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ALKUSANAT

Hakkuutihteiden talteenotto ja kokopuun
kiyttd ovat tilli hetkelld lihempini toteutu-
mistaan kuin kenties milloinkaan aikaisemmin.
Puun tiydellinen hyviksikiyttd merkitsisi perin-
pohjaista muutosta nykyiseen metsitalouden
kiytintdén, ja siitd syystd sithen mahdollisesti
liittyvien biologisten ja muitten seurannaisvai-
kutusten selvittdiminen on ajankohtainen teh-
tava.

Kisilli olevassa julkaisussa pohdittavista
ongelmista ei ole kiytettivissi riittivii tieteel-
lisii tutkimustuloksia. Se on niin ollen nihtivi
lihinni yleisluonteisena katsauksena hakkuu-
tihteiden talteenoton seurannaisvaikutuksista,
joita tulevissa metsintutkimusohjelmissamme
on pyrittivd selvittelemidin paljon perusteel-
lisemmin.

x NSR = Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rad
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BY-EFFECTS OF THE HARVESTING OF LOGGING RESIDUES

SUMMARY

The study is associated with the joint Nordic
research project on the utilisation of logging
residues. The aim of the project is to find
additional raw material for the forest industry
in branches, tops, stumps and roots. The
present report deals with the by-effects of the
harvesting of logging residues, chiefly with
reference to the literature.

The report is compiled from articles written
by seven experts. The subjects discussed are
the effect of logging residues and their harvest-
ing on the early development of seedlings
(MATTI LEIKOLA), the work difficulty of
reforestation (S.-E. APPELROTH), the vital
conditions of forest-pathogenic and edible mush-
rooms (VEIKKO HINTIKKA), destructive ani-
mals (KARI LOYTTYNIEMI), nutrient balance
of a stand (EINO MALKONEN) and multiple
use of forests (SEPPO KELLOMAKI). The
editor is PENTTI HAKKILA.

Removal of branches and crowns seems to
exert a negative effect on the early development
of seedlings chiefly on dry forest sites where
the protection afforded by residues to seedlings
against sunshine and evaporation is significant.
The role of residues is small on moist forest
sites.

On the other hand, the removal of the
logging residues makes reforestation operations
easier. The decrease in the expenditure of time
depends on the amount of logging residues, on
the timber harvesting method and on the soil
preparation, and reforestation method used.
The additional time consumption caused by
logging residues using the present methods is
estimated to be approx. 50 000 man-days in the
whole country annually on actual tree planting
work alone. When harvesting stumps, competing
vegetation is also removed. The value of this
scarification could be worth 80—90 marks per
hectare.

Removal of logging residues is beneficial to
forest hygiene. However, wood utilisation of
the present level even leaves many injurious
insects with relatively little chance of propaga-

tion. Recovery of logging residues in any case
reduces the damage caused by bark beetles,
some timber pests, Hylobius sp. and Hylastes
sp., if the residues are removed from the forest
before midsummer. As regards stumps, harvest-
ing that take place even the following year is
beneficial.

Removal of stump-root systems weakens
also the vital conditions of certain pathogenic
fungi. At any rate the damage caused by
Armillaria mellea to seedlings in a regeneration
area is reduced. The effect on Fomes annosus
is smaller as harvesting of stump and root wood
will obviously be confined mainly to clear
cutting areas.

Harvesting of stump-root systems diminishes
the autumn harvest of edible mushrooms to
some extent since Armillaria mellea, Kuehnero-
myces sp. and Hypholoma capnoides lose their
nutrient layer. On the other hand, breaking
the soil increases the harvest of Gyromitra
esculenta.

Intensification of wood harvesting increases
the amount of nutrient that is taken from the
forests. Recovery of needles is very important
in this respect. Utilization of the total biomass
of a tree may require fertilization to replace
the nutrient removed, at least in poor soil.

Harvesting of logging residues is beneficial
for both scenic considerations and outdoor
recreation because passage in the terrain is
improved. The effects are negative on reindeer
husbandry, chiefly because of the damage to
lichen. Harvesting of logging residues hardly
affects the vital conditions of game.

To summarise, the negative by-effects of the
harvesting of logging residues are to be taken in-
to consideration especially in the barren soils in
North Finland, while the positive by-effects are
considerable in the fertile soils of South Finland.
The detrimental effects can be mitigated by
paying attention in the planning of logging
operations also to the by-effects of harvesting
logging residues. This ensures that the positive
features in the most cases at least balance the
harmful factors.
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TIIVISTELMA

Tutkimus liittyy NSR:n alaiseen yhteispoh-
joismaiseen hakkuutihdetutkimukseen, jonka
tavoitteena on etsida metsiteollisuudelle lisi-
raaka-ainetta oksista, latvoista, kannoista ja
juurista. Tissd katsauksessa tarkastellaan hak-
kuutihteiden talteenottoon liittyvii seurannais-
vaikutuksia lihinni kirjallisuustietojen pohjalta.

Katsaus on koottu seitsemin eri asiantunti-

jan laatimista artikkeleista. Kisitelliin hakkuu-
tihteiden ja niiden talteenoton vaikutusta tai-
mien syntyyn ja alkukehitykseen, metsinuudis-
tamistyén tySvaikeuteen, metsipatogeenisten
ja ruokasienten elinehtoihin, tuhoeldimiin, met-
sik6n ravinnevaroihin sekd metsien moninais-
kiyttodn. Loppupidtelmit on esitetty luvussa

8.



1. JOHDANTO

Metsiemme kokonaispoistuma on metsiteol-
lisuuden laajentumisesta huolimatta pysynyt
viime vuosikymmenini lihes muuttumatto-
mana. Korjuutekniikan kehittymisen myoti
kuoriminen on kuitenkin siirretty metsisti vili-
varastolle ja tehtaalle. Timi jo tapahtunut
muutos on vaikuttanut esimerkiksi erditten
hyénteisten ja sienien elinehtoihin seki metsis-
td pois kulkeutuvien ravinteitten ma4riin.

Puitten latvat, oksat, kannot ja juuret jaivit
edelleen tihteiksi. Hukkapuuksi jii my8s koko-
naisia pienid puita ja suurten runkojen viallisia
osia. Kokonaispoistumaa — keskimiirin 50
milj. k-m?® kuoretta (Metsitilastollinen. . .1974)
— lihtékohtana kiyttien voidaan laskea metsis-
timme korjattavan vuosittain 20 milj. kuiva-
tonnia puuta ja kuorta, mutta samanaikaisesti
jitettdvin vield jiljelle 13—14 milj. tonnia
arvottomaksi katsottua puu-, kuori- ja neulas-

ainesta (vrt. HAKKILA 1972 a ja b). Hakkuissa
kaadettujen puitten biomassasta jéi niin ollen
40 % tihteini metsiin.

Milj,
tonnia/v %
Metsisti poistettu biomassa
— Runkopuu 18.0 54
— Runkopuussa oleva kuori 2.0 6
Metsiin jitetty biomassa
— Runkohukkapuu
kuorineen 2.0 6
— Oksat
Puuaine 3.6 11
Kuori 1.8 5
Neulaset 2.1 6
— Kannot ja yli 5 cm paksut
juurenosat 4.0 12
Yhteensi 33.5 100

Kuva 1. Hakkuualalle pystyyn jiinyttd markkinakelvotonta pienpuuta.
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Puun tiydellinen hyviksikiyttd merkitsisi
epiilemitti kiinteentekeviid mullistusta metsi-
taloutemme kiytinndssi. Tahdittiessd hakkuu-
tihteitten talteenottoon ja kokopuunkiytt66n
ei ainakaan timin hetken realistisena tavoit-
teena ole kuitenkaan niitten osittainenkaan
toteuttaminen kaikissa hakkuissa, vaan lihinni
ovat kysymyksessi piitehakkuut ja vastaavat
olot seki toisaalta taimistojen perkaus- ja ensi-
harvennuspuu. Esimerkiksi ohuitten juurien
talteenotto on ilman muuta mahdollisuuksien
ulottumattomissa, samoin kantojen korjuu har-
vennushakkuissa. My&skiin oksien keruu erilli-
seni toimenpiteeni ei tunnu tilli hetkelld
toteuttamiskelpoiselta harvennushakkuitten
yhteydessi.

Kuva 2. Oksien peittimi uudistusala avohakkuun jaljilts.

> s vi i

Yhdysvalloissa 1970-luvun alussa tapahtunut
kokopuuhakkeen kiytdn nopea leviiminen
useille metsiteollisuuden aloille seki toisaalta
laboratorio- ja tehdaskokeitten myénteiset tu-
lokset meidinkin oloissammne viittaavat siihen,
ettd ainakin pieni osa oksiin, kantoihin ja juu-
riin kitkeytyvisti raaka-ainereservistimme saat-
taa jo lshitulevaisuudessa tulla teollisen kiytén
piiriin. Energiakriisi ja siihen liittyvi yleismaail-
mallinen raaka-ainepula vauhdittavat kehitysta.

Lihinni toteutumistaan lienevit oksien kor-
juu avohakkuualoilta, pienikokoisten puitten
koko maanpiillisen osan korjuu kokopuuhake-
tusta kiyttien heikkolaatuisia lehtipuuvesak-
koja hyddynnettiessi ja havupuuviljelmien ensi-
harvennuksissa seki tukkipuitten juurakoitten

\ e e

Kuva 3. Puun koko maanpiillisen osan hyviksikiytté merkitsee

kiinteentekevii muutosta metsitalouden eri toiminta-aloilla.



korjuu avohakkuualoilta. Ennen kuin niihin
toimenpiteisiin ryhdytiin laajassa mitassa, on
pyrittivi saamaan varmuus siitd, etti metsi-
luonnon tasapainotilaa ei vakavasti jirkytetd tai
pysyvisti muuteta.

