
kasvunopeus ja puuaineksen tiheys. Talloin
valinta tapahtuu lehtipuiden, erityisesti koi-
vun hyviksi. Kasvatettaessa koivua energian
raaka-aineeksi saadaan paras tuotos varsin
tiheitd kasvatusasentoja kayttamalla. Esim.
eradlld luontaisesti metsittyneelld turpeennos-
toalueella oli keski-idltaan 14-vuotiaiden
koivikoiden tuotos korkein, kun metsikon ti-
heys oli 6 000—10 000 puuta/ha (Ferm ja
Kaunisto 1983).

Puustoiset suotyypit uudistetaan péiasias-
sa alalla luontaisesti esiintyville puulajille.
Poikkeuksena ovat karut korvet: rddseikko-,
puolukka- ja pallosarakorvet, jotka tulee
uudistaa mannylle.

Kuusen uudistamisaloilla koivu on vilt-
timaton verhopuuston aikaansaamiseksi,
vaikka koivusekoitus voi aiheuttaakin jon-
kin verran kasvutappioita. Mantytaimikois-
sa koivua voidaan sallia aina 20 %:iin
saakka ja aukkoisissa taimikoissa enem-
mankin. Tarvittavan raakapuun kayttotar-
koitus vaikuttaa puulajivalintaan. Energian
lahteeksi voidaan kasvattaa harventamat-
tomia koivutiheikoité.



332. Puuston metsdnhoidollinen tila

Puuston metsidnhoidollisen tilan merkitys-
td arvioitaessa on otettava huomioon myos
kuivatusaste. Luonnontilaisten soiden ja
ojikkovaiheen puustot saattavat olla iki- ja
kokorakenteeltaan hyvin  heterogeenisia
(Lukkala 1952; Heikurainen 1954, 1959b).
Talloin kuitenkin varsin idkaskin puusto kel-
paa siemenpuustoksi, mikéli se muutoin on
terve ja kasvupaikalle sopivaa puulajia (Luk-
kala 1951, 1952; Heikurainen 1954, 1959b).
Esim. lyhyt, heikkokasvuinen ja huonomuo-
toinen ramemainty on vain ulkoisten kasvu-
olosuhteiden tulos, eikd perinndllinen aines
estd sen kayttoa siemenpuuna (Lukkala 1952).
Lukkalan vv. 1934—35 puolukkatyypin kan-
kaalle perustamat ramealkuperii olevat istu-
tusménnikot on mitattu uudelleen 1981 Met-
santutkimuslaitoksen  suontutkimusosaston
toimesta. Puiden valtapituuden keskiarvo oli
yli 17 m. Tdmé arvo ylittdd samanikiisten
(50-vuotiaiden) viljelyménnikoiden valtapi-
tuuden vaihtelurajat VT:114 (Vuokila ja Vili-
aho 1980).

Turvekankailla siemenpuiden tulee tayttaa
samat laatuvaatimukset kuin kangasmailla-
kin. Lahinnd puunkorjuun teknis-taloudellis-
ten syiden vuoksi turvemaiden puustoja kas-
vatetaan nykyddn varsin tihedssd asennossa.
Téllaiset metsidt ovat alttiita tuulenkaadoille
uudistamishakkuiden yhteydessd (Lukkala
1946). Lisdksi ylitiheind kasvatettujen metsi-
koiden puusto on usein kituvaa ja/tai sairas-
ta ja puiden kyky tuottaa siementi on alen-
tunut.

Luontaisesti vajaapuustoiset tai hakkuin
vajaapuustoisiksi saatetut alat tulisi uudis-
taa mahdollisimman nopeasti. Siemenpuus-
ton tulee aina olla tervettd. Rameilld voi-
daan ojikkovaiheessa siemenpuiksi hyvik-
syd hyvinkin huonomuotoisia ja iakkaitd
méntyjd ja uudistaminen voidaan yleensi
toteuttaa luontaisesti, mutta turvekankailla
puuston tdytyy tdyttdd samat vaatimukset
kuin kangasmaillakin. Pditehakkuuseen
saakka tdystiheina kasvatetut puustot jou-
dutaan uudistamaan viljelemalla.

34. Uudistamistavat

341. Luontainen uudistaminen
3411. Yleista

Luontaisessa uudistamisessa kaytetdan hy-
viksi jo olemassa olevaa tai uudistushak-
kuun jilkeen syntyvdi taimiainesta uuden
puusukupolven aikaansaamiseksi. Suomessa
luontaiseen uudistamiseen tdhtddvien hak-
kuiden osuus metsinuudistamisen koko-
naismadrdstd on vdhentynyt 1950-luvulta al-
kaen. Erityisen voimakasta viheneminen on
ollut 1970-luvulla. Siemen- ja suojuspuuhak-
kuiden osuus uudistamiseen tihtddvien hak-
kuiden kokonaispinta-alasta oli vuonna 1971
yli 40 %, mutta vuonna 1980 eni noin 19 %
(Uusitalo 1982).

Aktiivisen luontaisen uudistamisen lisdksi
tapahtuu luontaista uudistumista myos vahit-
tdisesti ilman varsinaisia uudistushakkuita.
Résdnen ym. (1979b) ovat kivenndismaiden
luontaisesti syntyneitd havupuutaimikoita
tutkiessaan todenneet, ettd minnyn taimi-
koista noin kolmannes ja kuusen taimikoista
noin */, oli syntynyt jo ennen uudistushak-
kuuta. Lukkala (1946) totesi, ettd 50—80 %
kuusen taimista oli korpien uudistusaloilla
syntynyt ennen uudistushakkuuta. My6s val-
takunnan metsien inventointitulosten vertailu
osoittaa, ettd aktiivisen luontaisen uudista-
misen lisdksi metsissimme tapahtuu luontais-
ta uudistumista ilman uudistushakkuita
(Laiho 1983). Osaksi timi johtunee kasva-
tusmetsien harvuudesta (ks. Hinninen 1974)
ja vanhojen ojitusalueiden metsissi ehki
myds puuston aukkoisuudesta, joka saattaa
olla perua luonnontilaisen suon puustosta.

Lannoituksen vaikutusta luontaiseen uu-
distumiseen metsdojitusalueilla koskevat tu-
lokset ovat jossain médrin ristiriitaisia. Lan-
noitus ndyttdd lisidvan koivuntaimien mii-
rad (Moilanen ja Issakainen 1981, 1984). Sen
sijaan maénnyntaimien mi4rddn lannoitus
vaikuttaa vain vdhdn (Moilanen ja Issakai-
nen 1984) ja vaikutus saattaa olla jopa nega-
tiivinenkin (Kaunisto 1975c) varsinkin, jos
kaytetddn suuria lannoitemadrid (Heikurai-
nen ym. 1983). Joissakin tapauksissa on to-
dettu lannoituksen lisddvdn luonnontaimien
pituuskasvua (Kaunisto 1975c; Heikurainen
ja Laine 1976; Moilanen ja Issakainen 1981,
1984), mutta toisissa tapauksissa ei ole ha-
vaittu mitdan vaikutusta (Moilanen ja Issa-
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kainen 1981, 1984). Heikurainen ym. (1983)
ovat todenneet, ettd lannoitus NPK:lla lisdsi
médnnyn taimien kasvua karuilla rimeilld
erittdin voimakkaasti Eteld-Suomessa (>
1200 d.d.°C), vain vidhin Keski-Suomessa
(1000—1200d.d.°C) eikd lainkaan Pohjois-
Suomessa (< 1000 d.d.°C).

Metsien luontainen uudistaminen on vi-
hentynyt 1970-luvulla. Osa luontaisesta uu-
distumisesta ei kuitenkaan nidy hakkuutilas-
toissa, koska sitd tapahtuu varsinkin kuu-
selle my6s ilman varsinaisia uudistushak-
kuita. Lannoitus lisid koivuntaimien mai-
rdd, mutta toisaalta vaikuttaa vain vihin
ménnyn taimien méirdin. Luontaisen uu-
distamisen yhteydessi ei ainakaan alkuvai-
heessa kannattanekaan kayttda lannoitusta.

3412. Raivaus ja maanpinnan kisittely

Mikili uudistusalalla suoritetaan muok-
kausta, kannattaa muokkauksen vaikutus
raivaustarpeen viahentijini ottaa huomioon.
Kivenndismaiden metsien uudistamisen yh-
teydessd tarvitaan yleensd vesakon ennakko-
torjuntaa haapaa kasvavilla miannyn uudistus-
aloilla. Turvemailla haapa ei kuitenkaan ole
samassa mairin ongelma. Kuitenkin siemen-
tavat lehtipuut tulisi poistaa, mikéli lehtipuu-
ta ei haluta sddstda verhopuustoksi kuuselle.
Uudistusalan raivaus voidaan siirtdd taimi-
konhoitovaiheeseen, mikili jatepuustoa on
niin vdhin, ettd valtaosa siitd tuhoutuu hak-
kuun ja muokkauksen yhteydessi (Laiho
1978). Yhdistettdessa raivaus ja taimikonhoi-
to saatetaan padstd harvempiin vesakontor-
juntakertoihin.

Mikidli uudistusala muokataan, on huo-
mattava, ettd muokkausjilki on otollinen
alusta luontaisesti syntyville koivun taimille
sekd kivenniis- (Raulo ja Milkonen 1976) et-
td turvemailla (Moilanen ja Issakainen 1981).
Tamaékin seikka saattaa puoltaa raivausajan-
kohdan siirtdmista vasta taimikonhoidon yh-
teyteen.

Résidnen ym. (1979b) ovat kivenniismailta
todenneet, ettd mannyn luontaisen uudista-
misen yhteydessd raivaus oli suoritettu kes-
kimédrin 42 %:lla uudistusaloista. Vastaavas-
ti kuusen luontaisen uudistamisen aloilla oli
raivaus tehty vain 21 %:lla kohteista. Vihii-
siin raivausmaiiriin saattaa vaikuttaa se, etti
suuri osa luontaisista taimikoista syntyy il-
man tietoista uudistamispyrkimysti (ks. luku
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3411).

Maan heikon kantavuuden ja haitallisten
vesipainanteiden muodostumisen vuoksi on
maanmuokkausta turvemaiden luontaisen
uudistamisen yhteydessi vaikea koneellistaa.
Etenkin siemen- ja suojuspuuhakkuin toteu-
tettavassa uudistamisessa koneellisten muok-
kausmenetelmien kdytté on vaikeaa, koska
samalla saatetaan vaurioittaa puustoa ja lisdta
tuulikaatojen riskid. Toistaiseksi on kokeiltu
siemenpuualoilla suonpinnan jyrsintda (Kau-
nisto 1975¢c, 1984b) seki kaistalehakkuualoil-
la aurausta (Moilanen ja Issakainen 1981) ja
matéstystd (Moilanen ja Issakainen 1981,
1984). Kanadassa on mustakuusikoiden uu-
distamisessa kaistalehakkuun avulla hyviksi
maanmuokkausmenetelméksi todettu pusku-
traktorilla talvella suoritettava “’shear-blade”
-késittely, jossa ainoastaan hakkuutihteet,
kenttikerros ja eldvd sammalpinta poistetaan
(esim. Haavisto 1979; Fleming ja Groot
1984).

Maanmuokkauksen tavoitteena on no-
peuttaa luontaista uudistamista. Kuten edella
(luku 25) on todettu, ojikko- ja muuttuma-
vaiheessa uudistuminen tapahtuu yleensi
herkisti ilman maanmuokkaustoimenpiteité.
Muokkauksella voidaan kuitenkin vield lisiti
uudistumisherkkyyttid. Erdilldi ridmeojikolla
oli muokkaamattomalla pinnalla minnyn-
taimia 40000 kpl/ha ja jyrsintimuokatulla
palteella 180000 kpl/ha (Kaunisto 1975c).
Téllaisissa tapauksissa muokkaustoimenpide
on turha, jos pyritddn pelkéstiin taimettu- =
misherkkyyden lisimiseen. Toisaalta puo-
lukkakorvessa oli kuuden kasvukauden ku-
luttua muokkauksesta ja ojituksesta kuusen-
taimia vain n. 1000 kpl/ha muokkaamatto-
malla alalla mutta auratulla tai météstetylld
maalla 2000—3 000 kpl/ha (Moilanen ja Is-
sakainen 1981).

Vanhoilla ojitusalueilla on muokkauksella
todettu olevan vield suurempi positiivinen
vaikutus. Varputurvekankaalla 16ytyi méin-
nyn taimia koskemattomalta pinnalta vain
0,2—0,3 kpl/m2, kun taas jyrsintimuokatulla
palteella taimia oli lihes 2 kpl/m?2 (Kaunisto
1984b). Samoin 1930-luvulla ojitetulta ja
1976 mitéstetyltd TR-PsR -muuttumalta 16y-
tyi avohakatuilta kaistaleilta midnnyntaimia
muokkaamattomalta pinnalta vain muuta-
mia satoja, kun taas mitistetylld pinnalla
taimia oli viiden kasvukauden kuluttua n.
40000 kpl/ha (Moilanen ja Issakainen 1984).
Vaikka kyseiselld alalla maan kuivatus oli ol-
lut jossain méirin puutteellinen, olivat kan-



kaan sammalet jo vallitsevia.

Erityisesti mannyn uudistamisen yhtey-
dessd on uudistusalan raivaus vilttdiméaton
toimenpide, mutta se kannattanee tehdi
vasta mahdollisten muokkaustoimenpitei-
den jalkeen. Kuusen uudistamisen yhtey-
dessd lilan vanhat ja elpymiskyvyttomat
kuusentaimet tulisi poistaa. Sen sijaan koi-
vua tulee saastdd verhopuustoksi.

Maanpinnan rikkominen edistdad taimet-
tumista. Tilld ei ole sanottavaa merkitystd
ojikoilla, jotka muutoinkin ovat taimettu-
misherkkid. Sen sijaan turvekankailla
maanpinnan rikkomisella saattaa olla rat-
kaiseva vaikutus uudistumiselle etenkin, jos
turpeen pidille on ehtinyt muodostua yhte-
niinen raakahumuskerros ja seindsammal-
kasvusto (ks. myos luku 25). Ongelmana on
tarkoitukseen sopivan muokkauskaluston
puuttuminen.

3413. Taimiaineksen vapauttaminen

Taimiaineksen vapauttamisella tarkoite-
taan ylispuuhakkuuta, jolloin uudistuminen
on hakkuuhetkelld olemassa olevan taimiai-
neksen varassa. Taimiaineksella tarkoitetaan
seuraavassa sekid ns. vaihtuvaa taimiainesta
ettd alikasvostaimia. Vaihtuvaan taimiainek-
seen on yleensi luokiteltu alle 10 cm:n mit-
taiset taimet (Kotisaari 1982).

Luonnontilaisilla rdmeilld vaihtuvaa tai-
miainesta on erittdin runsaasti (Heikurainen
1954). Useimmissa tapauksissa saattaisi riit-
t44 vain taimiaineksen vapauttaminen, joskin
hakkuun ja ojituksen aiheuttamat ekologiset
muutokset vihentdvat huomattavasti vaihtu-
van taimiaineksen mdaarda (Heikurainen
1959b). Viljavilla kasvupaikoilla vaihtuvan
taimiaineksen vapauttaminen saattaa johtaa
pintakasvillisuuden liialliseen rehevditymi-
seen. Varsinkin vadelma ja maitohorsma
saattavat olla ongelmallisia (Lukkala 1946).
Rehevdityminen on ldahinnd varsinaista kor-
pea viljavampien korpityyppien ongelma.

Alikasvoksen hyviksikdyttd tulee kysy-
mykseen lihinnd kuusen luontaisessa uudis-
tamisessa. Pohjanmaan 20—40 vuotta vanho-
jen ojitusalueiden hieskoivikoiden kuusiali-
kasvoksia koskevat tutkimukset ovat osoit-
taneet, ettd Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla
kahdella kolmanneksella alueista kuusiali-
kasvos oli kehityskelpoinen (Seppild ja Kel-
tikangas 1978). Vanhemmilla ojitusalueilla

oli Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla kehityskel-
poisia taimia keskimairin 1500 kpl/ha ja
nuoremmilla 900—2300 kpl/ha. Sen sijaan
Pohjois-Pohjanmaalla vain kolmanneksella
alueista kuusialikasvos oli kehityskelpoinen.

Erdilld Metsantutkimuslaitoksen suontut-
kimusosaston kestokoealoilla on jo 50-vuo-
tiaita toisen ojituksenjilkeisen puusukupol-
ven metsikoitd, jotka ovat hieskoivikon alla
luontaisesti syntyneitd ja vahittdisesti vapau-
tettuja kuusikoita. Erityisesti viljavissa kor-
vissa kuusialikasvoksen kdyttoon tukeutumi-
nen on osoittautunut onnistuneeksi (kuva 6).
Vastaavia tuloksia, joskin vdhdn nuorem-
masta kehitysvaiheesta, on esitetty Helsingin
yliopiston suometsdtieteen laitoksen opetus-
tarkoituksia varten perustetuilta naytealoilta
(Heikurainen 1985).

Tihedn kuusikon alta vapautetut alikasvos-
taimet kdrsivdt auringon paahteesta, jonka
vuoksi taimikonhoitotoimenpiteet tulisikin
tehda vasta joitakin vuosia vapauttamisen
jalkeen, jolloin tilanne ndhdddn paremmin
(Laiho 1983). Kuusen taimien elpyminen
hakkuun jilkeen vie joka tapauksessa useita
vuosia (Lukkala 1946).

Uudistamishakkuutapaa valittaessa tulee
ensin arvioida uudistusalalla jo mahdolli-
sesti olevan taimiaineksen miari, tasaisuus
ja laatu. Mikéli taimiainesta on riittavasti,
saatetaan keskinkertaisilla ja tdtd huo-
nommilla rdmeilld tulla toimeen pelkilla
taimiaineksen vapauttamisella. Varsinaista
korpea viljavammissa korvissa pintakasvil-
lisuuden rehevoityminen haittaa taimiai-
neksen kehittymistd. Etenkin korvissa hak-
kuutdhdettd saattaa kertyd niin runsaasti,
ettd taimiaines tuhoutuu. Vaihtuvan taimi-
aineksen vapauttamisessa korvissa tulee li-
saksi varmistaa riittdvid verhopuuston syn-

ty.

3414. Kaistalehakkuu

Kaistalehakkuuseen perustuvassa uudis-
tamisessa metsikkoon hakataan kaistaleita,
joiden leveys vaihtelee mm. uudistettavan
metsikon koon ja maantieteellisen sijainnin
mukaan. Kaistaleleveys voi olla 20—100 m
(Multamiki 1937; Lukkala 1938, 1946). Kais-
talehakkuu soveltuu laaja-alaisten korpi-
muuttumien ja mustikkaturvekankaiden uu-
distamiseen edellyttden, ettd kaistaleisiin
muodostuu myos riittdva verhopuusto (Luk-
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Kuva 6. Puuston tilavuuden kehitys ja kokonaistuotos kahdella Jaakkoinsuon koealalla (26 = Rhtkg, 2 = Mtkg),
joilla ojituksen jilkeen syntyneen hieskoivikon alle tullut kuusialikasvos muodostaa toisen puusukupolven (Paar-

lahti ja Takamaa 1984).

Figure 6. Development of the volume of tree stand and the total yield after drainage on two sample plots (26= Herb-rich
type. 2 = Vaccinium myrtillus type) at Jaakkoinsuo Experimental Drainage Area, where spruce (Picea abies), gener-
ated under birch stand (Betula pubescens) is forming the second tree generation (Paarlahti and Takamaa 1984).

kala 1946). Kaistalehakkuuta voidaan sovel-
taa vain metsikoissi, joita on kisitelty tois-
tuvin harvennuksin (Lukkala 1946, ks. myds
luku 612).

Useissa tapauksissa huomattava osa kuu-
sentaimista syntyy jo ennen hakkuuta (Luk-
kala 1946), joten kaistalehakkuussa on ky-
symys vain taimiaineksen tdydentdmisesta.
Uudistumisen onnistuminen riippuu télldin-
kin vilimetsik6n puuston siemennyksesti.
Maahan tulevien siementen méiird riippuu
mm. siementdvien puiden etdisyydestd. Luk-
kalan (1946) mukaan siemenii tuli kaistaleen
reunassa yli nelinkertainen (4,0 kpl/m?) ja
vélimetsikossd yli kymmenkertainen (9,5
kpl/m?) miira kaistaleen keskustaan (0,9
kpl/m?) verrattuna. Heikinheimon (1932)
mukaan tyhjien kuusen siementen osuus li-
sdantyy reunametsdstd etddnnyttdessa. Niin
ei kuitenkaan tapahtunut vield 25 m:n etii-
syydelld reunametsikostd, ja 50 m:n etdisyy-
delldkin muutos oli vdhiinen, joten normaa-
lin kaistalehakkuun yhteydessi tilld seikalla
ei liene merkitystd. Lukkalan (1946) mukaan
kuusentaimet ovat vihemmin alttiita halla-
vaurioille kaistaleen reunassa kuin keskelld.
Lisédksi hén totesi leveiden kastaleiden olevan
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kapeita myrskyalttiimpia. Edelld mainituista
syistd Lukkala padtyi suosittamaan verrattain
kapeita (40—50 m) kaistaleita korpien uudis-
tamiseen. Myos Multamien (1937) mukaan
kuusen uudistamisessa saatiin parhaita tu-
loksia kdyttimalla kapeita, enintddn 40 m:n
levyisia kaistaleita. Kdytdnnon suosituksessa
kaistaleiden ja vilimetsik6iden leveys sekd
mannikoiden ettd kuusikoiden kaistalehak-
kuiden yhteydessd Eteld-Suomessa on nykyi-
sin 50 m (Eteld-Suomen metsien ... 1981).

Tavallisesti kaistale metsittyy 5—6 vuoden
kuluessa (Kalela 1946; Lukkala 1938, 1946).
Siemensadon mdidrd vaikuttaa kuitenkin
metsittymisen etenemiseen. Siemensadon
madrdn vaihtelut samalla puulajilla eri vuo-
sina voivat olla tuhatkertaisia (Koski ja
Tallgqvist 1978). Kuusella on tyhjien siemen-
ten osuuden todettu vaihtelevan suhteellisen
paljon. Yleensa tyhjia siemenid on 20—50 %.
Minnylla tyhjien siementen osuus on 10—20
% (Leikola ym. 1982). Minnylld runsaat
siemensadot ovat pohjoisessa harvinaisempia
kuin eteldssd. Ero ei kuitenkaan ole niin suu-
ri kuin kuusella, jolla on hyviid siemenvuosia
pohjoisessa vain hyvin harvoin (Koski ja
Tallqvist 1978).



Vilimetsikot uudistetaan kun kaistaleelle
luontaisesti syntynyt koivutaimikko on 3—4
m:n korkuista, eli yleensd n. 15 vuoden ku-
luttua hakkuusta. Yleensd vilimetsikoihin
on tdnd aikana syntynyt jo riittdvisti kuusen-
taimia, joten emopuusto voidaan poistaa
(Lukkala 1946). Toisaalta taimikon suojaa-
miseksi hallalta vilittomasti hakkuun jilkeen
ja verhopuuston aikaansaamiseksi Lukkala
suosittaa koivu/ménty-verhopuuston jitta-
mistd mahdollisuuksien mukaan.

Kaistaleen suunnaksi Lukkala (1946) suo-
sittaa  korpimailla eteli—pohjoissuuntaa,
koska ldnsi—itdsuuntaisella Kkaistalla seki
lumi ettd routa sidilyvit kaistaleen eteldreu-
nassa pitempddan kuin muissa osissa. Myos
varjoisuus ldnsi—itdsuuntaisen kaistaleen
eteldreunassa on suurempaa kuin muualla
kaistaleessa. Kaistaleiden suuntaa miiritet-
tdessd on kuitenkin otettava huomioon em.
lahtokohtien lisdksi mm. puutavaran kulje-
tukseen vaikuttavat tekijat, joihin jo Lukkala
(1946) kiinnitti huomiota.

Mikali vidlimetsikk6ja halutaan kisitelld,
tulisi harvennus tehdd viisi—kymmenen
vuotta ennen kaistalehakkuuta. Tdssd ns. vil-
jennyshakkuussa poistetaan sairaat ja huo-
nokuntoiset puut ja luodaan edellytykset
vaihtuvan taimiaineksen syntymiselle. Vili-
metsikén harventaminen vasta kaistalehak-
kuun yhteydessd lisda tuulivaurioiden toden-
ndkoisyyttd (Lukkala 1946). Kaistojen reuna-
puiden on todettu lisidvin kasvuaan kaista-
lehakkuun jilkeen (Lukkala 1946).

Mainittakoon, ettd Ontariossa on musta-
kuusikoiden uudistamisessa menestyksek-
kaasti kaytetty kaistalehakkuita, jotka tur-
vemailla ovat yleensid aina onnistuneet pa-
remmin kuin kangasmailla (Fraser ym.
1976).

Kaistalehakkuu soveltuu toistuvin har-
vennuksin kisiteltyjen laajojen korpimuut-
tumien ja mustikkaturvekankaiden uudis-
tamiseen edellyttden, ettd Kkaistaleisiin
muodostuu myds riittdvd verhopuusto.
Kaistalehakkuun erikoistapauksena voi-
daan pitad kapeiden korpijuottien avohak-
kuuta, mikali niihin rajoittuvilla kankailla
on riittdvasti siementdvdi kuusta. Pddosa
taimiaineksesta syntyy kaistaleelle jo kaista-
lehakkuuta edeltdavien hakkuiden jilkeen ja
valimetsikot vain tidydentdvit taimiainesta.
Vilimetsikot uudistetaan, kun kaistaleelle
syntynyt koivuntaimikko on 3—4 m kor-
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keata. Kaistaleiden leveys tulisi olla 40—50
m ja suunta eteli—pohjoinen.

3415. Siemenpuuhakkuu

Siemenpuuhakkuuta voidaan kayttaa la-
hinnd ménnyn uudistamiseen. Alttius myrs-
kytuhoille estdd harvan siemenpuuasennon
kdyton kuusta uudistettaessa. Turvemailla
mannyn siemenpuiden maaréksi riittdd 30—
50 kpl/ha (Heikurainen 1978; Bergman
1980). Toisaalta on todettu, ettd harvassa sie-
menpuuasennossa itsepolytyksen osuus on
huomattavasti korkeampi kuin tédystihesssi
puustossa (Rudin ym. 1977). Lisdksi tiede-
tdan, ettd itsesiitoksesta syntyneet siemenet
itdvét hitaammin ja ettd itsesiitoksesta synty-
neet taimet kasvavat hitaammin kuin ristisii-
toksesta syntyneet (esim. Koski 1973). Itse-
polytyksen madard riippuu uudistusalan
koosta ja sitd ympéroivastd puustosta. Tois-
taiseksi ei Suomessa kuitenkaan ole esitetty
siemenpuiden lukumaarai koskevia suosituk-
sia tdssd suhteessa. Siemenpuuston tulee olla
tervettd ja hyvidmuotoista. Ainoastaan rime-
ojikoilla ja -muuttumilla voidaan sallia jitet-
tdviksi huonomuotoisia puita siemenpuiksi,
koska néilla huonomuotoisuus ei vilttimatta
johdu perint6tekijoista (Lukkala 1952, ks.
myo6s luku 332).

Kuva 7 esittda kolmen erilaisen kisittely-
vaihtoehdon jilkeen seurannutta puuston ti-
lavuuden kehitystd isovarpuisella rameelld
ojituksesta kuluneen ajan funktiona. Parhaan
tuloksen oli antanut avohakkuu ja hajakylvo,
joskin hyvéidn tulokseen tilld koealalla vai-
kutti myos muita kapeampi sarka. Kasvunsa
jo ldhes pysdyttaneen vanhan rameménnikon
uudistaminen siemenpuuasennon avulla vai-
kuttaa niinikddn jarkevaltd vaihtoehdolta.

Siemenpuiden on todettu haittaavan méan-
nyntaimien jatkokehitystd (Kalela 1946), jo-
ten niiden poisto tulisi tehdi heti, kun ala on
riittdvisti taimettunut ja viimeistdan silloin,
kun taimikko on 50—80 cm:n pituista. Tur-
vemailla paras siemenpuiden korjuuajankoh-
ta on talvi, jolloin aiheutetaan vahiten juuris-
tovaurioita taimikolle. Siemenpuuhakkuiden
kaytt6a uudistusmenetelmina vaikeuttaa ny-
kyisen korjuuteknologian huono soveltuvuus
(Peltonen ja Vesikallio 1979).

Siemenpuuhakkuu soveltuu parhaiten
karujen ja karuhkojen rameiden, rame-
muuttumien ja turvekankaiden uudistami-
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Kuva 7. Puuston tilavuuden kehitys ja kokonaistuotos eri tavoin kisitellyilli (4 = vanhan puuston kasvatus,
18 = siemenpuuhakkuu, XII:1 = avohakkuu ja hajakylvd) isovarpuisen ridmeen koealoilla Jaakkoinsuolla (Paar-

lahti ja Takamaa 1984).

