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COMMUNICATIONES  INSTITUTI  FORESTALIS  

FENNIAE 

AALTO-KALLONEN, T. & KURKELA, T. 1985. Gremmeniella disease and  site factors affecting the 
condition and growth of Scots pine. Seloste: Versosyöpätauti ja ympäristö männyn kuntoon  ja kasvuun  
vaikuttavina tekijöinä. Commun. Inst. For.  Fenn. 126: I—2B.  

The development of the epidemics  caused by  
Gremmeniella abietina (Lagerb.) Morelet was 
studied in six  young  Scots pine stands. The age of 
the cankers and  the changes of leader shoot were 

observed;  and  the size  and increment in  height and 
radius  in the  trees  were measured. The trees  were  

classified according  to their  condition. The disease 
intensity  on the sample plots  was compared to some 
site characteristics.  

The stands were surveyed in  1979, although the 
epidemics  did not  culminate  until  1982. The  trees  
in the worst condition were at the bottom of topo  

graphic depressions where the microclimate could  
be more favourable for the causal fungus than  for 
the pines.  A water drainage channel passing through 
the area and increasing relative humidity was cha  
racteristic  of the disease  centers.  

Some of the cankers which are  the  earliest  signs  
of the disease were already established at  the be  

ginning of the 19705. A great many changes of the  
leader shoot occurred in 1975 and  later.  

Radial increment  in the trees culminated in  

1972—1973  and height increment  one or two years  
later. The main reason for this  culmination could 

be the poor  climate  situation  at the same time as 
the  canopy  closed  and competition among  trees  be  
came harder: the  growth curves of the  trees  which 

were dead in  1979  separated from the other trees  
at that time. The growth respons  to the disease 

according to the disease incidence in living trees  
was  generally  obvious two  or four years  later (in  
1975—1977). Losses  in growth in  the studied stands  

depended on the average  condition of the trees.  The 
losses  in  radial  increment  varied  between  7.4—54%,  
and  in height increment  between  11—58  % in  1978. 

Versosyöpäepidemian kehitystä  tutkittiin kuudes  
sa  riukuasteen männikössä. Inventoinnissa koepuis  
ta mitattiin pituus- ja sädekasvu  sekä  määritettiin  
suurimpien korojen syntymäaika ja latvanvaihtojen 
ajankohta.  Puut luokiteltiin kunnon mukaisesti. 
Koealojen puuston  kuntoa verrattiin  kasvupaikan 
ominaisuuksiin. 

Inventointi tehtiin kesällä 1979, mutta  epidemia 
saavutti  huippunsa vasta 1982. Tauti oli heikentänyt 

puita ankarimmin  painanteiden pohjalla, missä  mik  
roilmasto todennäköisesti suosi enemmän sienen 

(taudin aiheuttajan) kuin männyn (isäntäkasvin)  

kehitystä.  Tautikeskukselle oli tyypillistä  alueen läpi 
tai ohi virtaava  joki tai oja,  mikä lisäsi paikallisesti  
suhteellista kosteutta.  

Varhaisimpina merkkeinä taudista todettiin run  

goissa  koroja joita oli alkanut muodostua jo 1970-  
luvun  alkupuolella. Latvanvaihtoja oli tapahtunut 

pääasiassa vasta  vuonna 1975  ja sen jälkeen. 

Puiden sädekasvu  saavutti  huippunsa vuosina 
1972—1973 ja pituuskasvu  vuoden tai  kaksi  myö  
hemmin.  Kasvun  heikentymiseen lienee pääsyynä  
kasvukausien sääsuhteiden heikkeneminen sekä sa  

manaikaisesti  tapahtunut latvuston  sulkeutuminen 

ja puiden keskinäisen kilpailun lisääntyminen.  Jo 
kasvun kulminoitumisvaiheessa heikkeni vuonna 

1979 kuolleeksi todettujen puiden kasvu  voimak  
kaimmin erottuen  selvästi  toisista  puista. Elävinä  

säilyneiden puiden kasvussa  taudin vaikutus  alkoi  

näkyä  muutamia  vuosia  myöhemmin, 1975—1977.  

Kokonaiskasvutappiot tautipesäkkeissä riippuivat  
taudin ankaruudesta.  Keskimääräinen  sädekasvutap  

pio  oli vuonna 1979  7,4—54  % ja pituuskasvutap  
pio 11—58%. 

TAMMINEN, P. 1985. Butt-rot in  Norway spruce  in southern Finland. Seloste: Kuusen tyvilahoisuus 
Etelä-Suomessa. Commun. Inst. For. Fenn.  127: 1—52. 

The abundance of butt-rot was estimated  during 
the period  1974 —82  with  the help of 146 spruce  
dominated  clear-cutting stands and spruce sample 
trees  from the 7th National Forest Inventory. The 
clear-cutting stands were situated  in seven forestry  
board districts in south-west Finland. The sample 
trees from the NFI represented the whole of 
southern Finland. Butt-rot defectiveness was de  

termined  on spruce stumps in clear-cutting stands  
and  on NFI sample trees  by  means of boring. Stand 
characteristics of the clear-cutting areas were con- 

Kuusen tyvilahon määrää arvioitiin  vuosina  
1974—82 146  kuusivaltaisen  avohakkuuleimikon ja 
valtakunnan metsien  7. inventoinnin kuusikoepui  
den  avulla.  Leimikoita tutkittiin  Helsingin, Lounais- 

Suomen, Satakunnan, Uudenmaan-Hämeen, Pirkka- 

Hämeen, Itä-Hämeen ja Vaasan piirimetsälautakun  
tien  alueelta. Inventoinnin  koepuut  edustivat koko  
Etelä-Suomea. Tyvilahoisuus määritettiin  leimikois  
sa kantojen perusteella ja VMI-koepuiden osalta 
kairauksin.  Leimikoiden puustotunnukset  arvioitiin  
kantotietojen ja laadittujen yhtälöiden avulla. 
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verted  from  stump measurements with  the help of 
the respective  equations.  

The volume proportion of the most  common  butt  
rot agent,  Heterobasidion annosum, out of the  total 
rot volume was 90 % and 47 % in the felled 

sample trees  and  the  NFI sample trees  respective  
ly.  Butt-rot was most  abundant  in  the  southern 

parts  of the study area, on sites  which  were close  
to sea level,  fertile, non-paludified and  covered  with 
old  spruce  stands. The  relative  rot frequency weight  
ed  by the stem volume was 18,5 %  in the  clear  
cutting material and  8,6  %  in the  NFI material. In 
the clear-cutting  stands the  loss  in  saw-timber yield 
due to butt-rot was 8,5  % and  the loss  in  stumpage 
value at the same time 2,9.  .  .4,8 % depending on 
the price relationships of the timber assortments.  

Spruces affected  by  butt-rot had, on the average,  
poorer  growth and stem form  than healthy ones. 
Identifying butt-rot trees according  to these cha  
racteristics  was not successful,  apart from those 

spruces  severely  affected by  rot.  Taking increment 
cores at stump height appeared to be  a  rather  reli  
able  method of detecting rot  defects: the  proportion 
of butt-rot cases detected was  80  %, these cases 

accounting for almost 100  %  of the total rot  
volume.  

Yleisimmän  lahottajan, juurikäävän,  osuus lahojen 
kokonaistilavuudesta oli kaatokoepuuaineistossa 
90  %  ja VMI-koepuuaineistossa 47  %. Tyvilaho oli  
yleisintä  tutkimusalueen eteläosissa,  lähellä meren  

pinnan tasoa, viljavien ja soistumattomien  kasvu  
paikkojen vanhoissa  kuusikoissa.  Kuusten runkotila  
vuudella  painotettu tyvilahofrekvenssi  oli  avohak  
kuuaineistossa 18,5 % ja VMI-aineistossa 8,6  %. 
Leimikkoaineistossa  tyvilaho  alensi  sahapuun saan  
toa keskimäärin 8,5 %. Samalla kuusten kantoarvo  
aleni  2,9..  .4,8 % puutavaralajien hintasuhteista  riip  

puen.  Tyvilahokuuset olivat  kasvaneet  huonommin  
kuin  terveet  kuuset,  ja lahopuilla oli myös huonom  
pi runkomuoto.  Lahojen runkojen  yksilöinti onnis  
tui  näiden  ominaisuuksien  perusteella vain  lahoim  
masta päästä.  Sen sijaan kairaamalla kuuset  tyveltä  

pystyttiin löytämään 80  %  lahojen lukumäärästä. 
Nämä lahot  edustivat lähes  100  % lahon puuainek  
sen kokonaistilavuudesta. 

SAARENMAA, H. 1985. Within-tree population dynamics models for integrated management  of Tomicus  

piniperda (Coleoptera, Scolytidae).  Seloste: Pystynävertäjän  lisääntymiskauden populaatiodynamiikkamal  
lit tuhojen integroitua  hallintaa varten. Commun. Inst. For.  Fenn. 128: 1—56. 

Within-tree dynamics of  T. piniperda are reviewed 
and  subsystems  for 1) arrival of the parent  beetles,  

2) oviposition,  3) reemergence,  4)  development  
and  emergence,  and  5)  survival  are  identified.  Non  
linear models  are constructed  for these.  While the  

arrival  submodel  uses air temperature, the other  
submodels are driven  by  physiological time being 
based on the absolute reaction  rate  theory. Besides 
temperature,  another denominator in  the  submodels 
is  attack density. A dynamic biophysical  model  pre  
dicting  the  timing and  frequency of emergence  is  
constructed by  integrating the  submodels. 

Most of the  submodels  have  been developed using 

laboratory materials  at constant temperatures,  and 
by  then  validating  the  models against field  data.  For  
this  purpose,  a  large hierarchical data base  on the 

development and survival  of pine bark  beetles in 
Lapland was gathered by  successive  sampling, and  

at the  same time, temperatures  were measured at  

hourly intervals in  all the sampling habitats. The 
data revealed that, in Lapland, T. piniperda is  

suppressed by  frequent climatic disturbances rather  
than  by  regulatory mechanisms.  Cumulative physio  

logical time that was a  function of temperature  ex  
plained these  changes satisfactorily,  but there was 
an indication that rainfall may also  affect develop  
ment.  