Kisilli olevan katsauksen tavoitteena on
koota nykyinen tietous hakkuutihteiden tal-

teenottoon mahdollisesti liittyvistd seurannais-
vaikutuksista Suomen oloissa. Vaikutukset ovat
osin mydnteisid ja osin kielteisid, ja riippuu
suuresti asianomaisesta yksityistapauksesta, mi-
ki paino kullekin tarkasteltavalle nikskohdalle
lopulta on asetettava.

2. HAKKUUTAHTEIDEN VAIKUTUS TAIMIEN SYNTYYN JA
ALKUKEHITYKSEEN

Pohjois-Saksan ja Tanskan nummia metsitet-
tiessi on jo varsin varhain havaittu, etti karik-
keiden ja hakkuutihteiden, milloin sellaisia on,
levittiminen alueelle parantaa uudistumistulosta
huomattavasti. Niilli kuivuudesta ja ravinteiden
puutteesta kirsivilli hiekkamailla hakkuutihtei-
den kisittelystd muodostuikin jo parisataa vuot-
ta sitten erittiin tirkei metsdnviljelyn apu-
viline, jonka biologisesti suotuisista vaikutuk-
sista kirjoitettiin paljon alan ammattilehdissi
ja oppikirjoissa.

Suomessa on hakkuutihteisti metsinuudista-
misen yhteydessi keskusteltu ensi kerran laajem-
min vuosina 1896—1906 Suomen Metsiyhdis-
tyksen tai sen pohjoissuomalaisen haaraosaston
vuotuisissa kesikokouksissa. Mielenkiinnon koh-
teena oli varsinkin kysymys, olisiko minnyn
latvukset karsittava ja levitettivi ohjeiden mu-
kaisesti, kun oli havaittu, etti taimet vithtyivit
kokonaisten latvusten reunoilla ja suojassa pa-
remmin kuin aukealla. — Yleiseksi ohjecksi
vakiintui, ettid kuivilla kankailla hakkuutihtei-
den levitys oli tirkeitd ja suositeltavaa, mutta
tuoreilla kankailla ne oli syyti koota kasoihin
ja polttaa tai jirjestdd riveihin muokkauksen
helpottamiseksi (esim. HANNIKAINEN 1919).

Hakkuutihteiden asema ja merkitys metsin
uudistamisessa tuli 1920-luvulla jilleen ajan-
kohtaiseksi kahta tieti: Tuomarniemelli oli
Arvid Borg suorittanut menestyksellisti metsin-
viljely4 kulotuksen avulla, ja hinen vaikutukses-
taan timi hakkuutihteet hivittivi menetelmi
alkoi yleisty4. Toisaalta Saksassa suurella innos-
tuksella vastaanotettu kestometsitalous painotti
juuri hakkuutihteiden ensiarvoista merkitysti
maan kasvuvoiman yllipitdjini ja uudistus-
kunnon turvaajana.

Pitkdin aikaan ei kysymys hakkuutihteisti
metsin uudistamiseen vaikuttavana tekijini saa-

nut osakseen kovinkaan suurta huomiota. Hak-

kuutihteiden levitys tasaisesti yli koko uudistus-

alan on ollut vakiintuneena ohjeena kuivilla

kankailla, jossa niiden suotuisa vaikutus on

yleisesti tunnustettu (esim. BORG 1928, HEI-

KINHEIMO 1931, LAITAKARI 1949, KAUT-

TU 1971). My$&s on kiinnitetty huomiota kylvs-

laikun peittimiseen varjostavalla oksalla tms.,

vaikka timi on useinkaavoittunut risun pitkin

tai puukapulan kiytdksi pelkkdni tydmerkkini.

Tuoreilla kankailla ovat tyStekniset nikdkohdat
ja hydnteistuhojen vaara olleet enemmin esilli,

ja hakkuutihteiden kasaamista, polttamista ym.

kisittelyd puolletaan my8s muilla kuin puhtaas-
ti biologisilla perusteilla. Todettakoon vieli,

ettd monitoimikoneitten kiyton yleistyessi pii-

tehakkuualojen hakkuutihteet jidvit vastaisuu-
dessa yhi useammin suurille kasoillle pikemmin-
kin kuin levilleen palstalle.

Viime vuosikymmenen aikana on kysymys
hakkuutihteisti saanut uutta mielenkiintoa.
Etenkin Eteli-Ruotsissa on suosiota saavutta-
nut istutus suoraan hakkuutihteiden sekaan,
siis odottamatta hakkuualan tekeytymisti ja
hakkuutihteiden lahoamista (esim. LINDMAN
ym. 1965, CALLIN 1973). Titi “gronris-
plantering’in” nimelli tunnettua menetelmii
perustellaan erilaisilla taimille ekologisesti edul-
lisilla seikoilla (mm. suoja pintakasvillisuuden
kilpailulta, riittivd kosteus kesikuumallakin)
seki silld ajansiidstslld, mikd saavutetaan, kun
uusi metsi saadaan nousemaan vilittdmisti
paidtehakkuun jilkeen. Toisaalta ei ole syyti
vaieta menetelmin haittapuolistakaan: suuren-
tuneesta hydnteistuhojen vaarasta, lyhentynees-
td istutuskaudesta, istutustydn vaikeutumisesta
jne. Suomessa timi menetelmid on saanut pai-
koin suurtakin vastakaikua, ja yleisesti ottaen
sen kidyttd on yhdistynyt yhi miiritietoisem-
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Kuva 4. Eri tavoin kisiteltyyn maahan kylvettyjen minnyn siementaimien eloon-
jiiminen kolmen ensimmiisen kasvukauden aikana. Alkuperiinen kylvomiiri
600 siemenjyvii/kisittely, BJORin (1971) mukaan.

paan pyrkimykseen lyhentii hakkuun ja uudis-
tuksen vilistd aikaa missi se suinkin on mahdol-
lista.

Ensimmiiset kotimaiset koetulokset hakkuu-
tihteiden merkityksen valaisemiseksi esitteli
LAITAKARI vuonna 1933. Korkeakosken hoi-
toalueen kuivilla (VT, CT) kankailla suorite-
tuissa kylvokokeissa oli runsaasti hakkuutihtei-
td sisiltdvilld koealoilla huomattavasti enemmin
hyvikuntoisia taimia kuin vailla hakkuutihteiti
olevilla aloilla. Laitakari suosittelikin timin
perusteella hakkuutihteiden levitysti uudista-
mista parantavana keinona kuivilla kankailla.

Esimerkkeini athetta kisittelevisti viimeai-
kaisista tutkimuksista ovat kuvat 4 ja 5. Edel-
linen esittid norjalaisen BJORin v. 1971 julkai-
seman kylvékokeen tuloksia. Hakkuutihteiden
edullinen vaikutus taimien eloonjiimiseen on
selvi ja yhdenmukainen maanmuokkaustavasta
riippumatta. Jilkimmainen kuva esittid SODER-
STROMin (1974) Keski-Ruotsissa suorittaman
" istutuskokeen tuloksia. Hakkuutihteiden pois-

taminen on timin mukaan edistinyt istutustai-
mien kokonaiskasvua, ja vaikutus tuntuu min-
nyn kohdalla vuosien mittaan vain lisdintyvin.
Hakkuutihteiden taimien syntyyn ja alku-
kehitykseen vaikuttavina ekologisina tekijoini
mainitaan tirkeimpini niitten tarjoama suoja
paahteelta. Eteli-Suomen kuivilla kankailla saat-
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taa humuksen pinnalla esiintyi yli 65°C huippu-
limpétiloja, ia my08s Pohjois-Suomessa on mi-
tattu yli 60 C lukemia (VAARTAJA 1954),
joten on ymmirrettivii, ettd lilallinen paahde
ja kuumuus voivat meillikin olla vakavia sie-
menten ja sirkkataimien tuhoajia. Mm. BJOR
(1972) on mittauksin osoittanut, ettd jos metsi-
maa peitetdin hakkuutihteilld, ns. toimiva
pinta nousee sammalen pinnasta n. 10—20 cm,
ja siemenen itimiskerroksen piivittdiset maksi-
milimpétilat ovat noin 10—15°C matalampia.
Myés yo6lld hakkuutihteet tasaavat maanpinnan
liheisen mikroilmaston limpd&oloja tehokkaasti
(esim. ODIN 1969), ja mm. SODERSTROM
(1974) katsoo hakkuutihteiden poiston lisidvin
hallanvaaraa kuusen istutusaloilla.