Figure 7. Development of the volume of tree stand and the total yield after different stand treatments (4 = growing
original pine stand, 18=stand tree method. XII:1= clear cutting and showing) and dwarf-shrub pine mire at Jaak-
koinsuo Experimental Drainage Area (Paarlahti and Takamaa 1984).

seen. Turvekankailla kasvualustan uudis-
tumisherkkyyden huonontuminen (ks. lu-
vut 25 ja 3412) saattaa kuitenkin aiheuttaa
ongelmia. Téstd syystd onkin tarpeen aina
varmistautua, ettd uudistusalalla on ole-
massa vaihtuvaa taimiainesta taimettumis-
herkkyyttd osoittamassa.

3416. Suojuspuuhakkuu

Myo6s suojuspuuhakkuussa on kyse sie-
mentdvian puuston jattdmisestd uudistusalal-
le. Suojuspuuhakkuun edellytykseni on, ettd
alalla on ainakin aukkopaikoissa jo runsaasti
kehityskelpoisia taimia osoittamassa kasvu-
alustan taimettumisherkkyyttd. Erityisid suo-
juspuuhakkuun soveltamisohjeita turvemaita
varten ei toistaiseksi ole. Keskusmetsilauta-
kunta Tapion ohjeiden mukaan sitd voidaan
kayttad tuoreilla kankailla ja niitd parempiin
kasvupaikkoihin rinnastettavilla alueilla (Ete-
1a-Suomen metsien ... 1981). Ohjeessa suosi-
tetaan suojuspuita jatettavaksi 80—150 kpl/
ha, joista ainakin neljanneksen tulisi olla
maintyi ja/tai koivua. Tdhdn on mm. seuraa-
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via syita: Kuusi varjostaa koivua ja mintyi
voimakkaammin ja hidastaa niin taimien
kehitystda antamatta kuitenkaan enempii
hallansuojaa kuin koivut ja minnytkdan.
Usein kuusen hakkuutdhteet ovat niin run-
saat, ettd ne tuhoavat huomattavan osan
taimiaineksesta. Koivun esiintyminen alueel-
la suojuspuuvaiheessa varmistaa lisdksi ver-
hopuuston nopean kehittymisen. Toisaalta
on todettava, ettd varsinaisesti tutkimuksiin
perustuvaa tietoa suojuspuuhakkuista tur-
vemailla ei ole. Myrskytuhovaaran vuoksi
suojuspuuhakkuu edellyttda, ettd metsikkod
on aikaisemmin harvennettu (ks. luku 612).

Puunkorjuu turvemailla on ongelmallista
erityisesti  suojuspuuhakkuun yhteydessi,
koska raskaan korjuukaluston aiheuttamat
vauriot (erityisesti sulanmaan aikana) ovat
luonnollisesti vield suuremmat suojus- kuin
siemenpuustolle.

Suojuspuuhakkuu soveltunee ldhinni
korpien, korpimuuttumien sekd ruoho- ja
mustikkaturvekankaiden uudistamiseen
kuuselle. Suojuspuustoon tulisi jittda myos
koivua ja/tai mintyd. Samoin suojuspuu-



hakkuu tulee ehkd kyseeseen viljavien ri-
memuuttumien ja mustikkaturvekankaiden
uudistamisessa mannylle ja kuuselle sekd
muidenkin  turvemaiden uudistamiseen
minnylle, mikdli suojuspuusto poistetaan
taimiaineksen ollessa vield pientd (10—30
cm), jolloin se ei vahingoitu hakkuussa.

342, Viljely

3421. Yleistd

Valtaosa metsien tietoisesta uudistamisesta
tapahtuu nykyisin viljellen. Vuonna 1982 vil-
jellysta uudistuspinta-alasta (151 000 ha) istu-
tettiin noin 82,5 % lopun ollessa kylvoa
(Metsitilastollinen vuosikirja 1983). Vuoden
1983 tietojen mukaan kylvon osuus oli hiu-
kan noussut. Kylvden uudistettiin ldhes 20 %
viljelyalasta (Metsatilastotiedote 24/1984).

Viljelymenetelmdn valinta on oleellinen
metsdnviljelyketjun osavaihe. Valinta voi-
daan jakaa kolmeen eri osaan: viljeltdvin
puulajin valinta, valinta istutuksen ja kylvon
vililld sekd taimilajin valinta (esim. Parviai-
nen ja Lappi 1983). Puulajin ja viljelytavan
valinta tapahtuu kaytdnnossd kasvupaikan
viljavuuden perusteella. Joskus samat alueet
voivat soveltua sekd luontaiseen uudistami-
seen, kylvoon ettd istutukseen. Mahdollisessa
valintatilanteessa metsanomistajien asenteilla
ja tottumuksilla voi olla merkitysta (Karjula
ym. 1982). Esimerkiksi Jarveldisen (1977)
mukaan vain joka viides metsdnomistaja kat-
soi, ettd metsidnviljelya suositaan liikaa. Tut-
kimuksessa ei tehty eroa eri viljelymenetel-
mien valilld.

Nykyisin kdytinngssa yleensd vain mén-
nyn viljelyn yhteydessa harkitaan, tehdadnko
viljely istuttaen vai kylvden, silld kuusen ja
rauduskoivun viljelyssd istutus on lahes ai-
noa kaytetty menetelma (Etela-Suomen met-
sien ... 1981). Kuitenkin molempia em. puula-
jeja voidaan turvemailla uudistaa myos kyl-
vien (Lukkala 1938; Multamiki 1939).

3422. Raivaus ja maanpinnan kasittely

Raivauksen ajoittamista suhteessa muihin
uudistamistoimenpiteisiin, kuten hakkuuseen
ja muokkaukseen, késiteltiin luontaisen uu-
distamisen yhteydessi (ks. luku 3412). Mikali
padtehakkuun ja uudistamisen vili on josta-

kin syystd pidentynyt, on raivaus lehtipuiden
kilpailun vuoksi syytd kuitenkin suorittaa ai-
na ennen viljelyd. Turvemaiden huono kan-
tavuus asettaa rajoituksia silloin, kun raivaus
halutaan suorittaa kemiallisesti metsétrakto-
riin yhdistetyn ruiskun avulla. Muutoin tur-
vemaille soveltuvat samat raivausmenetelmit
kuin kivenndismaille.

Metsanviljelyn yhteydessd on usein tarpeen
kayttdad jonkinasteista maan muokkausta.
Muokkauksen tavoitteena on viljelypaikan
valmistaminen, pintakasvillisuuden kilpailun
vihentdminen, maan ilmavuuden ja lampo- ja
ravinnetalouden parantaminen sekd veden
litkkkuvuuden nopeuttaminen (ks. luku 23).
Turvemailla suoritettuja muokkauksia ei ole
tilastoitu erikseen, vaan ne sisdltyvat
maanmuokkauksen suoritem#arid koskeviin
kokonaispinta-aloihin  (Metsatilastollinen ...
1983; Kaila ja Pdivdnen 1981).

Muokkauksen merkitys istutustyon teknil-
lisen toteuttamisen kannalta on turvemailla
vahdisempi kuin kangasmailla, koska turve
on helppo istutusalusta. Sen sijaan pintakas-
villisuuden torjunnassa muokkauksesta on
hyotya (Kaunisto 1975b, c; Leikola 1976;
Moilanen ja Issakainen 1981). Kaunisto
(1975¢) on todennut, ettd isovarpuisilla ra-
meilld kolmen kasvukauden kuluttua jyrsin-
timuokkauksesta ei muokkausjaljessd vield
esiintynyt rimevarpuja. Moilanen ja Issakai-
nen (1981) ovat todenneet, ettd vaivaiskoi-
vua, variksenmarjaa ja juolukkaa oli korven
ja nevan koealueen maitéstetylld pinnalla va-
hemmin kuin luonnontilaisella tai auratulla
vield kuusi vuotta toimenpiteen jilkeen.
Muokkauksen vaikutus muiden kasvilajien
esiintymiseen sen sijaan on lyhytaikaisempi.
Viiden (Raitio 1976) ja kuuden (Moilanen ja
Issakainen 1981) vuoden kuluttua tupasvilla
oli saavuttanut saman ja maitohorsma jopa
suuremman kuivamassan tai peittivyyden
muokatulla kuin muokkaamattomalla pinnal-
la. Mannerkoski (1975) on todennut, ettd
avohakkuun vaikutuksesta rehevoityvd pin-
takasvillisuus saattaa heikentdi istutettujen-
kin taimien kehitysta.

Sekd viljelytaimien versot ettd juuristot
kehittyvdt paremmin muokatulla kuin
muokkaamattomalla alustalla (Kaunisto
1971, 1975¢c; Lahde ym. 1981; Moilanen ja Is-
sakainen 1981). Muokkauksen on todettu li-
sddvan kuitenkin enemmain juuriston kuin
verson kehitystd (Kaunisto 1971, 1975a, b;
Kaunisto ja Metsinen 1979), mikd puoles-
taan johtaa parempaan verso/juuri -suhtee-
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seen. Lahde ym. (1981) vertasivat eri puula-
jlen suhtautumista muokkaukseen kiven-
niismailla. Paksuin juurenniska oli mattaalla
ja aurausjiljessd kasvavilla taimilla.

Turvemailla voidaan viljelyn yhteydessa
kayttdd muokkausmenetelmidnid aurausta,
vaotusta, jyrsintad, laikutusta tai matastysta.
Naista kuitenkin auraus voi turpeen huonon
kantavuuden vuoksi tulla kysymykseen yleen-
s4 vain ohutturpeisilla turvemailla. Talloinkin
aurausjalki on huonoa, koska kokonaiset juu-
rakot laajoine turvepatjoineen helposti kdan-
tyvdat pystyyn. Vaotuksesta ei puustoisilla
turvemailla ole kokemuksia ja jyrsinndstiakin
vain prototyyppiasteella olevan laitteen ko-
keilusta. Myoskaan laikutukseen soveltuvaa
konekalustoa ei ole. Télla hetkelld kidytan-
nossa  kdyttokelpoisin  koneellinen muok-
kausmenetelmd puustoisilla turvemailla on
kaivuriméatistys. Kehitteilld on myds matés-
tava laikkuri (Herranen 1983).

Vertaillessaan eri muokkausmenetelmien
vaikutusta kivenndismailla Lihde ym. (1981)
totesivat mittdiden olevan kuivimpia. Sa-
manlaisia viitteiti on saatu myds erdista
muista kivenndismaiden maétédstystutkimuk-
sista (Kinnunen 1976; Laiho 1979). Mitistys-
td suositellaankin muokkausmenetelméksi
mm. veden vaivaamille kivennéismaille (Ete-
la-Suomen metsien ... 1981). My0ds ruotsalai-
sissa selvityksissd matdstystd on tarkasteltu
lahinni kivenniismailla (Berg ja Samuelsson
1982).

Roudan (rousteen) vaikutus on maéttdissa
pienempi kuin aurausjiljessd, koska vesi va-
luu maittddltd helpommin pois ja kapillaari-
nen vedennousu on vahaisempad (Ldhde ym.
1981). Myos turvemailla mattdissd esiintyy
roustevaurioita vain satunnaisesti (Manner-
koski 1975).

Turvemaiden metsien uudistamisen yhtey-
dessd maitidstystd on toistaiseksi kokeiltu ver-
rattain vihan. Tahédnastiset kokemukset ovat
kuitenkin olleet positiivisia (Mannerkoski
1975; Kaunisto 1984b). Puolukka- ja varpu-
turvekankaalle tehdyssd matastyskokeessa is-
tutustaimien pituus nelja vuotta viljelystéd oli
20 m:n saran keskelld mattadssa ldhes puoli-
toistakertainen tasapintaan verrattuna (Kau-
nisto 1984b). Samanlainen oli ero verrattaes-
sa taimien kasvua matastetylla 10 m:n saralla
tilanteeseen, jossa ojamaat oli kokonaan
poistettu saralta. Vertaillessaan méannyntai-
mien kasvua mitéstetyillda 8 m:n ja toisaalta
normaalisti ojitetuilla 30 m:n saroilla puo-
lukka- ja varputurvekankaalla Mannerkoski
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(1975) on todennut, ettd kolmantena kasvu-
kautena taimien kasvu mattdilld oli jo ldhes
kaksinkertainen tasapintaan verrattuna. Téas-
sa tapauksessa ei kuitenkaan voitu erottaa
muokkauksen ja tehokkaamman ojituksen
vaikutusta toisistaan.

Mitistyksen vaikutuksesta maaperdn ra-
vinnetalouteen turvemaiden uudistusaloilla ei
ole tutkimuksia. Edelld esitetty viittaa kui-
tenkin sithen, ettd turpeen nostaminen ja
kaantidminen edistda ravinteiden mobilisaatio-
ta taimien juuristotilassa. Samoin on toden-
nakoistd, ettd turvemailla, joilla on maitas-
tykselldi mahdollisuus nostaa turpeen alla
olevaa kivenndismaata taimien kasvualustak-
si, voidaan tidlld toimenpiteelld edistdd tai-
mien kehitystd. Suonpohjien metsityskokeis-
sa on todettu, ettd jo 40 cm:n paksuinen tur-
vekerros estdd minnyntaimien ravinteiden
saannin alla olevasta kivennidismaasta (Kau-
nisto 1979; ks. myos luku 412).

Kulotusta on kaytetty jonkin verran
maanpinnan kasittelyyn myos turvemailla,
mutta kaikkiaan kokemukset turvemaiden
kulotuksesta ovat vahdisid. Turvemaiden ku-
lotuksia on suoritettu lahinnd muuttumilla ja
ojikoilla, joiden turvekerros on ollut ohut
(0,3—0,6 m) ja turve hyvin maatunutta rah-
katurvetta (Borg 1936; Yli-Vakkuri 1958a,
b). Kidytinnon toteutuksessa on kulotusaluei-
den rajaaminen ojitetuilla alueilla helpompaa
kuin kivenndismailla, silld ojaverkostosta
saadaan selvid rajoja. Samoin sammutusve-
sien saanti on helppoa (Yli-Vakkuri 1958a,
b). Turvemaiden kulotuksen yhteydessd on
todettu ojamaiden syttyvan herkisti ja tima
saattaa lisdtd turvepalon vaaraa. Tosin on
olemassa ainakin yksi ndytto jopa paksutur-
peisen isovarpuisen rameen onnistuneesta ku-
lotuksesta (Yli-Vakkuri 1958a, b).

Kulotus vaikuttaa etenkin rahkasammal-
ten kasvuun, silld Sphagnum-lajit kérsivat ku-
lotuksesta. Varvut sekd monivuotiset ruohot
ja heinit menettdvdt vain maanpéilliset
osansa ja niiden juurakot sailyvat (Yli-Vak-
kuri 1958a, b). Metsimaiden moninaiskdyton
kannalta lienee huomattavaa se, ettd Yli-
Vakkurin (1958a, b) mukaan suomuurain
hyotyi kulotuksesta. Kulotetuilla turvemailla
siementen itiminen on tavallista parempaa ja
samoin koivu tulee kulotetuille maille her-
kemmin kuin kulottamattomille (Yli-Vakkuri
1958a, b). Borg (1936) suosittaa mannyn kyl-
v6i heti kulotuksen jilkeen, jotta taimet paa-
sisiviat kasvun alkuun ennen koivua.

Kulotustoimikunta (1980) ei mietinndssdin



mainitse lainkaan turvemaiden kulotusta.
Toimikunta suosittaa kuitenkin kuivatuksen
tarpeessa oleville soistuville/soistuneille ki-
venndismaille kulotusta ja aurausta. Myos
Borg (1936) suosittaa soistuneiden kankaiden
kulotusta. Varsinkin Pohjois-Suomen paksu-
sammalkuusikoiden uudistamisessa kulotus
soveltuu maanpinnan valmistusmenetelmiksi
(Kulotustoimikunnan ... 1980). Kulotus saat-
taa edistdd kuitenkin maan vettymisti, joten
sen kdyttd ojitusalueilla voi tdstd syysti olla
haitallista, ellei samalla huolehdita ojien kui-
vatustehon sdilymisesta.

Mainnyn viljelyaloilla tulee kaikki sie-
mentdvd lehtipuusto raivata ennen uudis-
tamistoimenpiteitd. Mikéli alue muoka-
taan, saattaa lehtipuuston raivaus olla jir-
kevdd suorittaa vasta taimikorhoidon yh-
teydessd. Nédin menetellen voitaneen vihen-
tdd tyOpanosta ja mahdollisesti parantaa
puun laatua.

Maanmuokkaus parantaa taimien verso/-
juuri -suhdetta ja edistdd taimien kasvua
vdhentdmilla pintakasvillisuuden kilpailua
ja parantamalla kasvualustan biologisia ja
fysikaalisia ominaisuuksia. Erityisen suuri
ndyttdd maanmuokkauksen positiivinen
vaikutus olevan karuilla ja karuhkoilla tur-
vekankailla. Turvemailla kasvualustan me-
kaanista muokkausta vaikeuttaa ensisijai-
sesti huono kantavuus. Néin on laita puus-
toisillakin turvemailla, vaikka pintaturpee-
seen levittdytynyt juuristo jonkin verran
parantaa kantavuutta, koska toisaalta kan-
tojen ja liekojen aiheuttama vetovastus on
huomattava. Tastd syystd kivenniismaille
suunniteltuja raskaita maanmuokkauslait-
teita ei voida yleensd kiyttdd turvemailla.
Talla hetkelld ainoa puustoisille turvemaille
laajassa mitassa soveltuva muokkausmene-
telmd on kustannuksiltaan kallis kaivuri-
maitéstys. Huolimatta matastyksen ilmeisis-
td eduista taimien kasvun kannalta tarvi-
taan runsaasti tutkimustyota biologisesti ja
taloudellisesti parhaan vaihtoehdon 16yti-
miseksi. Nahtdviksi jad, missd mairin ke-
hitteilld olevaa métdstdvdd laikkuria voi-
daan kdyttdd puustoisten soiden muok-
kauksessa.

Kulottamalla saattaisi olla mahdollista
havittda eriille turvekankaille syntyvi raa-
kahumuskerros ainakin osittain. Ongelma-
na on toisaalta suopalon vaara.

3423. Kylvo

Turvemailla uudistetaan kylvamélla paa-
asiassa vain méintyd. Seuraavassa tulokset
koskevatkin vain tidta puulajia, mikili ei toi-
sin mainita.

Uudistamismenetelméni kylvo on istutuk-
seen verrattuna edullisempi silloin, kun mo-
lemmilla menetelmilld voidaan katsoa olevan
samanlaiset onnistumisen edellytykset (Kelti-
kangas ja Seppdld 1966). Kylvoa voidaan
menestykselld kayttdd lahinna karuilla, tu-
pasvilla-, isovarpu- ja puolukkatason kasvu-
alustoilla, joilla pintakasvillisuuden kilpailu
el muodostu lilan suureksi. Mikdli kylvo
edellyttdd muokkaustoimenpiteitd, ero kyl-
von ja istutuksen suhteellisen edullisuuden
vililld pienenee. Toisaalta taas suhde kylvon
hyviksi paranee siirryttiessi eteldstd pohjoi-
seen pdin (Keltikangas ja Seppald 1966).

Vanhimmat turvemaiden metsien uudis-
tamiseen liittyvat kylvokokeet Suomessa ovat
1930-luvulta (Multamaki 1939; Lukkala
1951). Multaméki (1939) kokeili kuusen kyl-
vOd ruohoisen sarakorven ojikolla sekid kos-
kemattomalle suonpinnalle ettd paikalleen
kddnnettyyn turpeeseen. Ensimmadiisend ke-
sdnd taimet kehittyivdt jonkin verran pa-
remmin kdannetylld turpeella kuin luonnon-
tilaisella pinnalla, mutta seuraavana kevidini
rouste ja takertuma tuhosivat suuren osan
kadnnetylle turvepinnalle syntyneistd taimis-
ta. Viisi vuotta kylvon jilkeen olivat taimet
selvdsti kookkaampia késitteleméttomalla
suonpinnalla kuin kéddnnetyssd turpeessa.
Multamaéki totesikin, ettd suonpintaa ei tulisi
missddn tapauksessa rikkoa mikili turve on
hyvin maatunutta. Lukkala (1951) vertaili
kuusen hajakylvod ruutukylvédn, jossa kylvo
kuivimmilla kohdilla tehtiin ruudun kohdalle
ylosalaisin ~ kadnnettyyn turvepaakkuun.
Kumpikaan menetelmisti ei johtanut tyydyt-
tdvdan tulokseen. Useimmissa tapauksissa
kylvoruutuihin kehittyi jo parissa vuodessa
tuuhea karhunsammalikko.

Varpu- ja puolukkaturvekankaille peruste-
tuissa kylvokokeissa on muokkaus kuitenkin
ratkaisevasti edistdnyt taimimista (Kaunisto
1984b). Vertailtaessa taimien syntymisti
koskemattomalla ja toisaalta kevyesti laiku-
tetulla pinnalla oli taimien lukumé&iri kah-
den vuoden kuluttua kylvostd ensinmainitul-
la noin 0,4 kpl/laikku ja viimemainitulla
noin 2 kpl/laikku. Taimellisten laikkujen
osuus oli vastaavasti 25 % ja 70 %. Erddssd
toisessa kokeessa kylvo suoritettiin koske-
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mattomaan, jalalla polkaisten rikottuun tai
maitistettyyn pintaan kylvéraudalla. Ensim-
méisen kasvukauden syksylld olivat taimien
lukumaarat laikkua kohden 15 m:n saralla n.
1,3, 4,2 ja 6,8 kpl ja taimellisten laikkujen
osuus n. 25, 75 ja 80 % vastaavasti erilaisilla
pinnoilla. Tédssa kokeessa ei kuitenkaan vield
ole tietoa ensimmdisen talven vaikutuksesta
(ks. Multamiki 1939).

Kylvé suoritetaan nykyisin ldhes yksin-
omaan ruutu-, vako- tai pistekylvoni, jolloin
siemenmenekki on hajakylvoa pienempi. Ha-
jakylvossda siemenmenekki on n. 1 kg/ha,
mutta ruutu- tai vakokylvod kiytettdessd
vain 0,3—0,4 kg/ha (Finne ja Herranen
1981). Saman tutkimuksen mukaan suoja-
kylvoa kaytettdessd on siemenmenekki vain
0,1 kg/ha.

Siementen itiminen edellyttdd sopivaa kos-
teutta ja lampoa. Itdmisen ensimméisessad
vaiheessa, turpoamisvaiheessa, siemen imee
vettd voimakkaasti. Veden siirtyminen maas-
ta siemeneen turpoamisvaiheessa voi tapah-
tua vield hyvin korkeankin maaveden janni-
tyksen vallitessa (esim. Satoo ja Goo 1954
Mannerkoski 1971), ja siemen voi tdssd vai-
heessa vield kuivua ilman vahinkoja. Sen si-
jaan my6hemmaissé vaiheessa, jolloin sirkka-
juuri on jo tunkeutunut esiin, siemenet ovat
hyvin arkoja kuivuudelle (Yli-Vakkuri 1961).
Toisaalta liiallinenkin kosteus saattaa haitata
itamistd (Mork 1938). Seppéléd (1968a) totesi
taimettomien kylvokohtien osuuden lisdan-
tyvan sarkaleveyden kasvaessa. Samoin
Kaunisto (1974a) totesi midnnyn syyskylvois-
sd, ettd kylvod seuraavana kasvukautena
sirkkataimia 16ytyi sitd vihemman, mita sy-
vempiin koloihin ne muokkauskaistalla oli si-
joitettu ja oletti sen johtuvan liiasta kosteu-
desta. Liiallinen kosteus saattaa aiheuttaa
my®os jo syntyneiden sirkkataimien kuolemis-
ta (Yli-Vakkuri 1961). Suon luontaisista
pienmuodoista tasapinta on paras kasvualus-
ta taimien ensikehitysté ajatellen (Multaméiki
1939). Vaikka pohjavesipinta on mattailld
syvemmalld, niin mm. pintakasvillisuuden,
tuulen ja sateen vaikutus on niilla kuitenkin
suurempi kuin tasapinnoilla. Tasapinnalla
taimiin kohdistuvat roustevauriot muodostu-
vat kuitenkin suuriksi, mikdli kuivatus on
vaillinaista (Lukkala 1934).

Lampotila vaikuttaa veden imeytymiseen
samoin kuin erilaisten biologisten reaktioi-
den nopeuteen. Useiden tutkimusten mukaan
mannyn siemen tarvitsee itddkseen viahintadn
5—6°C:n ja kuusen siemen vdhdn tiata kor-
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keamman ldampétilan (Haack 1912; Mork
1933, 1938; Aaltonen 1942). Nopeinta ja
varminta itiminen on 20—25°C:n ldmpoti-
lassa (Haack 1912; Mork 1933, 1938; Aalto-
nen 1942). Morkin (1938) aineistosta lasket-
tuna mannyn ja kuusen siementen itimiseen
tarvittava lamposumma on n. 200 d.d. -yk-
sikk6d. Talloin 50 % itamiskykyisistd sieme-
nistd oli itanyt (Kaunisto 1974a).

Luonnonoloissa, jossa kylvon onnistumi-
seksi siemenistd tdytyy kehittyd talvenkestd-
vid sirkkataimia, tilanne on erilainen. Luon-
nonoloissa kylvon onnistuminen nayttda vaa-
tivan huomattavasti em. suuremman kasvu-
kauden ldmpdésumman (500—600 d.d. -yk-
sikkod, Kaunisto 1974a; Lihde ja Mutka
1974). Riittdvan lampOsumman kertyminen
riippuu alueen maantieteellisestd sijainnista
ja saaoloista. Kauniston (1974a) tutkimuk-
sessa riittdvd lamposumma saavutettiin kes-
kimaarin Eteld-Suomessa (Karvia) ennen
1.7.—15.7. ja Lapissa (Kolari) ennen 15.6.—
31.6. tehdyille kylvoksille. Kylvoajankohta ei
vaikuttanut taimien myOhempédin pituuske-
hitykseen (Hahl 1976). Niissi, avosuolla to-
teutetuissa kylvokokeissa tosin myods syys-
kylvot muokattuun turpeeseen onnistuivat
hyvin. Talloin siemenet itivdt vasta seuraa-
vana kevdini (Kaunisto 1974a). Tarpeellisen
lampdsumman kertymistd Pohjois-Suomessa
voidaan edistdd kayttdmilla kylvosuojia.
Kylvosuojan sisdlld itaimisolosuhteet ovat pa-
remmat, koska sekd lampdtila ettd suhteelli-
nen kosteus pysyvat korkeampana (Ldhde ja
Mutka 1974).

My6s hies- ja rauduskoivun uudistamisesta
ojitetuilla turvemailla kylvien on esitetty
tutkimustuloksia (Sarasto 1963, 1964a).
Rauduskoivun kylv6t onnistuivat tasavertai-
sesti hieksen kylvon kanssa mustikka- ja
ruohoturvekankaalla, mikidli seindsammal-
pinta rikottiin. Saranevamuuttumalla kyl-
vOkset onnistuivat myos rahkasammalpinnal-
la. Viimeiset inventoinnit tehtiin toisen kas-
vukauden syksylld (Sarasto 1964a), joten ne
edustavat vain kylvosten alkuvaiheen kehi-
tysta.

Kylvod voidaan kiyttda lahinnd karuilla
ja karuhkoilla, tupasvilla-, isovarpu- ja
puolukkatason kasvualustoilla. Turvekan-
kailla vahdinenkin suonpinnan rikkominen
(esim. vain jalalla potkaisten tai kevyesti
laikuttaen) edistdd taimettumista. Toisaalta
hyvin maatuneilla turpeilla saattaa esiintyd
maantakertumaa ja roustevaurioita. Sirk-



kataimien kehittyminen talvenkestdviksi
edellyttda riittavin korkeata lamposummaa
kylvon jalkeen. Riittdvdn lampdsumman
varmistamiseksi olisi kylvot Eteld- ja Keski-
Suomessa tehtdvd viimeistddn kesdkuun
loppuun ja Pohjois-Suomessa kesdkuun
puolivdliin mennessd, jolloin yleensd myos
kosteutta on riittavasti. Suositeltavinta olisi
ajoittaa kylvo toukokuun loppupuolelle tai
kesakuun alkuun. Limpdsummakertymia
samoin kuin kosteusolojakin voidaan pa-
rantaa kylvosuojilla.