The within-tree population dynamics model is  tied 
into  the scheme  of IPM. Taking the  decision mak  
ing  of the forest manager as the focal point, an 
outline of bark  beetle IPM  relying on expert sys  
tems and on the total information structure  of the 

forest sector  is discussed.  

Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittää simuloin  

timalli,  jonka avulla  pystynävertäjän  kuoriutumisen  
ajoittuminen ja määrä  pystytään ennustamaan ja 

jota voidaan  käyttää  integroidun tuhojen hallinnan 

päätöksenteon tukena. 

Pystynävertäjän lisääntymiskauden populaatio  
dynamiikka eriteltiin viiteen  vaiheeseen: 1) emojen 

saapuminen puutavaraan,  2) muninta,  3) emojen 
poistuminen, 4)  jälkeläisten kehittyminen  ja kuoriu  
tuminen  sekä  5) kuolleisuus.  Näille muotoiltiin  epä  
lineaariset regressiomallit. Emojen saapumisen ajoit  
tuminen  riippui ilman lämpötilasta, mutta muita  
malleja sääteli kaarnan alla vallitsevasta lämpötilasta 

epälineaarisesti  riippuva  fysiologisen ajan kumuloitu  
minen.  Toinen tärkeäksi osoittautunut  tekijä  mal  
leissa  oli iskeytymistiheys.  Osamallit yhdistämällä 
konstruktoitiin  dynaaminen biofyysinen malli koko  
lisääntymiskauden dynamiikalle.  

Useimmat malleista kehitettiin laboratoriokokei  

den  avulla  vakiolämpötiloissa,  minkä jälkeen mallit 
testattiin  maastoaineistoihin. Tätä varten  oli kerätty  

laaja hierarkkisesti organisoitu tietokanta  männyn 
kaarnakuoriaisten  kehittymisestä  ja kuolleisuudesta  

Lapissa.  Näytteet kerättiin  aikasarjoina, joihin liit  

tyvät  tunneittain  automaattisesti  mitatut lämpötilat. 
Aineistosta ilmeni, että Lapissa pystynävertäjäkanto  
ja hillitsee enemmän  ilmaston  epäsuotuisuus kuin  
säätelevät tekijät.  Lämpötilasta  riippuva fysiologinen 
aika  selitti  kannan vaihtelut tyydyttävästi,  mutta 
myös sateen vaikutuksesta saatiin  viitteitä.  

Populaatiodynamiikkamallin osuutta integroidus  
sa tuhojen hallinnassa tarkasteltiin ja käytännön 
päätöksenteon ongelmien ratkaisuksi esitettiin  tieto  
konepohjaista asiantuntijajärjestelmää. 
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SEPPONEN,  P. 1985. The ecological  classification of sorted forest soils  of  varying  genesis in northern Fin  
land. Seloste: Syntytavaltaan erilaisten lajittuneiden kangasmetsämaiden ekologinen luokittelu Pohjois  
suomessa. Commun. Inst. For. Fenn. 129: 1—77. 

The processes  involved in  the development on dif  
ferent types of site  type  on soil  formations  sorted 
by the action  of wind or water  were studied in 
nothern Finland. The tree stands, ground vegetation 
and  a number of physical  and chemical soil pro  
perties (parameters describing the particle size  
distribution of the soil,  and the  pH and Ca,  Mg, X,  

P,  N, and Na content of the  soil) were  studied on 
a  total of 285  sample plots  in  northern Finland. The 
soil formations included in the study were divided 
into aeolian  (formed by  the  action of the  wind), 
fluvial (formed by the action of large rivers)  and  
glaciofluvial soils (soils formed by  the melt water  
from the continental ice  sheet). 

Statistically  significant  differences were found be  

tween the nutrient  status of the humus in the dif  

ferent soil types but  not between  the values for  
the  sub-soil.  As the  physical properties  of the  mine  
ral soil were found to be different in the  different 

soil types, this  result was interpreted to indicate 
that the differences in the nutrient  status arise  

during the development of the  site  types, the  phy  
sical properties  being the controlling factor, since, 
in  turn, the physical properties are  at least  partly 

a  product of the particular  geological processes  in 

question, these processes  can therefore be  considered  

to control the development of the  nutrient status  
on the different site  types. 

A number of correlations  were found between  the 

coverage  of various  plant species  and  soil  parameters.  
These supported the above mentioned conclusions. 
Mosses,  especially  Pleurozium schreberi and  Hylo  
comium  splendens,  were found to be the best  in  
dicators of  a good nutrient  status  and  a  fairly  high  

proportion of fine soil  fractions. On the other hand,  

lichens,  especially  species of Cladonia and  Stereo  
caulon spp.,  were the best  indicators of a low nu  
trient content  and a  uniform soil texture.  

The results of the study were interpreted as in  
dicating that different geological processes  can pro  
duce mineral soils wich differ clearly  from  each  

other, and also soils that initially  resemble each  

other, and  that  subsequently can also  develop into  
forms which closely  resemble each other. For  this 
reason,  the soil formations alone are  not usually 
sufficient to act as the basis  of an ecological  classi  
fication.  Classification done using the ground veg  
etation is  a rather good and  workable method for  
classification in  stands which are in  a  rather natural 

condition and which have developed on sorted  mi  
neral soils,  such  as those investigated in  this study.  

However, different soil parameters  can also  be used 

to provide additional information in vegetation 
classification. 

Tutkimuksessa selvitettiin kasvupaikkojen erilais  

tumisprosessia eräillä tuulen  ja virtaavan  veden  la  
jittamilla  kivennäismaamuodostumilla Pohjois-Suo  
messa. Tutkimus toteutettiin  mittaamalla  eri puolilta 
Pobjois-Suomea 285  näytealaa, joilta tutkittiin puus  
to, aluskasvillisuus ja joukko maan fysikaalisia  Ja 
kemiallisia tunnuksia (maan raekokoa kuvaavat  tun  

nusluvut, Ca-, Mg-, K-,  P-,  N-  ja Na-pitoisuus ja 
maan happamuus). Tutkitut maaperämuodostumat 
luokiteltiin tuulen  kerrostamiin  1. eolisiin, manner  

jään sulamisvesien kerrostamiin 1. glasifluviaalisiin  
ja suurten  jokien kerrostamiin  1. fluviaalisiin muo  
dostumiin. 

Eri maatyypit erosivat toisistaan  tilastollisesti 
merkitsevästi  humuskerroksen ravinteisuuden suh  

teen.  Koska  eri maatyypit oli  todettu kivennäismaan 

fysikaalisten  ominaisuuksien suhteen  erilaisiksi,  tätä 
tulosta tulkittiin siten,  että  ravinteisuuserot  syntyvät  

kasvupaikkojen  kehittyessä  fysikaalisten  ominaisuuk  
sien  ohjailemina. Koska  fysikaaliset  erot  taas  ainakin 
osittain ovat  geologisten prosessien  aikaansaamia, on 
näiden prosessien  katsottava ohjailevan tällä tavoin 

myös kasvupaikkojen ravinteisuuskehitystä.  

Kasvilajien  peittävyyden ja maan tunnusten välil  
lä  todettiin  useita korrelaatioita, jotka vahvistivat 
edellä esitettyjä  havaintoja. Sammalet, etenkin Pieu  
rozium schrebcri  ja Hylocomium splendens todettiin 
selvimmin  maan hienoja lajitteita  ja ravinteikkuutta 
indikoiviksi  ja jäkälistä etenkin Cladcinia-lajit ja 
Stercocaulon spp.  taas niukkaravinteisuutta ja maan 
tasarakeisuutta  indikoiviksi.  

Tuloksia tuikittiin siten, että erilaiset  geologiset 

prosessit  voivat  tuottaa paitsi  selvästi  toisistaan  poik  
keavia  myös samankaltaisia kivennäismaita, jotka 
myös  jatkossa kehittyvät  toisiaan  muistuttaviksi.  Täs  
tä syystä  maaperämuodostumat eivät  yksin yleensä 
riitä  ekologisen luokittelun perustaksi.  Aluskasvilli  
suuden avulla tapahtuva luokitus on varsin  hyvä ja 
käyttökelpoinen menetelmä tässä tutkitun kaltaisis  
sa lajittuneille kivennäismaille syntyneissä,  puustol  

taan melko lähellä luonnontilaa olevissa metsissä.  

Kasvillisuusluokituksen apuna voidaan  kuitenkin  

käyttää luokituksen käyttötarkoituksesta  riippuen 
erilaisia maaperätunnuksia. 

UUSVAARA, O.  1985. The quality and  value of sawn goods from  plantation-grown Scots pine. Seloste: 
Viljelymänniköistä saadun sahatavaran laatu  ja arvo. 

The material  of the study comprised of 31 ex  

perimental pine stands established by  planting  and  
30 experimental pine stands of natural origin in  
Southern and Central Finland.  The quality  cha-  

Commun. Inst. For. Fenn. 130: 1—53. 

Tutkimuksen aineisto  käsitti  31 keinollisesti  uudis  

taen perustettua  ja 30 luontaista alkuperää olevaa 

mäntykoemetsikköä Etelä- ja Keski-Suomen alueelta. 

Viljely-  ja luonnonmetsiköistä  mitattiin  630 ja 1810  
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racteristics  of 630  and  1810  stems, respectively, and  
those of  165 and 150  butt logs from plantation-grown 

pines  and pines  of natural origin were measured.  
The butt logs were test  sawn and the quality and  
grade  of sawn goods were determined.  

In pine plantations natural pruning of stems  was 
slower and  the development of branch thickness  
faster than  in  natural  pine stands. Branchiness  in 

particular,  but also  stem defects made  the butt logs 
of  pine plantations poorer  in  quality than logs  from 

naturally  grown  trees.  
A poorer  sawing yield was obtained from plan  

tation-grown pine logs on average  and from certain  

quality  class logs than  from naturally grown  pine 
logs.  The u/s-percentage of sawn goods decreased  
and  the  share  of poorer  qualities increased  when  the  
annual  ring widened in the  vicinity  of the pith.  

rungon  sekä  165 ja 150 tyvitukin  laatuominaisuudet. 
Tukit koesahattiin ja sahaustuloksesta arvioitiin  sekä 
sahatavaran laatu että arvo. 