Toisaalta varsinkin paksun hakkuutihde- ja
risukasan alla koko kasvukauden limpdolot
ovat keskimiirin tuntuvasti viileimmit kuin
hakkuutdhteissi vapailla aloilla. Esimerkiksi
Kivalossa, Rovaniemen mlk:ssa, vv. 1969—73
suoritettujen mittausten mukaan maan vuotui-
nen limpdsumma 5 cm syvyydessi oli risukasan
alla 566 d.d., kun se varpukasvillisuudesta
vapaalla, matalaa kynsisammalta kasvavalla koh-
dalla oli 798 d.d. My®&s on yleisesti tunnettua,
ettd lumi ja routa sulavat hakkuutihteiden alta
huomattavasti my8hemmin kuin muualta met-
sistd. Eteli-Suomen rannikkoalueilla, missi lumi
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Kuva 5. Minnyn ja kuusen taimien kuivapainon kehitys (suhteellinen asteikko)
Garpenbergissi Keski-Ruotsissa SODERSTROMIN (1974) mukaan. + = hakkuu-
tahteet jiljelli, — = hakkuutihteet juurakoita lukuun ottamatta poistettu.

saattaa keviilld sulaa hyvinkin aikaisin, hakkuu-
tihteiden peittimille aloille voi muodostua
paksumpi routakerros kuin hakkuutihteisti va-
paille alueille. Hakkuutihteiden poiston maan
limpdoloja parantava vaikutus nikyy selvini
myds SODERSTROMin (1974) esittimissi tai-
mien juurten kasvun mittaustuloksissa. Kun
kuusen juurten pituuskasvu oli heinikuun lop-
puun mennessi hakkuutihteiden vallassa ole-
valla alalla 67 yksikkdi, se oli vastaavalla hak-
kuutihteistd vapaalla alalla 151 yksikk&i.

Toisena hakkuutihteiden taimien syntyyn ja
alkukehitykseen vaikuttavana tekijini on mainit-
tava niitten antama suoja kuivuudelta. Varsinkin
kuivilla, karkearakeisilla kankailla sirkkataimien
kuivuminen on eris vaikeimpia uudistumista
haittaavia ekologisia tekijéita. Kaikki hakkuu-
tihteiden metsinhoidollista merkitysti selvitti-
neet tutkijat ovat yksimielisid siitd, ettid juuri
jatkuva maan kosteuden yllipito on eris hak-
kuutihteiden merkittivimpid taimien kasvu-
alustaa parantavia vaikutuksia. Lumi sulaa hak-
kuutihteiden alta my8hemmin kuin paljaalta
maalta, ja karikkeet ehkiisevit veden haihtu-
mista maasta, joten kosteusolot siilyvit edul-
lisina koko kesidn ajan.

Usein my&s esitetddn, ettd hakkuutihteet
suojaisivat taimia kevittalvisin esiintyvilti han-
gen painumiselta, ja etti kovaksi jiityneen
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lumen pintakerroksen romahtaessa aukealla il-
man suojaa olevat taimet ruhjoontuisivat pahas-
tikin. AALTONEN (1920) ei kuitenkaan pidi
titdi vaaraa huomion arvoisena, mutta hin
mydntis, ettd syksyisin saattaa suojattomien
taimien piille joskus kasaantua lunta niin, etti
ne saattavat murtua.

On luonnollista, etti hakkuutihteet ehkiise-
vit maan pinnan liheistd ilman vaihtoa. Mm.
SODERSTROM (1974) ilmoittaa, etti eriini
kohtalaisen tyynenid piivini tuulen nopeus
maan pinnassa viheni 13 m/min:sti 4 m/minin
hakkuutihteiden vaikutuksesta.

Hakkuutihteet, varsinkin suuret ja I8ysit
hakkuutihdekasat ja latvukset tarjoavat pikku-
taimille suojaa myé&s karjan kdyntid ja puiden,
varsinkin haavan lehtikarikkeitd vastaan. Toi-
saalta on muistettava hakkuutihteiden oma
neulas- ja lehtikarike, joka saattaa haudata
alleen varsinkin korkeiden kasojen pohjalle
syntyneitd taimia.

Hakkuutihteet parantavat taimien kasvu-
alustaa myés muilla tavoin. Jo HESSELMAN
(1917) kiinnitti huomiota lahoavien hakkuu-
tihteiden edulliseen vaikutukseen maassa tapah-
tuvaan nitrifikaatioon selittien hakkuutihtei-
den uudistamista edistivin vaikutuksen johtu-
van pidasiassa tdsti syysti. Taimien hyviin
menestymiseen lahoavilla kannoilla, maapuilla
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ja vanhoissa karike- ja hakkuutihdekasoissa
ovat kaikki metsin uudistamisen tutkijat kiin-
nittineet huomiota. Mm. OINONEN (1956)

on osoittanut lahoavien neulasten yms. karik-
keiden erinomaisuuden varsinkin minnyn iti-
mis- ja kasvualustana kuivillakin kankailla.

3. HAKKUUTAHTEIDEN TALTEENOTON VAIKUTUS
METSANUUDISTAMISTYOHON

Metsin keinollinen uudistamisala on viimei-
sen vuosikymmenen aikana pysynyt lihes vakio-
na, noin 130 000 hehtaarina vuosittain (Metsi-
tilastollinen. . .1974) ilman peltojen metsityst.
Luontainen uudistaminen kisittdi lihes puolet
uudishakkuitten pinta-alasta.

Hakkuutihteet lisddvit tyti metsin uudista-
misessa. Vaikutuksen suuruus riippuu toisaalta
tihteiden m3iristi ja toisaalta uudistamisen
tydmenetelmisti. Piitehakkuussa uudistusalalle
jaivien tihteiden midri taas riippuu kertyvisti
puutavaramiiristi puulajeittain seki toisaalta
korjuumenetelmisti. Sekd puun tuotantoon etti
korjuuseen liittyvisti taloudellisista syistid pyri-
tiin padtehakkuuvaiheen puustoa suurentamaan
nykyisestd, joten oksien, latvojen ja kantojen
miirit pinta-alayksikk®d kohti saattavat vastai-
suudessa lisdintyid. Toisaalta ennustetaan ns.
puumenetelmien jonkin verran yleistyvin kor-
juussa, jolloin osa nyt palstalle jidvisti oksista
ja latvakappaleista kulkeutuisi vilivarastolle.

Hakkuutihteiden suuri miiri sininsi ei aina
merkitse huomattavaa lisity6td metsin uudista-
misessa. Puunkorjuumenetelmisti riippuen ok-
sat ja latvat niet jidvit joko tasaisesti levilleen
tai kasoihin tai karhimaisiin riveihin koneellisen
karsinnan suoritustavasta riippuen. Palstalla toi-
mivien monitoimikoneiden yleistyessi hakkuu-
tihteet kerdintyvit kasoille yhi useammin.

Siipiauroja kiytettiessd oksat ja kannot vai-
keuttavat maan koneellista kisittelyd (HER-
RANEN 1970). Laikkurien tydn tuotokseen
oksat sen sijaan eivit vaikuta merkitsevisti,
mutta tydn laadun on todettu huonontuvan,
kun hakkuutihteitd on runsaasti (HAARLAA
1973). Viime vuosina voimakkaasti yleistynei-
den lautasaurojen tuotos alenee runsaitten hak-
kuutihteitten johdosta jonkin verran, ja tydn

laatuun vaikuttavat tihteet niinikiin, Vajauksen
miiri eli se osa aurausjiljen pituudesta, jolle
el synny vakoa, niet kasvaa hakkuutihteitten
miirin mukana

(HEINO & TYNKKYNEN

Kuva 6. Avohakkuuala oksien ja kantojen korjuun jilkeen. Istutusty6 helpottuu
tihteitten poistamisen seurauksena.
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1973, TYNKKYNEN 1973 ja 1974). Kaikilla
mainituilla koneilla my&s kannot alentavat tyén
laatua ja tuotosta. Vertailevien tutkimusten
puuttuessa kantojen tyStd lisdivin vaikutuksen
suuruus ei ole kuitenkaan arvioitavissa.

Metsii kylvettiessid hakkuutihteet eivit lisda
mainittavasti tydti. Valtaosa kylvdisti suorite-

taan niet koneellisen maan kisittelyn jilkeen.

Lihes puolella istutusaloista maa kisitellddn
koneellisesti. Niissi tapauksissa ei oksien rai-
vausta istutustydn yhteydessi enidi tarvitse
tehdi. Kun maassamme istutetaan vuosittain
runsaat 200 milj. tainta, voidaan olettaa oksilla
olevan tydti lisidvi vaikutus vihintdin 100 milj.
taimen istutuksessa vuosittain.

Kourukuokkaistutuksessa oksien ja latvojen
raivaamiseen kiytettyd aikaa ovat selvitelleet
useat tutkijat. Kun hakkuutihteiti oli runsaasti,
oli raivausaika tainta kohti ASPLUNDIN (1968)
mukaan mintyd istutettaessa 28 cmin. Istutet-
taessa kuusta oli vastaava aika HERRASEN
(1969) mukaan 37, APPELROTHIN (1973)
mukaan 33 ja HAKKILAN (1973 a) mukaan
25 cmin tainta kohti. Koska mintyi istutetaan
lathemmille kasvupaikoille, joilla useimmin on
kasvanyt pikemminkin vihioksaista mintyi
kuin runsasoksaista kuusta, on raivausaika min-
tyd istutettaessa yleensid pienempi. Toisistaan
poikkeavat tulokset kuusen istutuksen osal-
ta johtunevat luokittelueroista, hakkuutihteit-
ten miiristd ja istuttajien erilaisista ty&sken-
telynopeuksista.