3424. Istutus

Vaikka vanhimmat turvemaiden metsien
uudistamiseen liittyvét istutuskokeet ovatkin
jo 1930-luvulta (Multaméki 1939), ovat tut-
kimukseen perustuvat tiedot istutuksesta var-
sin vdhaisid. TAm& johtuu siitd, ettd soiden
metsanviljelyn tutkimus keskittyi 1950—
1960-luvuilla ldhes yksinomaan avosoille.
Suopuustojen uudistamiseen liittyvdd tutki-
mustoimintaa jatkettiin vasta 1960—1970-lu-
vulla (Heikurainen ja Veijola 1971; Manner-
koski 1975; Heikurainen ja Laine 1976; Hei-
kurainen ym. 1983; Kaunisto 1984b). Istu-
tuksissa on kaytetty padasiassa mantyéd, mut-
ta jonkin verran on kokeiltu myds kuusta
(Multaméki 1939) ja rauduskoivua (Lehti-
niemi ja Sarasto 1973). Seuraavassa tarkastel-
laan ldhinnd metsdnuudistamiseen liittyvid is-
tutustuloksia ja vain soveltuvin osin avosoil-
ta saatuja tuloksia.

Kuusen istutus turvemailla edellyttda ver-
hopuustoa, joksi parhaiten sopii koivu (Mul-
tamadki 1939, 1942). Multamiki kuitenkin
suosittelee mieluummin kuusen kylvod kuin
istutusta, koska hallavauriot ovat vidhdisem-
pid kylvo- kuin istutustaimilla (Multamiki
1942).

Minnyn istutusten onnistuminen riippuu
kiintedsti lamposummasta (Heikurainen ja
Laine 1976; Heikurainen ym. 1983). Tutki-
mus kisitti karuja rdmeitd lamposumma-
alueella 850—1350 d.d.°C. Yhdeksan kasvu-
kauden kuluttua istutuksesta taimien elossa-
oloprosentti vaihteli Pohjois-Suomen n. 20
%:sta Eteld-Suomen n. 70 %:iin, josta tilanne
Pohjois-Suomessa kérjistyi vield seuraavaan
inventointiin (16 v.) mennessd (Heikurainen
ym. 1983). Talloin Pohjois-Suomessa osaa
taimikoista voitiin pitd4 taysin tuhoutuneina,
joskin hyvidkin taimikoita 16ytyi.

Limposumman lisdantyminen vaikuttaa

positiivisesti myos taimien kasvuun (Heiku-
rainen ja Laine 1976; Heikurainen ym. 1983).
Eteld-Suomessa taimet olivat 16 v:n kuluttua
istutuksesta keskimddrin n. 1,3 m pitempid
kuin Pohjois-Suomessa (kokopituudet n. 1,8
m ja 3,1 m vastaavasti). Ainakin taimien ke-
hityksen alkuvaiheen lampo6oloja voidaan
parantaa muokkaamalla (ks. luku 23).

Lannoitus liukoisilla lannoitteilla lisda
taimien kuolleisuutta (ks. myos luku 4323).
Heikuraisen ja Veijolan (1971) aineistossa
lannoitus lisédsi taimien kuolleisuutta karuilla
rameilld sitd enemmin (4,2 %, 8,2 %, 15,3 %,
20,3 %) mitd enemmain lannoitetta annettiin
(0, 500, 1000, 1500 kg/ha Y-lannosta, (N 14 %,
P79 %, KB&823%). Vilelynjilkeisen syk-
syn tilanteeseen verrattuna taimien kuollei-
suus lisadntyi 10 seuraavan kasvukauden ku-
luessa kuitenkin enemmin lannoittamatto-
milla kuin lannoitetuilla koealoilla (Heiku-
rainen ja Laine 1976). Talloin kuolleisuus-
prosentti lisddntyi lannoitemadran lisdéntyes-
sd seuraavasti: 22,6 %, 26,8 %, 32,8 % ja
32,2 %.

Karhunsammalmuuttumalla tehdyissa tut-
kimuksissa laikkulannoitus (30 g NPK/laik-
ku) ei vaikuttanut taimien kuolleisuuteen,
mikali lannoite annettiin laikkuun istutetuille
taimille (Lahde 1965). Sen sijaan suoraan
karhunsammaleeseen istutetuille taimille lan-
noitus oli haitallista. Osasyyksi Lahde esittdaa
karhunsammalkasvuston rehevoitymisen.

Muun muassa astiakokein on tutkittu tur-
vekasvualustan (suotyypin) lannoitustarvetta
istutuksen yhteydessd (Erjala ja Saramaiki
1972). Lannoituksella voitiin vahentaa kas-
vualustasta johtuvia pituuskehityksen eroja
sekd mannylld ettd kuusella ainakin taimien
alkukehityksen aikana.

Lannoitus lisdd istutustaimien kasvua ka-
ruilla rdmeilld. Lannoitusvaikutuksen voi-
makkuus ja kesto ndyttdvat kuitenkin riip-
puvan lamposummasta (Heikurainen ja Vei-
jola 1971; Heikurainen ja Laine 1976; Hei-
kurainen ym. 1983). Kyseisessd koesarjassa
lannoitus edisti taimien kasvua ensimmdiisen
viiden istutuksenjélkeisen kasvukauden aika-
na kaikilla tutkituilla koealueilla sitd enem-
min mitd enemman ravinteita annettiin, eikd
selvid ilmastosta johtuvia eroja voitu havaita
(Heikurainen ja Veijola 1971). Seuraavan vii-
sivuotiskauden aikana pituuskasvu oli Poh-
jois-Suomen (< 1000d.d.°C) lannoitetuilla
koealoilla vield jonkin verran korkeampi
kuin lannoittamattomilla, mutta Eteld-Suo-
men (>1200d.d.°C) koealoilla lannoitus li-
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sdsi kasvua huomattavasti enemmain (Hei-
kurainen ja Laine 1976). Tamin jilkeen
(10—16 v) lannoitus ei vaikuttanut taimien
kasvuun Pohjois- eikd Keski-Suomessa
(1000—1200 d.d.°C). Sen sijaan Eteld-Suo-
messa taimien kasvu oli vieléd selvisti parem-
pi lannoitetuilla kuin lannoittamattomilla
koealoilla, mutta lannoitemaarien valilld el
ollut eroja. Taimien pituuksissakin ainoas-
taan Etela-Suomen aineistossa lannoituksen
vaikutus oli kiistaton. Sen sijaan lannoiteta-
sojen valilld ei havaittu eroja. Pohjois-Suo-
messa taimien pituus lisddntyi vain vdhin
lannoitustason kohotessa.

Varpu- ja puolukkaturvekankaalle peruste-
tussa istutuskokeessa Kaunisto (1984b) ei to-
dennut P-, PK- tai NPK-laikkulannoituksella
olevan mitddn vaikutusta méinnyn istutus-
taimien kasvuun, vaan taimet olivat muok-
kaamattomalla pinnalla kaikissa tapauksissa
kitukasvuisia ja maétiastetylld pinnalla hyvi-
kasvuisia lannoituskisittelystd riippumatta
(ks. luku 3422).

Avosoilta saatujen kokemusten perusteella
istutuksessa voidaan kéyttdd sekd paljasjuu-
risia ettd paakkutaimia. Maatuneissa turpeis-
sa saattaa rouste varsinkin muokkauksen yh-
teydessd kuitenkin nostella paakkuja. Erityi-
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Kuva 8. Miénnyn istutustaimien kehitys erdissi Eteld-Suomen H-kulttuurikokeissa (Mtkg,
Ptkg, ITR) sekd Eteld-Suomen karuilla lannoittamattomilla (TR/ITR O) ja lannoite-
tuilla (TR/ITR NPK) 10 tai 30 m:n sarkaan ojitetuilla rdmeilld (Heikurainen ym. 1983)
ja Eteld-Suomen OMT-, MT- ja VT-taimikoissa (Rasdnen ym. 1985). Oletettu, ettd ki-
venndismaiden viljelyt on suoritettu 2 + 1 -vuotiailla taimilla.

Figure 8. Height development of artificially regenerated pine sapling stands in Southern
Finland in so called H-culture experiments (Mtkg, Ptkg, ITR; Mtkg and Ptkg= trans-
formed myrtillus and vitis-idaea mires respectively. ITR=dwarf shrub cotton-grass
pine mire), which involve high efficiency soil preparation, drainage and fertilization treat-
ments (Kaunisto 1985), on oligotrophic unfertilized (TR/ITR O, ditch spacing 30 m) and
fertilized (TR/ITR NPK, ditch spacing 10 m) pine mires (Heikurainen et al. 1983), and on
Oxalis-myrtillus (OMT), myrtillus (MT) and vitis-idaea (VT) mineral sites (Rdsdnen et al.
1985). Assumed that 2+ 1 transplants used on mineral sites.

32



sesti tdllainen tilanne saattaa syntya turve-
kankailla. Tahdn viittaavat tulokset hienoja-
koisten maalajien muokkausjélkeen tehdyisté
pienten paakkutaimien istutuksista. Erityises-
ti paperikennotaimia rouste nostaa maasta
(Soderstrom ym. 1978). Ontariossa saatujen
kdytinnon kokemusten perusteella ei pienid
paakkutaimia suositella turvemaiden istutuk-
siin. Erd#ksi syyksi mainitaan niiden alttius
rousteen nostolle erityisesti paljastetussa, pit-
kalle maatuneessa turpeessa (Virgo 1975).
Toistaiseksi asiasta ei kuitenkaan ole Suo-
messa suoritettuja selvityksid.
Kivenniismaiden ja puustoisten turvemai-
den istutustaimikoiden kehityksestd on vain
vdhin vertailuja. Heikuraisen ym. (1983) ai-
neistossa tehokkaasti ojitettujen ja lannoitet-
tujen karujen rameiden istutustaimikoiden
kasvu Eteld-Suomessa asettui puolukkatyy-
pin ja kanervatyypin kankaan vilille ja nor-
maalisti ojitettujen lannoittamattomien ri-
metaimikoiden kasvu kanervatyypin kan-
kaan tasolle. My6s Kaunisto (1985) totesi ka-
rujen rameiden istutustaimikoiden pituus-
kasvun jddvin.jialkeen puolukkatyypin kan-
kaille perustettujen istutustaimikoiden kas-
vusta vertaillessaan tehokkaasti muokattu-
jen, ojitettujen ja lannoitettujen ns. H-
kulttuurikokeiden mantytaimikoiden kasvua

Résdsen ym. (1985) kivennidismailta kerdi-
méidn aineistoon. Sen sijaan puolukka- ja
mustikkaturvekankaiden taimikoiden pi-
tuuskasvu ylitti jopa kédenkaalimustikkatyy-
pin kankaille perustettujen taimikoiden kehi-
tyksen (kuva 8).

Tiedot istuttamalla tapahtuvasta metsin-
uudistamisesta puustoisilla soilla perustuvat
toistaiseksi vain muutamiin tutkimuksiin,
joten kovin pitkdlle menevia johtopaatok-
sid ei ole mahdollista tehdad. Eteld- ja Kes-
ki-Suomessa kuusen istutus tulisi turvemail-
la tehdd verhopuuston alle. Kylvotaimet
kestavit kuitenkin hallaa istutustaimia pa-
remmin. Taimien lannoituksesta karuilla
rameilld viljelyn yhteydessi on Keski- ja
Pohjois-Suomessa saatu heikohkoja tulok-
sia. Sen sijaan Eteli-Suomessa lannoitus
nayttad edistavan taimien kasvua pitkéai-
kaisesti. Myoskadn varpu- ja puolukkatur-
vekankailla ei lannoituksesta ole ollut hyo-
tyd, joskin selvitykset ovat erittdin suppeita.
Sekd maanmuokkauksen (luku 3422) ettd
kapean saran edullinen vaikutus taimien
kasvuun viittaa siihen, ettd tdydennysoji-
tukseen liitetty mdtastys sopii biologisesti
hyvin uudistusalan valmistusmenetelméksi.

4. PUUTTOMIEN TURVEMAIDEN METSITTAMINEN

41. Metsittamistarve

411. Avosuot

Avosoita oli VMI 3:n mukaan n. 2,5 milj.
ha (Ilvessalo 1956), VMI S5:n mukaan n. 2
milj. ha (Kuusela 1967; Kuusela ja Salovaara
1968, 1969, 1971) sekd VMI 6:n mukaan n.
1,7 milj. ha eli n. 18 % koko suoalasta (Kuu-
sela 1978). Inventointien vilinen ero johtuu
osaksi siitd, ettd metsitetyt avosuot, joita eri
omistajaryhmien ilmoituksen mukaan v.
1979 oli 235000 ha (Kaunisto ja Tukeva
1984) on VMI 6:ssa luettu puustoisiin soihin,
osaksi ehkd luontaisesta metsittymisestd ja
osaksi inventoinnin luokittelussa tapahtu-
neista muutoksista. VMI 7:std ei ole vield
julkaistu koko maata koskevia tietoja, mutta
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kitumaihin ja joutomaihin luettujen soiden
pinta-ala on edelleen pienentynyt VMI 6:n ja
VMI 7:n vilisend aikana ainakin 12 eteldisen
piirimetsélautakunnan alueella (Paavilainen
ja Tiihonen 1984).

Avosoiden ojittaminen ja metsittiminen
oli suhteellisen runsasta 1960-luvulla ja 1970-
luvun alussa. Ravinnetalousongelmien vuoksi
puuston héirioton kehitys useimmiten edel-
lyttda kuitenkin toistuvia lannoituksia (ks.
luku 24). Tamian vuoksi avosuot jitetddnkin
nykyisin lihes poikkeuksetta metsidojitustoi-
minnan ulkopuolelle. Kun suurin osa avo-
soista, VMI 6:n mukaan liahes 80 %, sijaitsee
Pohjois-Suomessa (neljd pohjoisinta piirimet-
sdlautakuntaa, Kuusela 1978), asettaa myds
ilmasto rajoituksensa metsdtalouden harjoit-
tamiselle n#illd kohteilla. Lisdksi luonnon-
suojelulliset ja soiden moninaiskaytt66n liit-
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tyvit nikokohdat usein puoltavat avosoiden
jattdmistd metsdtaloudellisen kayton ulko-
puolelle.

Nykyiselldan avosuon metsittdminen tul-
lee kysymykseen ldhinni vain silloin, kun
se liittyy laajempaan ojitushankkeeseen ja
suon ojittamatta jattaminen aiheuttaisi tek-
nisid vaikeuksia.

412. Suonpohjat

Vuonna 1982 turvetta korjattiin 38000
suohehtaarilla. Vuosittain kunnostettava li-
sdpinta-ala on 3000—5000 ha (Suoninen
1983). Polttoturpeen korjuuseen soveltuvia
soita arvioidaan nykykriteerein olevan n. 0,5
milj. ha, josta kuitenkin n. 0,1 milj. ha sijait-
see ilmastollisesti sellaisilla alueilla, ettei niitd
ainakaan ldhiaikoina voida kayttad (Turve-
komitean ... 1983).

Tahdn mennessd kasvu- ja polttoturpeen
korjuusta on vapautunut suonpohjia n. 500
ha. Nykyisilldi menetelmilld turpeen korjuu
suolla kestdd keskimddrin n. 15 vuotta. Mi-
kali turpeen kayttoarviot toteutuvat, on vuo-
teen 2000 mennessd suonpohja-alueita noin
50000 ha.

Vaikka suonpohjia voitaisiinkin menestyk-
sellisesti kayttda esim. rehuviljan ja heinidn
kasvattamiseen sekid laidunmaaksi alueilla,
joilla kivenndismaan peltoja voidaan nykyi-
selld teknologialla heikosti hyodyntda (Heik-
kild 1982), tullee suonpohjien padkayttomuo-
to vastakin olemaan puuntuotanto.

Ensimmadiset suonpohjien metsitaloudelli-
seen hyodyntamiseen tahtdavit kokeet perus-
tettiin jo 1950-luvulla (Mikola ja Mikola
1958; Mikola 1974, 1975). Koetoiminta pysyi
kuitenkin varsin védhdisend aina 1970-luvun
loppuun saakka, jonka jilkeen on perustettu
verrattain laajoja metsdnviljelykokeita eri
puolille Suomea. Vanhempi koetoiminta on
keskittynyt 1dhinnd runkopuun tuottamiseen
mainnylld. Viime aikoina on kuitenkin tullut
tarkednd vaihtoehtona esille myos energia-
puun kasvattaminen. Viitteitd tillaiseen
mahdollisuuteen antavat suonpohjille luon-
taisesti syntyneissd hoitamattomissa koivuti-
heikdissd todetut varsin korkeat tuotosluvut
(Ferm ja Kaunisto 1983). Em. tutkimuksessa
mitattiin keski-idltdan 14-vuotiaan koivuti-
heikon tuotos 19 koealalla. Koko kiertoajan
kuluessa kuorellisen runkopuun tuotos kui-
vamassana oli keskimdirin 3,5 t/ha, par-
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haimmillaan 5,1 t/ha, sekd kuorettoman
runkopuun tuotos kuivamassana 5 viimeisen
vuoden aikana keskiméirin 4,9 t/ha ja par-
haimmillaan 7,7 t/ha. Suonpohjilla on ko-
keiltu my0ds pajun kasvatusta energiapuuksi
(esim. Hytonen 1983).

Turpeen korjuun piiristd vapautunee
suonpohja-alueita vuoteen 2000 mennessa
noin 50000 ha. Niiden padkayttomuoto tul-
lee olemaan puuntuotanto. Runkopuun
tuottamisen ohella suonpohjat soveltuvat
my0s luontaisesti syntyvien tai viljellen pe-
rustettavien energiametsien kasvatuspai-
kaksi.

413. Suopellot

Suoviljelyksid on Suomessa enimmillddn
ollut n. 1 milj. ha (Valmari 1983). Nykyisten
arvioiden mukaan suopeltoja on 500000—
700000 ha (Turvekomitean ... 1983). Muok-
kauskerroksen koostumuksen perusteella
luokitellen on Suomessa eloperiisid viljely-
maita, joista valtaosa on juuri turvemaita, n.
30 % koko peltoalasta (Kurki 1972, 1983).
Suhteellisesti eniten suoviljelyksid on Lapin
ja Oulun lddneissd. Suoviljelysten yleisin tur-
velaji on Eteld-Suomessa metsdsaraturve ja
Pohjois-Suomessa saraturve (Kurki 1983).
Ilmeisesti huomattava osa vuosina 1969—73
metsanparannuslain (1967, 1969) ja pellonva-
rauslain (1969) nojalla metsitetystd 37 000:sta
peltohehtaarista on ollut suoviljelyksid. In-
tensiivisintd metsittamistoiminta oli Itid- ja
Pohjois-Suomessa (Selby 1975). Nykyiselladn
peltojen metsittiminen lienee  vahdista.
Eradssa mielipidetiedustelussa 40 % metséin-
omistajista katsoi, ettei peltoja tulisi metsit-
tad (Jarvelainen 1977). Onpa esitetty arvelu-
ja, ettd “’tastd eteenpdin hylatyt pellot enim-
makseen vesottuvat metsdksi” (Hari ym.
1984).

Suopeltojen metsittimiskokeita on perus-
tettu 1960-luvulta lahtien (Paavilainen 1970b,
1977b). Suurimmaksi ongelmaksi ovat osoit-
tautuneet pintaturpeen tiivistyminen (ks. lu-
ku 22), heinittyminen (ks. luku 52) seki ra-
vinnetalous (ks. luku 24).

Suopeltojen metsittdminen lienee ny-
kyaan viahaista. Tarkeimpidnid tehtdvidna
onkin niille jo perustettujen taimikoiden
ravinnetaloudesta huolehtiminen.



42. Kasvupaikka ja puulaji

Puuttomien turvemaiden eli avosoiden,
suopeltojen ja turpeennostosta vapautunei-
den suonpohjien metsittimisessa lahtotilanne
on puulajin valinnan kannalta erilainen kuin
puustoisten turvemaiden uudistamisessa.
Yleensd metsitys tehdaédn viljelemalld, joskin
luontainenkin metsittiminen on mahdollista.

Puuttomien turvemaiden metsittimisessa
on kotimaisista puulajeista kaytetty padasias-
sa mantyd, mutta myos kuusta (Kaunisto
1976a) sekd raudus- (Lehtiniemi ja Sarasto
1973; Kaunisto 1973, 1976a; Mannerkoski ja
Paivdnen 1974) ja hieskoivua (Kaunisto 1973,
1976a) on kokeiltu. Parhaiten ovat yleensa
menestyneet ménty ja hieskoivu, joskin var-
sinaisia kokeita viimemainitulla on tehty ver-
rattain vahan. Vaikka kuusi kasvualustan
ravinteisuuden puolesta tulisikin kysymyk-
seen, karsii se ainakin Eteld- ja Keski-Suo-
messa siind madrin hallavaurioista (Multa-
maki 1939, 1942), etti sen viljely puuttomilla
turvemailla on Kkyseenalaista. Kalilannoituk-
sella voidaan tosin vdhentdd jossakin méarin
halla- ja pakkaskuivumisvaurioita (Koskela
1970).

Rauduskoivu on luontaisesti ennen kaik-
kea kangasmaiden puulaji (ks. myos luku
331). Sen menestyminen turvemailla onkin
epavarmaa (Raulo 1981). Eridisséd soille teh-
dyissi viljelykokeissa se on kuollut ldhes tdy-
dellisesti muutaman vuoden kuluessa (Lehti-
niemi ja Sarasto 1973; Mannerkoski ja Pii-
vanen 1974). Toisissa tapauksissa avosoille
luontaisesti syntyneen tai viljellyn rauduskoi-
vun alkumenestys on ollut kohtalainen
(Mannerkoski 1972; Kaunisto 1973). Kaunis-
ton (1973) esittelemistd kokeista kuitenkin
yksi oli jo muutamaa vuotta myShemmin
pahoin vaurioitunut (Kaunisto 1976a). Eraas-
sd suopellolle perustetussa kokeessa raudus-
koivut ovat tuhoutuneet lihes tdydellisesti
(Kaunisto 1976a). Rauduskoivu tarvitsee
hieskoivua tehokkaampaa kuivatusta (Hui-
kari 1954, 1959) ja on ravinnetaloudeltaan
vaativampi (Paavilainen 1970a). Rauduskoi-
vu kérsii myos nahtavasti varsin pahoin God-
ronia  multispora -tuhosienestd (Kurkela
1973). Suonpohjat rauduskoivun kasvualus-
tana nayttiviat poikkeavan ainakin jossain
médrin suopelloista ja avosoista. Fermin ja
Kauniston (1983) tutkimat korkeatuottoiset
koivutiheik6t muodostuivat padosin rauduk-
sesta. Todenndkoisend syynd rauduksen me-
nestymiseen oli niiden juuriston ulottuminen

turpeen alla olevaan kivenndismaahan.

Edelld mainittujen lisdksi on kokeiltu
myo6s ulkolaisia puulajeja. Niistd mainitta-
koon mm. kontortaminty (Pinus contorta),
Siperian lehtikuusi (Larix sibirica), hybridi-
haapa (Populus tremula x tremuloides) (Kau-
nisto 1976a; Laine 1979; Mannerkoski ja Pai-
vanen 1974;) ja mustakuusi (Picea mariana)
(Kaunisto 1976a; Numminen 1983; Piivinen
1983c). Siperian lehtikuusen ja hybridihaa-
van kuolleisuus on ollut korkea (Laine 1979;
Mannerkoski ja Pdivinen 1974). Mustakuu-
sen kuolleisuus on erddssa ojitetun avosuon
metsityskokeessa todettu huomattavasti pie-
nemmiksi, mutta kasvu toisaalta hitaam-
maksi kuin midnnyn (Pdivinen 1983c).
Nummisen (1983) mukaan musta- ja valko-
kuusta (Picea glauca) voidaan suositella tie-
tyissd tapauksissa runsasravinteisille turve-
maille Pohjois-Suomessa. Ulkolaisista puula-
jeista parhaiten on toistaiseksi menestynyt
kontortaminty (Laine 1979).

Muualla Euroopassa, lahinni Brittein saa-
rilla ja Saksassa on turvemaiden puulajiko-
keissa ollut mukana my&s monia muita puu-
lajeja esim. Alnus rubra, Larix decidua, L. lep-
tolepis, Picea sitchensis, Pseudotsuga taxifolia,
Thuja occidentalis (Zehetmayr 1954; Tarrant
ja Trappe 1971; @delien ja Jerven 1971;
Wandt ja Oppermann 1972; Wandt ja Kunt-
ze 1972; Dickson ja Savill 1974; Boggie ja
Miller 1976; Pyatt ja Graven 1978; Richard-
son 1979).

Avosoiden ja suopeltojen metsityksessi
parhaiten ovat menestyneet minty ja‘hies-
koivu. Rauduskoivun kehitys on muutamaa
poikkeusta lukuunottamatta ollut huono.
Metsittiminen kuuselle tulee kysymykseen
vain viljavilla kasvualustoilla ja kevithal-
loista karsivilla alueilla vain, jos alueelle
ensin on saatu sopiva verhopuusto. Tur-
peennostosta  vapautuneilla suonpohjilla
mannyn ja hieskoivun lisiksi my&s raudus-
koivu menestyy hyvin, mikili kuivatus on
hyvd ja koivun juuristo yltda kivenniis-
maahan. Ulkomaisista puulajeista kilpailu-
kykyisin on kontortaméinty.

43. Metsittimistavat

431. Metsittyminen luontaisesti

Puuttomat turvemaat on yleensid metsitet-
tiva viljelemilld. Kapeita avosuojuotteja
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voidaan kuitenkin metsittdd reunametsidn
siemennyksen avulla (ks. esim. Mannerkoski
1976). Ojitetulla avosuolla saattaa minnyn
taimia olla riittdvésti 80 m:n (Saarinen 1946)
ja jopa 200 m:n (Kaunisto 1972b) piéssi
siementdvastd puustosta. Viimemainitussa
tapauksessa alue oli lannoitettu. Vield run-
saammin syntyy lannoitetuille avosoille rau-
dus- ja hieskoivun taimia (Kaunisto 1972b;
Mannerkoski 1972). Erityisen herkkii koi-
vuttumaan ndyttavit olevan turvetuotannos-
ta vapautuneet suonpohjat, joilla taimia saat-
taa lyhyessa ajassa syntyd jopa useita satoja
tuhansia hehtaarille (Kaunisto 1981), ja jotka
jopa ilman lannoitusta saattavat kehittyd
erittdin tuottoisiksi puustoiksi (Ferm ja Kau-
nisto 1983). Kauniston (1981) aineistossa
koivuntaimia oli vield 100 m:n pééssi sie-
mentdvastd koivurivistd toisen kasvukauden
kevailla keskimairin lahes 60000 kpl/ha.
Ravinteista erityisesti fosfori ndyttds lisidvin
koivun taimien miirdd (Kaunisto 1972b,
1981; Mannerkoski 1972).

Pohjanmaan hieskoivikoita koskevassa
tutkimuksessa, joka korpien ja rdmeiden li-
séksi sisédlsi myds saraisia ja ruohoisia nevo-
ja, Seppala ja Keltikangas (1978) totesivat,
ettd tdystihedn koivupuuston lisiksi metsi-
kossd oli tyydyttavasti myds havupuun tai-
mia. Tutkimuksen perusteella ei tosin ollut
mahdollista tarkastella tilannetta nimen-
omaan nevoilla, koska tulokset oli kisitelty
suotyyppejé erottelematta.

Lannoitetut avosuot ja suonpohjat met-
sittyvat herkasti méannylle ja koivulle ver-
rattain kaukanakin sijaitsevista siemen-
puustoista. Avosoilla taimien kehittyminen
edellyttdd kuitenkin yleensi lannoitusta.
Sama on tilanne suonpohjilla, mikili tur-
vekerros on paksu. Taimien syntymisen ja
alkukehityksen kannalta tiarkein ravinne on
fosfori.

432, Viljely

4321. Raivaus ja maanpinnan Kisittely

Varsinaista raivausta puuttomien turve-
maiden metsittimisen yhteydessi tarvitaan
lahinnd vain suopeltojen metsittimisess4,
mikali pelto on jo jonkin aikaa ollut poissa
maatalouskdytostd. Talloin niille saattaa syn-
tyd varsin runsaskin hieskoivutaimikko eri-
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tyisesti ojien varsiin. Ojitettujen avosoiden
metsittamisen yhteydessid joudutaan poista-
maan ldhinnd vain yksittdisia puita, jolloin
kyseessd ei ole tavanomainen raivaus. Van-
hoilla turvekentilld raivaustarvetta esiintyy
vain, jos metsittiminen viivistyy.

Muokkauksen vaikutusta maan fysikaali-
siin ja biologisiin ominaisuuksiin on tarkas-
teltu yleisemmin jo luvuissa 23 ja 3422, joten
tdssd yhteydessd pyritddn selvittelemdin
muokkauksen merkitystd ldhinnd puutto-
mien turvemaiden erityispiirteiden kannalta.
Aihetta on kisitelty myos erdissd yleiskat-
sauksissa (esim. Pdivinen 1979).