Runkojen luontainen karsiutuminen oli viljely  
männiköissä  hitaampaa ja oksien  paksuuskehitys  no  

peampaa  kuin luontaisesti syntyneissä  männiköissä. 

Erityisesti  oksaisuuden mutta myös runkovikojen 
johdosta  viljelymänniköiden tyvitukit  olivat heikko  

laatuisempia kuin luonnonrunkotukit. 

Viljelymäntytukeista  saatiin  sekä  keskimäärin että 

tietyn laatuluokan  tukit  luokittelemalla heikompi sa  
haustulos kuin luonnonrunkotukeista. Sahatavaran 

u/s-prosentti aleni ja heikompien laatujen osuus 
kasvoi  kummassakin  aineistossa  vuosiluston levetes  

sä  ytimen ympäristössä.  

MATTILA, E. 1985. The combined use of systematic  field  and  photo samples in  a large-scale forest in  

ventory  in  North  Finland. Seloste: Systemaattisen  ilmakuva-  ja maastonäytteen yhteiskäyttö laajan metsä  
alueen  inventoinnissa  Pohjois-Suomessa.  Commun. Inst. For.  Fenn. 131: 1—97.  

The study concerns the  two-phase systematic  
sampling design  used in  the 7th  National Forest  In  
ventory  in the Forestry  Board  District of Koillis- 
Suomi, North Finland. The inventory was carried  
out in  the  study area in  1982—83.  

The systematic  field  sample permits  preliminary 
estimates independent of the photo sample. The  
total  field sample consists  of remeasured  semi  
permanent  plots  of the  previous inventory as  well  
as new temporary  and  semi-permanent plots.  The 
remeasured  plots  are used  to study the changes of 
the  forest characteristics during the inventory  period. 

They can  also  be  used  for the  preliminary estimation  
of the present status together with the  new field 

sample. 
The new  field  sample plots  are a part  of the  new 

photo sample. The photo plots  can be  interpreted 
both before and after the measurement of the field 

sample which  alters the method  flexible. The  

samples are combined  by  communes six  in  number.  
The field  data are extended  to the whole photo 
sample by  homogenous photo strata.  Results  can  be  
calculated with  ease from the combined sample be  
cause all  photo plots  obtain  formally  complete field  
data. 

Expressed as relative  standard  error,  the  new field  
sample gives a total volume  estimate  in  the study  
area with  a sampling error  of 4—5  %. The  photo 
sample reduces  the mean square  error  to about one 
third. Taking into account  the  systematic  allocation 
of the samples,  the  sampling error  of the  estimated  
total  volume  in  the  combined  sample is 2,1—2,5 %.  
The results  concern a  land  area of 25  700  sq.km.  

The potential uses of the samples are discussed 
in the  study.  The two main  alternatives employ  the  

original samples and  the additional sampling. Both  
still  include  several  possibilities.  The final  purpose  
of the  study was to find those details in  the in  

ventory  method to  be  improved in  the  future.  These  
are: photo material, type and  size  of the plot  and 
field tract and  the extension  of field data to the 

photo sample. 

Tutkimuksessa tarkastellaan kaksivaiheista syste  
maattista  otantamenettelyä, jota käytettiin valtakun  

nan metsien inventoinnissa  Koillis-Suomen piirimet  
sälautakunnan  alueella vuosina 1982—83.  

Systemaattisesta  otannasta johtuen pelkästä maas  
tonäytteestä voidaan laskea alustavia  harhattomia  

estimaatteja.  Koko  maastonäyte sisältää edellisen  in  
ventoinnin  uudelleen mitatut puolipysyvät  koealat  

ja uuden  maastonäytteen, jossa on sekä tilapäisiä 
että puolipysyviä  koealoja. Uudelleen  mitattuja koe  

aloja käytetään inventointijakson aikana  tapahtunei  
den  muutosten analysointiin. Niitä voidaan myös 

käyttää  yhdessä uuden  maastonäytteen kanssa  alus  
tavien estimaattien laskentaan.  

Uuden  maastonäytteen koealat  sisältyvät  uuteen 
ilmakuvanäytteeseen. Ilmakuvakoealat voidaan tul  
kita  osittain  tai  kokonaan  maastonäytteen mittaami  
sen jälkeen, mikä  tekee menetelmästä  ajallisesti  jous  

tavan. Näytteet yhdistetään kunnittain, joita tutki  
musalueella on kuusi.  Maastotiedot laajennetaan ko  
ko ilmakuvanäytteeseen homogeenisten ilmakuva  
ositteiden  sisällä. Kaikki  tulkintakoealat saavat muo  

dollisesti täydelliset  maastotiedot, mikä tekee  tulos  
ten laskennan  yhdistetystä  näytteestä helpoksi.  

J — --w .7  

Puuston runkotilavuuden estimaatin otantavirhe 

ilmaistuna  suhteellisena  keskivirheenä on tutkimus  

alueella uuden maastonäytteen perusteella 4—5  %.  

Ilmakuvanäyte pudottaa keskineliövirheen  noin  kol  
mannekseen. Tutkimusalueen  puuston  runkotila  
vuuden estimaatin  suhteellinen otantavirhe  on yh  

distetyn näytteen perusteella arvioituna  ja ottaen 
huomioon  näytteiden systemaattisuus 2,1—2,5  %. 
Maapinta-ala tutkimusalueella on 25  700  km 2

. 
Tutkimuksessa  käsitellään myös näytteiden käyt  

tömahdollisuuksia.  Kaksi  päävaihtoehtoa ovat alku  

peräisten näytteiden hyödyntäminen ja lisäotanta. 
Nämä molemmat sisältävät vielä  useita mahdolli  

suuksia.  Eräs tutkimuksen tavoite oli saada selville  

ne inventointimenetelmän yksityiskohdat, jotka ovat  
kehittämisen tarpeessa  tulevaisuudessa. Näitä voi  
daan  luetella  ilmakuvamateriaali, koealan  ja maasto  

lohkon koko ja rakenne ja maastotiedon  laajenta- 

mismenettely. 
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RITARI,  A. & SAUKKOLA, P. 1985. Spectral reflectance as an indicator of ground vegetation and soil 

properties  in northern Finland. Seloste: Spektrinen heijastussäteily pintakasvillisuuden ja maan ominaisuuk  
sien  kuvaajana Pohjois-Suomessa.  Commun. Inst. For.  Fenn. 132: 1—37. 

The goal of the present  study was to examine  the 
degree to which four forest site types common in  
northern  Finland (damp site, sub-dry site, dry site, 
barren  site) can be distinguished from one another  
on the basis  of the reflective properties of the  

ground vegetation and  soil  surface. The spectral  
distribution of the  radiation  from the  site  (wave  

lengths 0.5—1.0 fim)  was measured  using a 
spectroradiometer in mid-summer  under  various  
conditions: a) samples under  normal moisture, 
artificial light,  b)  samples moistened, artificial light,  
c) samples in  normal  moisture, sunlight. Measure  
ments  were  also  made of the  soil samples after they 
had  been  dried. A number of physical  and  chemical  

properties  of the  vegetation and  soil  samples were  
determined which  were thought to have an effect  
on the  reflected  radiation.  Further,  the theoretical  
basis  of the system of measurement and the prop  
erties  of the objects  upon  which the  empirical  part  
of the  study is  based  are examined.  

Damp site  (Hylocomium-Myrtillus  type) was best  

distinguished from sub-dry site (Empetrum-Myrtil  
lus  type) in  the infrared region; on the other hand, 

dry site (Myrtillus-Calluna-Cladina type) was 
distinguishable from  barren site ( Cladina type) in 
the  region of  green  and  red  light. Both  damp and  

sub-dry sites  were distinguished from  dry and bar  
ren in  the red  and  infrared  regions. The  spectral  
ratios  describing the spectral signature curve dis  

tinguished the  site types under  consideration  with 
the  greatest certainty.  Moistening of the samples 
caused  a diminution  in the  level of the reflectance  
factors (with the  exception of the  B horizon  soil) 
but  did  not, in  general, affect the  distinguishability 
of the  sites.  Drying of the  samples increased  the 

average  spectral  signatures by  10—15  %.  

Using correlation  analysis,  it was possible to 
achieve  a  breakdown of the  variables describing a 

range of site characteristics (for  both ground veg  
etation  and  soil) which  in  a given  range  of wave  
lengths correlate with the reflectance factor  in a 
statistically  significant  fashion.  The results  may  be  

adopted, e.g. in  gathering multi-spectral  material  
when  it is  necessary  to evaluate  the  identifiability  
of  the surfaces being interpreted, the best  wave  

lengths from  the standpoint of the  interpretation,  
the  relative lightness of the  surfaces  in  relation  to  
those  with which  they are being compared and  the  
effects of imaging conditions on the  results. 

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella neljän 
Pohjois-Suomessa yleisesti  esiintyvän kasvupaikka  

tyypin (tuore  kangas, kuivahko  kangas,  kuiva  kan  

gas,  karukkokangas) erottuvuutta toisistaan  pinta  
kasvillisuuden ja pintamaan heijastusominaisuuksien 

perusteella. Kohteen  heijastaman säteilyn spektrinen 

jakauma (aallonpituusalue 0.5—1.0 fim) mitattiin  
spektroradiometrillä keskikesällä  erilaisissa  olosuh  
teissa: a) näytteet normaalikosteudessa, keinovalo,  

b)  näytteet kasteltuina, keinovalo sekä  c) näytteet 

normaalikosteudessa,  auringonvalo. Maanäytteet mi  
tattiin  myös kuivattuina.  Sekä kasvi-  että maanäyt  
teistä määritettiin  fysikaalisia  ja kemiallisia  ominai  
suuksia,  joiden oletettiin  vaikuttavan  kohteesta  hei  
jastuvaan säteilyyn.  Lisäksi  työssä  tarkastellaan nii  
tä mittausjärjestelmään ja kohteiden ominaisuuksiin 

liittyviä  teoreettisia  perusteita, joihin työn empiiri  
nen osa perustuu.  