Edelld todettiin padtehakkuussa palstalle jaa-
vien tihteiden miirin olevan muuttumassa.
Samoin muuttuu eri istutustyémenetelmien ja
maan koneellisten kisittelytapojen kiytts vuo-
sittain. Hakkuutihteiden istutusty6td lisiivi
vaikutus vastaisuudessa on timin vuoksi vai-
keasti arvioitavissa. Tilannetta keviilla 1972
valaisee kuitenkin PENTTILAN (1974) tutki-
mus, jossa on selvitelty palkkaa ja tuotosta
istutustydssi. Edellyttien ettd istutuskauden
alussa otannalla kerityt tiedot olisivat yleis-
tettivissi koko istutuskaudelle, voidaan arvioida
istutustydn kokonaisajanmenekki hakkuutihde-
luokittain. Soveltamalla sitten helpon raivaus-
luokan ajanmenekkii my&s keskinkertaisen ja
vaikean raivausluokan taimille saadaan hakkuu-
tihteiden tyoti lisidviksi vaikutukseksi laskel-
mien erotuksena 58 000 miestySpiiviad. Kun
pienikokoiset paakkutaimet istutetaan kuiten-
kin pidasiassa kyseisen otannan ajankohtaa
mydhemmin ja yleensi alueille, joilla tihteiden
vaikutus on koneellisesta maan kisittelysti
johtuen pienentynyt, lienee hakkuutihteiden
istutustydti lisdivi vaikutus metsinistutustyds-
si koko maassa vuosittain 50 000 miestyo-
pdivdi.

Koneellisesti istutettujen taimien osuus on
vain muutama sadannes koko istutusmiiristi.
Niistikin istutetaan valtaosa peltoon tai avo-
suolle, joilla tihteitd ei ole. Niin ollen hakkuu-
tihteilli ei voida katsoa toistaiseksi olleen
tydti lisidvid vaikutusta metsinuudistuskoneita
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Kuva 8. Kanto- ja juuripuuta korjattaessa tapahtuu maaperin laikuttumista.

kiytettdessd, mutta sen sijaan niiden olemassa-
olo on vaikuttanut koneellisten istutuskohteit-
ten valintaan. Maan kivisyyden ohella oksat ja
kannot muodostavatkin esteen nykyisten met-
sinistutuskoneiden laajamittaiselle kiytélle.
Oksien ja kantojen poistaminen uudistusaloilta
lisdisi epdilemitti metsinistutuskoneiden kiyt-
tdmahdollisuuksia vihikivisilli mailla.

Mikili hakkuualalta korjataan my®&s juura-
kot, poistuu samalla laikuttain taimien kanssa
kilpailevaa pintakasvustoa. Tilli on yleensi
positiivinen vaikutus alueen luontaisen tai kei-
nollisen uudistamisen kannalta.

Vettd helposti lipiisevilli kivenndismailla
hyddyn voidaan katsoa vastaavan koneellista
laikutusta. Tavoitteena tosin on yleensi yli
2 000 laikkua hehtaarilla. Kantojen miiri on
huomattavasti pienempi, mutta juurakoitten
poistamisella saadaan aikaan suuria laikkuja,
joissa on tilaa kahtakin tainta tai kylvépistetti
varten. Myds korjuukoneitten pydrit tai telat
rikkovat maanpintaa. Laikutushy8dyn arvo olisi

tillsin 80—90 mk/ha (RASANEN 1973, HEI-
NO & TYNKKYNEN 1973). Seki kylvén etti
istutuksen kokonaiskustannukset ovat hehtaaria
kohti yli 100 mk halvemmat maanpinnan
koneellisen kisittelyn jilkeen kuin kisittele-
mittdmiin maahan kylvettiessi tai istutettaessa
(RASANEN 1973). Koska metsinviljelyssi pyri-
tdin tasaiseen taimien jakautumaan, saatetaan
kuitenkin joutua tekemiin lisii laikkuja, jolloin
juurakoitten poistamisen tuottaman laikutus-
hy6dyn arvo jii vastaavasti pienemmiksi.

Milloin kyseessi on kostea ja hienojakoinen
maalaji, ei laikutus kuitenkaan edisti metsin-
viljelyn onnistumista (SODERSTROM 1973).
Juurakoitten korjuuseenkaan ei tillsin liity
edelli mainittua hy6tyi. Turvemailla juurakoit-
ten poistamisen on todettu edistivin alueen
luontaista uudistumista. Kantojen, latvusten
ja oksien poistaminen paksuturpeisilta soilta
tekee mahdolliseksi my®&s istutuskoneiden kiy-
ton.

4, HAKKUUTAHTEIDEN TALTEENOTON VAIKUTUS METSAPATO-
GEENISTEN JA RUOKASIENTEN ESIINTYMISEEN

Oksissa, latvuksissa ja kannoissa esiintyy
runsaasti sienid. Ainoastaan muutama laji on
patogeeninen, ja niistikin vain harvoissa tapauk-
sissa tiedetidin tuhosienen suoranaisesti leviivin
ympirdiviin metsiin tai alalle istutettuun tai-
mistoon.
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Mesisieni (Armillaria mellea) kolonisoi ylei-
sesti kaadettujen puiden kantoja ja juuria, joista
se kasvattaa maahan pitkii rihmastojinteiti.
Ne siilyvit maassa vuosikausia ja voivat tartut-
taa ja tappaa paikalle istutettuja tai kylvettyji
minnyn taimia. Meilli timin sienen tuhoja



esiintyy sielld tdilld minnyn taimistoissa. Usei-
den etenkin neuvostoliittolaisten tutkimusten
(SOKOLOV 1964) mukaan kantojen poisto
vihentii mesisienen atheuttamia tuhoja uudis-
tusalalle istutetussa taimistossa.

Yhteni juurikidivin eli maannousemasienen
(Fomes annosus) leviimistapana on leviiminen
ilmateitse kantojen kaatopinnalle ja siitd edel-
leen juuriston ja juuriyhteyksien kautta tervei-
siin puihin, esimerkiksi hakkuualan reunapuihin
tai alalle istutettuihin taimiin. Koska kuitenkin
tillaisissa tapauksissa kantojen poiston yhtey-
dessi myds terveiden puiden juuristot vioittu-
vat, toimenpiteen merkitystd tautisuuteen on
vaikea arvioida. Tanskassa on jo vuosisadan
alusta alkaen suositeltu kantojen poistoa torjut-
taessa juurikidivin tuhoja, joskin BORNE-
BUSCHin ja HOLMin (1934) tutkimusten mu-
kaan kantojen poiston vaikutus oli varsin vihii-
nen seuraavan puuskupolven tautisuuteen (ks.
my&és YDE-ANDERSEN 1970). Englannissa on
osoitettu, ettd kantojen poisto pienentdi mer-
kittdvisti juurikddvin aiheuttamaa minnyntai-
mien kuolleisuutta (BREIG & BURDEKIN
1970). Neuvostoliitossa suositellaan juurikii-
vin tuhoja torjuttaessa yhteni toimenpiteeni
kantojen poistamista hakkuualoilta (ALEKSEEV
1969, ZURAVLEV & SOKOLOV 1969).

Lehtipuissa sydinlahoa aiheuttavat sienet
eivit yleensd esiinny hakkuutihteissi. Mikili
korjuun yhteydessi poistetaan my®s kaikki
lahopuu metsisti, toimenpide saattaa vaikuttaa
sienten leviimiseen, joskin niiden sienten (esim.
pakurin) levidmisbiologia on osittain vaillinaises-
ti tunnettu. Sienten itidtuotto on yleensi kui-
tenkin siksi voimakasta, ettd pienialaisilla toi-
menpiteilld ei liene mitdin kiytinnollistd merki-
tysti. Sama koskee my®s hakkuutihteissi esiin-
tyvid loissienid, kuten verinahkasienti (Stereum
sanguinolentum) ja Scleroderris lagerbergii
-sienti,

Teoreettisena mahdollisuutena on

lisiksi

otettava huomioon, etti antogonistisienten
(mahdollinen) runsas esiintyminen hakkuutih-
teissi saattaa olla tuhosienten levidmisti ehkii-
sevi tekiji. Tarkempia tutkimuksia tisti kysy-
myksesti ei meidin oloissamme kuitenkaan ole.

Huomattava osa parhaista ruokasienistimme
on mykoritsasienid. Voimakkaammat hakkuut
aiheuttavat niin suuren muutoksen niiden elin-
ehdoissa, ettd ruokasienisato tisti syystd vihe-
nee (RAUTAVAARA 1947). Oksien ja latvus-
ton poisto sen sijaan ei vaikuttane ainakaan
suoranaisesti mainittavammin ruokasienisatoon,
silld karike- ja oksakasojen havunneulaspeitteel-
le ilmaantuvat sienet (kynsikkiit, juurekkaat
ja malikat) ovat ruokasienini vihiarvoisia tai
ruuaksi kelpaamattomia.

Kantojen poistaminen sen sijaan vihentis
syksyistd ruokasienisatoa. Kantosienissi niet
on useita yleisii ja satoisia ruokasienilajeja,
joista mesisieni, koivunkantosieni ja kuusilahok-
ka kuuluvat virallisten kauppasienten luette-
loon. Koko ruokasienisadosta niiden osuus lie-
nee kymmenen prosentin suuruusluokkaa, mut-
ta mydhiin syksylli kuusilahokka saattaa olla
vallitseva tai jopa ainoa ruokasienilaji. Mainitut
lajit eivdt esiinny muunlaisella alustalla kuin
kannoissa ja lahorungoilla, joitten poistaminen
metsisti merkitsee siis niiden sienten sadon
pienenemistd.

Kantoja poistettaessa maaperd  rikkoutuu
tehokkaasti. Koska korvasieni ilmaantuu mm.
K. Pohjolan julkaisemattomien tutkimusten mu-
kaan herkisti rikkoontuneelle metsimaalle, on
tilldin todennikdisti, ettd kevdinen korvasieni-
sato lisdéintyy ainakin tietyilli metsityypeilld
kantojen poistoa seuraavina vuosina. Koska
korvasienen hinta saattaa olla 5- tai jopa
10-kertainen kantosienisti maksettavaan verrat-
tuna, niyttivit nimi vaikutukset kompensoivan
jossain miirin toisiaan, mitd ruokasienisadon
arvoon tulee. Tarkempia tutkimuksia ei kuiten-
kaan ole tehty.