Puuttomia turvemaita metsitettiessi on
muokkausmenetelmidn valinnassa enemméin
mahdollisuuksia kuin suometsia uudistettaes-
sa. Avosoilta ja suopelloilta puuttuvat kan-
not ja liekojakin on vain satunnaisesti.
Suonpohjilla niitd saattaa olla runsaasti-
kin, mutta toisaalta maan kantavuus on hy-
vd. Koneellisista muokkausmenetelmistd on
kaytadnnosséd eniten kaytetty vaotusta ja méi-
tastystd. Koetoiminnassa on ehkd niitd
enemmain tutkittu jyrsinndn vaikutusta tai-
mien kehitykseen. Eri muokkausmenetelmien
vaikutuksia vertailtaessa tulisi ottaa huo-
mioon vaotuksen vaikutus taimikon myo-
hempéidn tuulenkestdavyyteen (ks. luku 612).

Avosoilla jo varsin kevytkin maanpinnan
kasittely (kevyt laikutus) lisdd taimimista
(Seppala 1968b). Kéadnnetty turve edistdd
taas kylvo- ja istutustaimien kasvua (Zehet-
mayr 1954; Heikurainen ym. 1966; Seppila
1968b). Viljelytaimet kasvavat paremmin
my0s auranpalteella (Kaunisto 1972a; Man-
nerkoski 1978) ja kaivurimittdllda (Manner-
koski 1975; Kaunisto 1976b) kuin tasapinnal-
la. Jyrsintimuokkauksen vaikutusta on tut-
kittu sekd kasvihuoneessa (Kaunisto 1971,
1975a, b) ettd kentdlld (Kaunisto 1972a,
1976b, 1982b). Kaikissa tapauksissa on jyr-
sintd ja kenttdkokeissa myds sen yhteydessi
tehty vaotus lisinnyt puuntaimien kasvua
kisittelemattomédn pintaan verrattuna.

Suopeltojen metsittimisessd muokkaus on
erityisen tdrkedtd. Taimien kuolleisuus on
muokkaamattomalla pinnalla erittdin suuri
(Paavilainen 1970b) ja lisdksi kasvu huo-
nompi kuin auranpalteeseen istutetuilla tai-
milla (Paavilainen 1970b, 1977b). Sen sijaan
kylvGt ovat onnistuneet auratuillakin suo-
pelloilla huonosti (Kaunisto 1976a).

Suonpohjilla voidaan sopivalla muok-
kausmenetelmdlld saada aikaan turpeen ja
kivenndismaan sekoittuminen. Lahinni tule-



vat kysymykseen mitéstys ja syviakynto. Ko-
keissa, joissa ojamaat ja niissi oleva kiven-
.ndismaa muokkaamattomissakin tapauksissa
levitettiin. saralle, métastys lisdsi kuitenkin
vain vdhin taimien kasvua (Kaunisto 1982a).
Toisaalta koekentélld pelkdstddn turpeessa
kasvavat taimet karsivit selvasti fosforin ja
kaliumin puutoksesta ja osa oli jo kuollut
neljan vuoden kuluttua viljelysta.

Intensiivisimmailld muokkausmenetelmil-
14, syvakynnolla ei Suomessa ole saavutettu
toistaiseksi mitddn merkittdvdd etua muihin
muokkausmenetelmiin verrattuna (Kaunisto
1982b), mutta Keski-Euroopassa tulokset
ovat olleet varsin positiivisia (Wandt ja
Kuntze 1972; Wandt ja Oppermann 1972).
Saksassa parhaat tulokset on saatu kaytti-
mailli muokkauksen lisdksi fosfori- ja kali-
lannoitusta (Wandt ja Kuntze 1972). Tsek-
koslovakiassa vanhojen turpeennostoaluei-
den metsittimisen yhteydessi on kevyt
muokkaus yleensd kuitenkin ollut riittivi
(Ferda 1972).

Brittein saarilla on puuttomia turvemaita
muokattu verrattain jireilli auroilla, joilla
syntyy 60—70 cm syvid ojia. Nykydan niiti
tehdddn n. 5 m:n vilein kaksisiipisilld auroil-
la, mutta aikaisemmin aurattiin 2—3 m:n vi-
lein yksisiipisilld auroilla (Everard 1972).
Muokkausaloilla on todettu puiden juuriston
puutteellista kehitystd (Goodwin 1968) ja alt-
tiutta tuulenkaadoille (Fraser 1969; Savill
1976; Pyatt ja Graven 1978; Piivinen 1978;
O’Carroll 1984). Puiden latvukset kasvavat
suhteellisesti enemmain kuin juuristo ja tuuli-
vaurioita alkaa esiintyd puiden tullessa 10—
12 metrin pituisiksi (Fraser 1969; Savill
1976). Symmetrisen juuriston aikaansaami-
seksi on Irlannissa ryhdytty kokeilemaan ma-
teriaalittomia salaojia (ns. myyrisalaojia; ks.
esim. O’Carroll ym. 1981) ja maanpinnan
valmistusmenetelmii, joissa istutus voidaan
suorittaa epajatkuviin kohoumiin (Hendrick
1984). Suomessa on todettu jo matalankin
auravaotuksen seurauksena episymmetriaa
taimien juuriston kehityksessd (Kaunisto ja
Metsidnen 1979).

Puuttomat suot ovat teknisesti helppoja
muokata. Kaikki kokeillut muokkausmene-
telmat (kddnnetty turve, auravaotus, mitis-
tys, jyrsintd) edistdvit taimien alkukehitys-
td avosoilla ja jo vdhdinenkin suonpinnan
rikkominen edistdd taimimista. Suopelloilla
viljelyn onnistuminen edellyttid aina
muokkausta. Kysymykseen tulevat 1dhinni
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vaotus ja matistys. Suonpohjia muokat-
taessa tulisi pyrkid muokkausmenettelyyn,
jossa voitaisiin hyodyntad alla olevan ki-
venndismaan ravinteita. Perustettavan met-
sikbn myohemmén pystyssd pysyvyyden
kannalta kaikki maankisittelymenetelmat,
jotka edistdvit juuriston symmetrista kehi-
tystd ja syvyysulottuvuutta, ovat suositelta-
via.

4322. Kylvo

Kylvomenetelmid ja kylvon onnistumisen
yleisid edellytyksid on késitelty jo aiemmin
(ks. luku 3423). Erityisongelmana ojitetuilla

~avosoilla saattaa olla kuivatuksen jélkeen en-

tisille rimpipinnoille muodostuvat laajat Po-
Iytrichum-kasvustot (Huikari 1951). Suopel-
loilla kylvé onnistuu huonosti (Kaunisto
1976a). Suonpohjat ovat turpeennoston lo-
puttua tdysin kasvittomia ja saavat kasvipeit-
teen ilmeisesti vasta verrattain hitaasti (Mi-
kola ja Mikola 1958). Kivisuon laaja rahkai-
nen turpeen kuivatuskenttd sdilyi seitsemin
vuotta toiminnan paittymisestd ldhes kasvi-
peitteettomédnd (Reinikainen 1964). Seki
tuhkalannoitus (Mikola ja Mikola 1958) etti
lannoitteina annetut ravinnelisdykset (erityi-
sesti fosfori; Reinikainen 1964) edistdvit kas-
villisuuden tuloa paljaalle turvepinnalle.
Vaikka istutus lieneekin kylvod varmempi
metsittimistapa suonpohjilla (Mikola ja Mi-
kola 1958), voitaneen kylvollakin paastd hy-
véain tulokseen. )

Kaisin tai kisityovilinein tehdyn kylvon li-
sdksi sopii puuttomilla soilla kylvomenetel-
maksi myos koneellinen kylvo. Tatd varten
onkin kehitetty prototyyppiasteelle yhdistel-
mikone (Lamu), joka lannoittaa, muokkaa
(jyrsii ja tekee vaon) ja kylvdd samanaikaises-
ti (Kaunisto 1974b; Appelroth 1976). Koska
avosoiden metsittiminen on lihes tdysin lo-
petettu, ei konetta ole alettu valmistaa sarja-
tuotantona.

Kuten jo aikaisemmin (luku 24) on todet-
tu, puunkasvatus avosoilla edellyttidd yleensi
lannoitusta. Koska kylvo- ja istutustaimet ei-
védt ravinnevaatimuksiltaan oleellisesti eroa
toisistaan, tarkastellaan lannoituksen vaiku-
tusta kylvo- ja istutustaimien kasvuun yhtei-
sesti luvussa 4323.

Kylvimilld tapahtuvassa metsittdmisessé
on taimien kasvun liséksi otettava huomioon
lannoituksen vaikutus siementen itimiseen ja
sirkkataimien syntyyn. Siemen tarvitsee itaak-
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seen alkuvaiheessa lihinni vain kosteutta ja
lampo4 (ks. luku 3423). Kehittyminen sirkka-
taimeksi tapahtuu siemeneen varastoituneilla
ravinteilla. Ulkopuolista ravinteiden lisdysta
ei siis tarvita. Metsitettdessd avosoita kylvi-
milld suoritetaan lannoitus kuitenkin yleensi
kylvon kanssa samanaikaisesti, koska niin
voidaan suorittaa ty6 yhtéijaksoisesti lop-
puun, ja turvata sirkkataimien ravinteiden
saanti heti siemenen vararavinnon loputtua.

Siemenen vedenimemiskyky perustuu sen
sisdltdmiin kolloidiaineksiin, erityisesti pro-
teiineihin ja tarkkelykseen. Itimisen myo-
hemmissd vaiheessa, jolloin solujen erilais-
tuminen on alkanut, itivin siemenen veden-
otto perustuu eldvien solujen osmoottiseen
imuun (esim. Stone 1957). Tilléin veden si-
toutuneisuus maassa muodostuu tirkeiksi
itdimiseen vaikuttavaksi tekijiksi. Veden si-
toutuneisuuteen vaikuttavat lihinni turpeen
fysikaaliset ominaisuudet, mutta lannoitetta-
essa muutetaan myds maanesteen vikevyyt-
ta.

Useissa eri tutkimuksissa onkin todettu, et-
td lannoitus vahingoittaa itdvid siemenii ja
ettd taimisaanto on siti pienempi, mitd
enemmaén lannoitteita annetaan (Heikurainen
ym. 1966; Paavilainen 1970a; Kaunisto 1971;
Mannerkoski 1971). Erityisen haitallisiksi
ovat tdssid suhteessa osoittautuneet vesiliu-
koiset typpi- ja kaliumlannoitteet (Paavilai-
nen 1970a; Kaunisto 1971; Mannerkoski
1971). Sen sijaan esim. raakafosfaattia, joka
on veteen liukenematonta, voidaan kayttia
erittdin suuriakin maarid, jopa katteena, sie-
menten itdmisen hiiriytymittd (Kaunisto
1968). Lannoituksen negatiivinen vaikutus
siementen itimiseen on sitd suurempi, miti
kuivempaa pintaturve on (Kaunisto 1971).
Lannoituksen vaikutuksessa onkin ldhinni
kysymys maaveden liiallisesta vikevoitymi-
sestd, jolloin sirkkataimet eivit kykene otta-
maan maasta vettd (Kaunisto 1971; Manner-
koski 1971), joskin osittain saattaa olla ky-
symys myds toksisista vaikutuksista (Hood ja
Ensminger 1964). Maanesteen liiallista vike-
vOitymistd sirkkajuuren vilittdméssid ldhei-
syydessd osoittaa myds se, ettd annettaessa
saman suuruinen ravinnemiiri pintaan tai
sekoitettaessa se eri paksuisiin turvekerrok-
siin oli taimisaanto erdissi kasvihuonetut-
kimuksessa huonoin pintalannoituksen yh-
teydessd ja sitd parempi, miti paksumpaan
turvekerrokseen ravinteet oli sekoitettu
(Kaunisto 1971).
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Puuttomia turvemaita metsitettiessi kyl-
vo soveltuu viljelymenetelmiksi ldhinni
keskinkertaisilla ja sitd karummilla avosoil-
la ja mahdollisesti myds suonpohjilla. Suo-
peltojen metsittimiseen kylvo ei sovellu.
Kylvé voidaan suorittaa ruutu-, vakorauta-
tai viirukylvond. Vesiliukoiset lannoitteet
huonontavat taimimista, joten niit4 ei tulisi
sijoittaa siementen vilittdmadn liheisyy-
teen. Sen sijaan raakafosfaattia voi kiyttia
itdmistuloksen heikkenemitti.

4323. Istutus

Istutus tehddin valtaosaltaan kisityovili-
neilld, joista mannyn paljasjuurisia taimia is-
tutettaessa tavanomaisin on kourukuokka.
Avosoilla olosuhteet ovat siksi helpot, etti
jopa istutuspihdeilld suoritettu istutus on on-
nistunut yhtd hyvin kuin kuokkaistutus
(Seppdld 1968b). Erityisesti kivenndismaalle
istutetaan paakkutaimia kullekin paakkutyy-
pille suunnitellulla istutusputkella.

Puuttomien soiden istutuksen koneellista-
miseksi on kehitetty kaksi istutuskoneen pro-
totyyppid (Antola 1967), joista kuitenkin
vain toinen (Mara) péisi aikanaan sarjatuo-
tantoon (Appelroth 1971). Laite tekee
KOPO-jyrsimelld vesivaon ja avaa kaksirivi-
sesti istutusraot, joihin laitteessa istuva istut-
taja asettaa taimet kisin. Kumpaakin rivid
varten on kaksi lannoitesiiliété, joista annos-
tetaan polkimilla toista lannoitetta taimien
juurille ja toista suonpintaan (Appelroth
1971). Normaalien, lepotilassa olevien tai-
mien elossapysyminen ja kehitys oli yhti hyvi
koneellisessa kuin késinistutuksessakin, mut-
ta kasvunsa jo aloittaneiden taimien kuollei-
suus oli koneellisessa istutuksessa kasinistu-
tusta suurempi (Paavilainen ja Kaunisto
1972). Koska avosoita ei nykyiin sanotta-
vasti metsitetd, ei konetta endi valmisteta.

Istutuksen koneellistamista ajatellen olo-
suhteet ovat turvemailla helpommat kuin ki-
venndismailla. Tami selittineekin sen, etti
edelld mainitut ensimmaéiset suomalaiset vil-
jelyn koneellistamisyritykset kaynnistyivit
nimenomaan turvemailla ja vasta myéhem-
min kivenndismailla (esim. Kohonen 1981).
Myohemmin koneelliseen istutukseen mah-
dollisesti siirryttdessd joudutaan istutustihey-
den lisdksi pohtimaan myds taimien tilajar-
jestystd kisinistutuksesta poikkeavista lihto-
kohdista (Paivinen 1981).

Keviilld istutus voidaan aloittaa heti rou-



dan sulamisen jilkeen. Routaantuneeseen
maahan istuttaminen vaarantaa taimien ve-
den saannin (Pdivinen 1968). Istutusajan-
kohtaa voidaan ojitetuilla turvemailla siirtaa
myohemmaiksi kuin kivenndismailla, koska
turvemailla veden saanti ei yleensd kasvu-
kauden aikana muodostu ongelmaksi aina-
kaan, jos istutus suoritetaan tasapintaan
(Pdivinen 1971, 1975).

Kuten jo aikaisemmin (luku 24) on todet-

tu, edellyttdd puuston kasvatus avosoilla

yleensi lannoitusta. Metsitysvaiheessa tir-
kein puuttuva ravinne on fosfori (Huikari ja
Paarlahti 1966; Meshechok 1967, Manner-
koski ja Seppélda 1970; Hauge 1971; Kaunisto
1972b; Laine ja Mannerkoski 1980). Fosfori-
lannoitelajeista kaytetaidn metsityksen yhtey-
dessi yleisimmin raakafosfaattia, koska se on
veteenliukenematon eikd tidmin vuoksi ai-
heuta maaveden liiallista vikevoitymista.
Raakafosfaattia voidaan tidman vuoksi se-
koittaa suoraan taimien juurikerrokseen suu-
riakin méirid ilman kuolleisuuden lisdénty-
mistd (Paavilainen ja Koskela 1972; Kaunisto
ja Paavilainen 1977). Toisaalta sijoitettaessa
raakafosfaattia kiilaistutuksessa istutusra-
koon on taimien kuolleisuus erdissd tapauk-
sissa lisddntynyt (Paavilainen 1970b, 1977b).
Syyni on saattanut olla juriston kuivuminen.
Liukoisten lannoitteiden sijoittaminen
taimien juurikerrokseen lisdd kuolleisuut-
ta (Paavilainen ja Koskela 1972; Kaunis-
to ja Paavilainen 1977). Sekoitettaessa 15
cm:n paksuiseen kerrokseen 0,25 mZn alalle
eri suuria miiaria NPK-lannoitetta (0, 25, 50,
100, 200 g; N 14 g, P79 g, K 8,3 g 100 g:n
tasolla) pieninkin annettu lannoitemaaré li-
sisi kuolleisuutta. Sen sijaan levitettdessd
vastaavasti lannoitteet suon pinnalle taimien
ympirille ei lannoituksella ollut vaikutusta
taimien kuolleisuuteen. Suopellolle peruste-
tussa kokeessa pelkkd typpilannoitus pin-
taankin annettuna lisidsi kuolleisuutta, mutta
tilastollisesti merkitsevisti vasta kaytettdessd
suurinta maarai 80 g/0,25 m? oulunsalpieta-
ria (20 g N) (Paavilainen 1977b).
Heikurainen ym. (1966) ja Seppala (1968b,
1971) ovat sen sijaan todenneet kuolleisuu-
den lisddntyneen selvisti jo edelld mainittuja
pienemmilldkin lannoitemaarilld. Kéytettées-
sd 20, 40 tai 80 g/taimi NPK-lannosta (N 2,8
g, P 1,5 g, K 1,7 g 20 g:n lannoitetasolla) ei
pienin lannoitemdird sanottavasti vaikutta-
nut kuolleisuuteen, mutta suurin maara lisdsi
sitd jo selvisti. Lannoitus lisdsi taimien kuol-
leisuutta enemmain, kun se levitettiin tasaises-

ti taimien ympdrille kuin jos se levitettiin ke-
hain 10 tai 20 cm:n pddhin taimesta (Seppa-
14 1971, ks. myos Huikari ja Paarlahti 1973).
Kasvuun levitystapa ei vaikuttanut.

Vaikka taimien kuolleisuus kohoaakin liu-
koisia ravinteita kasvualustaan lisdttdessd, on
kasvun turvaamiseksi jonkin verran ravintei-
ta saatava varsin nopeasti taimien juuriston
ulottuville. Koska taimet alkuvaiheessa tar-
vitsevat ensisijassa fosforia, ja koska sitid
voidaan antaa veteenliukenemattomassa
muodossa, raakafosfaattina, on sen sijoitta-
mista taimien juurikerrokseen kokeiltu jo
varsin kauan (Zehetmayr 1954).

Alkuvaiheessa raakafosfaattia lisdttiin suo-
raan istutuskuoppaan (Zehetmayr 1954).
Norjassa Hauge (1971) kuitenkin totesi, ettd
istutuskuoppaan annettu raakafosfaatti lisdsi
kuusen kasvua vain parin ensimmadisen vuo-
den ajan, jonka jilkeen tilanne muuttui péin-
vastaiseksi. Useissa muissa tutkimuksissa on
havaittu, ettad sijoitettaessa lannoite istutus-
kuoppaan taimien kasvu on ollut huonompi
kuin levitettdessa lannoite auranpalteen alle
(esim. Zehetmayr 1954; McConaghy 1962).
Vertaillessaan raakafosfaatin, superfosfaatin
ja tuomaskuonan lisddmistd istutuskuop-
paan, auranpalteen alle tai auranpalteen
paille, Dickson (1971) havaitsi, ettd lannoit-
teen sijoittaminen auranpalteen alle oli kai-
kissa tapauksissa johtanut Sitkan kuusen
huonompaan menestymiseen kuin lannoit-
teen levittdminen auranpalteen pintaan. Kun
lannoite oli lisdtty istutuskuoppaan oli tai-
mien kasvu n. 40 % huonompi kuin viime-
mainitussa tapauksessa. Toisaalta kylvotai-
mia koskevassa tutkimuksessaan Kaunisto
(1972a) totesi, ettd taimet kasvoivat parem-
min levitettdessi lannoitteet auranpalteen alle
kuin pintaan (ks. myos Kaunisto 1974b;
Kaunisto ja Metsdnen 1979).

Muokkauslannoituksen yhteydessd, jolla
tassd tarkoitetaan turpeen muokkaamista
jyrsimilli ja lannoitteen perusteellista sekoit-
tamista turvemurskaan, ovat sekd kylvo- ettd
istutustaimet poikkeuksetta kasvaneet pa-
remmin kuin pintalannoitetulla, jyrsitylld
turpeella (Kaunisto 1971, 1972a, 1974b,
1982b; Kaunisto ja Metsdnen 1979).

Metsitysvaiheessa on tarkedtd, ettd kus-
tannukset voidaan pitdd mahdollisimman al-
haisina, koska kiertoajan alkuun sijoittuvat
kustannukset vaikuttavat suuresti hankkeen
taloudellisuuteen. Talloin kaikkien lisatoi-
menpiteiden antama hyo6ty ja toisaalta niiden
aiheuttamat kustannukset on tarkoin punnit-
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tava. Metsankasvatus avosoilla ilman lannoi-
tusta on mahdollista vain erikoistapauksissa.
Koska taimet istutusta seuraavina lihivuosi-
na kykenevit kdayttiméin ravinteita kuiten-
kin vain hyvin suppeasta ympéristdstiin, on
arveltu, ettd antamalla ravinteita vain pieni-
alaisesti laikkuun taimen ympdrille, niiden
alkukehitys voitaisiin turvata aiheuttamatta
mainittavia kasvutappioita. Kivisuon koe-
kentilld toisiaan lahekkiin sijaitsevilla laik-
ku- ja hajalannoituskokeilla havaittiin tai-
mien kasvun kuuden vuoden kuluttua lan-
noituksesta olevan laikkulannoitetussa ko-
keessa n. 80 % taimien kasvusta hajalannoi-
tetussa kokeessa (Huikari ja Paarlahti 1966,
1973). Tupasvillanevalle perustetussa kokees-
sa, jossa laikku- ja hajalannoitus oli toteutet-
tu kaistoina siten, ettd hajalannoitus jii kah-
den eri suuret mairdt lannoitetta saaneen
laikkulannoituskaistan viliin, oli laikkulan-
noitettujen taimien kasvu n. 86 % ja 90 %
hajalannoituksen saaneiden taimien kasvusta
(Kaunisto 1977), kun lannoitem#érit olivat
vastaavasti 25 ja 50g/taimi ja 1000kg/ha
suo PK-lannosta (0—10,3—12,5).

Rivi- ja hajalannoitusta on voitu vertailla
keskenddn neljassd avosoille perustetussa vil-
jelykokeessa (Kaunisto 1982b). Kuusi vuotta
istutuksen ja lannoituksen jilkeen taimien
kasvu oli PK-kaistalannoituksen saaneilla
koealoilla 79 % ja NPK-kaistalannoituksen
saaneilla koealoilla 95 % hajalannoitettujen
koealojen taimien kasvusta.

Avosoille perustettujen ja kivenndismaiden
mantytaimikoiden kehityksesta on tehty vain
vihédn vertailuja. Lannoitetulle tupasvillane-
valle perustetussa laajassa sarkaleveys- ja
maanmuokkauskokeessa Paavilainen (1976)
totesi mannyntaimien kehittyneen 11 viljelyn-
jalkeisen vuoden aikana keskimiirin no-
peammin kuin kanervatyypin ja hitaammin
kuin puolukkatyypin kankailla. Parhaissa
kasittely-yksikoissa kasvu ylitti mustikkatyy-
pin kankaalle istutettujen méinnyntaimien
kasvun.

Taulukkoon 1 on esimerkin omaisesti ke-
ritty tietoja taimikoiden pituuksista seki
erdistd julkaistuista ettd toistaiseksi julkaise-
mattomista aineistoista ja vertailtu nditd Ra-
sisen ym. (1985) Eteld-Suomen puolukka-

tyypin taimikoista kerddmédan materiaaliin.
Avosoiden taimikoista mukaan on otettu tu-
loksia vain lannoitetuista kisittelyistd, koska
lannoitus yleensa on, kuten aikaisemmin on
todettu, taimikoiden kehittymisen edellytyk-
send avosoilla. Lannoituksen ravinneyhdis-
telmistd on pyritty valitsemaan nykytieté-
myksen mukaan sopivimmat kullekin suo-
tyypille. Milloin PK- ja NPK-lannoitetuilla ei
ole ollut eroa, on otettu nididen keskiarvo.
Yleisend piirteend voidaan todeta, etti suur-
saraisilla avosuotyypeilld taimikoiden kehitys
(lannoitettuna) on verrattain suurillakin sar-
kaleveyksilla ollut samaa suuruusluokkaa
kuin puolukkatyypin kankailla. Sen sijaan
tehokkaankin ojituksen yhteydessd taimien
kasvu rahkanevoilla on jaanyt selvisti hei-
kommaksi.

Metsitysmenetelméni istutus tulee kysee-
seen lahinnd runsastyppisilld rehevilld avo-
soilla ja suopelloilla, joilla pintakasvillisuu-
den kilpailu vaikeuttaa kylvotaimien kehi-
tystd. Suopelloilla istutuksenkin onnistu-
minen edellyttda kuitenkin muokkauksen
liséksi yleensd heinidn torjuntaa jopa usei-
takin kertoja. Suonpohjillakin istutus on
kylvéa varmempi.

Avosoilla lannoitus on tarpeen heti vilje-
lyvaiheessa. Taimien alkukehityksen kan-
nalta tdarkeinti alkuainetta, fosforia, voi-
daan raaka- tai hienofosfaattina antaa tai-
mien vilittdmaan laheisyyteen tai jopa juu-
rikerrokseen. Istutuskuoppaan sijoitettuna
sekin saattaa lisdtd kuolleisuutta. Vesiliu-
koiset lannoitteet lisaavat taimien kuollei-
suutta erityisesti, jos ne joutuvat kosketuk-
siin juuriston kanssa. Pieninid méirini niitd
voidaan kuitenkin kdyttid joko hyvin maa-
han sekoitettuna tai pintalannoituksena
taimien ympdrille. Pintalannoituksessa tuli-
si liukoiset lannoitteet levittda 20—30 cm:n
etdisyydelle taimesta.

Vaikka hajalannoitus lisid taimien kas-
vua jonkin verran enemmain kuin laikku- tai
rivilannoitus, niin kustannussyistd samoin
kuin koivuttumisen vuoksi on laikku- tai ri-
vilannoitus hajalannoitusta parempi vaih-
toehto.
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5. TAIMIKON KASITTELY JA HOITO

51. Uudistusalojen seuranta ja
taydennysviljely

Seuraavassa taimikon kisittelyd ja hoitoa
tarkastellaan suometsien uudistamisen osana.
Siihen kuuluu sarja toimenpiteitd, joilla var-
mistetaan luontaisen uudistamisen tai met-
sinviljelyn onnistuminen. Erityisesti turve-
maiden taimikoiden hoitoon keskittyneitd
tutkimuksia ei juurikaan ole tehty. Siten tés-
si luvussa joudutaan tukeutumaan soveltu-
vin osin taimikon kisittelya ja hoitoa yleises-
ti kasitteleviin selvityksiin.

Seki luontaisesti ettd viljellen suoritettuun
uudistamiseen kuuluu oleellisena osana uu-
distamisen onnistuneisuuden seuranta. Méan-_
nyn siemenpuualojen tarkastus ja pditos.
siemenpuiden poistamisesta ja mahdollisesta
tdydennysviljelytarpeesta tulisi tehdad viiden
vuoden kuluttua uudistushakkuun suoritta-
misesta. Kuusen suojuspuualoilla saattaisi ol-
la eduksi poistaa suojuspuut kahdessa vai-
heessa, jotta taimikon valaistus- ja mikroil-
masto-olosuhteet muuttuisivat vaiheittain.
Sama koskee kuusitaimikon pddlld olevaa
verhopuustoa (Multaméki 1937). Sekd suo-
jus- ettd verhopuuston poiston jilkeen on
suoritettava hakkuualan raivaus, joka vasta
varmistaa kasvatettavalle taimikolle tasaiset
kasvuedellytykset. Hakkuualan raivauksessa
on tarkistettava ojastojen kunto ja poistetta-
va hakkuutéhteet ojista.