Tuore kangas (metsätyyppi HMT) erottui kui  
vahkosta kankaasta (EMT) parhaiten infrapunan 
alueella, kuiva  kangas (MCCIT) sen sijaan erottui  
karukkokankaasta  (CIT) parhaiten vihreän ja pu  
naisen valon  alueella. Sekä tuore että kuivahko kan  

gas erottuivat kuivasta  ja karukkokankaasta  punai  
sen ja infrapunan alueella. Ominaissäteilykävrän  
muotoa kuvaavat  suhdekanavat  erottivat tarkastelta  

vat kasvupaikkatyypit  kaikkein varmimmin  toisis  
taan. Näytteiden kastelu  aiheutti  heijastussuhteiden 
tason alenemisen  (lukuunottamatta B-horisontin  
maata), mutta ei yleensä vaikuttanut kohteiden  
erottuvuuteen. Maanäytteiden kuivaus  nosti  niiden  

ominaissäteilykeskiarvoja  10—15  %. 
Korrelaatioanalyysin avulla  voitiin  eritellä joukko 

kasvupaikan ominaisuuksia  kuvaavia  muuttujia (se  
kä pintakasvillisuuteen että maahan liittyviä),  jotka 

määrätyllä aallonpituusalueella olivat  kiinteässä  riip  
puvuudessa  heijastussuhteen kanssa.  Tuloksia  voi  
daan soveltaa  mm.  monikanava-aineistojen hankin  

nassa, jolloin tarvitaan  tietoa  tulkittavien  pintojen 
tunnistettavuudesta, tulkinnan  kannalta  parhaista  

aallonpituusalueista, tulkittavien  pintojen suhteelli  
sesta  vaaleudesta  vertailupintoihin nähden sekä  ku  
vausolosuhteiden  vaikutuksesta  tuloksiin. 

MIELIKÄINEN,  K. 1985.  Koivusekoituksen vaikutus  kuusikon  rakenteeseen ja kehitykseen.  Summary:  Effect of 
an  admixture  of  birch  on the  structure and  development of  Norway  spruce stands.  Commun.  Inst. For.  Fenn.  133: 
1—79. 

Tutkimuksessa tarkastellaan luontaisesti syntyneen  
kuusi-koivusekametsikön  kasvua  sekä  puuston  käsitte  
lyn  vaikutusta kiertoajan kokonaiskasvuun  ja tukki  

puun  tuotokseen.  
Tutkimusaineisto käsitti  65  tilapäistä metsikkökoe  

alaa  Etelä-Suomen kivennäismailla.  Koealoilla  oli  seka  

puuna sekä  raudus-  (37 kpl) että hieskoivua  (28 kpl).  

The effect of different management  treatments on 
the total growth and saw-timber  production of 
naturally  regenerated spruce-birch mixed  stands is  
examined  in  the  study.  

The  material comprises  65  temporary  sample plots  
growing on mineral  soil  sites  in  southern  Finland. 
Betula  pendula (37 plots)  and  B. pubescens (28 plots)  
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Esitettävät  tulokset kuvaavat  puulajien välitöntä  vaiku  
tusta sekametsikön kasvuun.  Lehtipuuston pitkäaikais  
ta  vaikutusta  maaperään ei  tutkimuksen  tilapäisaineisto 
selvitä.  

Rauduskoivut kasvoivat  kuusi-koivusekametsikössä  

sitä  paremmin, mitä  pienempi koivun  osuus oli  puuston  
kokonaistilavuudesta.  Runsas  rauduskoivusekoitus  hei  

kensi  kilpailullaan myös  kuusten  tilavuuskasvua. Hies  
koivun  %-osuudella ei ollut vaikutusta sekametsikön  

kuusten  kasvuun.  

Lievän rauduskoivusekoituksen (25 °7o) säilyttäminen 
kuusikossa  merkitsi  80—90  v:n kiertoajan  kuluessa  3—5 
°7o:n  runkopuun tuotoksen  lisäystä  verrattuna vaihtoeh  

toon, jossa kaikki  koivu  poistettiin  jo ensimmäisissä  
harvennushakkuissa.  Tukkipuun tuotos  ja kantorahatu  
lot olivat sekametsikössä 6—ll  % korkeammat  kuin  

kuusikossa  edellyttäen, etteivät laatunäkökohdat vaiku  
ta tukkipuun  tuotoksen  määrään.  Runsaampi raudus  
koivusekoitus  merkitsi  lievää tukk ; puun  tuotostappiota 
karuimmilla kasvupaikoilla.  

Hieskoivusekoitus  pienensi  runkopuun tuotosta noin  
5  °Jo  ja  tukkipuun tuotosta 10—30 % kuusikkoon  ver  
rattuna. 

were  present  as admixtures  in  the  sample plots.  The  
results depict the  direct  effect  of the  individual  tree  
species on the  growth of  mixed stands.  The  long-term  
effect of deciduous  stands  on the  soil  was not studied.  

The growth of B. pendula in  spruce-birch  mixed  
stands is the  better, the  smaller  its proportion out of 
the  total  volume of  the  stand. The competing effect  of 

a high proportion of B. pendula also  weakens the  
volume growth of  the  spruce trees.  The proportion of 
B.  pubescens has  no  effect on  the  growth of  spruce in  a 
mixed stand. 

According  to the calculations, retaining  a low  
proportion (25 °7c)  of  B.  pendula in  a spruce  stand with  
a rotation  of  80—90  years  resulted  in  an  increase  of  3— 
5 % in  volume growth compared to the  alternative  
where all  the  birches are  removed  already in  the first  

thinning. The  saw-timber  production and  the  stumpage  
revenue were 6—ll °Ie  higher in  mixed  stands  than  in  

spruce  stands provided no reduction  of saw-timber  
production due  to technical quality is assumed. A large 
admixture  of  B.  pendula resulted  in a slight  loss  in saw  
timber  production on the most  infertile sites.  

An  admixture  of  B.  pubescens resulted  in  a reduction  
of 5 °7c  in  the  volume growth and 10—30  % in  the  saw  
timber  production in comparison to the  corresponding 

figures for pure  spruce  stands. 
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RAITIO, H. 1985.  Yksivuotiaiden  avomaalla kasvatettujen paljasjuuristen männyntaimien kasvuhäiriön  oireet ja 
esiintyminen. English translation:  Symptoms and  occurrence of a growth disturbance  in  one-year-old, bare-rooted  
Scots pine seedlings  raised  in  the open. Folia  For. 611:  1 14. 

Taimitarhoilla  kasvuhäiriötä  esiintyy  runsaasti  avo  
maalla kasvatetuissa  paljasjuurisissa männyntaimissa. 
Sen  sijaan muovihuoneissa  kasvatetuissa  männyntai  
missa  sekä avomaalla  kasvatetuissa  kuusen-  ja  koivun  

taimissa  häiriötä  on  esiintynyt  vähän  harvoja poikkeuk  
sia lukuunottamatta.  Yksivuotiaissa  avomaalla kasvate  

tuissa  paljasjuurisissa männyntaimissa kasvuhäiriöisten  
taimien  määrä vaihtelee vuosittain.  Syksyllä  1983 niitä  

esiintyi kaikilla  tutkituilla  taimitarhoilla.  Häiriöisten  

taimien määrä vaihteli  2  %:sta 95 %:iin  ja keskiarvo  oli  

40 %. Suurta  vaihtelua esiintyy  paitsi vuosittain, myös 

taimitarhojen, saman tarhan eri kylvölohkojen ja jopa 

saman kylvölohkon eri  alkuperien välillä.  Selviä  alueel  
lisia eroja  ei ilmennyt maan eri osissa  syksyllä  1983.  

Many of  the  bare-rooted  pine seedlings raised in 
nurseries  in the open suffer from a  growth disturbance.  

The disturbance  very  seldom occurs,  apart from a few 

exceptions, in pine seedlings grown in plastic green  
houses  or in  spruce and birch  seedlings raised in the 

open. The number  of one-year-old bare-rooted  pine 

seedlings affected  by  the growth disturbance  varies  from 

year  to year.  All  the  31 nurseries  investigated in  autumn 
1983 had  problems. The percentage  of affected seedlings 
varied  from 2 to 95,  the  average  being 40.  There  was 
considerable  variation, not only  from year  to year,  but 

also between the nurseries, between  the different seed 
beds  in  the same  nursery  and even  between  the different 
seed origins in the same bed. No clear regional 
differences were found in  autumn 1983. Tyypillisiä oireita  männyntaimissa olivat pituuskas  

vun pysähtyminen, kärkikasvupisteen kuoleminen, var  
haisneulasten  (eli pitkäverson  neulasmaisten varhaisleh  

tien) turpoaminen ja taipuminen, varren halkeamat  se  

kä  uusien  hankasilmujen puhkeaminen. Ensimmäiset oi  
reet  voivat ilmetä  jo sirkkataimivaiheessa.  Usein  jo en  

simmäisen  kasvukauden  jälkeen häiriintyneet taimet 

ovat  muodoltaan pensasmaisia.  

Typical  symptoms  of the  growth disturbance  in  pine 
seedlings were  the cessation  of  height growth, death  of 
the  apex, swelling  and  bending of  the primary needles, 

splitting of the stem and the opening of new lateral 
buds.  The  first symptoms can appear  already during the 

germling stage.  The affected seedlings often develop a 

bushy form already after the  first growing season. 
Kasvuhäiriön  oireet muistuttavat typen ylimäärän 

samoin  kuin  kalsiumin, boorin  tai molybdeenin puut  
teen  aiheuttamia  oireita. Hyönteisten vaurioittaessa  

kasvien  kärkikasvupisteitä syntyy myös samankaltaisia  

oireita.  Kuvattujen kasvuhäiriön  oireiden ja  esiintymi  

sen perusteella ei kuitenkaan  voida  antaa  varmaa vas  

tausta  kasvuhäiriön  syistä,  koska  mm.  monien ravintei  
den puutos-  ja myrkytysoireet  ovat  toistensa  kaltaisia.  