5. HAKKUUTAHTEIDEN TALTEENOTON VAIKUTUS TUHOELAIMIIN

51. Vaikutus hakkuutihteissi lisiintyviin tuho-
hyonteisiin

Talousmetsissi on hakkuutihteiden ja puu-
tavaran metsivarastoinnin vuoksi eriille tuho-
hyénteisille luonnonmetsid paremmat lisddnty-
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mismahdollisuudet. Tisti on ollut seurauksena
metsitaloutemme nykyhetken ehkid merkitti-
vimmit tuhoeliinongelmat, nimittiin kaarna-
kuoriaisten kasvavalle puustolle aiheuttamat
vahingot, tukkimiehentiin tuhot metsinviljely-
aloilla ja puutavaratuholaisten lisiintyminen
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(SAALAS 1919, 1949, KANGAS 1961,
BEJER-PETERSEN ym. 1962, RUMMUKALI-
NEN 1964, BAKKE & LEKANDER 1965,
VENTOLA 1965, TITOVA 1966, LOYTTY-
NIEMI 1967, NUORTEVA 1968). Muutokset
puutavaravarastojen ja hakkuutihteiden tarjoa-
man lisd4intymismateriaalin miirissi vaikutta-
vat olennaisesti tuhohyd&nteiskantoihin.

Hakkuutihteissd voivat lisdsintyi lihes kaikki
havupuilla elivit kaarnakuoriaiset, useimmat
sarvijadrit, muutamat kirsikkait ja lisiksi erddt
muihin heimoihin kuuluvat hydnteiset (SAA-
LAS 1919, 1948, 1949). Tihteiden soveltumi-
nen hydnteisten lisidnty mismateriaaliksi riippuu
olennaisesti hakkuutavasta ja -ajasta, puulajista
ja tihteiden talteenottoajankohdasta.

Kannot soveltuvat monien hy®dnteislajien
lisiintymispaikoiksi. Metsitalouden kannalta
merkittivid ovat kuitenkin vain muutamat
kannoissa eldvit lajit (SAALAS 1919, 1949,
TITOVA 1961, 1966, BEJER-PETERSEN
ym. 1962, SALONEN 1964, BAKKE &
LEKANDER 1965, LOYTTYNIEMI 1967,
NUORTEVA 1968, SELANDER 1973).

Minnyn kannot ovat erityisesti avohakkuu-
aloilla pystynivertijin (Blastophagus piniperda)
tirkeitd lisddntymispaikkoja. Kantojen poisto
estdd titen lajin lisd4intymisti. Kantojen merki-
tys pystyndvertdjin kannalta on viime vuosina
. kuitenkin olennaisesti vihentynyt, silli nykyisin
kannot ovat usein liian matalia lajin lisiéintymis-
paikoiksi.

Kuusen kannot ovat talousmetsissi havupuun
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Kuva 9. Juurakot muodostavat mieluisan elinympiriston eriille tuho-
hyonteisille.

tikaskuoriaisen (Trypodendron lineatum) ehki
merkittdvimmit lisiintymispaikat. Soveltuvim-
pia ovat jireit kannot harvennus- ja viljennys-
metsissd. Koska tillaisten hakkuiden yhteydessi
kantojen talteenotto jiinee vihiiseksi, ei kanto-
jen korjuulla ole yleisempii vaikutusta tikas-
kuoriaisen esiintymiseen. Kuusen kannoissa voi-
vat lisidntyd my6s kuusijidrit (Tetropium spp.)
ja minnyn ja kuusen kannoissa erdit piki-
kirsikkiit (Pissodes spp.).

Olennaisesti havupuun kantojen talteenotto
vaikuttaa tukkikirsikkiiden (Hylobius spp.)
esiintymiseen, silli talousmetsissi kannot ovat
niiden lihes yksinomainen lisifintymispaikka.
Ohuissa maahan jdidvissi juurissa tukkikirsik-
kiiden lisiintyminen on vihiisti. Kantojen
poisto vaikuttanee titen merkittivisti hakkuu-
alueelle luontaisesti syntyneiden ja istutettavien
havupuun taimien tuhonalttiuteen. Mikili istu-
tus suoritetaan vasta kantojen korjuuta seuraa-
vana syksyni tai mydhemmin, viltyttineen
merkittivilti tuhoilta, ja my8s taimien suojaus
torjunta-aineilla  kdy tarpeettomaksi. Maan
muokkaantuminen kantojen noston yhteydessi
myds osaltaan vihentdd tuhonvaaraa.

Kantojen poisto vihentdd ilmeisesti my®&s
juurinilurien (Hylastes spp.) aiheuttamia taimi-
tuhoja. Vaikka juurinilurien toukat eldvitkin
pidasiassa ohuissa maahan jidvissi juurissa,
ovat lisiintymismahdollisuudet niissi ilmeisesti
vihiiset kuivumisesta ja maan muokkaantumi-
sesta johtuen.

Turvemailla ei kantojen talteenotolla ole



tukkikirsikkiiden ja juurinilurien kannalta yhti
suurta merkitysti kuin kivenniismailla. Nimi
lajit niet eldvit vain harvoin suopuiden kan-
noissa, ja nilden aiheuttamat taimituhot ovat
soilla harvinaisia.

Mikili tuoreiden kantojen talteenotto tapah-
tuu minnyn osalta vasta heinikuussa ja kuusen
osalta elokuussa tai mydhemmin, ei toimen-
piteelli ole endi vaikutusta pystynivertijin tai
tikaskuoriaisen lisidntymiseen. Kuitenkin vield
1—2 vuotta hakkuun jilkeen tapahtuvassa kan-
to- ja juuripuun korjuussa kannoissa elivit
tukkikirsikkiit ja osa juurinilureista tuhoutu-
vat tai kulkeutuvat pois. Jos hakkuu on suori-
tettu loppukesilld, ovat kannot seuraavana
keviini ainakin Eteld-Suomen avohakkuualoilla
suureksi osaksi soveltumattomia mainittujen
hyonteisten lisdintymismateriaaliksi.

Minnyn tukkien tyveykset ja muut vastaa-
vat kappaleet ovat hakkuutihteisti ehki sovel-
tuvimpia pystynivertijin ja eriiden muiden
kaarnakuoriaisten lisiantymismateriaaliksi
(KANGAS 1961, SALONEN 1964, NUOR-
TEVA 1968). Kuusen rungon kappaleissa esiin-
tyy ennen muuta kirjanpainajia (Ips spp.).
Kummallakin puulajilla on lisiksi tukkijadria
(Monochamus spp.) ja puupistidisid (Siricidae).
Kuitenkin nykyiselli runkopuun talteenotto-
tasolla tillaisia rungon osia jii metsiin merki-
tyksettdmin vihin.

Latvoissa ja oksissa lisiintyvit ennen muuta
monet kaarnakuoriaislajit (SAALAS 1949,
NUORTEVA 1968). Talteenotettavan latvus-
koon jatkuvasti pienentyessi on latvojen merki-
tys tuhohy®nteisten lisidntymisen kannalta
vihentynyt. Oksien merkitys on pieni vaaral-
lisimmille kaarnakuoriaislajeille.

Yleisimpid latvoissa lisiintyvid kaarnakuo-
riaisia ovat tihtikirjaajat (Pityogenes spp.).
Minnylld esiintyy lisiksi vaakanivertiji (Blasto-
phagus minor), okakaarnakuoriainen (Ips
acuminatus) ja nyhikaarnakuoriaisia (Ortho-
tomicus spp.) ja kuusella kirjanpainajia. Latvat
ovat myds tukkijédrien yleisii lisidntymispaik-
koja. Koivun latvat ja oksat ovat yleensi liian
ohuita koivun mantokuoriaisen (Scolytus ratze-
burgi) lisiintymismateriaaliksi (RUMMUKAI-
NEN 1954).

Mikili oksat ja latvat korjataan talteen tuo-

reina, eivit hydnteiset ehdi kiyttdi niiti lisdin-
tymismateriaalina, tai jo iskeytyneet hy&nteiset
kulkeutuvat pois puiden mukana. Kuivina korja-
tuissa latvoissa ja oksissa hyonteiset ovat jo
ehtineet aikuistua. Keski- ja loppukesilli kaa-
dettujen puiden latvat ja oksat eivit Eteli-
Suomessa kelpaa kaarnakuoriaisille enii seu-
raavana keviini, mutta Pohjois-Suomessa voi-
vat ylivuotisetkin tihteet soveltua hyénteisille
hitaamman kuivumisen vuoksi. Kuusen oksat ja
latvukset kuivuvat nopeammin kuin minnyn.

Taimistojen harvennuksessa ja perkauksessa
syntyvit hakkuutihteet ovat merkityksensi
puolesta rinnastettavissa latvoihin, kuitenkin
siten, ettdi minnyn rangat soveltuvat usein
myds pystynivertdjin lisiintymismateriaaliksi.
Erityisen vaarallista metsihygienian kannalta
on karsimattomien havupuiden jittiminen
rasiin, mikili puut kaadetaan ennen kesikuun

loppua.

52. Vaikutus muihin eldimiin

Paitsi hakkuutihteissi lisiéntyvid tuhohydn-
teisii, vihentdd tihteiden talteenotto myds
peto- ja loishydnteisia (NUORTEVA 1959,
TITOVA 1966) ja lahoavassa puuaineessa elivid
hyddyllisind pidettivii hydnteisid (SAALAS
1948). Niilld, samoin kuin oksien ja neulasten
mukana pois kulkeutuvilla hy&nteisills, ei ole
kuitenkaan nyt tarkasteltavan kysymyksen yh-
teydessi kiytinnéllistd merkitysta.