Taydennysviljelyn tarve arvioidaan yleensi
1—3 vuoden kuluttua viljelystd. Ohjeiden
mukaisesti tdydennysviljely tulisi istutustai-
mikossa suorittaa 1—2 vuoden ja kylvotai-
mikossa 2—3 vuoden kuluttua metsédnvilje-
lystd (Eteli-Suomen metsien ... 1981; Karjula
ym. 1982; Rissanen 1983). Erityisohjeita tay-
dennystarpeen rajaksi ei turvemaille ole tois-
taiseksi asetettu. Kangasmaiden ohjeiden
mukaan tdydennysviljelya ei tarvita, mikali
kasvatuskelpoisia taimia on tasaisesti jakau-
tuneena seuraavasti:

viljavilla kasvupaikoilla > 1600 kpl/ha
karuhkoilla kasvupaikoilla > 1400
karuilla kasvupaikoilla >1200
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Mainittakoon, ettd myos Heikurainen ym.
(1983) ovat askeisessd tutkimuksessa tukeu-
tuneet ndihin raja-arvoihin.

Kivennidismaiden metsianviljelyalojen in-
ventoinnit ovat osoittaneet, ettd luontaisesti
syntyneilld taimilla on tdrkea merkitys vilje-
lytaimikoiden tdydentdjind (esim. Leikola
ym. 1977; Risdnen ym. 1979b; Rautiainen ja
Réisanen 1980; Kinnunen ja Nerg 1982,
1983). Erddt turvemailla suoritetut metsan-
uudistamiskokeet ovat epdsuorasti osoitta-
neet samaa (Heikurainen ym. 1983; Moilanen
ja Issakainen 1984).

Viljelytaimikkoa tdydentdviksi kehityskel-
poiseksi, luontaisesti syntyneeksi taimeksi
katsotaan vdhintdan tyydyttdvin muodon ja
kunnon omaava terve taimi. Taimikon kes-
kipituutta huomattavasti pitempid taimia ei
hyviksytd ja lehtipuun taimien tulee havu-
puutaimikossa olla selvisti viljelytaimia pie-
nempid. On ilmeista, ettd sekd kivenndismail-
la (esim. Ridsdnen ym. 1979b) ettd turvemail-
la (Mannerkoski 1972; Moilanen ja Issakai-
nen 1981; Heikurainen 1982) viljelytaimikois-
ta kehittyy luontaisen, tiydentdvin taimiai-
neksen vuoksi usean puulajin muodostamia
sekataimikoita. Turvealustan suhteellisen hy-
vi taimettumiskyky (ks. luku 25) aiheuttaa
sen, ettd luontaista tdydennystd voidaan olet-
taa syntyvin viljelytaimikkoon runsaastikin.
Kuten jo useassa yhteydessd on mainittu,
vanhojen ojitusalueiden taimettumiskyvysti
on kuitenkin toistaiseksi hyvin vihan julkais-
tua tietoa.

Tédydentiminen suoritetaan istutustaimi-
kossa aina istuttamalla. Kylvotaimikossakin
istutus on yleisin tdydentdmistapa. Mdnnyn
kylvéa voidaan tdydennysviljelyssd kayttdd
vain karuilla kasvupaikoilla aukon ollessa
niin laaja, ettd viljely joudutaan suoritta-
maan kokonaan uudelleen. Rauduskoivua ei
voida suositella turvemaiden taydennysvilje-
lyyn (Raulo 1981), koska turvemaille istute-
tut rauduskoivut ovat usein menestyneet
huonosti. Taimikon harvuuden vuoksi jou-
dutaan joissakin tapauksissa harkitsemaan
sen perustamista kokonaan uudelleen. Til-



16in on keskimiiriisen taimitiheyden lisiksi
merkitystd myOs taimien sijainnin tasaisuu-
della uudistusalalla (Eteli-Suomen metsien ...
1981).

VMI 7:n koealaverkkoon tukeutuva met-
sdnuudistamisen inventointitutkimus osoitti,
ettd Lounais-Suomen, Satakunnan ja Uusi-
maa—Héameen piirimetsdlautakuntien kan-
gasmailla ménnyn viljelytaimikoissa tdyden-
nysviljelya oli tehty keskimiirin 7 %:lla ja
kuusen viljelytaimikoissa vain 4 %:lla uudis-
tuskohteista. Tarpeelliseksi tiydennys arvioi-
tiin lisdksi 11 %:la minnikk6- ja 15 %:lla
kuusikkokoealoista. Tutkijaryhma péityi to-
teamukseen, ettd tdydennysviljelyd tarvittai-
siin enemmain kuin sitd tihdn asti on tehty
(Résdnen ym. 1979b). Otantaan sisiltyi myos
turvemaiden uudistusaloja, mutta niiltd osin
tuloksia ei ole vield julkaistu.

Tédydennysviljely on kallis toimenpide (Ré-
sdnen 1973; Yrjonen 1982), joten sen tarve on
aina tarkkaan harkittava. Varsinkin tyokus-
tannukset nousevat suuriksi, silli tiydennys-
viljelyyn kuluu 1,0—1,5 tyopéivaid hehtaaria
kohden (Finne ja Herranen 1981).

Téaydennysviljely tehdddn yleensd samalla
puulajilla kuin viljelykin alkuperiiseen ti-
heyteen pyrkien. Puulajin vaihto saattaa ol-
la paikallaan, mikili tuhon aiheuttaja on
saatu selvitetyksi. Hallatuhoista kirsinyt
kuusentaimikko on parasta tdydentdid joko
minnylld tai ohutturpeisissa korvissa koi-
vulla. Hirvi- tai myyriatuhoista kirsineen
taimikon taydennysviljely tehdddn kuusella,
mikdli kasvupaikan viljavuus sen sallii.
Minty on kuusta alttiimpi kasvuhiiriéille,
joten mannyn kasvuhdiriétaimikoissa saat-
taisi puulajin vaihtamisesta olla apua. Ny-
kyisen tietimyksen perusteella rauduskoi-
vun istutusta ei voida suositella turvemai-
den havupuutaimikoiden tdydennysvilje-
lyyn.

52. Pintakasvillisuuden kehitys ja sen torjunta

Taimien kehitykseen vaikuttavan pinta-
kasvillisuuden haitallisuus riippuu suuresti
sen lajistollisesta rakenteesta. Korvissa heinit
ovat haitallisimpia, karuilla suotyypeilld puo-
lestaan varvut (Lukkala 1951; Sarasto 1957,
1964b; Mannerkoski 1970). Pintakasvillisuus
rehevoityy usein hakkuun jilkeen valaistus-
olosuhteissa ja juuristokilpailussa tapahtu-
neiden muutosten vuoksi ja saattaa muodos-

tua ongelmaksi viljavissa korvissa (Lukkala
1946). Rehevoitymisen ei kuitenkaan arvella
turvemailla olevan yhtd voimakasta kuin ki-
venniaismailla (Seppald 1966). Hakkuun jal-
keen lisdadntyy yleensd tyypillisten pioneeri-
kasvien kuten heinien, maitohorsman ja va-
delman peittavyys (Lukkala 1946; Sarasto
1964b; Mannerkoski 1970). Kokeellisissa tut-
kimuksissa on voitu todeta taimien verson
kasvun olevan sitd vahdisempdd, mitd run-
saampaa pintakasvillisuus on ollut (Kaunisto
1975b).

Lannoitus aiheuttaa yleensd pintakasvilli-
suuden kenttiakerroksen rehevoitymisen ja
vaateliaiden kasvilajien ilmestymisen kas-
vupaikalle (Mannerkoski 1970; Heikurainen
ja Veijola 1971). Jo pelkdn PK- ja K-lannoi-
tuksenkin on todettu rehevoittavin pintakas-
villisuutta, mikali kasvualustassa on riittdvas-
ti typpea (Pdivanen ja Seppald 1968). PK-
lannoituksen on todettu lisddvéan erityisesti
tupasvillan vitaliteettia (Pdivanen ja Seppild
1968). Moilanen ja Issakainen (1981) ovat
todenneet lannoituksen (NPK/PK) lisddvin
voimakkaasti mm. maitohorsman ja karhun-
sammalten peittdvyyttd, mutta varpukasvilli-
suuteen silld ei ollut merkittdvaa vaikutusta.
Mikiéli lannoite annetaan istutuskuoppaan, ei
pintakasvillisuuden rehevoityminen ole mer-
kittavaa (Braekke 1977), mutta toisaalta lan-
noitus saattaa talloin lisata kuolleisuutta (ks.
luku 4323).

Lannoituksessa  annetuista  ravinteista
huomattava osa menee pintakasvillisuuden
kayttoon (Paavilainen 1980) ja esimerkiksi
tupasvilla saattaa sitoa ravinteita sisdiseen
kiertoonsa useiksi vuosiksi (Pdivinen 1970).
Siten pintakasvillisuuden rehevoityminen
saattaa myOs vdahentdd lannoitteiden huuh-
toutumista. Pintakasvillisuuden rehevaity-
mistd voidaan rajoittaa kdyttdmalld laikku-
lannoitusta hajalannoituksen sijasta.

Maanmuokkauksella voidaan ainakin
osaksi ennakolta torjua pintakasvillisuutta
(ks. my0s luvut 3412, 3422 ja 4321). Toisaal-
ta silla hidastetaan pintakasvillisuuden ja toi-
saalta nopeutetaan taimien kehitystd (Kau-
nisto 1975b; Moilanen ja Issakainen 1981).
Maanmuokkauksen merkitys pintakasvilli-
suuden ennakkotorjunnassa on sitd suurem-
pi, mitd tehokkaammasta muokkaustavasta
ja mitd paremmasta kasvualustasta on kysy-
mys.

Pintakasvillisuuden torjunta voidaan tai-
mettuneella uudistusalalla toteuttaa joko
mekaanisesti tai kemiallisesti. Mekaaninen
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torjunta tehddin niittdmalld tai polkemalla
kasvillisuus taimien ympariltd. Mekaaninen
torjunta on syytd suorittaa 1—2 kertaa kas-
vukauden aikana. Rehevilld mailla mekaani-
nen torjunta joudutaan tekemédn useampana
vuonna. Kemiallista torjuntaa kéytettdessi
selvitdan yleensd yhdelld kasittelykerralla. On
huomattava, ettd erddt torjunta-aineet saat-
tavat vahingoittaa my6s havupuiden taimia,
mikali niitd ei ruiskutuksen ajaksi suojata
(Salonen ja Piivinen 1976). Kemiallisen tor-
junnan etuna mekaaniseen torjuntaan verrat-
tuna on myos, ettd sen avulla pystytddn va-
hentdmiain pintakasvillisuuden aiheuttamaa
juuristokilpailua. Tdhdn ei mekaanisilla me-
netelmilla paastd (Paivinen 1978). Jakkilan ja
Pohtilan (1978) kangasmailla suorittamassa
tutkimuksessa  heindntorjunnan  vaikutus
taimikoiden kehitykseen jdi epéselviksi, jos-
kin heindntorjunta erdissd tapauksissa ai-
heutti taimien keskikoon ja taimikon hehtaa-
rikohtaisen tilavuuden lievda nousua.

Skotlannissa on kanerva todettu haitalli-
seksi turvemaiden metsityksissa ja sen torjun-
taan on jouduttu kdyttimaan herbisideji. Pi-
nus contorta nayttdd kestdvan kanervan ai-
heuttaman Kkilpailun, mutta Picea sitchensis
-viljelmilli on kanervan todettu ehkaisevin
ektomykoritsojen muodostumista taimissa
(Malcolm 1975).

Isovarpuisen rdmeen ojitusalueella on
Suomessakin voitu todeta, ettd isojen varpu-
jen (Ledum palustre, Betula nana, Calluna
vulgaris) kemiallisella hivittidmiselld on voitu
ohjata kasvualustan tuotoskykyd puuston hy-
viksi; varttuneen rimemiannikén kasvu 11
vuoden kuluessa kisittelysta oli herbisidi-ka-
sitellyilld koejdsenilld jopa parempi kuin
NPK-lannoitetuilla (Sarasto ja Seppéla 1977).
Multaméen (1964) pienimuotoisessa kokeessa
ramevarvut voitiin havittda vesakontorjunta-
aineella eivdatkd miannyntaimet alhaisia liuos-
vikevyyksid kaytettdessd karsineet.

Pintakasvillisuuden taimien kehitystd
haittaava vaikutus ei liene turvemailla yhta
suuri kuin kivenndismaiden uudistusaloilla.
Tami ei kuitenkaan merkitse sitéd, etteiko
turvemaiden taimikoiden selviytymistd pin-
takasvillisuudesta tulisi seurata ja tarpeen
vaatiessa ryhtyi pintakasvillisuuden torjun-
tatoimenpiteisiin. Varsinkin viljavat korvet
saattavat olla ongelmallisia.

Maanmuokkauksen mahdollisuuksia pin-
takasvillisuuden ennakkotorjunnassa on
kasitelty toisaalla (luku 3422). Toistaiseksi

d

ei ole kidytettdvissd riittavasti tutkimustie-
toa pintakasvillisuuden mekaanisten ja ke-
miallisten torjuntamenetelmien keskindisen
paremmuuden vertailemiseksi.

53. Perkaus ja harvennus

Taimikon perkauksella ymmairretddn kas-
vatettavaan péddpuulajiin  kuulumattomien
puulajien haitallisten yksiloiden ja taimikon
harvennuksella kasvatettavan puulajin liika-
tiheyden poistamista (esim. Kalela 1961).
Suppeammassa mielessd taimikonhoidolla
usein tarkoitetaankin vain edelld mainittuja,
luontaisesti tai viljellen perustetun metsikon
puulajikehityksen ja kasvatustiheyden oh-
jaamiseksi suoritettavia toimenpiteitd, joissa
ei yleensd vield korjata kiyttépuuta. Jos
havupuutaimikosta poistettavat puut ovat
yksinomaan lehtipuita, puhutaan useimmiten
vesakontorjunnasta riippumatta siitd ovatko
lehtipuun taimet vesa- vai siemensyntyisid
(esim. Frolander-Ulf ym. 1978).

Turvemaiden koivuttumisherkkyys riippuu
kasvualustan hyvyydestd ja ilmastoalueesta
(ks. my0s luku 25). Esimerkiksi ojitusaluei-
den rdmeiden koivuvaltaisuus niyttida vihen-
tyvdn etelastd pohjoiseen (Heikurainen
1959b). Haavasta seurausilmitineen ei tur-
vemailla ole samassa méérin haittaa kuin ki-
venndismailla.

Taimikon perkaus katsotaan mintytaimi-
kossa usein valttdmattomaksi toimenpiteeksi,
silla lehtipuut haittaavat valoa vaativan
mannyn kehitystd. Ravinteisuudeltaan kohta-
laisilla ja sitd heikommilla turvemailla ei koi-
vua yleenséd ole mantytaimikoissa haitallises-
sa madrin (ks. Heikurainen 1982; Piivinen
1983c). Viljavilla kasvupaikoilla perkaus sitd
vastoin on yleensd vilttimdton. Uusimmat
turvemaiden taimikoiden seurantatutkimuk-
set ovat kuitenkin antaneet viitteitd siitd, etti
koivusekoitus ei olisi Pohjois-Suomessa
mannyn kehitykselle yhtd haitallinen kuin
Etela-Suomessa (Heikurainen 1982).

Toisaalta Jakkila ja Pohtila (1978) ovat
Pohjois-Suomen kivenndismaiden taimikois-
sa todenneet, ettei lehtipuustosta ole ollut
mannyn taimille mitdan sellaista havaittavaa
ja pysyvai hyotyd, jolla lehtipuuston negatii-
viset vaikutukset olisivat kumoutuneet. Leh-
tipuiden méaird eri tutkimusaloilla vaihteli
em. tutkimuksessa 13 000—26 000 kpl:een/ha
valtaosan ollessa koivua. On kuitenkin mah-
dollista, ettd pieninkin tdssa tutkimuksessa



esiintynyt lehtipuutiheys oli mannyn kannal-
ta jo liiallinen. Samassa tutkimuksessa on
todettu perkauksen vaikuttaneen minnyn
taimien muotoon. Taimet kehittyivit sitd ty-
vekkddammiksi, mitd voimakkaampaa per-
kausta kidytettiin. Perkauksen todettiin vi-
hentdvdn pahoja lumituhoja, myyriatuhoja
sekd lehtipuuston ménnyn taimille aiheutta-
mia mekaanisia vaurioita. Jos lehtipuusto on
jo tehnyt mantytaimikon aukkoiseksi, tdysti-
hean taimikon aikaansaaminen on mahdol-
lista vain saastamilla aukkopaikkojen lehti-
puita. Toinen mahdollisuus on suorittaa uu-
sintaviljely.

Taimikon perkaus voidaan tehdid joko
mekaanisesti, mekaanis-kemiallisesti tai ke-
miallisesti. Mekaaninen perkaus saatetaan
joutua tekeméin useastikin, mutta kemiallis-
ta torjuntaa kéytettdessa voidaan selvitd yh-
delld kaisittelykerralla. Mekaanisen perkauk-

sen tehokkuutta rajoittaa lahinné lehtipuiden

vesomiskyky (Mikola 1942), joten mekaanis-
kemiallinen kisittely on yleistynyt. Raivaus-
sahaan liitetty kantokisittelylaite mahdollis-
taa perkauksen ja taimikon harvennuksen
samanaikaisen suorituksen. Kemiallinen ve-
sakontorjunta voidaan suorittaa myds ilmas-
ta kisin, mutta lentoruiskutusten vastustus
on nykydin ympdéristonsuojelullisten nako-
kohtien vuoksi lisidntynyt. Kuormatrakto-
riin sijoitettujen vesakkoruiskujen kdyttd on
toistaiseksi ollut vihiistd turvemaiden taimi-
koissa maan heikon kantavuuden vuoksi.
Perkauksen ajankohta suhteessa taimikon
kehitykseen madrdytyy lehtipuuvesakon hai-
tallisuuden perusteella.

Keskusmetsilautakunta Tapion ohjeiden
mukaan havupuu- ja havupuuvaltaiset taimi-
kot harvennetaan kaikilla kasvupaikoilla ti-
heyteen 2000 kpl/ha. Lehtipuutaimikoissa
tavoite on 1600 kpl/ha. Harvennuksen ensisi-
jaisia kohteita ovat 1—3 m:n pituiset taimi-
kot. Hyonteistuhoja varttuneiden maéntytai-
mikoiden harvennusten yhteydessd voidaan
vilttdd harvennuksen oikealla ajoittamisella.
Eteld-Suomessa tdssd suhteessa paras ajan-
kohta on toukokuun puolivilistd heindkuun
loppuun. Pohjois-Suomessa vastaava ajan-
kohta on kesikuun alusta heindkuun lop-
puun (Eteli-Suomen metsien... 1981). Var-
hain keviillid tehty taimikon perkaus ja har-
vennus on tyosuorituksena joutuisampaa
kuin kesilld ja syksylli. Tami johtunee en-
nen muuta paremmasta niakyvyydestéd lehdet-
tomissd olosuhteissa (Hamildinen ja Kaila
1983).

Taimikon kisittelyn ajankohdan ja voi-
makkuuden vaikutusta puuntuotantoon on
kasitelty tihidn mennessd ldhinnd kangas-
mailta saatujen tulosten pohjalta. T4ll6in on
todettu, ettd vield 5—6 m:n valtapituusvai-
heessakin tehty harvennus tiheyteen 2000—
2400 kpl/ha antaa hyvan tuloksen (Parviai-
nen 1978). Télloin kaikki puut ylittdvit ensi-
harvennusvaiheessa 7 cm:n rinnankorkeusla-
pimitan.

Eridissd yhtevksissd on esitetty késityksid,
joiden mukaan suotaimikoille sopivat tdysin
samat taimikonkdsittelyohjeet kuin kangas-
maillekin (Vuokila 1980a). Sopivimmaksi
taimikon harvennuskooksi Vuokila esittda
2—3 m ja viimeisimmaéksi taimikon harven-
nuksen ajankohdaksi tasaisissa taimikoissa
4—5 m ja epéitasaisissa taimikoissa 5—6 m.

Turvemaiden taimikoiden késittelyssé jou-
dutaan kuitenkin ottamaan huomioon erdité
erityispiirteitd. Tihed kasvatusasento nopeut-
taa latvuston sulkeutumista, milldi on oma
positiivinen merkityksensad latvuspiddntdin
(Piivdnen 1966) ja haihduntaan ja siten vilil-
lisesti turvemaiden kuivatustilaan. Ojitettujen
turvemaiden mintytaimikoissa Pohjois-Suo-
messa viime aikoina runsaana esiintyneet
myyriatuhot (Korhonen ym. 1983) saattaisi-
vat myds antaa aiheen tarkistaa taimikoiden
kisittelyohjeita nykyistd tiheampien kasva-
tusasentojen suuntaan. Turvemaiden kylvo-
taimikot joudutaan kuitenkin harventamaan
poikkeuksetta, silld jokaisesta kylvotuppaas-
ta kehittyy yleensd useita kehityskelpoisia
taimia.

Minnyn kasvatustiheyskokeita on turve-
maille perustettu viljelemdlld Metsédntutki-
muslaitoksen suontutkimusosaston toimesta
jo 1960-luvulla. Viljelytiheydet vaihtelevat
kokeissa vililla 1 600—10 000 kpl/ha (Kau-
nisto & Tukeva 1985). Taimikoiden keskipi-
tuus oli mittaushetkelld 3—6 m. Aineistossa
elavien taimien lukumaira korreloi negatiivi-
sesti keskimddrdisen oksien paksuuden, rin-
nankorkeusldpimitan ja eldvidn latvuksen pi-
tuuden kanssa. Keskimiirdiseen pituuskas-
vuun viljelytiheys ei vaikuttanut. Vield 6 m:n
pituisissakin taimikoissa keskimddrdinen eld-
vén latvuksen osuus oli suurimmillakin vilje-
lytiheyksilla (elavid taimia jaljelld n. 6 000 kpl)
yli 50 % ja keskilapimitta n. 7 cm. Lasketta-
essa 2 000 pisimmén puun vastaavat regres-
siot, todettiin ettd puiden pituus lisddntyi
elavien taimien lukuméiirin funktiona. Myos
nami tulokset puoltavat suhteellisen myo-
haistd harvennusajankohtaa.
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Siita huolimatta, etta taimikonkdsittelypin-
ta-alat erityisesti 1970-luvun loppupuolella
olivat suuret (Metsitilastollinen ... 1983), on
ainakin kangasmaiden metsdnuudistamisin-
ventoinneissa todettu taimikoiden kisittely-
tarve huomattavasti toteutettua suuremmaksi
(Résianen ym. 1979b).

Taimikon harvennuksessa kiytetdin ta-
vanomaisimmin ihmistyovaltaisia menetel-
mid, joista raivaussahan kdytto on ohittanut
yleisyydessd vesurin kdyton. Raivaussahalla
taimikon perkaus ja harvennus saattaa olla
ojitetulla suolla tyosuorituksena hitaampaa
kuin kangasmaalla, koska sahaajan kuuluu
yleensd pitdd ojat vapaana kaadetuista puis-
ta. Taimikon perkauksen ja harvennuksen
ajanmenekkisuhteita  selvittdneeseen tutki-
mukseen ei kuitenkaan kertynyt aineistoa
tdmin seikan todentamiseksi (Hamaildinen ja
Kaila 1983).

Erityisesti runsastyppisilld soilla joudu-
taan havupuutaimikoita perkaamaan puu-
lajikehityksen ohjailemiseksi. Keskinkertai-
silla ja sitd karummilla kasvualustoilla ei
yleensd sitd vastoin ole akuuttia perkaus-
tarvetta. Vesitaloudelliset seikat, kasvatet-
tavan puuston laadun parantamispyrki-
mykset ja my6s mahdollisten myyriatuhojen
vaikutusten ennakoiminen puoltavat puh-
taiden mintytaimikoiden ja mintyvaltais-
ten taimikoiden tiheitd kasvatusasentoja
ojitetuilla turvemailla. Istuttaen peruste-
tuissa ja todennakoisesti valtaosalla luon-
taisesti syntyneitd puhtaita mantytaimikoi-
ta el ndyttdisi esiintyvian kisittelytarvetta
ennen ensiharvennusvaihetta, koska valta-
taimien pituuskehitys nayttda olevan tiheis-
sa taimikoissa (6 000—7 000 tainta/ha) jopa
nopeampaa kuin harvoissa (1500—2 500
tainta/ha) ainakin 5—6 m:n keskipituuteen
saakka, mikali ravinteita on riittavisti. To-
sin jareyskehitys hidastuu eldvien taimien
lukumaiérin lisdantyessa.

Sekd perkauksessa etti harvennuksessa
soveliain tyomenetelméd on mekaaninen ki-
sittely raivaussahalla. Tyodajan menekki
saattaa olla jonkin verran suurempi kuin
kangasmailla, koska kaadettua puustoa ei
saa jattda ojiin. Toisaalta turvemailla ei
yleensd ole varottavia pintakivii.
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54. Lannoitus

Puustoisilla soilla lannoitus ei liity valtta-
mattomana taimikon hoitotoimiin, koska
nykyhetkelld, jolloin péddasiassa kasvatetaan
vasta ensimmaistd ojituksenjdlkeistd puusuku-
polvea, voidaan olettaa kasvualustan luon-
taisten ravinteiden riittdvan. Taimikon kas-
vua on yleensd mahdollista nopeuttaa lan-
noittamalla. Reaktion voimakkuus riippuu
suon luontaisesta viljavuudesta. Koska suo-
metsien lannoitusta on perusteellisesti selos-
tettu lannoitusoppaissa (Huikari ja Paavilai-
nen 1968; Paavilainen 1979a), ei tdssa yhtey-
dessd puututa lihemmin puustoisten soiden
taimikoiden lannoitukseen.

Kuten aikaisemmin (luvuissa 4322 ja 4323)
on todettu, tdytyy avosoilla taimille antaa
yleensd ainakin fosforia, mutta usein myos
kaliumia jo viljelyn yhteydessi. Normaalisti
ravinteet annetaan taimikohtaisesti laikku-
lannoituksena. Laikkulannoitetut taimet
saattavat kasvaa lannoittamattomia parem-
min vield runsaan kymmenen vuoden kulut-
tuakin metsityslannoituksesta (Huikari ja
Paarlahti 1973; Kaunisto 1977, Laine ja
Mannerkoski 1980).

Metsityslannoituksen vaikutusajan kestoa
on kuitenkin vaikea tarkoin maarittad, koska
taimikon kehityksen alkuvaiheelle on tyypil-
listd perdkkdisind vuosina kohoava pituus-
kasvu. Lannoituksella voidaan nopeuttaa ta-
td kehitystd. Télloin vertailtaessa samanikai-
sid lannoittamattomia ja lannoitettuja taimi-
koita joudutaan vertailu tekem#dn pituus-
kasvun suhteen erilaisissa kehitysvaiheissa.
Vaikka taimien kasvu jonkin miirityn ajan
kuluttua onkin vield lannoitetuilla koealoilla
suurempi kuin lannoittamattomilla, on lan-
noituksen aktiivinen vaikutus siitd huolimat-
ta saattanut jo loppua, ja taimien kasvua
voidaan lisdtd jatkolannoituksella useita vuo-
sia ennen lannoitettujen taimien kasvun alen-
tumista lannoittamattomien tasolle (Huikari
ja Paarlahti 1973; Kaunisto 1977, 1979; Laine
ja Mannerkoski 1980).

Laikkulannoituksena annettujen ravintei-
den miird ei sanottavasti vaikuta taimien
kehitykseen neljan—viiden istutusta seuraa-
van vuoden aikana, vaan jo |—2 g fosforia ja
kaliumia alkuaineina riittdad varmistamaan
yhtd hyvin kasvun kuin kolmin- tai nelinker-
taisetkin maardt (Huikari ja Paarlahti 1966;
Mannerkoski ja Seppild 1970; Seppéla 1971;
Paavilainen ja Koskela 1972). Sen sijaan lan-
noitusvaikutuksen kestoa voidaan lisdtd



laikkulannoituksessa annettujen ravinteiden
méiraa lisadmalld (Huikari ja Paarlahti
1973; Kaunisto ja Paavilainen 1977; Kaunisto
1979; Laine ja Mannerkoski 1980).

Ensimmadisessd taimikon jatkolannoituk-
sessa voidaan kayttdd edelleen laikkulannoi-
tusta, kaistalannoitusta tai hajalannoitusta.
Kaista- ja laikkulannoituksella voidaan alen-
taa lannoitekustannuksia. Toisaalta eri vaih-
toehtojen vaikutuksesta puuston kasvuun ei
ole kiistattomia selvityksia.