The  symptoms resemble those caused by excessive  

nitrogen or a deficiency of calcium, boron or 

molybdenum. Similar  symptoms appear when  insects  

damage the apices of plants. However,  the symptoms 
and occurrence of the growth disturbance  do not 

provide sufficient  evidence  to identify the cause of the 

problem, since many nutrient  deficiency and toxicity 

symptoms resemble  each  other. 

LÄNGSTRÖM, B. 1985.  Tukkimiehentäin  aiheuttamat  tuhot  Suomessa  vuosina  1970 —1971.  Yhteispohjoismaisen 
tutkimuksen Suomea  koskevat tulokset. Summary: Damage caused  by  Hylobius  abietis  in  Finland  in  the  years  
1970—1971.  Results  from the  Finnish  part  of  a joint Nordic  study. Folia  For.  612:  I—ll.1 —11. 

Tukkimiehentäi, Hylobius abietis L. (Col., Curcu  

lionidae), on pahin istutustaimikkojen  alkukehitystä  
uhkaava tuhohyönteinen Pohjoismaissa. Vuosina  
1970—1971 suoritettiin  Norjassa,  Ruotsissa,  Suomessa  
ja Tanskassa  laaja tukkimiehentäin  tuhojen esiintymistä 
eri olosuhteissa  selvittävä inventointi.  Tässä tutki  

muksessa  pyrittiin myös selvittämään torjunta-ainekä  

sittelyn sekä  eri  taimi-  ja hakkuualatekijöiden vaikutus  
ta taimikuolleisuuteen  ja tuhojen esiintymiseen. Seuraa  

vassa esitetään yhteistutkimuksen Suomea  koskevat  tu  
lokset.  

Tutkimusta varten valittiin  70  hakkuualaa, jotka si  

jaitsivat  eri  puolilla Suomea  Lappia lukuunottamatta.  
Koepaikat sijoitettiin  tukkimiehentäin  kehitysaikavyö  
hykkeisiin siten, että  eri-ikäiset  hakkuualat  ja eri  metsä-  

The  large  pine weevil  (Hylobius abietis  L., Col.,  Cur  
culionidae) is  the  major insect  pest  threatening planting 
success in  reforestation  areas in  the Nordic  countries.  In 

1970 —1971 a  large field survey was carried  out in  
Denmark, Finland, Norway  and  Sweden in  order  to  as  
sess  weevil  damage under different environmental  con  
ditions, as well  as to evaluate  the  influence  of different 

site  and  plant factors, including the  insecticide  treat  
ment, on the  plant  survival  and  degree of  Hylobius-dam  

age. This  paper  reports the  Finnish  results  from that  
survey.  

The study was made  in  close  cooperation with  the 
practical  forestry  sector.  The  study  areas were  laid  out 
in 70 clear-felling areas, distributed throughout the 

whole  of Finland  except for Lapland. The study areas 
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tyypit  tulivat edustetuiksi.  Kullekin  koepaikalle istutet  
tiin  männyn tai  kuusen taimia  keväällä  1970  neljään 
ruutuun,  64 tainta/ruutu.  Puolet  taimista  oli  käsitelty  
torjunta-aineella ja puolet oli  käsittelemättömiä  taimia.  
Koetaimet  tarkastettiin  syksyllä  1970  ja  1971,  jolloin 
taimikuolleisuus, hyönteistuhot ja kasvupaikkaa  ku  
vaavat tekijät merkittiin  muistiin.  

Tutkimuksen tärkeimmät tulokset olivat seuraavat: 

1) Noin puolet  kahden  ensimmäisen  kasvukauden  aika  

na kuolleista  taimista  oli  tukkimiehentäin  tappamia. 2) 
Tukkimiehentäin  tuhojen vuoksi  kuolleitten  taimien  
määrä oli  korkeampi eteläisimmässä  Suomessa kuin  
muualla  maassa ja  suurin  se oli tuoreilla  hakkuualoilla.  
3) Viljavilla  kasvupaikoilla  tuhoja näytti olevan  vä  
hemmän  kuin  karuilla  metsätyypeillä,  mutta asian  var  
mistamiseksi  tarvitaan  laajempi aineisto.  4)  Torjunta  
ainekäsittely vähensi  tukkimiehentäin  tuhoista  aiheutu  

nutta kuolleisuutta  noin 80  %, ja paras  tulos  saatiin 
niillä  paikoilla,  joissa tuhoja esiintyi  eniten.  5)  Myös 
maanmuokkaus  vähensi  tukkimiehentäin  tuhoista ai  

heutunutta  kuolleisuutta, mutta vaikutus  oli  torjunta  
ainekäsittelyä heikompi. 

were located  in  clear-felling areas of  different  site and  

age classes.  Four  field  plots,  each consisting of 64  

plants, were planted in spring 1970  using local  planting  
stock (Scots  pine and  Norway  spruce)  and  techniques in 
each  study  area.  Two  of the  plots  were  planted with  
insecticide-treated  plants and the other two with  un  
treated plants  of  the  same type.  The  field  plots  were  
inspected in  the  autumn 1970  and  1971.  

The  main results  were: 1) Approximately half of the 
plant mortality during the  first three  growing seasons 
was  attributable  to damage caused  by  H.  abietis.  2)  The  
weevil-induced  mortality was higher in southernmost 

Finland  than elsewhere, and  young  clear-felling  areas 
were more severely  attacked than  older  ones. 3) A  ten  

dency towards  lower  damage levels  on the  more fertile  
forest site  types was evident,  but  more data  are needed  

to confirm  this  observation.  4) The insecticide  treatment 
reduced  Hylobius-induced mortality by  about  80 %, and 

especially  prevented  high losses  in  areas  suffering from 
heavy weevil  attack. 5) Soil  scarification  also reduced 

the  plant mortality  caused  by  H.  abietis, but  not to the 
same extent as did insecticides.  

FERM, A.  &  MARKKOLA, A. 1985.  Hieskoivun  lehtien, oksien  ja silmujen ravinnepitoisuuksien kasvukautinen  
vaihtelu.  Abstract: Nutritional  variation  of leaves, twigs and  buds  in  Betula  pubescens stands  during the growing 

season. Folia  For.  613: I—2B. 

Tutkimuksessa  selvitettiin  nuorten hieskoivuvesakoi  

den ja varttuneiden hieskoivikoiden  ravinnepitoisuuksia 

lehdissä, oksissa  ja silmuissa  yhden kasvukauden  aika  

na. Samanikäiset  metsiköt  (1, 3, 15  ja 40  vuotta) valit  

tiin sekä kivennäis-  että turvemaalta. Lisäksi  tutkittiin 

erään kasvuhäiriöisen  koivikon  ravinnekysymyksiä.  

Lähes  kaikkien  ravinteiden  pitoisuuteen lehdissä, ok  
sissa  ja silmuissa  vaikutti  näytteenoton ajankohta hyvin 
selvästi.  Nuorissa, varsinkin  yksivuotiaissa vesakoissa  

lehtien  tuhkapitoisuus ja pääravinnepitoisuudet olivat 
korkeammalla  tasolla  kuin  muissa  metsiköissä.  Lehtien 

typpi-, magnesium- ja rautapitoisuus oli  turvemaan 
hieskoivikoissa  hiukan  korkeampi kuin  kivennäismaal  
la.  Lehtien  fosfori-, mangaani-, boori-ja  sinkkipitoisuus  
taas oli  kivennäismaalla  korkeampi kuin  turvemaalla. 

Kaliumpitoisuudessa ei ollut  eroja kivennäismaan  ja 
turvemaan välillä.  Lehtien  fosfori-, kalium-  ja magne  
siumpitoisuus laski  iän  myötä. 

Oksissa  ravinnetilanteen  vaihtelut  eivät  näkyneet yh  

tä selvästi  kuin  lehdissä.  Kuitenkin  eräiden ravinteiden  

(mangaani ja boori) korkeimmat  ja matalimmat  pitoi  
suudet  ilmenivät  oksissakin. Kaikenkaikkiaan  lehtiana  

lyysi  näytti käyttökelpoisemmalta kuin  muista  kasvin  
osista tehty ravinneanalyysi. 

Tutkitussa tapauksessa hieskoivun kasvuhäiriöön  

vaikuttavia  syitä olivat ilmeisesti  vähäinen  booripitoi  
suus (alle 5 ppm) lehdissä  ja oksissa sekä  tähän  liittyen 
pääravinteiden ja boorin  väliset  korkeat suhteet. 

Nuorissa vesakoissa  näytti typpeä siirtyvän  syksyllä  
lehdistä  puun muihin osiin  suhteellisesti  vähemmän  

kuin  vanhemmissa  puustoissa.  Samoin  oli  asianlaita  
fosforilla.  Vanhemmissa  turvemaan metsiköissä  fosforin 

suhteellinen  siirtymä oli  erityisen suuri:  vähintään  kaksi  

kolmasosaa  lehtien  elokuussa  sisältämästä fosforista 

siirtyi  puun  muihin  osiin. Kysymys  saattoi  olla  kasvu  
alustan  alhaiseen fosforitasoon  reagoinnista tai  pelkäs  
tään metsikön  iästä  johtuvasta ilmiöstä.  

Leaves,  twigs  and  buds  were  sampled for  studying 
nutritional  variation  in eight Betula  pubescens  Ehrh.  
stands (26°05'N, 64°52'E). Comparisons were  made  

according to  sampling date, stands  age (1,  3, 15  and 40  
y) and  site (mineral soil  and peatland). A pubescent 

birch  stand (26°35'N,  65°36'E)  showing symptoms of 
disturbed  growth was  included  in the  study. 

The sampling date  had  a distinct effect on almost 

every nutrient  content in every shoot component.  