Hakkuutihteiden talteenotto ei vaikuttane
my&skidin kasvavan puuston myShempiin tu-
honalttiuteen. Avohakkuualojen metsinviljely-
aloilla, mikili kannot ja muut hakkuutihteet
on poistettu, saattaa kuitenkin Eteli-Suomessa
esiintyd kuusen taimissa tavanomaista enemmin
havupunkin (Oligonychus ununguis) aiheutta-
mia tuhoja ensimmiisini istutuksen jilkeisini
vuosina maan muokkaantumisen ja varjostuksen
vihenemisen seurauksena (LOYTTYNIEMI
1969). Heinikasvillisuuden mydhempi rehevéi-
tyminen saattaa myds edistid myyrien lisiin-
tymisti. Toisaalta taimien mahdollisesti no-
peampi alkukehitys hakkuutihteiden korjuu-
aloilla vihentdd kaikkien tuhoeldinten vioitus-
ten merkitysti.
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6. HAKKUUTAHTEIDEN TALTEENOTON VAIKUTUS METSIKON
RAVINNEVAROIHIN

Siirryttdessd puun entisti tarkempaan tal-
teenottoon joudutaan samalla kiinnittimiin
kasvavaa huomiota ravinteiden kulkeutumiseen
pois metsisti. Perinteellinen ainespuun korjuu
ei AALTOSEN (1940) mukaan varsinaisesti
kéyhdyti metsimaata, koska puuaine sisiltid
suhteellisen vihin typpei metsimaan typpi-

Mannikké Kuusikko

5001
77 39 | Neulaset
54 78 | Oksat
VIl R S
/”2’ /73"' Ainespuun
% 2.2/ kuori
/ y/
300 /
o
¥4
5 200k // //,
2 /366 339 / Ainespuu
7
100
62 Kanto- ja
109 | juuripuu
100L
K s e
-
Poistuma

Tavaralajimenetelmassa
33 Hakkuutdhteen talteen-
otossa
Kuva 10. Metsikostd poistuvan kuiva-aineen jakau-
tuma kiloina kuorellisen ainespuun kiintokuutio-

metrid kohti perinteistd tavaralajimenetelmis (T)
ja kokopuun korjuuta (K) kdytettdessi.

16

varoihin verrattuna ja kivenniisravinteiden puu-
tetta ei silloin pidetty kangasmailla todennikéi-
send. Puuston biomassan tarkka talteenottami-
nen, jota esimerkiksi Saksassa on toteutettu
ainespuun korjuun ohella usein toistuvana karik-
keiden keruuna, on kuitenkin johtanut maan
viljavuuden tuntuvaan heikkenemiseen (MAYER
1956). Metsin kasvattaminen karikkeiden ke-
ruulla kéyhdytetyilld alueilla on edellyttinyt
perusteellisia maanparannustoimenpiteiti.

Hakkuutihteiden talteenotosta aiheutuvaa
maan viljavuuden heikkenemisti koskevat tie-
dot ovat nykyisin vield hyvin vihiisid. Asiaa
voidaan kuitenkin tarkastella ja havainnollistaa
vertaamalla hakkuutihteen sisiltimii ravinne-
miirid kuorellisen ainespuun sisiltimiin ravin-
nemiiriin  (MALKONEN 1972). Seuraavassa
esitettivit laskelmat perustuvat kahteen piite-
hakkuuvaiheen koemetsikk6dn, joiden kuiva-
aineen koostumus kiy ilmi kuvasta 10. Aines-
puuna on pidetty siti rungon osaa, josta voi-
daan valmistaa tukkeja tai 2 m paperipuuta
minimilipimitan ollessa 6 cm kuoren piilti.
Oksien kuivapainoon kuuluu niiden puuaineen
ja kuoren lisiksi my&s rungon latvakappale.
Juuripuun kuiva-aine sisiltd4 vain lipimitaltaan
yli 5 cm:n paksuiset juurten osat. Erityisesti
on syyti panna merkille, ettd kuusikossa on

minnikké6n verrattuna yli kaksinkertainen
miiri neulasia ainespuun tilavuusyksikkoi
kohti.

Puuston biomassan sisiltimii ravinnemiirii
tarkasteltaessa voidaan todeta, etti hakkuu-
tihteiden talteenotto vaikuttaa haitallisimmin
metsikén typpi- ja fosforivaroihin (kuva 11).
Puun biomassan tiydellinen talteenotto aiheut-
taisi esimerkkitapauksissa minnikéssi 720 ja
kuusikossa 1150 g:n suuruisen typen menetyk-
sen runkopuun kuorellista kiintokuutiometrii
kohti, kun perinteellisti tavaralajimenetelmii
kiytettiessi selviydytdin vastaavasti 280 ja
290 g:n menetyksilli. Siirtyminen ainespuun
korjuusta kokopuun korjuuseen merkitsisi niin
ollen sitd, etti typen menetys kasvaisi min-
nikdssd yli 2.5-kertaiseksi ja kuusikossa lihes
4-kertaiseksi. Toisaalta on kuitenkin todettava,
ettei puun tiydellinen talteenotto ole esimer-
kiksi neulasten osalta piitehakkuissakaan kiy-
tinndssi mahdollista. Erityisen suuri merkitys
ravinteiden menetyksen kannalta onkin silld,



jitetdinkd neulaset metsiin vai otetaanko ne
talteen muun hakkuutihteen mukana.
Puunkorjuusta aiheutuva typen menetys ei
sininsi vaikuta kovin suurelta, koska metsi-
maassa on tavallisesti muutamia tuhansia kiloja
typped hehtaaria kohti. Kuitenkin typpi on
meidin kangasmaillamme maan ravinteisuuden
kannalta yleensi kasvun minimitekiji ravintei-
den hitaan mobilisaation takia. Valtaosa humuk-
sen typestd on suhteellisen pysyvini yhdisteing,
jotka hajoavat paljon hitaammin kuin hakkuu-
tihde. Merkittivi osa kiyttokelpoisesta typestd
seuraavan puusukupolven alkuvaiheessa tulee
ilmeisesti hakkuutihteiden hajoamisesta (WEET-
MAN & WEBBER 1972). Tisti syystd hakkuu-
tihteiden sisiltimilld typelld on huomattavasti
suurempi merkitys kasvupaikan ravinnesuhtei-
siin kuin miti pelkki hakkuutihteiden ja pinta-

maan ravinnemiirien vertailu osoittaa. Koko-
puun korjuun aiheuttama orgaanisen aineen ja
typen menetys saattaa siten olla erityisen merki-
tyksellinen varsinkin karuilla kangasmailla.

Lannoituskokeet ovat osoittaneet, etti typen
jilkeen seuraavana kasvua rajoittavana ravintee-
na on fosfori, jonka puute on tullut esiin varsin-
kin viljavimmilla kasvupaikoilla (VIRO 1967).
Hakkuutihteiden talteenotto vaikuttaa voimak-
kaasti myos metsimaan fosforivaroihin, silli
puun tiydellisestd korjuusta aiheutuva fosforin
menetys olisi minnikdssid lihes 3-kertainen ja
kuusikossa lihes 5-kertainen perinteelliseen ai-
nespuun korjuuseen verrattuna.

Kalsiumista ei ole havaittu tihin mennessi
kasvinravinteena olevan suoranaista puutetta,
mutta sen miirin ja metsityypin vililli on
todettu kiinted riippuvuus (VIRO 1951). Seu-
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raavalle puusukupolvelle kiyttskelpoisten kiven-
niisravinteiden miiri on riippuvainen lihinni
rapautumisnopeudesta. Kylmisti ilmastosta ja
graniittisista kivilajeista johtuen ravinteiden
korvautuminen rapautumisen kautta on ilmei-
sesti hyvin hidasta.

Metsimaan ravinteisuuden ylldpitimiseksi

jouduttaneen nykyisti tarkemmassa puun tal-
teenotossa metsistd poistuvat ravinteet jossain
vaiheessa korvaamaan lannoitteilla. Koska lan-
noitteina annetuista ravinteista suuri osa saattaa
huuhtoutua, joudutaan kiyttimiin suurempia
ravinnemiirii, kuin korjattu puu sisiltdi.

7. HAKKUUTAHTEIDEN TALTEENOTTO JA METSIEN
MONINAISKAYTTO

Metsitalouden ympiristdvaikutuksia voidaan
arvioida seki luonnontalouden etti ihmisen
talouden nikékulmasta. MIKOLAN (1973) mu-
kaan nimi voidaan jaotella

a: vaikutuksiin, joita metsitaloudellisilla toi-

menpiteilli on ilmastoon, maaperiin ja
vesisuhteisiin seki metsissi ettd sen ulko-
puolella

b: vaikutuksiin, joita metsitaloudellisilla toi-

menpiteilli on metsimaisemaan, metsin
virkistys- ym. kiytélle sekd ympiristén
yleiseen viihtyvyyteen.

Tissi luvussa tarkastellaan hakkuutihteiden
talteenottoa ympiristdn vithtyvyyden ja met-
sien moninaiskiytén kannalta. Metsien moni-
naiskiytolld tarkoitetaan tilléin muita metsien
kiyttdtapoja kuin puun kasvatusta ja korjuuta
lukuun ottamatta alkuperiisen luonnonympi-
ristén suojelua.