Puustoisilta soilta saatujen kokemusten
perusteella tiedetddn, ettd fosfori-kalihaja-
lannoituksen vaikutusaika riippuu suotyypis-
td. Runsastyppisilld rdmeilld sen vaikutus
saattaa kestdd jopa 15—20 vuotta (Paavilai-
nen ja Simpanen 1975; Paavilainen 1979a).
Vihatyppisilla rameilla PK-lannoitus saattaa
olla vaikuttamatta tai vaikuttaa jopa negatii-
visesti (Paavilainen 1977a) ja jopa NPK-lan-
noituksenkin vaikutus saattaa kestdd alle
kymmenen vuotta (Karsisto 1976; Paavilai-
nen 1977a). Karuimmilla avosoilla saattaa
NPK-lannoituksen vaikutus kestdd vain vii-
si—kuusi vuotta (Kaunisto 1977). Puuston
ravinnetilaa voidaan tarkastella neulasana-
lyysin avulla (esim. Paarlahti ym, 1971; Rai-
tio 1976, 1978; Veijalainen 1977; Kaunisto ja
Paavilainen 1977; Kaunisto 1982b; Paavilai-
nen ja Pietildinen 1983) ja timén perusteella
arvioida puuston lannoitustarvetta (Paarlahti
ym. 1971; Raitio 1976). Valittaessa jatkolan-
noituksessa kaytettdvia ravinneyhdistelmia
ovat perusperiaatteet samat kuin edelld on
todettu metsityslannoituksen ja metsdnuudis-
tamiseen liittyvdan viljelylannoituksen (luku
24) yhteydessd. Nayttad kuitenkin siltd, ettd
taimikkovaiheessa puut ovat varsin alttiita
erilaisille ravinnetaloudellisille tasapainohai-
ridille (Kaunisto ja Paavilainen 1977; Kaunis-
to 1983a; Veijalainen ym. 1984).

Ojitetulla avosuolla, jossa suotyyppi vaih-
teli lyhytkortisesta varsinaiseen saranevaan ja
Molinia-nevaan, aiheutti NPK-jatkolannoitus
viljelytaimille latva- ja neulasvaurioita, joita
kuitenkin samanaikaisesti tehty boorilannoi-
tus vahensi (Kaunisto 1983a). Myos tupasvil-
lanevalla yksipuolinen typpijatkolannoitus
aiheutti minnyn neulasten ruskettumista ja
jopa taimien kuolemista (Kaunisto ja Paavi-
lainen 1977). Vaurioiden maéira lisddntyi neu-
lasten N/P-suhteen kohotessa.

Vaikka taimet avosoilla saattavatkin en-
simmaiset viljelynjalkeiset vuodet tulla toi-
meen pelkilld fosforilannoituksella on fosfo-
ri-kalijatkolannoitus yleensd vilttimatonta

puuston jatkuvan kehityksen varmistamisek-
si. Kuten aikaisemmin (luku 24) on todettu,
on avosoiden turpeessa erittdin vihian kaliu-
mia. Riukumetsdvaiheessa kirsivit avosoille
syntyneet puustot usein akuutista kaliumin
puutoksesta, joka johtaa nopeasti latvavau-
rioihin ja puuston kuolemiseen (Kaunisto ja
Tukeva 1984).

Suonpohjien jatkolannoitus fosforilla ja
kaliumilla on tarpeen, mikali puiden juuris-
tot eivat ylld kivenndismaahan (Kaunisto
1979). Toisaalta hyvinkin korkeat tuotokset
ovat mahdollisia, jos puusto pystyy kaytti-
main hyvikseen turpeen alla olevan kiven-
ndismaan ravinteita (Ferm ja Kaunisto 1983).

Ojitetuilla avosoilla puuntuotanto yleen-
sé perustuu toistuviin lannoituksiin kiven-
ndisravinteilla. Vaikka metsityslannoituk-
sessa saadaan tdystehoinen vaikutus en-
simmaisten neljan—viiden vuoden ajaksi
hyvin pienilld fosforin ja kaliumin maarilld
(1—2 g/taimi alkuaineena), mikéali typped
on turpeessa riittavasti, lienee vaikutuksen
keston pidentdmiseksi parempi antaa vilje-
lyvaiheessa ravinteita 3—35 g/taimi alkuai-
neina, mikad vastaa 30—40 g Suo PK-lan-
nosta (0—8,6—16,6). Talloinkin tulisi jat-
kolannoitus suorittaa jo kuuden—kymme-
nen vuoden kuluttua metsityslannoitukses-
ta.

Lannoituskustannusten sekd koivuttu-
mis- ja kasvuhdiriovaaran vuoksi ensim-
mdinen jatkolannoitus kannattaa suorittaa
laikku- tai kaistalelannoituksena. Erityista
huomiota tulee kiinnittda kaliumin riitta-
vyyteen, koska sitd luontaisesti on avosoi-
den turpeessa viahin ja koska sen puutos
aiheuttaa erittdin nopeasti latvakatoja ja
puiden kuoleman. Kalijatkolannoitus nayt-
tdd olevan tarpeen 10—15 vuoden vilein.

Avosuot tulisi sdilyttaa talouskirjoissa ja
-kartoissa omana ryhminéin, koska ne ka-
liumin puutoksen vuoksi vaativat tarkem-
paa seurantaa kuin puustoiset suot. Kaliu-
min lisdksi tarked on myods typpi, koska
mikéli typped ei turpeesta mineralisoidu
riittdvasti, tarvitaan sininsi jo kalliin typpi-
lannoituksen lisaksi lannoituksen toistamis-
ta myos fosforilla ja kaliumilla useammin
kuin runsastyppisilla turvemailla. Turpeen-
nostosta vapautuneilla suonpohjilla jatko-
lannoitus fosforilla ja kaliumilla on tar-
peen, mikali turvekerros on paksu.
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6. TUHOT JA NIIDEN TORJUNTA

61. Abioottiset tuhot

611. Kasvuhdiriot

Kasvuhiirididen esiintymist4 ja niiden tor-
juntaa on perusteellisesti esitelty mm. Veija-
laisen ym. (1984) raportissa (ks. myds Kolari
1979; Braekke 1983a, b), joten tédssd yhtey-
dessd tarkastellaan kysymysta vain padpiir-
teissaan. KasvuhdiriGille on tyypillistd paate-
silmuvaltaisuuden heikkeneminen, jolloin
latvakasvain jdd sivuhaaroja lyhyemmaéksi.
Tata vaikeampi kasvuhdirion aste on latva-
kato, jolloin tavallisimmin 1—2 vuoden kas-
vaimet puun latvasta lukien kuolevat. Kas-
vuhdirioon kuuluu myos muita kasvun poik-
keavuuksia ja epdmuodostumia, joista taval-
lisimpia ovat seuraavat (Veijalainen ym.
1984):

— yliméaaraiset sivusilmut, jotka puhkeavat joskus
normaalien sivusilmujen alapuolelta

— 2—4 -halkihaaraisia, joskus laakautuneita latvakas-
vaimia esiintyy joissakin puissa

— latvasilmujen vinous

— neulasten kierteisyys ym. epamuodostumat, usein
epdsaannollisen pituisia, lyhyitd, paksuja, sirppimii-
sid tai muuten mutkaisia neulasia

— tupsukasvaimet

— "rotanhidntikasvaimet” (neulaset versonmyotaisia,
lyhyimpié latvakasvaimen karkiosassa).

Vuonna 1976 tehdyn inventoinnin mukaan
kasvuhéirioalueista 74 % oli turvemailla
(Veijalainen 1984). Viimeksi tehtyjen laskel-
mien mukaan on kasvuhdiridalueiden yhtei-
seksi pinta-alaksi arvioitu n. 100000 ha (Vei-
jalainen 1983). Eniten esiintyi kasvuhairioitd
runsastyppisilld soilla. Laineen ja Puttosen
(1983) mukaan erityisen alttiita kasvuhairioil-
le olivat entiset avosuot tai nevardmeet. Lan-
noitus ja erityisesti jatkolannoitus lisda alt-
tiutta kasvuhiiridille (Heikurainen 1982;
Veijalainen ym. 1984). Lannoituksessa annet-
tavista padravinteista erityisesti typpi lisdd
kasvuhiirididen frekvenssia  (Veijalainen
1984).

Yleensa kasvuhiiridisille puille on omi-
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naista korkeat (> 1,7 %) typpi- ja alhaiset (<
7 ppm) booripitoisuudet neulasissa (Veijalai-
nen ym. 1984). Usein neulasissa on voitu
havaita myds korkeita fosfori- ja kaliumpi-
toisuuksia.

Metsipuiden kasvuhiiridtutkimuksia kasi-
teltiin laajasti syksylld 1982 Suomessa jirjes-
tetyssd kansainvilisessd tutkijakokouksessa
(ks. Kolari 1983).

Jotta' kasvuhiiriditd voitaisiin ainakin
osittain ehkiistd jo ennakolta, tulee kaik-
kien turvemailla kdytettdvien lannoitteiden
sisdltad booria.

Lievissa tai alkuvaiheessa olevissa kas-
vuhiiriotapauksissa lannoitteiksi soveltuvat
puun tai kuoren tuhka ja lannoiteboraatti.
Vaikeimmissa kasvuhiiriokohteissa tulee
harkita luopumista ainakin mannyn kasva-
tuksesta, varsinkin jos toistetutkaan met-
sanviljely-yritykset eivdt onnistu.

612. Tuulituhot

Turvemailla kasvavien puiden juuristot
ovat yleensd pinnallisia ja lisdksi turve on
sangen huono kiinnittymisalusta juuristoille
(Heikurainen 1955, 1959a; Paavilainen
1966a). Taten suopuustot ovat ehka kangas-
maiden puustoja herkempia tuulenkaadoille
(Goodwin 1968; Fraser 1969). Toisaalta kui-
tenkin turvemaiden alava sijainti saattaa suo-
jata suopuustoja tuulenkaadoilta.

Puulajeistamme kuusi on alttein tuuli- ja
myrskytuhoille. Myds kontortaméannyn vilje-
lyd turvemailla voi rajoittaa sen juuristoalan
pienuus. Sundin (1982) on todennut kontor-
tan juuriston olevan suppeampi kuin meika-
ldgisen médnnyn juuristo.

Akillinen harvennus tihedsti kasvatetussa
metsikossd johtaa helposti tuulenkaatoihin
(Helles 1983). Systemaattisia selvityksid tuu-
lenkaatojen esiintymisestd esim. suometsien
kaistalehakkuiden yhteydessd ei Suomessa
ole tehty. Lukkala (1946) tosin toteaa, ettd
tuulituhojen vuoksi kaistalehakkuut soveltu-



vat ldhinni toistuvin harvennuksin késitel-
tyihin metsik6ihin ja ettd vélimetsikkod ei
enéd kaistaleiden hakkuiden yhteydessa tulisi
harventaa. Minnesotan ojittamattomien soi-
den paatehakkuuikidisissa mustakuusikoissa
avohakatun kaistaleen reunan pituuden suh-
de pystyyn jdtetyn kaistaleen pinta-alaan ja
kasvupaikan puuntuotosindeksi selittivat
varsin hyvin tuulenkaatojen maaraa (Elling
ja Verry 1978). Taimikoissa latvusmassat
ovat niin vihiisia, ettei tuulen aiheuttamia
vaurioita niissa yleensi esiinny. Metsikon pe-
rustamistapa saattaa kuitenkin vilillisesti
vaikuttaa tuulituhojen myGhempééan esiinty-
miseen (ks. luku 4321).

Suometsikdiden uudistamistapaa valit-
taessa on aina kiinnitettdva huomiota jéljel-
le jadvan puuston tuulenkestdvyyteen.
Luontainen uudistaminen suojus- ja sie-
menpuuhakkuuta kayttden edellyttddkin
kasvatushakkuin késiteltyja puustoja. Avo-
ja kaistalehakkuualueiden  rajauksessa
myOs maaston muodot tulee ottaa huomi-
oon. Uudistamis- tai metsittdmisvaiheessa
mahdollisesti tehtdvan muokkauksen vai-
kutus puuston myohempdédn tuulenkesti-
vyyteen tulisi ottaa huomioon.

613. Hallatuhot

Turvemaat ovat alavan sijaintinsa vuoksi
hallanarkoja kasvupaikkoja. Tdma on otet-
tava huomioon puulajin valinnassa. Suomes-
sa kasvatettavista puulajeista koivu ja manty
kestdvidt hyvin hallaa, mutta kuusen lisdksi
siperialaisen lehtikuusen on todettu olevan
hyvin hallanarka (Koskela 1970). Hallan on
voitu todeta vikuuttavan myos korpinotkel-
miin istutettuja tervalepikoita (Schalin ja
Seppila 1964). Hallan mannyn taimille ai-
heuttamia varsin tuntuvia vaurioita kesa-
kuussa 1984 (Raitio 1985) voidaan pitaa
poikkeuksellisina.

Halloista nimenomaan kevéthallat on to-
dettu haitallisiksi. Hallavauriot ovat Etela-
Suomessa yleisempid kuin Pohjois-Suomessa
(Multamiki 1942; Leikola 1975). Soilla lam-
potilat hallasind ovat lisdksi 1—2°C alempia
kuin kivenniismailla (Valk 1970).

Kuusta ei voida uudistaa hallanaralle
alueelle ilman riittdvaa verhopuustoa. Kuu-
sen kasvaimet paleltuvat kevitkesilld, mikali
ilman lampotila laskee —2,8°C...—4,3°C:een
kasvaimien kehitysvaiheesta riippuen (Mul-
tamiki 1942). Hallavauriot hidastavat huo-

mattavasti kuusentaimien kehitysta (Heiku-
rainen 1982) ja erittdin hallanaroilla alueilla
uudistamisyritykset kuuselle voivat tdysin
epdonnistua (Multaméki 1942).

Kuusen hallavaurioita pystytaan ainakin
jossain madrin vilttimaan pitamalla taimi-
kossa lehtipuustoa vallitsevana latvuskerrok-
sena (Multamiki 1939, 1942; Heikurainen
1982). Verhopuusto suojaa taimia vdhenta-
malld yonaikaista ulossiteilyd, jolloin ilman
lampdtila latvuston alla pysyy korkeampana
kuin aukealla. Verhopuustosta on hyotya
kuitenkin vasta sen ollessa riittdvdn tihed.
Latvuspeittavyyden tulisikin olla ainakin
60—70 %, jotta sen positiivinen vaikutus oli-
si merkittdvd (Multamaki 1942; Leikola ja
Pylkko 1969; Leikola 1975). Verhopuuston
on todettu nostavan latvuskerroksen alapuo-
lisen ilman lampdotilaa jopa 2—5°C (Multa-
miki 1942). Tosin myOs tdtd pienempidkin
arvoja on esitetty. Leikolan ja Pylkon (1969)
tutkimuksessa keskitiheat ja tihedt verho-
puumetsikot olivat 1—2°C ldampimadmpid hal-
la6ind kuin aukea ala tai harvaa verhopuus-
toa edustava ala.

Toisaalta tihed verhopuusto haittaa myos
alla kasvavan taimikon kehitystd (Multamaki
1942; Heikurainen ja Ouni 1970; Heikurai-
nen 1982). Heikuraisen (1982, 1985) mukaan
verhopuuston vaikutus kasvatettavan puus-
ton sidekasvuun on selvd. Myos taimikon ti-
lavuuskasvu verhopuuston alla jiad pieneksi.
Téten on tiarkedad, ettd verhopuusto poiste-
taan ajoissa. Suositukset pituusvaiheesta, jos-
sa kuusitaimikko tulisi vapauttaa koivuver-
hopuuston alta, vaihtelevat kuitenkin jonkin
verran: 3—4 m (Multamiki 1942), 4 m (Hei-
kurainen 1985) ja 4—6 m (Heikurainen
1982). Kangasmailta verhopuusto suositel-
laan poistettavaksi aikaisemmin kuin turve-
mailta.

Taimikon lannoitus saattaa myds vaikut-
taa sen hallankestavyyteen. Lannoitetut puut
kasvavat nopeammin ja ndin ylittdvat myos
nopeammin paleltumisvyohykkeen kuin lan-
noittamattomat taimet. Kookas taimi toipuu
osittaisesta hallavauriosta paremmin kuin
pieni taimi. Lisdksi lannoituksen vaikutuk-
sesta verhopuuston latvuspeitto lisddntyy ja
titen myds hallavaurioiden riski vihenee.
Lannoitus saattaa edelleen nostaa taimien fy-
siologista hallankestavyyttd. Mm. boorin
puute voi mahdollisesti altistaa taimia halla-
vaurioille (Silfverberg 1980). Kalilannoituk-
sen on todettu vahentdvin taimien kevithal-
la- ja pakkaskuivumisvaurioita (Koskela
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1970). Toisaalta lannoitetut taimet jatkavat
kasvuaan myohemmalle syksyyn ja altistuvat
taten syyshalloille (Koskela 1970; Malcolm ja
Freezaillah 1975). Tama koskee erityisesti
typpilannoitusta.

Skotlannissa on fosforilannoituksen todet-
tu lisdavan kuusen ja Sitkan kuusen syksyisia
hallavaurioita. Syyshalla vaikuttaa myos seu-
raavan vuoden kasvuun siten, ettd kasvu on
sitd heikompaa, mitd vaillinaisempi vuosi-
kasvainten puutuminen on ollut ennen hal-
laa. Edelld mainittujen kuusilajien on todettu
kylld kestdvan useita perdkkaisid halloja,
mutta hallavaurioiden vuoksi kasvun on to-
dettu hidastuvan (Malcolm ja Freezaillah
1975).

Viljavien korpien uudistusaloilla on jatet-
tava verhopuustoa tai odotettava, ettd ve-
sasyntyinen lehtipuusto muodostaa riitta-
vian suojan kuusentaimille. Verhopuusto
hidastaa kuitenkin myos kuusen kehitysta
ja siten se on syyta poistaa, kun taimikko
on 4—6 -metrisend ohittanut vaarallisim-
man paleltumisvyohykkeen. Hallavaurioi-
den riskistd huolimatta tulisi kuusta suosia
rehevid korpia uudistettaessa, mikéli uudis-
tusalalle voidaan kohtuudella saada verho-
puusto. Mainnyn uudistaminen tillaisilla
aloilla vaatii yleensa pintakasvillisuuden
torjunnan tehokkaalla muokkauksella tai
herbisideilld sekd myohemmin todennikoi-
sesti myds yhden tai useamman taimikon
perkauksen. Lisdksi ménnyistid saattaa re-
hevilli kasvupaikalla tulla huonolaatuisia.

62. Bioottiset tuhot

621. Nisdkdstuhot

Taimikoissa esiintyvistd nisdakastuhoista
haitallisimpia ovat hirven ja myyrien aiheut-
tamat vauriot. Talvisaikaan hirven suosi-
tuimmat ravintokasvit ovat kataja, raita,
haapa, pihlaja, ménty ja koivu. Kisitykset
hirven tiarkeimmaistd talviravinnosta ovat
jonkin verran ristiriitaisia. Toisaalta on esi-
tetty arvioita, ettd lehtipuiden osuus hirven
talviravinnosta olisi n. 85 % (esim. Sainio
1956; Andersson ja Markkula 1974). Toisaal-
ta on esitetty, ettd minty olisi ravintoarvon,
maistuvuuden ja pinta-alaa kohden saatavan
ravinnon médrdn vuoksi Suomen oloissa hir-
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ven tédrkein talviravintokasvi (esim. Salonen
1981).

Toistaiseksi ainoa valtakunnallinen selvitys
hirven metsissaimme aiheuttamista taimikko-
vahingoista perustuu VMI 3:n yhteydessi ke-
rattyyn aineistoon. Tdmidn mukaan run-
saimmin hirvivahinkoja esiintyi 1950-luvun
alussa puolukka- ja mustikkatyypin kangas-
mailla ja rameilla (LOyttyniemi 1982). Kai-
ken kaikkiaan vahinkokoealojen miird jai
tuolloin vihiiseksi; ainoastaan 0,7 %:lla
koealoista havaittiin hirvivahinkoja. Talveh-
tiva hirvikanta oli myos talléin pieni, 7000-
9000 yksiloa (Sainio 1956). Kaikki vahinko-
koealat olivat todennidkoisesti luontaisesti
syntyneissd maintytaimikoissa (LOyttyniemi
1982).

Kyselytutkimuksen perusteella arvioiden
keskittyivit vajaatuottoisuuteen johtavat hir-
vivahingot sekd vuonna 1976 ettd 1982 min-
tyyn ja nimenomaan méinnyn viljelytaimikoi-
hin (Loyttyniemi ja Repo 1983). Viljelytaimi-
koissa esiintyvien hirvituhojen lisidntyminen
johtuu toisaalta hirvikannan voimakkaasta
kasvusta — 1970-luvun lopulla 1dhes 100 000
talvehtivaa yksiloa (Nygren 1979) — toisaal-
ta madnnyn viljelyalan lisidntymisestd, miki
on kasvattanut potentiaalisten tuhoalueiden
maaraa.

Hirvituhon metsédtaloudellinen merkitys
riippuu taimikon tiheydestd ja tuhon voi-
makkuudesta. Tihedssa taimikossa tuho saat-
taa olla melko harmiton, kun saman suurui-
nen tuho harvassa taimikossa voi tehda tai-
mikosta kasvatuskelvottoman (Kangas 1949;
Yli-Vakkuri 1956). Kankaan (1949) mukaan
ménnyntaimet kestivdt keskiméérin nelji tu-
hokertaa, mutta joukossa oli tapauksia, jois-
sa vaurio oli toistunut seitsemidn kertaa ja
taimi oli edelleen hengissd. Kuitenkin jo ker-
rankin tapahtunut voimakas syéntivaurio
saattaa tappaa taimen. Tutkittaessa istutus-
taimikoiden tilaa Lénsi-Suomen yksityismet-
sissd noin kymmenen vuoden kuluttua vilje-
lystd on voitu todeta, ettéd hirvituhoja esiintyi
kaikkiaan 5 %:lla taimista. Tuhon seurauk-
sena taimien kunto oli heikentynyt, mutta
vain harvoin taimet olivat kuolleet hirvitu-
hon takia (Kinnunen 1976). Hirvi syo yleensi
vain viimeisen vuosikasvaimen (Yli-Vakkuri
1956). Taimi joutuu vaihtamaan latvakas-
vaimen ja puuhun syntyy yleensa pysyvi laa-
tuvika (ks. esim. Loyttyniemi 1983a). Tai-
mien saavutettua noin 3 metrin pituuden
keskittyvat tuhot padasiassa sivuoksiin (Lai-
ne ja Mannerkoski 1980). Sivuoksiin kohdis-



tuvat tuhot eivit ole taimien kehityksen kan-
nalta yhtd ratkaisevia kuin latvakasvaintu-
hot. Uusvaara (1974) on arvellut, ettd lievi
sivuoksien syonti saattaisi jopa olla eduksi
puun laadulle viljelytaimikossa.

Typpilannoituksen on voitu todeta lisdn-
neen kangasmaiden méintytaimikoiden hirvi-
tuhoalttiutta siind miirin selvisti, ettd tai-
mikoiden lannoittamisesta on timinkin
vuoksi syytd luopua (LOyttyniemi 1981).
Kangasmaiden taimikoita ei tosin taloudelli-
sinkaan perustein suositella lannoituskoh-
teiksi, joten kdytdnndn ohjeita ei ole tarpeen
téltd osin muuttaa.

Turvemaiden metsédnviljelykokeissa ja tai-
mikkotutkimuksissa on myds tehty havainto-
ja hirvituhoista. Karujen ja karuhkojen avo-
soiden metsédnviljelykokeiden jatkolannoi-
tuksissa on havaittu, etti erityisesti typpilan-
noitus lisdd hirvituhojen riskid. My®os fosfori-
lannoitus lisdd hirvituhojen esiintymist,
mutta tdmad liittynee fosforin taimien kasvua
parantavaan vaikutukseen (Laine ja Man-
nerkoski 1980). Mainittujen kokeiden uudel-
leeninventoinnissa todettiin minnyn taimien
toipuneen hirvivahingoista melko hyvin (Sil-
ver 1983). Karun avosuon metsinviljelyko-
keessa, jossa vertailtiin mintyd ja musta-
kuusta, hirven aiheuttamia sy&ntivaurioita
oli vain mannyssi ja tilloinkin tuhot keskit-
tyivdit NPK- tai NP-lannoitetuille ruuduille
(Paivdanen 1983c). Seurantatutkimuksessa on
voitu todeta, ettd koivusekoituksen lisdédntyes-
sd samalla my6s hirvituhojen maird kasvaa
turvemaiden méntytaimikoissa (Heikurainen
1982). My6s viimeksi mainitun tutkimuksen
aineistossa hirvituhoja esiintyi jonkin verran
enemmain lannoitetuissa kuin lannoittamat-
tomissa taimikoissa.

Pohjanmaalla Stormossenin  koeojitus-
alueella on hirvituhoja esiintynyt jokaisella
sellaisella kokeella, jolle oli levitetty hiven-
lannoitteita. Kuitenkaan ei voitu osoittaa, et-
ta hirvi olisi suosinut jotakin tiettyi hivenra-
vinnetta. Pikemminkin néytti silt, ettid lan-
noituksesta rehevoitynyt taimikko hirven
suosimalla oleskelupaikalla joutui syénnin
kohteeksi riippumatta siitd, mikd rehevoity-
misen oli aiheuttanut (Veijalainen 1984).

Niayttdd myos siltd, ettei kustannuksiltaan
siedettdvid mantytaimikoiden suojausmene-
telmid, jotka soveltuisivat laaja-alaiseen kiyt-
toon, ole toistaiseksi kaytettavissd (Loytty-
niemi 1983b ja c).

Hirvituhot ovat viime vuosikymmenini
lisdantyneet huomattavasti. Syyni on osak-
si ilmeisesti talvehtivan hirvikannan, osaksi
méntytaimikoiden lisdédntyminen. Lannoi-
tus lisda yleensd hirvituhoriskid rehevoit-
tdmalla puustoa. Karuilla kasvualustoilla
erityisesti typpilannoitus on lisinnyt hirvi-
tuhoriskid. My6s hivenlannoituksen on to-
dettu lisddvdan hirvituhojen mairii, jos-
kaan minkddn yksityisen hivenaineen vai-
kutusta ei ole voitu osoittaa.

Suomessa eldvistd kymmenesti varsinaises-
ta myyralajista (Microtidae) seitseméd on pi-
dettdavd mahdollisina taimikontuholaisina.
Eri myyralajit suosivat eri osia taimista. Pel-
tomyyra jyrsii taimista kuorta; kenttimyyré,
lapinmyyra ja vesimyyra kuorivat yleensi
taimien juurenniskaa ja juuristoa (Teivainen
1979; Teivainen ym. 1979). Kaikki meilli ylei-
sesti viljeltavat puulajit ovat alttiita myyritu-
holle, mutta pahimmat tuhot ovat yleensi
kohdistuneet méinnyn ja koivun taimiin
(Teivainen 1979). Myo6s Leikola (1976) on
todennut myyrituhojen riskin koivutaimi-
koissa. Tutkittaessa taimikon alkukehitysti
Pohjois-Karjalassa havaittiin myyriatuhoja
koivu- ja méntytaimikossa. Koivutaimikossa
yli 50 %:lla taimista oli pddverso kuollut
(Kinnunen ja Linniméki 1978).

Heikkild (1979) on todennut vesimyyrin
aiheuttamia tuhoja esiintyvin yleisesti taimi-
koissa, joiden ldhist6lld on puro yms. Tur-
vemaiden taimikoita voidaan tidssid suhteessa
siis pitdd riskialueena. Teivaisen ym. (1979)
mukaan ldahes 99 % vesimyyrdn aiheuttamis-
ta tuhoista tavattiin metsitetylti pellolta ja
lahes puolet tuhoalueista oli ennen istutusta
tdysmuokattu. Teivainen (1979) on todennut,
ettd koko maata kisittdviand keskiarvona
myyratuhojen riski on metsitetyilld pelloilla
noin 25-kertainen hakkuualoihin verrattuna.
Alueellisesti tarkasteltuna myyratuhojen riski
on Keski-, Itd- ja Pohjois-Suomessa suurem-
pi kuin Eteld-Suomessa. Noin 70 % kaikista
myyrituhoista aiheuttavat Microtus -lajiryh-
mén lajit (pelto-, kentti-, lapin- ja harmaa-
kuvemyyri).

Metsdantutkimuslaitoksen tuhotiedustelun
mukaan myyrdt viottivat talven 1977/78
myyrdhuipun aikana Lapin ja Koillis-Suo-
men piirimetsdlautakuntien alueilla 1,1 mil-
joonaa tainta, joista valtaosa oli istutustaimia
(Teivainen 1979). Tarkein metsdpuita vahin-
goittava myyrélaji tdlld alueella on lapinmyy-
rd (Microtus oeconomus). Myyratuhoja ha-
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vaittiin taimikoiden ohella myds riuku- ja
kasvatusvaiheen metsikoissd. Lapinmyyri
jyrsii tavallisesti kuoren rungon tyvelti ja/tai
juurista ja puut alkavat timan vuoksi kellas-
tua ja kuolla. Tuhoalueille oli tyypillistd run-
sas pintakasvillisuus ja tuhot olivat sitd voi-
makkaammat, mitd enemmain pintakasvilli-
suudessa oli saroja, heinii ja ruohoja. Tuhot
nayttivat keskittyvan ojitetuille turvemaille.
Taméd saattaa tosin johtua myos otantatek-
niikasta, silld vain 6 % naytealoista sijaitsi
kangasmailla (Korhonen ym. 1983).