Young birch coppices had higher foliar ash and  

macronutrient  levels  than other stands.  Foliar  nitrogen 
and  magnesium contents were higher on peatland than 

on mineral  soil, whereas  phosphorus,  manganese,  boron  
and  zinc  contents  were higher on mineral  soil.  Foliar  
potassium levels did not differ between  the  sites. Foliar  

phosphorus, potassium and  magnesium contents de  
creased  along with  the  age of the stand. 

Nutritional  variations  between  stands  did  not appear  
so distinctly in  current  twigs as in leaves.  However, with  

some  nutrients  (manganese and  boron) the  highest and  
the lowest  contents were apparent  in  twigs, too. On the 

whole,  the  foliar  analysis  was more practical  than  the 
analysis  made from twigs or buds.  

Low boron  contents  (< 5  ppm in  leaves  and  twigs) 
connected  with  high N/B-, P/B- and Ca/B-ratios 

apparently contributed  to the  observed growth  disturb  
ance. 

Young birch sprouts retranslocated  less nitrogen 

from  senescing leaves  than  older trees.  The removal  of 

phosphorus from leaves  of the mature trees  on peatland 

was particularly high: at least two thirds of the 
maximum  phosphorus pool in  August were  retrans  
located  in  the  autumn. This  is  presumably a  reaction  to 
the  low  phosphorus status  found  in  peatlands or merely 
due  to the  aging of these  trees.  
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HYTÖNEN,  J. 1985.  Teollisuuslietteellä  lannoitetun  vesipajun lehdetön  maanpäällinen biomassatuotos.  Abstract:  
Leafless above-ground biomass  production of Salix  'Aquatica'  fertilized  with  industrial  sludge.  Folia  For.  
614: I—l  6. 

Tutkimuksessa selvitettiin  Rajamäelle (60°32' N,  
24°37'  E)  entiselle  peltomaalle viljellyn ja jätelietteellä 
lannoitetun  vesipajun (Salix 'Aquatica') kolmen  vuoden  
biomassatuotos.  Lietettä  levitettiin koeruuduille  30, 60  

ja 120 m 3 /ha. Vertailulannoituksessa  käytettiin  vuosit  
tain toistettuna  Normaali  Y-lannosta (470 kg/ha/a). 

Lietteen  typpipitoisuus oli  korkea  (9,6% kuiva-ainees  
ta), fosforia  (1,3%) ja kaliumia  (0,4%) oli  jo niukem  
min  etenkin suhteessa  typen  määrään. Lietteen raskas  
metallipitoisuudet olivat  alhaiset.  

Tyviläpimittaan sekä  tyviläpimitan neliön  ja pituu  
den tuloon perustuvat  biomassayhtälöt selittivät  kui  

vamassaa hyvin,  selvästi  paremmin kuin  pelkkään pi  
tuuteen perustuvat yhtälöt. Pajujen lehdetön  maanpääl  
linen  kuivamassa  oli kaikilla  lietelannoitustasoilla  suu  

rempi kuin  vertailulannoituksella  ja  suurin  keskimmäi  
sellä  (60 mVha) lietelannoitustasolla.  Kuivamassaa  eri  
lannoituskäsittelyillä oli  ensimmäisen kasvukauden  jäl  

keen  0,5...  0,9 t/ha, toisen  3,1... 6,9 t/ha  ja kolman  
nen kasvukauden  jälkeen 9,1 ... 18,4  t/ha.  Toisen  kas  

vukauden  kasvu  oli  kuusi  kertaa  ja kolmannen  kasvu  
kauden  9 ...  15  kertaa  suurempi  kuin  ensimmäisen  vuo  
den  kasvu. Parhaalla  käsittelyllä (60 m 3 /ha  lietettä) 
kolmannen  kasvukauden  tuotos oli  11,5 t/ha. 

Lannoituskäsittelyt eivät  vaikuttaneet  maan liukois  

ten ja vaihtuvien  ravinteiden  määriin.  Lietelannoitus  li  

säsi  pajujen lehtien  typpipitoisuutta sitä  enemmän mitä 
enemmän lietettä  käytettiin,  fosforipitoisuus sen  sijaan 
laski  lietteen  määrän lisääntyessä.  Normaali  Y-lannok  

sella  lannoitettujen pajujen lehtien  typpipitoisuus oli  al  
haisin  ja fosforipitoisuus korkein.  Lehtien  kalium-, rau  

ta-, sinkki-  ja kuparipitoisuuksiin  lietelannoituksella  ei  
ollut selvää vaikutusta. 

The  biomass  production and  effect of sludge fertiliz  
ation  on the yield of three-year-old Salix  'Aquatica'  
planted on abandoned  farmland  in 1982  at density of 
36000  seedlings per hectare  at Rajamäki (60°32' N, 

24°37'  E)  was  studied.  Sludge was  used  30, 60  and  120  
mVha. The yearly applied multinutrient  fertilizer  was 
used as  comparison (470 kg/ha, N 16,0%, P  7,0%, K  
13,3%). The  nitrogen content of  sludge was  high  (9,6% 

out of  dry matter), the  phosphorus (1,3%) and  po  
tassium  (0,4%) contents were lower  especially  in  rela  
tion  to the  amount of nitrogen. The  heavy metal  con  
tent of sludge  was low. Willow  received  more  nitrogen 

from  sludge than  from  the  multinutrient  fertilizer.  The 
differences  between  the  amounts of phosphorus were 
small, while  the  amount of  potassium was  higher in  the  
control  than  in  sludge. 

Biomass  equations with  the product of base  diameter  

squared and height as an independent variable  func  

tioned  well,  clearly better than equations based on 

height only.  The  leafless  above-ground biomass  of wil  
low  was higher when  fertilized  with  sludge than with  

the  multinutrient  fertilizer  and  highest when  60 mVha 
of sludge was used. The dry mass of  willow  in  different  

fertilization  treatments was 0,5... 0,9 t/ha after  the  

first, 3,1... 6,9 t/ha after the second  and  9,1... 18,4 
t/ha after the  third  growing season. The  growth in  the 

second  growing season was  six times  and  in  the  third  
9  ... 15 times higher than  in  the  first growing season. In 
the  best  treatment,  60  mVha of sludge, the  yield of  the  
third  growing season was 11,5 t/ha. 

Fertilizer treatments did  not  affect the amounts  of 

exchangeable and  soluble  nutrients in  soil.  Sludge ferti  
lization  increased  the  foliar  nitrogen content of willow  
the more, the higher the amount of sludge used, while  
the  foliar  phosphorus content decreased  with  increasing 

amounts of sludge. The foliar  nitrogen content of wil  
low fertilized  with  the multinutrient  fertilizer  was lowest 

and  phosphorus content highest.  Sludge fertilization  did  
not have  a clear  effect on the foliar  potassium, iron, 

zinc and  copper  contents. 

TIIHONEN,  P. 1985.  Kasvun  vaihtelu  Keski-Suomen  ja Etelä-Pohjanmaan piirimetsälautakunnissa valtakunnan  
metsien  7. inventoinnin  aineiston  perusteella. Summary:  Growth  variation  in  the  Forestry  Board  Districts  of Keski  

suomi  and  Etelä-Pohjanmaa according to  the 7th National  Forest  Inventory. Folia  For.  615:  I—B. 

Tämä julkaisu sisältää  kolmannen  osaselvityksen val  
takunnan  metsien 7. inventointiin  liittyvästä kas  
vun vaihtelua  koskevasta tutkimuksesta. Ensimmäinen  

aineisto  kerättiin  Lounais-Suomesta  Itä-Savoon ulottu  

valta, maan eteläisimmäksi  osaksi  kutsutulta  alueelta, 
toinen  Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon piirimetsälau  
takuntien alueelta. Edellisen  tutkimuksen tulokset on 

julkaistu Folia  Forestalia-sarjan niteessä  545,  jälkim  
mäisen niteessä 588. 

Tutkimuksen  aineisto  on koottu  Keski-Suomen  ja  
Etelä-Pohjanmaan piirimetsälautakuntien alueelta  kesä  

syyskaudella  1983.  Aikaisemmin  omaksuttua  tapaa  seu  
raten tutkimuksessa  rajoituttiin tarkasteltavien  puula  
jien indeksisarjojen laadintaan.  Tulosten  tarkastelu  
kohdistui  aineiston keruuta edeltäneeseen  40-vuotiskau  

teen. 

This  is  the  third  account  of  growth variation  investi  
gations based  on the 7th National  Forest Inventory. 
The material  for the first  account was  drawn from  the 

southernmost  part  of the  country.  The  material  for the 
second  account  was collected in  the  Forestry  Board  
Districts  of Pohjois-Karjala (eastern Finland) and  Poh  

jois-Savo  (northern  part of  South  Finland). The  results  
of the former  investigation were published in volume  
545 of the Folia  Forestalia series, the latter in  volume  
588. 

The material  for this account was collected  in the 

Forestry Board Districts of Keski-Suomi  (Central Fin  

land) and  Etelä-Pohjanmaa (western coast) in  the  sum  
mer and  autumn of 1983. Increment cores were taken  

from pine, spruce  and  birch.  As before, the  index  series  
for the  investigated tree species were worked  out. The  
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Männyn vuotuisindeksi  on hieman pienentynyt 3.  in  
ventoinnin  vuosista  1960-luvun  loppupuoliskolle asti,  
jonka jälkeen ilmenee  viisi  vuotta  kestänyt  voimakas  
normaalitason  (=  100) ylittävä kehitys.  Kuusen  indeksi  
sarjassa ilmenee  laskeva  suuntaus 1950-luvun  lopulle 
asti.  jonka jälkeen indeksi  nousee normaalitasolle, ajoit  
tain  sen  ylikin. Koivun  indeksi  on keskimäärin  hieman  
normaalitason  yläpuolella 1960-luvun  puoliväliin saak  
ka.  Tämän jälkeen indeksi on useina  vuosina  normaali  

tason alapuolella, nousten  sitten selvään  maksimiin  
1970-luvun  puolivälissä. Kaikilla  puulajeilla ilmenee  
1970-luvun puolivälin jälkeen keskimäärin  laskeva  in  
deksin  kehitys.  