Metsitaloudellisten toimenpiteiden vaikutuk-
sista muihin metsinkiyttémuotoihin on niukalti
systemaattisia havaintoja, eikd timi ongelma-
alue ole saanut laajempaa huomiota metsintut-
kimuksen piirissi. MIKOLAN (1973) mukaan
niyttivit hakkuutihteiden — oksien, latvusten,
kantojen ja juurien — ja niiden talteenoton
vaikutukset kuitenkin rajoittuvan ulkoiluun,
poronhoitoon; riistanhoitoon ja metsistykseen.
Sen sijaan ei hakkuutihteiden talteenotolla lie-
ne sanottavaa merkitysti ammattimaisen marjo-
jen ja sienien kerdilyn suhteen lukuun otta-
matta korvasienten selviid yleistymistd rikkou-
tuneella maaperilli. Koska my&s hakkuutihtei-
den ja niiden talteenoton maisemallisten vaiku-
tusten on katsottu kuuluvan ihmisen havain-
tojen ja ympiristdkokemusten piiriin, niihin
seikkoihin kiinnitetdin huomiota ulkoilun yh-
teydessi.
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71. Hakkuutihteiden talteenotto ja ulkoilu

Ulkoilussa hakkuutihteiden vaikutukset il-
menevit lihinnd muutoksina ympiristén ulko-
nidssi seki maaperin kulkukelpoisuudessa.
Ympiristén ulkoniddssi tapahtuvat muutokset
rajoittuvat ennen muuta ulkoilijan vilittémiin
havaintoympirist66n, jota GRANON (1930)
kisitteistdd soveltaen voidaan kutsua lihiympi-
ristéksi. Sen sijaan ns. kaukoympiristossi tai
maisemassa ovat hakkuutihteet tuskin havait-
tavia, eikd liene syyti otaksua, etti niilli tilléin
olisi sanottavaa merkitysti ulkoilutoiminnan
kannalta. Poikkeuksen muodostaa kuitenkin
avohakkuissa pystyyn jiinyt markkinakelvoton
puusto, joka erityisen silmiinpistévini on tullut
esiin  Pohjois-Suomen tekojirvien allasalueilla.

Se, mikid merkitys hakkuutihteisti aiheutu-
villa ympiristémuutoksilla on ulkoilutoiminnas-
sa, riippuu luonnollisesti monella tavalla yksilsl-
lisistd arvostuksista. Ulkoilijat arvostavat ennen
muuta runsaspuustoisia ja jireiti metsikditi,
joissa hakkuutoiminnasta aiheutuvat muutokset
— mm. hakkuutihteiden esiintyminen — ovat
vihidisii ja huomaamattomia. Ulkoilijat kokevat
hakkuutihteisti aiheutuvat ympiristémuutok-
set kielteisiksi, ja taustasta riippumatta he
katsovat hakkuutihteiden rumentavan metsik-
kénikymii (vrt. MAYER 1969, HAAKEN-
STAD 1972, KELLOMAKI 1973). Mm. MIKO-
LA (1973) on pitinyt tillaisen kiyttiytymisen
syyni sitd, etti hakkuutoiminta yleensi ja
erityisesti hakkuutihteet vihentivit luonnon-
tuntua, jota ulkoilijat etsivit metsisti. Hakkuu-
tihteet lienevit kuitenkin jo sellaisenaan hiiris-
tekiji, jonka poistaminen on omiaan kohotta-
maan ulkoiluympiristén laatua.

Hakkuutihteiden, erityisesti kantojen talteen-



Kuva 12. Tulevan allasalueen pienikokoinen jitepuusto muodostaa

ympiristénsuojeluongelman, jolle kokopuuhaketus tarjoaa varteenotet-
tavan ratkaisuvaihtoehdon.

otto keskittynee ensivaiheessa avohakkuualoille.
Koska ulkoilijat kuitenkin katsovat jo pelkin
avohakkuun aiheuttavan hiiritsevii muutoksia
metsiympiristossi (vrt. HAAKENSTAD 1972,
KELLOMAKI 1973, MIKOLA 1973) ei tihtei-
den talteenotolla liene esteettisten syiden

vuoksi  sanottavaa kidytinndn merkitysti.
Yksittdistapauksissa saattaa hakkuutihteiden
talteenotto tietenkin lievittii siti ankeaa

kuvaa, jonka avohakkuuala ulkoilijassa tavalli-
sesti synnyttii. Vasta kasvatusmetsikéihin sovel-
lettuna saattaisi hakkuutihteiden talteenotolla
olla laajempaa merkitysti ulkoilijoiden viihtyi-
syyden parantajana.

Hakkuutihteet heikentivit myds ulkoilu-
ympiristén kulkukelpoisuutta (vrt. KARDELL
1969, KELLOMAKI 1970, MIKOLA 1973).
Hakkuutihteiden merkitys on tissi suhteessa
tietenkin erilainen tarkasteltaessa erikseen lu-
men peittimii tai lumipeitteetonti maastoa.
Ulkoilijan kannalta lienevitkin hakkuutihteet
talvisaikaan varsin yhdentekevii, mikili ulkoilu-
reitti ei satu suuntautumaan parhaillaan kidyn-
nissi olevalle tydmaalle. Vaikka hakkuutihteet
eivit haitanne kesdaikaan liikkumista kolmea
tai neljad vuotta pidempiin, niin tuskin voidaan
korostaa liiaksi hakkuutihteiden talteenoton
mydnteisii vaikutuksia maaston kulkukelpoi-
suuteen. Niin lienee erityisesti avohakkuualoil-
la, joiden ulkoilukelpoisuutta toimenpide saat-
taa jossain miirin kohottaa. Yleensikin hak-
kuutihteiden talteenotolla on lyhennettivissi

sitd aikaa, jolloin metsitaloudesta aiheutuvat
muutokset koetaan ulkoiluympiristdssi haital-
lisina.

Hakkuutihteet vaikuttavat myés vilillisesti
nithin muutoksiin, joita metsitalous aiheuttaa
ympiristdssi. Erityisesti on syytid korostaa nii-
den vaikutusta voimaperiisen maanmuokkauk-
sen yhteydessi. Esim. metsiaurauksessa ne
keriytyvit roykkidiksi ja muuttavat muokkaus-
alueen ulkonikéi ja kulkukelpoisuutta voimak-
kaammin kuin ehki pelkkd auraus tekisi. Hak-
kuutihteiden talteenotto muokkausalueilta saat-
taisikin vihentii niitd metsiauraukseen littyvii
haitallisia ilmisiti. Havainnot viittaavat my®s
sithen, etti kantojen ja juurien talteenotto
saattaisi useissa tapauksissa olla riittivi toimen-
pide niiden ekologisten ja teknillis-taloudellisten
pidmiirien saavuttamiseksi, joihin metsiaurauk-
sella pyritiin (vrt. HAKKILA & MAKELA
1973). Niin lienee erityisesti sellaisilla uudistus-
aloilla, joilla vesitalouden jirjestelyyn ei ole
syyti. Koska kantojen nosto ei muuta niin
ratkaisevasti maaperin reliefii kuin metsiau-
raus, voidaan hakkuutihteiden talteenottoa
niillikin perusteilla pitdi eridini varteenotet-
tavana keinona vihentii metsitaloudesta aiheu-
tuvia ympiristdnmuutoksia.

Vaikka hakkuutihteiden talteenotto niyttii
ulkoilun kannalta olevan monessa suhteessa
mydnteinen ilmid, voidaan kuitenkin osoittaa
tihin toimintaan liittyvin myds eriiti kielteisii
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Kuva 13. Lokan allasalueen jitepuustoa.

piirteitd. Erityisesti pitkihkén aikavilin kesti-
vissi eriretkeilyssd hakkuutihteet muodostavat
tirkein poltto- ja ainespuulihteen. Niin on
erityisesti Eteli-Suomessa, missi sekid pysty-
kelo- etti maapuuvarastot ovat loppuneet ja
missi niitd tehostuneen metsinhoidon vuoksi
ei endi sanottavasti muodostu. Itse asiassa saat-
taa jo lihitulevaisuudessa tilanne myds eriilli
Pohjois-Suomen eriretkeilyalueilla, joilla jo nyt
on rajoitettu pystykelon kiytt6i, muodostua
vastaavanlaiseksi. Mm. Yhdysvalloissa saadut
kokemukset osoittavat, etti ulkoilijat siirtyvit
tilléin kidyttimiin tuoretta pystypuuta ja ai-
heuttavat siten huomattaviakin vahinkoja ympi-
ristossddn (vrt. esim. FRISSEL & DUNCAN
1965). Hakkuutihteiden talteenotto voi tuskin
milloinkaan kuitenkaan toteutua niin tiydelli-
senid, etti se tiysin tyrehdyttiisi polttopuun
saannin hakkuissa jiljelle jidneisti oksista ja lat-
voista.

72. Hakkuutihteiden talteenotto ja porotalous

Hakkuutihteiden vaikutukset porotaloudessa
kytkeytyvit ennen muuta porojen ravintotalou-
teen. Ratkaisevia ovat hakkuutihteiden vaiku-
tukset porojen talviravinnon miiriin ja saata-
vuuteen, jotka mm. AHTI (1961) mainitsee
tirkeimpini porokantojen suuruutta siitelevini
tekijoini.