Myyréatuhojen torjuminen on hankalaa.
Teivainen (1979, 1983) ehdottaa istutusten
ajoittamista alueen myyrasyklin mukaan, jol-
loin istutus tehtdisiin heti kannan romahta-
misen jilkeen. Téten ainakin osa tuhoista
voitaisiin estad. Myyridkannan huippuvuosien
on kuitenkin todettu ajoittuvan eri vuosille
eri osissa maata.

Myyrétuhojen vélttdmiseksi tulisi kasvu-
alustan laadun salliessa istutuksissa kadyttaa
kuusta. Pohjois-Suomen entisilld suovilje-
lyksilla, jotka ndyttivit olevan myyrituho-
jen pahimpia riskialueita, pitdisi kokeilla
kuusen kylvod luontaisen metsittymisen
taydentdjand. Myyrdtuhoja voitaneen en-
nakolta ehkdistd tai ainakin vdhentdd my6s
ajoittamalla istutukset heti alueen myyri-
kannan romahduksen jalkeiseen keviiseen.

622. Hydnteistuhot

Hyonteistuhoja turvemaiden taimikoissa
aiheuttavat padasiassa samat lajit kuin ki-
venndismaillakin. Hyénteistuhot ovat heinit-
tymisen ohella pahimmat tuhonaiheuttajat
Lansi-Suomen yksityismetsissd ja ne niytti-
vdt ajoittuvan toisesta neljinteen kasvukau-
teen viljelyn jialkeen (Kinnunen 1977). Tuk-
kimiehentdin (Hylobius abietis) aiheuttamia
tuhoja ndyttdisi esiintyvin vihemmin tur-
vemaiden kuin kivennidismaiden taimikoissa
(Heikkila 1979). Syyni tidhin lienee kuiten-
kin ldhinnd hakkuutihteiden ja kantojen vi-
hdisempi mairé tutkituilla turvemaiden uu-
distusaloilla. Erityisesti mannyn kantojenhan
on voitu todeta houkuttelevan tukkimiehen-
tditd (Juutinen 1983). Mikili ero tukkimie-
hentdin esiintymisessi perustuisi toisaalta
esim. hyonteisen erilaiseen liikkuvuuteen eri-
laisilla kasvualustoilla, ero saattaisi sdilya.
Kivennidismailla Kinnunen (1976) on havain-
nut, ettd tukkimiehentdin esiintyminen oli si-
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td runsaampaa, mitd kevyempdd muok-
kausmenetelmaa oli kaytetty. Juutinen (1962)
on todennut siemenpuiden jittdmisen ja nii-
den nopean poistamisen uudistamiseen tih-
tddvan hakkuun jilkeen lisddvdn tukkimie-
hentdin aiheuttamia tuhoja taimikoissa. Pa-
ras aika poistaa siemenpuut olisi 6—7 vuotta
uudistushakkuun jilkeen. Istutustaimikoissa
tuhoja voitaisiin viahentidi suorittamalla istu-
tus kolme—neljd vuotta hakkuun jilkeen (ks.
Juutinen 1983).

Viime vuosina ovat punalatikan (Aradus
cinnamomeus) aiheuttamat tuhot yleistyneet
varttuneissa méantytaimikoissa. Runsaimmin
sitd esiintyy kuivilla kankailla, kallioilla mut-
ta my0s soilla (Nuorteva 1982). Punalatikan
aiheuttamia tuhoja voitaneen vilttia kasvat-
tamalla mintytaimikoita suhteellisen tiheini
ja suosimalla koivua sekapuuna taimikko-
vaiheessa.

Uudistettaessa kuusikoita kaistalehakkuu-
na vilimetsikdiden reunapuut saattavat ym-
paristoolosuhteiden #kkindisen muutoksen
vuoksi fysiologisesti heikentyi ja joutua alt-
tiiksi kirjanpainajien (Ips) aiheuttamille vau-
rioille (Nuorteva 1982). Tuhoja voitaneen
lieventdd kaistaleiden suuntauksella. Eteldi—
pohjoissuuntaiset kaistaleet voivat olla tadssa-
kin suhteessa edullisia (ks. luku 3414). Vili-
metsikdiden reunapuut ovat tilléin keski-
médrin vahemmadn alttiina auringon paah-
teelle kuin iti—lansisuuntaisten kaistaleiden
pohjoisreunassa olevat puut.

Hyonteistuhoja voitaneen vilttda turve-
maiden taimikoissa luomalla kasvatettaville
taimiile mahdollisimman hyvit kasvuedel-
lytykset. Sekapuutaimikot saattavat olla
kestavimpid erditd tuhonaiheuttajia vas-
taan kuin puhtaat havupuutaimikot.

623. Sienituhot

Lumikariste (Phacidium infestans) on hai-
tallinen tauti karuilla mailla ja paikoissa,
joissa lumi kasaantuu ja viipyy kauan. Epi-
tasapainoisen ravinnetilanteen on todettu
mahdollisesti lisddvan taimien alttiutta saada
lumikaristetartunta (Heikkild 1979). Iimeises-
ti kaikki toimenpiteet, joilla taimet saadaan
nopeasti kasvamaan lumipeitettd korkeam-
maksi, vidhentdvit karistetuhon merkitysta.
Téllainen toimenpide voi turvemailla olla
esimerkiksi PK-lannoitus, joka parantaa



muutenkin
1983b).

Kurkelan (1983a) mukaan minnynhar-
maakaristeen (Lophodermela sulgigena) seki
versosyovian (Gremmeniella abietina) ja kas-
vuhdirididen esiintymisen vililli on mahdol-
lisesti yhteyttd, joskaan aivan varmaa niyt-
tod ei vield ole. Juutinen (1962) mainitsee ka-
ristesienet  pahimmiksi tuhonaiheuttajiksi
kylvotaimikoissa.

Turvemaiden rauduskoivuja vaurioittava
sieni, Godronia multispora tuhoaa koivun
taimien kuorta ja saattaa mahdollisesti olla
erds syy rauduskoivun huonoon menestymi-
seen turvemailla. Altistumista taudille voi-
daan védhentéd kalilannoituksella. Fosfori- ja
typpilannoitus saattavat sitid vastoin heiken-
tdd koivujen taudinkestdvyyttd (Kurkela
1973).

Versosyopaé (Gremmeniella abietina) esiin-
tyy myos turvemaiden méantytaimikoissa ver-
rattain runsaasti. Sen aiheuttamat kasvain-
vauriot voivat muistuttaa ravinnepuutoksista
aiheutuvia symptomeja. Versosyoville on
tyypillistd korojen muodostuminen oksiin ja
runkoon. Versosydvan tuhoamia kasvaimia
esiintyy yleensd lisdksi latvuksen kaikissa
osissa. Taudin oireet keskittyvit yleensi lat-
vuksen ylempiin osiin. Mikéli saastunta on
ollut voimakas, saattaa versosyopa tappaa
taimen yhden kasvukauden aikana. Taudin
puhkeamista edistavdat kylmit kasvukaudet
ja epédsuotuisa mikroilmasto (Kurkela 1981).
Koska ojitetut suot usein ovat muuta ympa-
ristéd kylmempia ja kosteampia kasvupaik-
koja, versosyOpédtartunnan riski saattaa olla
suurempi turvemaiden kuin kivenniismaiden
taimikoissa.

Versosyovan esiintymisrunsauden ja puus-
ton ravinnetilanteen vilinen yhteys on epi-
selvd. Kauniston ja Tukevan (1984) tutki-

taimien kestdvyytti (Kurkela

muksessa voimakkaan kalinpuutoksen vai-
vaamissa mannikoissdé PK-lannoitus nidytti
jonkin verran vihentdvidn versosyovan esiin-
tymistd. Tassa tapauksessa PK-lannoitus ta-
sapainotti puuston ravinnetilannetta ja ko-
hotti puuston kuntoa ja ndin mahdollisesti
myos sen vastustuskykyi. Sen sijaan Patilan
(1984) tutkimuksessa lannoitus, varsinkin
NPK:lla, lisdsi versosyovan madrdad. Kuiten-
kaan lannoituksessa annetut eri ravinteet ei-
vit selittdneet versosyovan esiintymistéd, vaan
lannoituksen aiheuttama kasvun lisdys.

Juurikddvan (Heterobasidium annosum) on
todettu olevan haitallinen ennen kaikkea
koivun ja tervalepén taimille (Kallio ja Hak-
kinen 1979). On todennakdistd, ettd juuri-
kadvdn esiintyminen haittaa pelloille perus-
tettujen koivikoiden kehitystd Eteld-Suomes-
sa alueilla, joilla juurikddpéid esiintyy run-
saasti.

Kuusen suopursuruoste (Chrysomyxa ledi)
kellastuttaa silloin tdll6in kuusen viimeisten
kasvainten neulasia. Sienen vili-isdntdnd on
suopursu, joten tauti on yleisintd turvemailla
tai turvemaiden ldheisyydessd olevissa kuusi-
koissa. Tauti ei kuitenkaan ole kovin vaaral-
linen (Kurkela 1983b).

Lumikaristeen torjunnan kannalta on
tarkeitad saada mannyntaimet kasvamaan
nopeasti lumipeitetta korkeammaksi. Toi-
saalta versosydvan esiintymisrunsaus nayt-
taa liittyvdn nopeaan kasvuun. Sienituhot
saattavat turvemailla liittya seurausilmioina
ravinneperiisiin kasvuhéirioihin, joten kas-
vualustan vesitaloudesta ja ravinnetasapai-
nosta huolehtiminen on omiaan ehkaise-
méin myos sienituhojen esiintymista. Tur-
vemaiden méntytaimikoissa runsaana ha-
vaitun versosyovén torjuntaan ei vield pys-
tytd antamaan ohjeita.
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7. LAHIAJAN TUTKIMUSTARPEET

Edella olevassa tarkastelussa on kunkin
asiakokonaisuuden jilkeen esitetty tiivistden
kaytantoda varten erditd paitelmid. Tavoit-
teena on tiltd osin ollut koota ja tulkita tut-
kimustuloksia kdytintod varten. Perimmai-
seksi tavoitteeksi on kuitenkin asetettava bio-
logisen ja teknis-taloudellisen tiedon kartut-
taminen turvemaiden metsinuudistamisky-
symyksisté sille tasolle, ettd se mahdollistaa
laskentamallien ja -ohjelmien laatimisen sa-
maan tapaan, kuin mitd kangasmaiden met-
sinviljelyvaihtoehtojen valintaperusteina on
jo kokeiltu (ks. Parviainen ja Lappi 1983;
Parviainen ym. 1984). Turvemaiden metsien
uudistamisessa tiedon puute rajoittaa vield
nididen pyrkimyksien toteuttamista. Seuraa-
vassa keskitytdankin kirjaamaan tdmén tyon
yhteydessa oleellisimmiksi havaitut tutkimus-
tarpeet.

Aihepiiria sivuavia, mutta yleisemmalla ta-
solla liikkuvia, tutkimuksen tarvekartoituksia
on viime vuosina tehty muissakin yhteyksis-
sd. Kartoitettaessa muutama vuosi sitten
puuntuottamistéiden edellyttdmaé tutkimus-
ja kehittdmistarvetta yleensi nousivat keskei-
siksi  ongelmakokonaisuuksiksi seuraavat
(Puuntuottamistyot ... 1978):

1) paitekorjuun ja uudistamisen koordinointi,

2) metsanviljelykysymykset,

3) kasvatuskorjuun ja puuntuotannon
koordinointi,

4) taimikonkasittely.

Askettdin julkistetussa, Suomen Metsitie-
teellisen Seuran toimesta valmistetussa met-
santutkimuksen kehittimisohjelmassa met-
sien hoidon ja kdyton tutkimuksen tarkeim-
miksi avaintehtdviksi asetettiin (Suomen
metsantutkimuksen ... 1984):

— tutkimuksellisen perustan luominen eri uudistamis-
tapojen valinnalle

— harvennusmetsien, heikosti kantavien metsiamaiden
sekd luontaiseen uudistamiseen sopivien puunkor-
juumenetelmien kehittdminen.

Voidaan havaita, ettd tutkimuksen ja ke-
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hittdmistyon yleisissd tarvekartoituksissa
metsien uudistamiskysymykset ovat olleet
keskeisesti esill4.

Metsdojitettu pinta-ala on jo ldhes neljan-
nes metsiemme koko pinta-alasta. Tamén
vuoksi metsdnparannustutkimusten painopis-
tettd on siirretty uudisojitukseen liittyvistd
kysymyksistd ojitusalueiden puuntuotantoon.
Ojitusalueilla olevien metsien kasvun tur-
vaaminen ja toisen ojituksenjilkeisen puu-
sukupolven perustamisvaihtoehtojen tutki-
minen edellyttdvitkin tutkimuksen tehosta-
mista.

Kisilla olevan selvityksen perusteella voi-
daan todeta, ettd kasvualustan erityispiirteet
turvemailla vaikuttavat myos uudistamisen ja
metsittdmisen toimenpidevaihtoehtojen va-
lintaan ldhes kaikissa uudistamistapahtuman
vaiheissa. Yleisesti voidaan todeta, ettd kas-
vualustan erityispiirteitd on suhteellisen run-
saasti selvitetty perustietimyksen kartoitusta-
solla. Jatkoa kaivattaneen tutkimuksille,

joilla pyritddn tarkentamaan ojitettujen
soiden kasvupaikkojen luokittelua. Erittdin
tarkedtd olisi myos selvittdd ndiden todelli-
set ravinnemdairdt hehtaarikohtaisina ar-
voina, jolloin vasta voidaan arvioida kas-
vupaikan potentiaalinen arvo metsiankasva-
tuksessa. Erityisesti kaivataan kdytdnt66n
soveltuvia kriteerejd puuston lannoitustar-
peen midrittdmiseksi erilaisilla kasvualus-
toilla. Karuille ja karuhkoille turvekankail-
le yleisesti muodostuvan raakahumusker-
roksen aiheuttama uudistumisherkkyyden
heikkeneminen sekd raakahumuskerroksen
mahdollinen vaikutus em. turvekankaiden
ravinnetalouteen samoin kuin mahdolli-
suudet vaikuttaa niihin tekijoihin lannoi-
tuksella ja maanparannustoimenpiteilld
kaipaavat lisdselvitysta.

Suonpohjien erikoisominaisuuksista tuli-
si erityisesti selvittda turvekerroksen pak-
suuden vaikutus mineraaliravinteiden saa-
tavuuteen alla olevasta kivenndismaasta se-
kd maalajin, muokkauksen, kuivatustehon
ja lannoituksen vaikutukset tahin.



Kuten useassa yhteydessa on jouduttu to-
teamaan, padosa ojitettujen soiden viljelytut-
kimuksista on tehty alunperin puuttomilla
soilla. Koska seké turpeen ravinnetalous etti
sen fysikaaliset ominaisuudet ovat varsin eri-
laiset puustoisilla ja avosoilla, ei avosoilta
saatuja tuloksia sellaisenaan voida soveltaa
puustoisten soiden viljelyyn. Vaikka avosoi-
den viljelytutkimukset onkin jo kidytdnnolli-
sesti katsoen lopetettu ja vapautuneet resurs-
sit suunnattu vanhoille ojitusalueille, on tut-
kimus tdssa vaiheessa verrattain suppeata.

Puustoisten soiden uudistamistutkimuk-
siin tarvittaisiinkin huomattavasti lisdre-
sursseja.

Koska kangasmaille laaditut uudistuskyp-
syyden méaritysohjeet eivit sellaisenaan so-
vellu turvemaille, olisi vilittomasti ryhdytta-
véd valmistelemaan

erityisesti ojitusalueiden metsille tarkoitet-
tuja uudistuskypsyyden méarityskriteereja.

Ojitusalueiden metsien maapohjan heikko
kantavuus edellyttaa

— turvemaiden metsien luontaiseen uudis-
tamiseen soveltuvan korjuukaluston ja ke-
vyeen maankisittelyyn soveltuvan muok-
kauskaluston kehittamista

— uudistushakkuutapojen ja tuulenkaato-
jen mahdollisen riippuvuuden selvittelya.

My6s vanhojen ojitusalueiden viljellen ta-
pahtuvaa uudistamista varten kaivataan

uusien muokkauslaiteratkaisujen kehitta-
mista.

Erityisesti rehevdpohjaiset, mutta hallan-
arat turvemaat saattaisivat vaatia koetoimin-
nan laajentamista. Kuusi tarvitsee nailld ver-
hopuuston eikd se taman vuoksi yleensa tule
kysymykseen esimerkiksi suonpohjilla tai
avohakkuualoilla. Hieskoivu — ja suonpoh-
jaturpeilla ilmeisesti myds rauduskoivu —
uudistuu turvemailla erittdin herkisti luon-
taisesti. Tama aiheuttaa méntytaimikoissa
perkaustarvetta. Toisaalta on siis mahdollista
saada aikaan uusi puusukupolvi erittdin hal-
voin kustannuksin hies- ja/tai rauduskoivul-

la, toisaalta kalliin metsanviljelyn lisdksi syn-
tyy lisakustannuksia ei toivotun puulajin
perkauksesta mannynviljelyssd. Kun lisdksi
runsastyppisilla kasvualustoilla ménty kas-
vaa helposti oksikkaaksi ja huonomuotoisek-
si,

tulisikin selvittdd, missd mdarin runsastyp-
pisilla turvemailla olisi mahdollista ja tar-

koituksenmukaista kasvattaa koivikoita
energia- ja/tai kuitu- tai perdti vaneri-
puuksi.

Liséksi tarvittaisiin tutkimusta néihin
olosuhteisiin mahdollisesti soveltuvien ul-
komaisten puulajien ja niiden parhaiden
provenienssien loytdmiseksi, seka lisdselvi-
tyksia mahdollisuuksista lieventdd kuusen
hallanarkuutta lannoituksella.

Eri puulajien osalta (erityisesti kuusi ja
manty) pitdisi selvittdd turpeen typpipitoi-
suuden raja-arvot, jota korkeammilla ar-
voilla niiden kasvattaminen kyseiselld kas-
vualustalla on mahdollista ilman typpilan-
noitusta.

Hienojakoisilta mineraalimailta saatujen
heikkojen kokemusten perusteella nayttéisi
ilmeiseltd, ettd tulisi selvittda

ne turvemaiden olosuhteet, joihin paakku-
taimet eivit roustevaurioiden vuoksi sovel-
lu.

Turvemaan taimikoiden kasvatustiheysko-
keita on perustettu alunperin puuttomille,
ojitetuille soille 1960-luvulta lahtien. Seki
ndiden ettd luontaisesti syntyneisiin taimi-
koihin perustettavien kokeiden avulla tulisi
etsid vastausta ojitettujen turvemaiden erilai-
sille kasvupaikoille sopivien

— puulajisekoitusten,

— kasvatustiheyksien ja

— kasvatettavaksi jatettdvien puuyksil6i-
den valintakriteereiksi.

Edelld mainittujen biologisten tutkimusten
ja teknisen kehittamistyon lisdksi tarvitaan

turvemaiden metsanuudistamistéiden ajan-

menekkid, tuotosta ja kustannuksia selvit-
tdvid tutkimuksia.
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Total of 392 references

SUMMARY

1. INTRODUCTION

The forest drainage area (5.5 mill. ha) is nearly a
quarter of the total forest area in Finland. Thus
increasing attention should be paid to subsequent
silvicultural measures of drainage areas. Measures on
originally tree-growing drainage areas have so far
mainly focused on regulating the tree species
composition and maintaining balanced water and
nutrient conditions. Problems related to planting and
seeding have mainly been dealt with on drained treeless
mires and those related to natural forest regeneration in
connection with the new drainage of tree-growing
mires. However, practical considerations are rapidly
changing. Stands on the oldest drainage areas are about
to reach maturity for regeneration and there are several
physical and chemical features which make peatlands
different from mineral soils at the reforestation phase.

This review aims at gathering the existing information
on the forest regeneration and afforestation of drained
peatlands. The available information dealing with the
various phases and methods of reforestation has been
analyzed and presented as conclusions based on
present-day knowledge. One of the goals of analyzing
the existing knowledge has also been to reveal
information gaps. This investigation is a necessary step
in helping to design further research projects.

Literature references have been omitted from the
English summary in order to save space. As the
numbering of the English titles, however, corresponds
to that of the Finnish ones, a foreign reader, in wishing
so, may find in the Finnish text the original sources on
which the conclusions are based.

2. SPECIAL FEATURES OF PEAT
SUBSTRATES

21. General

Peatlands differ from mineral soils as to their
physical and chemical properties to such an extent that
the differences must be taken into account also in
connection with forest regeneration. The thicker the
peat layer, the more the properties of the substrate
differ from those of mineral sites. The physical
properties differ most in the ratios between solid
matter and total pore space and chemical properties in

the ratios between organic and mineral matter and
nutrient amounts bound in them.

22. Water regime

A schematic presentation shows how the ratios by
volume between air, water and solid matter differ from
one another in mineral soil and peatland when a
theoretical water balance exists (Fig. 1). Peat bulk
density reflects fairly well the water retention properties
(Fig. 2).

Variation in the water regime makes a drained tree-
growing mire an unstable forest ecosystem even at the
growing phase of the stand. Drastic changes in the
water regime occur in connection with regeneration.
Regeneration cuttings raise the ground water table. As
the ditch network at this stage and at other times as
well may be in a poor shape and timber harvesting may
further worsen the situation, forest drainage must be
considered a basic improvement, whose effective lasting
time is limited.

The ground water table raised by regeneration
cuttings may promote the germination of seeds. In areas
of natural regeneration a few years’ delay between the
cutting and repairing of ditches may thus help
regeneration. Therefore in the case of natural
regeneration it would be sensible not to improve the
water conditions until the holdover trees have been
removed. On the other hand, care has to be taken of
water conditions by cleaning ditches and/or carrying
out supplementary or redrainage even at the time of the
regeneration cutting if the normal development of
seedlings is threatened.

In clear cutting areas it is always advisable to repair
ditches or redrain immediately after the final cutting
before artificial forest regeneration. At the same time
with the improvement of water conditions, also soil
preparation, for example mounding, can be carried out
when reguired.

The use of treeless mires for forestry purposes always
entails drainage. Open ditches fulfilling the measure-
ment requirements of forest ditches suit also best for
the drainage of treeless mires. The soil preparation
methods that make a water furrow may improve the
drainage conditions in the vicinity of planted and
seeded spots in addition to advantages of soil
preparation. In Finland the most frequently used soil
preparation equipment which makes shallower than 30

67



cm furrows seems to have only a soil preparation
influence. It should be emphasized that even a dense
furrow network cannot replace the normal ditch
network.

Peat cutover areas (exploited peat harvesting areas)
are comparatively even fields. The underlying mineral
soil may, however, be uneven. So far we have only little
practical experience of the drainage of peat cutover
areas for forestry purposes. In some cases the gradients
of the underlying mineral soil deviate from those of the
virgin peat surface. Therefore, the contour drain
network originally made for peat harvesting is not
necessarily suitable for forest drainage purposes. Need
for redrainage must usually be estimated by considering
each case individually.

Abandoned agricultural peats are characterized by
compact texture brought about by effective drainage,
soil improvement and agricultural measures. This
causes poorer water permeability (Fig. 3).

23. Temperature conditions

Peat soils are colder and remain frozen longer than
mineral soils. Planting should not take place until the
ground thaw, even if it is postponed to a later date than
on mineral soil. Drainage impairs the temperature
conditions of peat even more. Peat temperature can be
improved by soil preparation. Simultaneously there are
some other consequences that affect either positively
(+) or negatively (—) the regeneration spot:

temperature conditions improve +
aeration improves +
competition of ground
vegetation decreases +
insect damages decrease +
nutrient cycle speeds up +
local drainage improves +
availability of water impairs —
erosion increases —
soil cracking increases -
peat adhering to seedlings increases —
frost heaving may increase = —
or decrease +

However, beneficial effects of soil preparation such
as increased soil aeration, improved temperature
conditions and local drainage, decreased ground
vegetation competition and insect damages and
enhanced nutrient cycle (see Chapters 3412, 3422 and
4321) are more prominent than the short-term negative
effects.

24. Nutrient regime

The nutrient regime of peatlands is characterized by a
large variation in peat nitrogen contents. The nitrogen
content in the 10 cm surface peat layer may vary from
some hundreds of kilos to several thousand kilos per
hectare. The nitrogen status in relation to tree growth
can be estimated on the basis of peatland site types, the
total peat nitrogen content and humification degree.
Tall sedge and more eutrophic mires contain usually
enough nitrogen for growing pine without nitrogen
application, whereas phosphorus and particularly
potassium amounts in peat are low and tree growth can
usually be enhanced by applying these nutrients
especially on deep peats.

The dependence of tree growth on nitrogen and
potassium regime can be described schematically as in
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Fig. 4. On nitrogen-poor sites trees respond positively
to nitrogen fertilization, but on nitrogen-rich sites the
response may even be negative. Because nitrogen is
almost completely organically bound in peat there is a
large range of peat total nitrogen values where no
significant effect is received with nitrogen fertilization.

On the other hand soil potassium is almost
completely in soil solution or in exchange places and
thus readily available to plants. Hence the range
between good potassium regime and potassium
shortage is very narrow and the potassium balance
extremely sensitive to disturbances caused by man. So
far in Finnish conditions no signs of excessive
potassium have been found.

The removal of mineral nutrients from mire
ecosystems at harvesting may in the long run become a
problem especially on oligotrophic sites. At the moment
it is believed that no mineral nutrient applications are
necessary on tree-growing mires at the regeneration
stage. On the other hand, we do not yet know enough
about the effect of the raw humus layer of varying
thickness on the nutrition of seedlings on oligotrophic
and meso-oligotrophic transformed mires.

Treeless peatlands have in the following been divided
into three groups with clearly varying nutrient regimes:
treeless mires (mainly bogs), abandoned agricultural
peats and peat cutover areas.

Bogs have very small amounts of all the mineral
nutrients, and in general it is not possible to grow trees
on them without repeated mineral nutrient applications.
The most important missing nutrient at the afforestation
stage is phosphorus, but for the further development
potassium may be even more important (see also
Chapter 54). The nitrogen regime on treeless mires
varies as much as or even more than on tree-growing
peatlands. On low-sedge bogs or those with higher
nitrogen levels the growth of seedlings can be improved
by mere PK fertilization. Although on low-sedge and
cottongrass mires nitrogen application usually stimu-
lates the growth of seedlings, it is not recommended at
afforestation, because it increases mortality, impairs the
shoot/root ratio and makes the ground vegetation =
flourish (see also Chapters 52 and 621).

The peat deposits in peat cutover areas are usually rich
in nitrogen, well humified, often very acid, although the
variation in acidity is large. Moreover, very little
mineral nutrients exist in peat and the remaining peat
layer varies in thickness. The peat cutover areas always
have enough nitrogen at least for the initial stages of
pine growth, but in some areas birch may benefit from
nitrogen fertilization. The supply of mineral nutrients
depends on the thickness of the peat layer and the
quality of the underlying mineral soil. If the aim is to
produce pine and birch stemwood, without repeated
fertilization the peat layer should not exceed 10—25 cm
in thickness in order to ensure the supply of mineral
nutrients from the underlying mineral soil. So far it is
not known to what extent it is possible to eliminate the
effect of peat. thickness by increasing the drainage
efficiency. The variation in the thickness of the peat
layer may call for spotlike fertilization in normal
stemwood production. On the other hand, an effective
biomass production (energy wood) requires large
amounts of nitrogen. Because in this case mineral
nutrients must be applied anyway, the peat layer may
be left even 40—50 cm thick.

Abandoned agricultural peats differ from bogs and
peat cutover areas in their chemical and physical
properties. The long agricultural use entails heavy
liming, effective drainage, perhaps the addition of



mineral soil and effective soil preparation. The biggest
problem is probably that the nutrient balance is
unsuitable for forest trees resulting in consequent
growth disturbances. The reason is at least partly the
fixation of micronutrients in soil due to high pH and
exhaustion of readily available micronutrients from soil
by hay and cereal crops before afforestation.
Phosphorus and potassium fertilization for the
afforestation of peatland fields is usually not necessary.
In this respect, there occur differences due to the
intensity of farming and the cultivated plant species, so
that each case requires individual evaluation. Nitrogen
fertilization is unnecessary or harmful even if applied
with phosphorus and potassium when afforesting
abadoned agricultural peats with pine.