Männyn 5-vuotisindeksit  ovat  olleet 5., 6. ja 7.  inven  

toinnin  vuosina  lähes samat. Sen  sijaan kuusella  ja koi  
vulla  5-vuotisindeksi  on ensin  pienentynyt 5.  ja 6.  ja sit  
ten suurentunut 6.  ja 7.  inventoinnin  välillä.  Muutokset  

on syytä ottaa huomioon  mainittujen inventointien  
kasvutulosten  vertailussa.  

Tutkimuksen lopussa esitetään  7. inventoinnin  alun 

kasvun  laskennan  vuosien  5-vuotisindeksit.  Tämän tut  

kimuksen  aineiston  perusteella perättäisten 5-vuotis  

indeksien  keskiarvo  on v. 1972—80  männyllä 116,  kuu  
sella  105  ja koivulla  110.  Tämän jälkeen indeksit  asteit  
tain  pienenevät kaikilla  puulajeilla. Tuloksia  on verrat  

tu mm.  toisen osaselvityksen  eli Pohjois-Karjalan ja 
Pohjois-Savon  piirimetsälautakuntien alueen  vastaaviin  

tuloksiin.  Tulossarjojen välillä  ilmenee  hyvin huomatta  

vaa yhdenmukaisuutta. 

discussion  focused on the  40-year period preceding the  
sampling. 

The annual  index  of pine slightly decreased from the 

years  of  the 3rd  inventory until  the latter half  of the 

19605, after which a strong development above  the  

average level  (= 100) lasted  for five years.  The spruce  

index  shows  a  falling trend until  the end  of the 19505, 

after which it  again reaches, occasionally  even exceeds,  
the  normal  level.  The  birch  index  is  slightly  above the  
normal  level on average until  the mid-19605.  Then  it 

falls  below  the normal  level  for  several  years, only  to 
rise to its distinct maximum  in the mid-19705.  The  indi  

ces of  the  tree species  show  a falling trend  after the  mid  
-19705.  

The five-year  indices  of pine were nearly the same in  

the years of the sth, 6th and  7th inventories, whereas  

the  five-year  indices  of spruce and  birch  first  decreased  
between  the sth and 6th  and then increased  between  the 

6th  and  7th  inventories.  The  changes should  be  taken  
into account  when comparing these growth figures. 

Finally, the  five-year  indices  of the  growth calculation  

at the start of the 7th inventory are presented. Accord  

ing to this  investigation the  means of successive  five  

year indices  were 116  for  pine, 105 for spruce  and  110  
for birch in 1972—80. After that the indices  of all the 

tree species gradually decrease.  The results have  been  

compared to those  of the  second  account,  the Forestry 

Board  Districts  of Pohjois-Karjala and Pohjois-Savo. 
The  results  show a  remarkable  uniformity. 

KAUNISTO, S.  1985.  Lannoituksen, ilman  lämpösumman ja eräiden  kasvualustan  ominaisuuksien  vaikutus  mänty  
taimikoiden  kasvuun  turvemailla.  Summary: Effect of fertilization,  temperature sum and  some peat  properties  on 
the  height growth of young pine sapling stands  on peatlands. Folia  For.  616:  1—27. 

Aineisto  kerättiin  seitsemältä Metsäntutkimuslaitok  

sen  Muhoksen  kokeilualueeseen  avosuo- ja rämemuut  

tumille perustetulta jatkolannoituskokeelta yhteensä 106  

koealalta.  Jatkolannoituksessa  päähuomio kiinnitettiin  

PK-ja NPK-ravinneyhdistelmien vertailuun.  Lisäksi  on 

tarkasteltu  ilman  lämpösumman vaikutusta  kasvuun.  

Turpeen ominaisuuksista  tarkasteltiin  kokonaistyppipi  
toisuuden, C/N-suhteen  ja pH:n (0—5  ja s—lo  cm:n 
kerroksessa)  sekä  turvekerroksen  paksuuden vaikutusta  
taimien  kasvuun.  Sekä  perus- että  jatkolannoituksessa 

fosfori  ja kalium  annettiin  yhtä  poikkeusta lukuunot  
tamatta raakafosfaattina  ja  kalisuolana  sekä  typpi joko 
ureana tai  oulunsalpietarina. 

Ennen  peruslannoitusta taimien  pituuskasvu oli  hy  

vin  vähäistä  ja pituuskasvun erot samaan kokeeseen  

kuuluvien  koealojen välillä  pieniä. Peruslannoitus  lisäsi  

pituuskasvua vuosi  vuodelta  erittäin  voimakkaasti  6—B  
vuoden ajan. Tämän  jälken pituuskasvun nouseva kehi  

tys joko pysähtyi  tai  alkoi  alentua. Jatkolannoitus  eri  

tyisesti  typpeä sisältävillä  ravinneyhdistelmillä siirsi  
alentavan  kasvun vaihetta  useissa  tapauksissa myö  

hemmäksi.  Pituuskasvun  vaihtelu näytti seuraavan edel  
lisen vuoden lämpösumman vaihtelua.  Lannoituksen  

ajankohta, ravinneyhdistelmä ja turpeen  typpipitoisuus 
aiheuttivat  kuitenkin  tähän säännönmukaisuuteen  poik  

keuksia.  Näyttääkin todennäköiseltä, että lämpösum  

man  merkitykseen puiden kasvun  kannalta  liittyy  aina  
kin  osittain  lämpösumman vaikutus maan mikrobitoi  
mintaan  ja tämän kautta  kasveille  käyttökelpoisen  ty  

pen määrään maassa. 

The material comes from seven refertilization  

experiments in  northern  Finland (64°50'N, 25°15'E) 
consisting of 106  sample plots. The main  focus in  
refertilization  was  on comparing the  nutrient combina  
tions  of PK and NPK. The  effect  of  temperature sum 
on the  growth was  also  being investigated.  The  analyzed 
peat  properties were  the total nitrogen content,  C/N 

ratio  and  pH in  the  o—s and  s—lo  cm layers. With  one 

exception both basic  and refertilization  with phos  

phorus and potassium was carried  out with  rock  

phosphate and  muriate  of  potash.  Nitrogen was  applied 
as urea or  calcium  ammonium nitrate.  

The height growth of  trees  was very poor  before  the 
basic  fertilization  and  there  were  only small  differences  

in  the  height growth of trees between  the sample  plots 

of the same experiment. Height growth was  stimulated  

year  by  year  after basic  fertilization  for 6—B  years 
irrespective of nutrient  combination.  After this  period 

growth started  to decline.  Refertilization, particularly  
with  nitrogen containing nutrient combinations, post  

poned the  falling trend  in  most  cases. Height growth 
seemed  to correlate  with  the  previous year  temperature 

sum. The  regularity was affected by  fertilization  time, 
the nutrient  combination  and the peat  nitrogen content. 
It  seems likely that  the  importance of the  temperature  
sum for the growth of trees  is  at least  partly related  to 

the soil  microbial  activity  and  hence  to the amount  of 

available  nitrogen in soil.  

The total  peat  nitrogen content in  the  s—lo  cm layer 

explained the variation  in  height growth fairly  well and 
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Turpeen kokonaistyppipitoisuus s—lo cm:n turve  

kerroksessa  selitti  puiden pituuskasvun vaihtelua  ver  
rattain  hyvin  ja jonkin verran paremmin kuin  turpeen 
C/N-suhde ja  pH.  Turpeen kokonaistyppipitoisuutta 
voitaneenkin  pitää varsin  luotettavana  turpeen  typpita  
louden  kuvaajana. 

slightly  better  than  the  C/N  ratio  and  pH.  It seems that  
the  total  peat nitrogen content is a fairly reliable  
indicator  of  the  nitrogen conditions  in  peat.  

PAAVILAINEN, E.  & TIIHONEN, P. 1985. Keski-  ja Pohjois-Pohjanmaan sekä  Kainuun  suometsät  vuosina  

1951 —1983. Summary: Peatland forests in Keski-Pohjanmaa, Kainuu  and  Pohjois-Pohjanmaa in  1951—1983. Folia  

For. 617:1—19. 

Julkaisussa esitetään Metsäntutkimuslaitoksessa  v. 

1979  jälkeen valmistettu  toinen  soiden  metsäojituksen 
vaikutuksia koskeva  tutkimus. Tutkimusalue  käsittää  

Keski-Pohjanmaan, Kainuun  ja Pohjois-Pohjanmaan 

piirimetsälautakuntien toiminta-alueet.  Ensimmäisen, v. 
1984  valmistuneen  julkaisun tutkimusalue  sisälsi  pää  
osan Suomen eteläpuoliskosta. Tutkimus perustuu pää  
osin  valtakunnan  metsien  6. ja 7. inventoinnin  aineistoi  
hin. 

Tutkimusalueen  soiden  pinta-ala oli  3. inventoinnin  
(v.  1951 —53) tulosten  mukaan  2799000  ha. Tästä  alasta  

oli  ojitettuja  soita 233  000  ha.  Vastaavat  vuosiin  1981  —  
83 kohdistuvat  7. inventoinnin  tulokset ovat 2  593 000  

ha  ja 1 589  000  ha.  Metsämaan  korvissa  on lehtipuuval  
taisten  metsien osuus varsin  suuri  ja lisääntyy ojitukses  

ta kuluneen  ajan  kasvaessa.  Valtaosassa  metsämaan 
rämeitä mänty on vallitseva  puulaji. Metsämaan soiden  

ja koko  metsämaan alan  (suot  + kankaat)  puulajisuh  
teissa on selvä ero. Soilla  oli kuusivaltaisia  metsiköitä  

suhteellisesti  vähemmän  ja lehtipuuvaltaisia puolestaan 

enemmän kuin  kankailla.  Metsämaan metsiköiden kehi  

tysluokkasuhteiden tarkastelu  osoittaa, että suometsissä  

on varttuneiden  taimikoiden  ja nuorien  kasvatusmetsi  
köiden pinta-alaosuus suurempi, mutta varttuneiden  

kasvatusmetsiköiden  ja etenkin  uudistuksen  piiriin kuu  
luvien  metsiköiden  osuus taas  pienempi kuin  kankailla.  
Soiden  pinta-alan pienenemisestä huolimatta  puuston  
kokonaistilavuus  on suurentunut 3.  ja 7. inventoinnin  
välisenä  aikana 62  milj. m

3
:stä  72 milj. m

3 :iin  ja vuotui  
nen kokonaiskasvu  2,53 milj. m

3
:stä  3,91  milj. m':iin. 