Porotalouden kannalta lienee merkittivinti
jikilikasvustojen mahdollinen tuhoutuminen
hakkuutihteiden ja yleensikin puunkorjuun
yhteydessi. Erityisesti kantojen nostossa on
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pintakasvillisuuden osittainen tuhoutuminen
viistdimitdén ilmis. Vaikutus lienee siti perus-
teellisempi, miti kuivemmista ja jikilivarojen
kannalta tirkeimmisti kasvupaikoista on kysy-
mys. Vaikka jikilityypin kasvupaikat ovatkin
talvilaitumina arvokkaimpia, ei kuitenkaan voi-
da olla korostamatta myds muiden karujen
kasvupaikkojen osuutta jikilin tuottajina. Vii-
meksi mainitut kasvupaikat saattavatkin olla
tekniseltid kannalta ensisijaisia hakkuutihteiden
talteenottokohteita, silli niiden puu- ja hakkuu-
tihdevarat ovat suhteellisen runsaita seki korjuu
maaperitekijéiden vuoksi edullista. Porotalou-
teen liittyvit taloudelliset arvot ja jikilikasvus-
tojen hidas uudistuminen ovat kuitenkin teki-
joitd, jotka edellyttivit tarkkaa harkintaa hak-
kuutihteiden korjuuta suunniteltaessa ja jotka
saattavat rajoittaa timin toiminnan Pohjois-
Suomessa ainoastaan tuoreimpia kasvupaikkoja
koskevaksi. Kanto- ja juuripuun korjuu ei kui-
tenkaan tissikiin suhteessa liene yhti vahingol-
lista kuin metsimaan auraus.

Paitsi maan pinnalla olevat jikilikasvustot
ovat my&s erilaiset luppo- 1. naavakasvustot
tirkeitd porojen ravintoekologiassa. Vaikeina
lumitalvina, jolloin jikilikasvustot ovat joko
jddtymisen tai kovan hangen vuoksi porojen
saavuttamattomissa, muodostavat naavakasvus-
tot tirkein ravintolihteen. Erityisesti kuusi-
koissa suoritetut hakkuut ovat saattaneet pai-
kallisesti helpottaa ravinnon tilapiistd niuk-
kuutta, kun puuston latvastoon sisiltyvit lup-
povarat on saatu tehokkaasti kiyttéén (vrt.
MIKOLA 1973), joskin pitemmilld tihtdimelld
on kuitenkin menetetty lupon jatkuva saanti.



Otettaessa runkopuun korjuun yhteydessi vilit-
témiisti talteen myds hakkuutihteet — latvukset
ja oksat — menetetiin se lyhytaikainen hyéty,
joka hakkuutihteiden jiimiselld maastoon saat-
taa olla porotalouden kannalta. Vaikka hakkuu-
tihteiden talteenotolla voidaankin paikallisesti
helpottaa porojen ravinnonsaantia paljastamalla
jakilikasvustot tihteiden alta (vrt. MIKOLA
1973), lienevit talteenotosta aiheutuvat haitat
porotaloudessa kuitenkin hy8tyji suuremmat.

73. Hakkuutihteiden talteenotto ja riista

Ulkoilun ja porotalouden lisiksi on hakkuu-
tihteilli ainakin teoreettista merkitysti myds
riistanhoidossa. Vaikutuksia voidaan arvioida
ennen muuta silti kannalta, miki on hakkuu-
tihteiden suhde riistaeldinten ravintoekologiaan
ja suojavaatimuksiin.

Tuoreet hakkuutihteet, lihinni lehtipuiden
oksat, kuuluvat esimerkiksi jiniksen ravinto-
valikoimaan. Hakkuutihteilli ei liene kuiten-
kaan tissi suhteessa ratkaisevaa asemaa, eiki
hakkuutihteiti sidstimilli voitane kohottaa

oleellisesti jinisten tai muiden riistaeldinten
yksilslukua. Hakkuutihteiden vilittémilld kor-
juulla voi kuitenkin olla se merkitys, etti niiden
puuttuessa saattavat riistaeldimet siirtyd kiytts-
miin muita ravintoldhteitd, jolloin esim. lehti-
puuistutukset voivat joutua ravinnonoton koh-
teeksi.

Kanalinnut suosivat hakkuuaukkoja pesimi-
alueina. Varhaiskeviin edulliset paikallisilmas-
tolliset olot hakkuuaukoilla lienevit keskeisin
tekiji kanalintujen pesimipiirin vallinnassa.
Paitsi ilmastollisia tekijéitd on myds korostettu
hakkuutihteiden — latvusten ja oksien — kiin-
tedd yhteyttd tihin tapahtumaan. Hakkuu-
tihteiden on katsottu antavan pesiville linnuille
riittdvin suojan, minki osuutta ravintoekologis-
ten tekijoiden ohella on voimakkaasti koros-
tettu riistaeldinten viihtyvyyden edellytykseni
(vrt, esim. MIKOLA 1973). Hakkuutihteet
lienevit kuitenkin tidssi suhteessa toissijainen
tekijd, ja kanalintukantojen suuruuteen ratkaise-
vimmin vaikuttavat tekijit 18ytynevit muualta
kuin hakkuutihteiden esiintymiseen ja niiden
korjuuseen liittyvistd ilmidistd.

8. PAATELMIA

Hakkuutihteet muodostavat metsiteollisuu-
temme viimeisen raaka-ainereservin. Korjuu- ja
prosessitekniikan nopea kehittyminen niyttivit
mahdollistavan oksaraaka-aineen ja kanto- ja
juuripuun rajoitetun hyviksikdyton jo lihitule-
vaisuudessa. Ennen kuin hakkuutihteiden laaja-
mittaiseen talteenottoon ryhdytiin, on pyrit-
tivi saamaan varmuus siiti, etti nimi toimen-
piteet eivit jirkytd metsiluonnon tasapaino-
tilaa.

Taimien syntyyn ja alkukehitykseen oksien
ja latvusten poistaminen niyttii vaikuttavan
kielteisesti. Kuivilla kankailla tihteiden taimille
antama suoja auringon paahdetta ja kuivuutta
vastaan on merkityksellinen. Tuoreilla mailla
tihteiden merkitys sen sijaan on vihiinen.

Hakkuutihteiden poistaminen helpottaa toi-
saalta metsinuudistamistySti. Syntyvd ajan-
sidstd riippuu tihteiden miiristi, korjuumene-
telmisti seki muokkaus-, kylvé- tai istutus-

menetelmistd. Hakkuutihteiden tyotd lisidvd .

vaikutus lienee yksinomaan metsinistutuksessa

suuruusluokaltaan 50 000 miesty&pdivid vuo-
dessa. Kanto- ja juuripuuta korjattaessa tapah-
tuvan maan muokkaantumisen arvo saattaa olla
80—90 mk/ha.

Tihteiden hyviksikdyttd on metsihygienian
kannalta eduksi. Kuitenkin jo nykyisen tason
mukainen puun talteenotto jittidi monille tuho-
hyé&nteisille suhteellisen vihin lisdintymismah-
dollisuuksia.

Hakkuutihteiden talteenotto vihentii joka
tapauksessa kasvavalle metsille vahingollisten
kaarnakuoriaisten, eriiden puutavaratuholaisten,
tukkimiehentidin ja juurinilurien lisddntymis-
mahdollisuuksia ja samalla niiden aiheuttamia
vahinkoja. Tuoreiden hakkuutihteiden talteen-
oton olisi timin edun saavuttamiseksi kuitenkin
tapahduttava ennen keskikesii. Kantojen osalta
on tosin vieli seuraavanakin vuonna tapahtu-
valla korjuulla merkitysti.

Juurakoitten poisto heikentdi my&s erditten
patogeenisten sienten elinehtoja. Ainakin mesi-
sienen uudistusalalla taimille aiheuttamat tuhot
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vihenevit. Juurikiivin eli maannousemasienen
osalta merkitys sen sijaan on vihiisempi, koska
kanto- ja juuripuun korjuu tulee aivan ilmeisesti
rajoittumaan lihinni avohakkuualoille.

Juurakoitten korjuu vihentii jossain miirin
syksyisti ruokasienisatoa, kun mesisieni, koi-
vunkantosieni ja kuusilahokka menettivit kas-
vualustansa. Maaperin rikkoutuminen puoles-
taan lisii korvasienisatoa.

Puun talteenoton tehostuminen merkitsee
puutavaran mukana metsisti kulkeutuvien
ravinteitten miirin lisidntymisti. Neulasten
talteenotto on tissi suhteessa erittiin tirkedssi
asemassa. Puun koko biomassan hyviksikiyttd
saattaa niin ollen edellyttid poistettujen ravin-
teitten korvaamista lannoittamalla. Niin on
erityisesti karuilla mailla toimittaessa.

Hakkuutihteiden korjuu on seki maisemal-

listen nikdkohtien etti maaston kulkukelpoi-

suuden paranemisen vuoksi ulkoilun kannalta
eduksi. Porotaloudessa ovat hakkuutihteiden
talteenoton vaikutukset lihinni jikilimaiden
vahingoittumisen vuoksi kielteisii. Riistan elin-
ehtoihin hakkuutihteiden talteenotto tuskin
oleellisesti vaikuttaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti hakkuu-
tihteiden talteenottoon liittyy useita seki
my®énteisiid ettd kielteisid seurannaisvaikutuksia.
Kielteiset nikoékohdat ovat voimakkaimmat
Pohjois-Suomen karuilla kankailla, myénteiset
taas Eteli-Suomen viljavilla mailla. Haittateki-
joiti voidaan lieventii kiinnittimilli korjuu-
toiminnan suunnittelussa asianmukaista huo-
miota myds tihteitten talteenoton aiheuttamiin
seurannaisvaikutuksiin, jolloin myénteiset niks-
kohdat vihintiinkin kompensoivat jiljelle jii-
vit haittatekijit.
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