25. Receptivity for regeneration

Virgin peatland sites as well as newly drained and
transforming peatlands (an intermediate phase between
newly drained and transformed peatlands; on trans-
formed peatlands bottom layer ground vegetation
consists mainly (> 75 %) of mineral soil species)
typically regenerate easily. Their ground vegetation is
dominated by Sphagnum mosses, which are known to
provide a good germinating substrate for forest tree
seeds. As the drainage area ages, the proportion of
Sphagnum mosses decreases in the ground cover and
that of red-stemmed feather moss (Pleurozium
schreberi), which is poorer as germinating substrate,
increases. Furthermore, in many cases a raw humus
layer with varying thickness develops on oligotrophic
and meso-oligotrophic transformed mires. This
resembles the F-part of the mineral soil humus layer
and seems to impair regeneration.

Apparently, peatlands lose some of their receptivity
for regeneration as the newly drained sites turn into
transformed peatland sites. The receptivity for regener-
ation can also be estimated on the basis of the number
of seedlings (the so-called changing stock of seedlings
or advance growth < 10 cm in height) and possibly also
on the basis of Sphagnum and feather moss coverage.

Sphagnum moss-covered spots on transformed
peatlands, although easily stocked with seedlings, are
possibly not the best sites for the further development
of seedlings because of their low-lying microtopography
and poor nutritional status. A Sphagnum cover on
transformed peatland sites is often also a sign of
regressive trend caused by declining draining efficiency,
which may also mean that the same site may have both
a raw humus layer and Sphagnum layer on top of the
other. In such cases the nutrient status may become
very poor (see also Chapter 3422).

26. Other special features

The poor bearing capacity of peatlands due to the
low bulk density of peat makes timber harvesting and
transportation difficult when the ground is not frozen.
This is particularly difficult during intermediate cuttings
and natural regeneration, as damage to the roots of the
remaining trees should be avoided. Therefore as light-
weight machinery as possible should be developed for
the silvicultural measures and harvesting of peatland
forests and the heavier equipment used only when the
ground is frozen.

3. FOREST REGENERATION ON
PEATLANDS

31. Need for regeneration in connection with
forest drainage

The stand should be regenerated in connection with
new drainage if it is too sparcely stocked, stocked with
unsuitable tree species or if the standing crop is
considered incapable of recovery. With the decrease in
new drainage areas, also the needs for forest
regeneration in connection with new drainage are
decreasing. In addition, however, recent drainage areas
may need regeneration if the post-drainage recovery of
the stand has not been correctly predicted.

32. Need for regeneration on drained peatlands

321. Low-productive stands

Low-productive stands may result from unsuitable
tree species, overmaturity, unsuitable cuttings or
natural disasters. Inventories have shown that, at any
rate in South Finland, peatland forests are not more
frequently low-productive (about 6 % of peatland forest
area) than mineral soil forests.

Even Betula pubescens is an acceptable alternative on
peatlands. In fact, if the area is already fully stocked
with young pole-stage Betula pubescens trees, it is
economically more profitable to go on growing it
instead of immediately regenerating with pine (Pinus
sylvestris) for example. Hardwood dominating trans-
formed mires should, however, aim at a more
economically valuable (softwood) tree species for the
second post-drainage tree generation.

Peatland sites face the problem of spruce occupying
too oligotrophic sites. Transformed Vaccinium vitis-
ideae mires and oligotrophic or oligo-mesotrophic
transforming mires should be left for pine.

322. Mature and old thinning stands

Regeneration maturity usually refers to the age or
otherwise determined developmental stage at which the
stand can be regenerated. The biological age of trees on
forest drainage areas is not, however, a good indicator
of maturity, but the regeneration time should be based
on the size and growing vigour of trees.

Need for forest regeneration in Finland is still
proportionately greater on mineral soils than peatlands,
judging by regeneration mature and advanced thinning
stands. As, however, most of the advanced peatland
thinning stands are on transforming and transformed
mires, the area of mature forests on old drainage areas
will presumable enlarge rapidly.

33. Factors influencing regeneration

331. Site type and tree species
Tree-growing mires are chiefly regenerated with the

tree species naturally occurring in the area. Oligo-
mesotrophic spruce mires are exceptions: Carex
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globularis and Vaccinium vitis-ideae spruce mires should
be regenerated with pine. So should eutrophic spruce
fens. The areas regenerated with spruce should have
birch as a nurse crop, although the birch mixture may
lead to some growth losses. The areas regenerated with
pine tolerate up till 20 % of birch in South Finland and
even more in North Finland. The choice between tree
species depends on the future use of roundwood. For
example birch thickets undergoing no thinning are good
raw material for energy.

332. Silvicultural condition

Low-productive stands either naturally so or caused
by cuttings should be regenerated as soon as possible.
Seeding stands should always be healthy. On recently
drained pine mires even a poorly shaped, sparcely
stocked and aged pine stand may be acceptable as a
seeding stand for natural regeneration, whereas on
transformed mires the stands must fulfil the same
requirements as on mineral soil. Stands that are fully
stocked until regeneration must be artifically
regenerated.

34. Regeneration methods

341. Natural regeneration
3411. General

Natural regeneration utilizes the already existing
seedlings or those born after regeneration cutting to
produce a new tree generation. Active natural
regeneration has decreased since the 1970s in Finland.
However, a part of the natural regeneration areas is not
seen in cutting statistics, because especially in the case
of spruce it occurs without actual regeneration cuttings.
When the method for regeneration cutting is chosen,
one should first estimate the number, regularity and
quality of seedlings on the regeneration site.

3412. Clearing and soil treatment

The regeneration area must be cleared especially
when pine is regenerated. Probably the best time is after
soil preparation measures. When spruce is being
regenerated, old spruce seedlings and those incapable of
recovering should be removed. Birch should be left on
the sites as a nurse crop.

The breaking of top soil promotes the stocking with
seedlings. This is of hardly any consequence on newly
drained sites that regenerate easily at any rate. Instead,
the breaking of top soil on transformed peatlands may
have a decisive effect on regeneration, particularly if the
raw humus layer and feather moss communities have
already formed a uniform cover on peat (see also
Chapter 25).

Owing to their poor bearing capacity, mires cannot
easily be mechanically prepared for natural regener-
ation, particularly so in connection with seed-tree and
shelterwood cuttings as the tree roots may be damaged,
increasing the risk of windfall. The lack of suitable soil
preparation machinery is a problem.
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3413. Release of seedlings

Seedlings are released by the cutting of standards so
that regeneration depends on the seedlings existing at
the cutting moment. On virgin pine mires, in particular,
there is usually plenty of changing stock of seedlings. If
there are enough seedlings on oligotrophic or meso-
oligotrophic pine mires, it may suffice only to release
the seedlings. On spruce mires richer than ordinary
spruce mires the flourishing ground vegetation hampers
the development of seedlings. Particularly on spruce
mires seedlings may be destroyed by large amounts of
cutting residue. Spruce mires where changing stock of
seedlings has been released need a proper nurse crop.

3414. Strip cutting

The strip cutting system involves a procedure in
which cutting is carried out in strips whose widths vary
according to the size of the regenerable stand and
geographical location. The strip system is suitable for
the regeneration of large-size repeatedly thinned
transforming spruce mires and transformed Myrtillus
mires provided that an adequate nurse crop starts to
grow on the strips. A special case of the strip system is
the clear cutting of narrow rows of spruce mires if the
bordering mineral sites have enough seeding spruce.
Most seedlings already regenerate after the cuttings that
precede the strip cutting, and the remaining stand strips
in between only supplement the seedling stock. The
stands in between will be regenerated when the birch
stand on the clearcut strip is 3—4 metres high. The
width of the strips should be 40—50 m and the
direction from south to north.

3415. Seed-tree cutting

Seed-tree cutting is primarily used for the regener-
ation of pine. The susceptibility of spruce to wind pre-
vents its use in seed-tree position. Therefore seed-tree
cutting is best suited for the regeneration of oligotrophic
or meso-oligotrophic pine mires, transforming pine
mires and transformed mires. An adequate number is
30—50 seed trees/ha. Seed trees should be removed as
soon as the area is adequately stocked with seedlings
and at the latest when the height of the seedling stand is
50—80 cm. Transformed mires that have lost receptivity
for regeneration (see Chapter 25 and 3412) may cause
problems so that one should always make sure that the
changing stock of seedlings is sufficient in the area.

3416. Shelterwood cutting

Shelterwood cutting also involves leaving a seeding
stand in the regeneration area. It is necessary that the
area or at least the canopy openings are adequately
stocked with seedlings, which indicates the receptivity
for regeneration. It is recommended to leave 80—150
trees of shelterwood, the fourth of which should be pine
and/or birch.

The shelterwood cutting is a suitable regeneration
method on spruce mires, transforming spruce mires and
transformed herbrich and Myrtillus mires. It may also
be used for the regeneration of pine and spruce on rich
transforming pine mires and transformed Myrtillus mires
and for the regeneration of pine on other mires as well
if the shelterwood stand is removed when the seedlings



are still small (10—30cm) and not easily damaged at
cuttings.

342. Artificial regeneration
3421. General

Systematically planned forest regeneration in Finland
is mainly done by planting and sowing. In 1982 82.5%
of the artificially regenerated area (151000ha) was
planted and the rest sown.

3422. Clearing and soil preparation

Before regenerating with pine all the seeding broad-
leaf trees should be cleared away. If soil preparation is
planned, it may be wiser to postpone the clearing until
the seedling stand needs tending. This will decrease
work and improve the wood quality.

Soil preparation improves the shoot/root ratio of
seedlings and stimulates growth by decreasing the com-
petition of ground vegetation and by improving the bio-
logical and physical properties of the substrate. The ben-
eficial effect of soil preparation seems to be particularly
great on oligotrophic or meso-oligotrophic transformed
mires. Mechanical soil preparation on peatlands is
mainly hampered by poor bearing. This is the case also
on tree-growing peatlands, because there is a remarkable
drawing resistance caused by stumps and snags, although
the roots spread all over the surface peat layer some-
what improve the bearing capacity. Thus the heavy soil
preparation machinery designed for mineral soils is
usually not practicable on peat soils. At the moment the
only soil preparation method applicable in large-scale
to tree-growing peatlands is mounding by a tractor
digger which, however, is an expensive method. Despite
the obvious benefits of mounding for the growth of
seedlings, plenty of research is required to find the bio-
logically and economically best soil preparation alterna-
tive. It remains to be seen how well the mounding scari-
fier which is being developed fits for the soil preparation
of tree-growing mires.

Prescribed burning might perhaps destroy some of
the raw humus layer that covers some transformed
peatlands. The danger would be a peat-bog fire.

3423. Direct seeding

Seeding is mainly used for the regeneration of mires
with pine. Seeding can be used on oligotrophic and
meso-oligotrophic sites dominated by cotton-grass, tall
and low sedge and Vaccinium vitis-ideae communities.
Even a slight breaking of soil surface on transformed
peatlands (e.g. by kicking or lightly scalping) promotes
the germination of seeds. On the other hand, soil splash
and frost heaving may be harmful to the young seedlings
on bare, highly humified peats. A sufficiently high tem-
perature sum (500—600dd) after seeding is needed to
make germlings resistant to winter. Accordingly, seeding
should be carried out by the end of June at the latest in
South and Central Finland and by the middle of June
in North Finland, when there is still also enough moist-
ure. The recommended period of time would be at the
end of May and beginning of June. The temperature
sum accumulation as well as moisture conditions can be
improved by a shelter.

3424. Planting

Knowledge on forest regeneration by planting of tree-
growing mires is so far based only on few research ma-
terials, making it impossible to draw any far-reaching
conclusions. In South and Central Finland spruce
should be planted under a nurse crop. Sown séedlings
seem to be, however, more resistant to spring frosts
than the planted ones. A certain caution is to be ob-
served when fertilizing the seedlings in connection with
the regeneration of oligotrophic pine mires in Central
and North Finland, as fertilization increases seedling
mortality and the fertilization effect remains short.
However, in South Finland fertilization seems to benefit
the growth of seedlings for a long period of time. Seed-
lings of transformed mires with dwarf shrub and Vac-
cinium vitis-ideae communities have benefited from ferti-
lization, although no large-scale investigations exist.
The favourable effect of both soil preparation (Chapter
3422) and narrow ditch spacings would suggest that
supplementary drainage with mounding is biologically a
good method to prepare a planting area.

4. AFFORESTATION OF TREELESS
PEATLANDS

41. Need for afforestation

411. Treeless mires

According to the Third National Forest Inventory
there were about 2.5 mill. ha of treeless mires, according
to the Fifth about 2mill. ha and according to the Sixth
Inventory about 1.7 mill. ha i.e. about 18 % of the total
peatland area. The differences between the inventories
are partly due to the fact that the afforested treeless
mires, the area of which according to an inquiry study
was 235000 ha in 1981, were classified as tree-growing
peatlands in the Sixth National Forest Inventory, partly
perhaps because of natural regeneration and partly be-
cause of changes in the classification used in successive
inventories.

Treeless mires were drained and afforested extensively
in the early 1960s and 1970s. For nutritional problems
(see Chapter 24) treeless mires are excluded from forest
drainage nowadays almost without exception. Presently
the afforestation of treeless mires is only carried out
when they are part of a more extensive drainage project
and technical difficulties would result from not draining
them.

412. Peat cutover areas

It is presently estimated that there are about 0.5 mill.
ha of peat soils suitable for fuel peat harvesting. About
0.1 mill. ha of them are in such climatic conditions that
they cannot be exploited in the near future.

Peat harvesting will probably have left behind roughly
50000 ha of peat cutover areas by the year 2000. These
areas will mainly be used for wood production. Apart
from stemwood production, the peat cutover areas are
suited for naturally or artifically regenerating energy
wood sites.

71



413. Abandoned agricultural peats

At its greatest the area of agricultural peats was about
Imill. ha in Finland. The present estimates are at
500000—700 000 ha. Apparently, a remarkable part of
the afforested 37000 ha in 1969—73 have been agricul-
tural peats. Today agricultural peats are not afforested
to any great extent. The most important task is to look
after the nutrient balance of seedling stands already es-
tablished on them.

42. Site and tree species

The most widely tested tree species in the afforest-
ation of treeless mires in Finland are Scots pine (Pinus
sylvestris), Norway spruce (Picea abies) and birch (Beru-
la pendula and pubescens). Also contorta pine (Pinus con-
torta), Siberian larch (Larix sibirica), hybrid aspen
(Populus tremula x tremuloides), black spruce (Picea
mariana) and white spruce (Picea glauca) have been ex-
perimented with.

Scots pine and Betula pubescens have proved to be
the best species for the afforestation of treeless mires.
The results from Betula pendula have, almost invariably,
been discouraging. The afforestation with spruce is suc-
cessful only on fertile sites and only with a nurse crop
in areas susceptible to spring frosts. The peat cutover
areas are suitable for Betula pendula along with pine
and Betula pubescens provided that drainage is effective
and the roots reach the mineral soil. The most competi-
tive exotic species is contorta pine.

43. Afforestation methods

431. Afforestation by natural seeding

Treeless mires have to be afforested usually artifici-
ally, but narrow elongated mires can also be stocked by
border forest seeding. However, a favourable initial de-
velopment of seedlings on treeless mires requires usually
fertilization. Similar situation prevails on deep-peat
cutover areas. The fertilized mires and peat cutover
areas will easily be stocked with pine or birch seedlings
even though the seeding stand is far off (100—200 m).
The most important nutrient for the regeneration and
initial development of seedlings is phosphorus.

432. Afforestation by sowing and planting
4321. Clearing and soil preparation

Actual clearing is needed for the afforestation of
abandoned agricultural peats only if the field has long
been out of farming and for peat cutover areas with
delayed afforestation.

There are more choices of soil preparation methods
in the afforestation of treeless mires, which are techni-
cally easy sites, than in the regeneration of peatland
forests. All the tested soil preparation methods (turned-
over peat, furrowing with a plough, mounding, rotavat-
ing) improve the initial growth of seedlings on treeless
mires and even a slight breaking of top soil helps regen-
eration. A successful afforestation of peatland fields
always requires soil preparation, such as furrowing or
mounding. The soil preparation of peat cutover areas
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should be done with methods that make it possible for
trees to use the mineral nutrients of the underlying min-
eral soil. Recommended are the methods that promote
a symmetrical development and penetration of roots
thus making the standing crop resistant against wind.

4322. Direct seeding

Seeding is a suitable afforestation method on oli-
gotrophic and meso-oligotrophic treeless mires and
possibiy on peat cutover areas. Seeding is not applicable
to the afforestation of abandoned agricultural peats. It
can be carried out as patch or drill punch seeding or in
elongated scarified patches.

The initial development of seedlings on treeless mires
and also on deep-peat cutover areas requires fertilization
with mineral nutrients. However, water-soluble ferti-
lizers should not be placed in the immediate vicinity of
seeds as they hamper germination, whereas for example
rock phosphate can be used even as a cover without
causing damages.

4323. Planting

Planting is chiefly carried out with hand tools both
on treeless and tree-growing peatlands, although also a
machine has been developed for this purpose. Owing to
the small area of afforestable treeless mires, the machine
is no longer in serial production. Planting should start
soon after the ground has thawed. Planting can, how-
ever, be continued later into the growing season than
on mineral soil.

Planting is a viable alternative mainly on fertile tree-
less mires and abandoned agricultural peats, where the
competition of ground vegetation hampers the develop-
ment of sown seedlings. Even planting is not successful
on agricultural peats unless the site is prepared and
weeded for several times. It is also safer to use planting
instead of sowing on peat cutover areas.

On treeless mires fertilization is necessary at or soon °
after planting. Phosphorus, most important for the in-
itial development of seedlings, can be applied as rock or
ground phosphate to the immediate vicinity of seedlings
or even into the root layer. However, its application di-
rectly to the planting hole may increase mortality. Water-
soluble fertilizers increase mortality particularly if they
get in touch with foots. Small amounts can, however,
be used well mixed in to the soil or as topdressing
around the seedling. Water soluble fertilizer in top-
dressing should be spread 20—30 c¢m from the seedling,
the amount of nitrogen and potassium being 3—5 g per
seedling as elements at the most.

Although broadcast fertilization increases the growth
of seedlings a little more than spot or strip fertilization,
the latter two are preferable because of lower costs and
because they do not encourage birch colonization to the
same extent as broadcast fertilization.

5. TREATMENT OF YOUNG STANDS
51. Follow-up of regeneration areas and
supplementary regeneration

Follow-up is needed to make sure that forest regener-
ation has been successful. Pine seed-tree areas should be



checked five years after the regeneration cutting and the
need for the cutting of standards and supplementary ar-
tificial regeneration should be decided. Shelterwood
stands for spruce should be removed in two phases so
that the light and microclimatic conditions of the seed-
ling stand would change gradually. The need for sup-
plementary planting has to be evaluated 1—3 years after
the artificial regeneration of spruce mires.

Usually the same tree species is used for supplement-
ing the stand as at the first regeneration, aiming at the
original density. A change of tree species may be appro-
priate if the cause of damage has been discovered. A
young spruce stand with frost damages should be sup-
plemented either with pine or on shallow-peat spruce
mires with birch. The seedling stand that has been dam-
aged by the moose or vole should be supplemented with
spruce if the site is fertile enough. Pine is more suscep-
tible to growth disturbance than spruce. Therefore a
change of tree species may help the situation in which a
pine stand is suffering from growth disturbance. Accord-
ing to the present-day knowledge, Betula pendula cannot
be recommended for the supplementary planting of
young softwood stands on deep peat.

52. Development of ground vegetation and its
control

The development of seedlings is not so severely ham-
pered by ground vegetation on the regeneration sites on
peat as on mineral soils. However, the young peatland
seedling stands should be checked from time to time
and weed control started when need arises. Eutrophic
spruce mires and abandoned agricultural peats may be
problematic.

The role of soil preparation measures in weed control
have been discussed earlier in this paper (Chapter 3422).
At the moment there is not enough information avail-
able for comparing the advantages and the disadvan-
tages of mechanical and chemical weed control on
peatlands.

53. Cleaning and thinning

Young stand cleaning refers to the removal of harm-
ful trees which differ from the species under regener-
ation. Young stand thinning refers to the removal of
excessive density of the regenerable tree species. Young
softwood stands particularly on eutrophic mires must
be cleaned in order to regulate the development of tree
species composition. On mesotrophic or poorer peat
soils there is usually no urgent need for cleaning. Mat-
ters related to water regime, aims to improve the quality
of trees and perhaps also the anticipation of possible
vole damages are in favour of dense pine or pine-domi-
nating young stands on drained peatlands. There seems
to be no need for treating the planted and probably also
most of the naturally regenerated pine stands before the
first commercial thinning. Yet, the diameter growth
slows down as the number of live seedlings increases.

Cleaning and thinning can be done best mechanically
with a clearing saw. The consumption of effective
working time may be higher than on mineral site as the
felled trees cannot be left in the ditches, but then there
are no such obstacles as stones on peatland.

54. Fertilization

Fertilization is not necessarily part of the silvicultural
measures of a young stand on tree-growing peatland
sites, because presently when mainly just the first post-
drainage tree generation is growing the natural nutrient
stores in the substrate presumably suffice. However, the
growth of the seedling stands can generally be acceler-
ated by fertilizers.

On drained treeless mires wood production is usually
based on repeated fertilizations with mineral nutrients.
Although the primary spot fertilization at the time of
afforestation fully affects for 4—S5 years with very small
phosphorus and potassium rates (1—2 g/seedling as el-
ements) if peat contains enough nitrogen, it is advisable,
in order to prolong the duration, to apply nutrients 3—
5g/seedling as elements, which equals 30—40g of PK
fertilizer for peatland forests (0—8.6—16.6). Refertiliz-
ation should then be carried out 6—10 years after the
spot fertilization and at any rate well before the decline
in growth caused by diminished nutrient stores. Owing
to fertilization expenses and to avoid growth disturb-
ances and colonization with birch, it would also be sen-
sible to apply the first refertilization as spot or strip
fertilization.

In refertilization special attention should be paid to
sufficient amounts of potassium, as only small amounts
of it exist naturally in bog peats and as its shortage leads
rapidly to dieback and death of trees. Refertilization
with potassium seems to be necessary at the intervals of
10—15 years. Treeless mires and especially bogs should
be preserved as their own units in management books
and maps, as they need a closer follow-up than orig-
inally tree-growing peatlands to prevent potassium
shortage. Nitrogen regime in peat is very important,
because if nitrogen mineralization is insufficient, apart
from the expensive nitrogen also other nutrients must
be repeatedly and more frequently applied than on
nitrogen-rich sites. Refertilization with phosphorus and
potassium of peat cutover areas after harvesting is
necessary if the peat layer is thick.

6. DAMAGES AND THEIR CONTROL
61. Abiotic damages

611. Growth disturbances

Growth disturbances of forest trees due to unbalanced
nutritional conditions have been widely dealt with in a
symposium publication (see Kolari 1983) and in a litera-
ture review (Veijalainen et al. 1984) so that only a few
essential comments will be made here. Growth disturb-
ances occur mainly on originally treeless mires or aban-
doned agricultural peats. Trees in growth disturbance
areas are characterized by high levels of foliar nitrogen
and low levels of boron.

According to present knowledge all the fertilizers
used for peat soils should contain boron. This would at
least partly prevent some growth disturbances. In mild
or starting cases of growth disturbance, wood or bark
ash and fertilizer borate have proved beneficial. In the
severest cases giving up of growing pine should be con-
sidered, particularly if the attempts at afforestation have
repeatedly failed.
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612. Wind damages

Tree roots are usually superficial in peat and peat pro-
vides a poor rooting substrate. Therefore peatland
stands are more susceptible to windthrow than the
stands on mineral soils, although the low-lying location
of peatlands may sometimes also provide protection
against wind.

When the regeneration method is being chosen, due
attention is to be paid to the wind resistance of the re-
maining stand. If natural regeneration is carried out by
shelterwood and seed-tree cuttings, the stand should have
undergone thinning cuttings. The borders of clear and
strip cutting areas should be adjusted to the surrounding
terrain. If soil preparation is carried out at the regener-
ation or afforestation phases, the effect on subsequent
wind resistance should be considered.

613. Frost damages

Peatlands are usually suspectible to spring frost be-
cause of their lowlying locations. This fact should be
taken into account when the tree species is being chosen.
Native birch (B. pendula and pubescens) and pine (P.
silvestris) are well resistant to spring frosts, whereas
spruce (P. abies), common alder (A/nus glutinosa) and
Siberian larch (Larix sibirica) have proved susceptible
to frost.

A nurse crop has to be left on the regenerable eu-
trophic spruce mires so that the sprouting broad-leaved
stand gives adequate shelter to spruce seedlings. As the
nurse crop, however, slows down the development of
spruce, it has to be removed when the 4—6-metre-high
sapling stand has passed the worst frost damage phase.
Despite the risks of frost damages, spruce should be
preferred when regenerating eutrophic spruce mires if it
is possible, with reasonable means, to grow a nurse
crop. If pine is chosen for this kind of site, the ground
vegetation must usually be controlled with an effective
soil preparation or/and herbicides, and later the seed-
ling stand must probably undergo one or several clean-
ings. Moreover, low-quality timber may be the result if
pine is grown on too eutrophic a site.

62. Biotic damages

621. Mammal damages

The worst mammal damages are those caused by the
moose (Alces alces) and the voles.

Moose damages have remarkably increased in the last
few decades. The reason is partly the larger number of
the wintering moose population and partly increase in
young pine stands. Usually fertilization increases the
risk of moose damage. On oligotrophic sites nitrogen
fertilization in particular has led to a greater risk of
moose damage. Similarly the micronutrient fertilization
has obviously increased moose damage, although the ef-
fect of no single micronutrient has been proved.

Seven out of ten actual vole species in Finland can be
regarded as potential pests of seedling stands. Different
species prefer different parts of seedlings. The field vole
(Microtus agrastis, L.) gnaws the bark, while the com-
mon vole (Microtus arvalis, Pall.), northern vole (Micro-
tus oeconomus, Pall). and ground vole (Arvicola terres-
tris, L.) usually peel the root collar and roots of seed-
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lings. All the commonly used tree species are susceptible
to vole damage, although the worst damages have been
done to pine and birch.

In order to avoid vole damages, the planting of spruce
should be preferred whenever the substrate is fertile
enough. On former agricultural peats in North Finland,
which seem to be the most vulnerable areas, sowing of
spruce should perhaps be experimented with as a sup-
plementation to natural regeneration. Vole damages
could probably be prevented or at least reduced by
planting in the spring following the fall of the vole popu-
lation.

622. Insect damages

The young stands on peatlands mainly suffer from
the same insect damages as on the mineral sites. Dam-
ages caused by the pine weevil (Hylobius abietis) seem
to occur less frequently in young peatland pine stands
than on mineral sites. In recent years damages caused
by the Aradus-bug (Aradus cinnamomeus) have become
more common in advanced pine seedling stands. The
fringe trees of spruce stands between the cut strips be-
come prone to Ips species.

Insect damages could probably be prevented in young
peatland stands by providing the seedlings as good
growing conditions as possible. Mixed stands may be
more resistant to some causes of damage than pure
softwood stands.

623. Fungus damage

The worst causes of fungus damage in young peatland
pine stands are snow blight fungus (Phacidium infestans),
Lophodermella needle cast (Lophodermella sulcigena)
and dieback and canker fungus of pine (Gremmeniella
abietina). Godronia multispora damages Betula pendula
stands on peatlands by destroying the bark of birch
seedlings. It may well be one of the reasons why Betula
pendula does not thrive on peatland.

In order to prevent the snow blight fungus it is im-
portant to make the pine seedlings grow fast above the
snow cover. On the other hand, dieback and canker
fungus of pine seems to occur frequently in connection
with fast growth. The fungus damages on peatland may
be consequences of growth disturbances due to nu-
tritional imbalance. Thus, taking care of balanced
nutrient and water conditions helps prevent the occur-
rence of fungus damages. Other preventive methods for
the frequently occurring dieback and canker fungus of
pines in young peatland stands cannot yet be given.

7. NEED FOR RESEARCH IN NEAR
FUTURE

This review shows that intensified research into the
regeneration of tree-growing mires as the whole is
necessary. Particularly the following areas of research
need intensification or completely new projects:

— A more specified site type classification of drained
mires and investigation of the nutrient stores of dif-
ferent sites for estimating future wood producing
capacity and fertilization need.

— Defining criteria for the regeneration maturity of
stands on drained areas.



— Importance of the raw humus layer to the receptivity
for regeneration and to early growth.

— Development of soil preparation and harvesting ma-
chinery suitable for the natural regeneration of peat-
land forests.

— Development of soil preparation machinery for the
artificial regeneration of peatland forests.

— The effect of the depth of the remaining peat layer
on the availability of mineral nutrients on peat cut-
over areas.

— Biological and economic grounds for producing
energy wood and stemwood on different peat sub-
strates.

— Defining areas where containerized seedlings could
be used without frost heaving damages.

— Work studies on the comsumption of effective
working time, productivity and costs in peatland re-
generation.
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