Tutkimuksessa tarkastellaan suppeasti muutosten  syitä. 

Tämän ja aikaisemmin  julkaistun tutkimuksen  kasvutu  

losten perusteella suoritetut  laskelmat  osoittavat, että 

metsänparannustoimenpiteiden ja  tehostuneen  metsän  

hoidon vaikutus  puuston  kasvuun  Suomen  soilla  on täl  
lä hetkellä  vähintään  7 milj. m 3 vuodessa.  Tulos on yh  

denmukainen  aikaisemmin pääosan maan eteläpuolis  

koa  käsittäneessä  tutkimuksessa  saadun  tuloksen kans  

sa. Suometsien puuston  tilavuudesta metsämaalla oli  

lehtipuiden osuus noin  kolmannes  sekä  6.  että  7.  inven  
toinnissa. 

Suometsien  metsänhoidollinen  tila on tulosten mu  

kaan  keskimäärin  yhtä hyvä, osin  ehkä  parempikin kuin  
tutkimusalueen  kangasmaiden metsissä.  Ojitettujen soi  
den suurempi lehtipuuvaltaisuus ja lehtipuiden suuri  

osuus puuston  tilavuudesta  tuovat kuitenkin  turvemai  

den metsien käsittelyyn  omia  erikoispiirteitä. Tutkimus  

alueella  kuten  maan etelä-  ja keskiosissa  olisi  erityistä  
huomiota  kiinnitettävä  puuston  ensiharvennuksiin  ja 
koivun  käytön lisäämiseen.  

This  is the  second  investigation on the  effect of  drain  
age on peatland forests  completed at  the  Forest  Research  
Institute after  1979. The research  area includes the  

Forestry  Board  Districts  of Keski-Pohjanmaa (central 
area on the west  coast), Kainuu  (central-eastern Fin  

land) and  Pohjois-Pohjanmaa (northern area on the  
west  coast).  The  research  area of the  first investigation, 
completed in  1984, consisted  most  of the southern  part  
of Finland.  This  investigation is  primarily  based  on the  
materials of the 6th and 7th inventories.  

According to  the  3rd  inventory (in 1951—53) the 
research  area had  2 799  000  ha  of peatland,  233  000  ha  
of which had  been  drained.  According to the 7th  
inventory (in 1981—83) the respective  figures were 
2 593  000  ha  and 1 589 000  ha. The proportion of 
forests  dominated  by  broad-leaved  species  is  quite large 
and increases  with age after  drainage on spruce 
swamps.  In  most  pine swamps  the dominating species  is 
pine. The  proportional distribution  of tree  species  in  
peatland forests differs very  clearly from that  of the 
whole forest  area (peatland + mineral  soil).  There  were 
proportionally less  spruce dominating stands and  more 
broad-leaved  stands  on  peatland than  mineral  sites. The  
investigation of developmental classes  of  productive 
forest  land shows  for example that  peatland forests  have  
proportionally  larger  areas of small-seedling stands  and  

young thinning stands than  mineral  sites, but  the 

proportion of advanced  thinning stands  and  especially  
mature stands was smaller than on mineral  sites. 

Although the  area of peatland has become smaller, the 

growing-stock volume  has increased  from  62 mill, m 3 to 

72 mill, m 3 and the total annual increment  from 2,53 
mill,  m 3 to 3,91 mill, m 3 between  the 3rd  and 7th 

inventories.  The reasons for changes are briefly 
discussed.  According to  the calculations  of this and  the 

previously  published investigation the  effect of forest  
improvement measures and  more effective  silviculture  

measures on the growth of peatland stands  is  presently  
at  least  7 mill, m 3 annually. The result conforms  with  

that  of the  previous  investigation which  comprised the  
southern  half of the  country. The  proportion of broad  

leaved  species  in  the  volume of productive peatland 
forests was about one-third  at both the 6th and 7th 

inventory. 
The  average  silvicultural  state of  peatland forests  is as 

good, maybe even better  than, on  the  mineral  sites  of 
the research  area. However, the dominance  of broad  
leaved  species on drained  peatland and  the large 
proportion of broad-leaved  species  in the  volume  of 
standing crop  bring new features  to the treatment of 

peatland forests. Special attention  should  be paid  to 
first thinnings and  increased  utilization  of  birch. 
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LIPAS, E. 1985.  Kasvupaikan puuntuotoskyvyn ja  lannoitustarpeen arviointi  maan ominaisuuksien  avulla.  Sum  

mary:  Assessment  of site  productivity and  fertilizer  requirement by  means of soil  properties. Folia  For. 618:  I—l  6.  

Puuntuotoskyvyn riippuvuutta kasvupaikan ominai  

suuksista  tutkittiin  valikoivan  regressioanalyysin avulla  
käyttäen aineistona  lannoituskokeiden  0-ruutuja eri  

puolilta Suomea. Koealoja oli  kaikkiaan  70.  Saadun  
mallin  antamalta  pohjalta tutkittiin  sitten typpilannoi  
tuksella  saatavan  kasvunlisäyksen  arviointimahdolli  
suuksia.  

Kivennäismaan  (0—30 cm) vaihtuva  kalsium  ja  hu  
muskerroksen  orgaanisen aineksen  typpipitoisuus osoit  
tautuivat  puuntuotoskyvyn vahvimmiksi  selittäjiksi.  Il  
maston vaikutus  otettiin huomioon  lämpösumman 
avulla. Muusta aineistosta erottautuivat merkitsevästi 

karkeat  hiekkamaat  sekä kanervatyypin kasvupaikat, 

joilla puuntuotoskykyä rajoittaa veden  puute.  Muita 
merkitseviä  selittäjiä  olivat  humuskerroksen  pH,  vaih  
tuva  kalium  ja  helppoliukoinen f /»fori.  Näiden  tunnus  
ten selityskyky  oli  kuitenkin  selvästi  pienempi kuin  kal  

siumin  ja typen. 

Lannoitusvaikutuksen  selitysmallin tutkimiseksi  oli  

käytettävissä  25  koetta  Etelä-  ja Keski-Suomessa.  Myös 
tässä  vaiheessa  kivennäismaan  kalsium  ja humusker  

roksen  typpi olivat  parhaita selittäjiä,  kun  selitettävänä  
oli ensimmäisen  5-vuotiskauden  suhteellinen  kasvunli  

säys. Osoittautui,  että  tiettyä  Ca-tasoa vastaa aina  tietty 

typen  optimitaso, jolla kasvunlisäys  on suurin.  Tulosten  

perusteella on esitetty piirros Ca-  ja  N-arvojen tulkin  

nan helpottamiseksi. Menetelmä  soveltuu erityisesti  nii  
den kohteiden  tunnistamiseen, joissa odotettavissa  ole  

va  kasvunlisäys  on pieni. 

The dependence of the  timber  production capacity  
(site index, H 100)  on soil  properties was  studied  by  
means of stepwise regression analysis.  The  material  was 

composed of  the  control  plots  of fertilizer  experiments  
in  various  parts of Finland.  The  total  number  of  plots  
was  70.  Assessment of  the  growth response  to nitrogen 
fertilization was then studied on the basis  of the 

productivity  model.  
Exchangeable calcium  in  mineral  soil  (0—30  cm) and  

the  nitrogen content of the organic matter in  humus  
layer proved to correlate  best  with  productivity. The  
effect of climatic  variation  in the material was taken 

into  account  by  using  temperature  sum as a covariate. 
Coarse  sandy soils and  dry sites  in  general appeared to 
have significantly lower  productivity  than  fresh  sites.  
Exchangeable potassium,  soluble  phosphorus, and  pH  
of the  humus  layer were also  significantly correlated  
with  productivity, although their  contribution  to the  
coefficient  of determination  was clearly smaller  than 
that of  Ca and N. 

The  material  for  assessing  the  fertilizer  response  was 

comprised of 25  experiments in  Southern  and  Central  
Finland.  Contents  of mineral  soil  Ca  and N in  humus  

layer also  correlated  best  with  the  growth reaction, 
expressed  as the  relative  growth increase  during the  first 
5-year period.  For  a certain level  of calcium, there  was 

always  an optimum content of  humus  nitrogen at  which 
the  growth increase  reached  its  maximum.  A  graph for 
interpretation of Ca  and N values is  given.  The  model  is  

especially  suitable  for  screening out those  cases where  
the growth increase  due  to N  fertilization  is  expected  to 
be  small.  

KAUNISTO,  S. 1985.  Alustavia  tuloksia metsän tehoviljelykokeista  turvemailla.  Summary: Preliminary results 
from  high efficiency forest regeneration experiments on peatlands. Folia  For. 619:  I—l  6. 

Tutkimus käsittelee  kahdeksan  Metsäntutkimuslai  

toksen suontutkimusosaston  eri  puolille eteläistä  Länsi-  
Suomea perustaman ns. H-kulttuurikokeen  tuloksia  

10—12 vuoden kuluttua  viljelystä. Kokeissa tähdättiin 
mahdollisimman  tehokkaaseen  metsänkasvatukseen  ja 
uudistusalan suunnitteluun  sekä  taimikonhoitotoimen  

piteiden ja puun  talteenoton  rationalisointiin  turvemail  

la.  Runkopuun lisäksi  kannot  ja lieot  otettiin talteen  
alueelta.  Ojat kaivettiin  yleensä 10 m:n välein ja oja  

maat levitettiin  saroille.  Liekojen ja kantojen noston  
sekä  tehokkaan  ojituksen ansiosta  kasvualusta  tuli erit  

täin  perusteellisesti muokatuksi.  Istutus tehtiin  rivivilje  
lynä ojan lähelle  siten,  että saran keskelle  jäi  kulku-ura.  

Kaksi  kokeista  on perustettu karuille  rämemuuttu  
mille  ja kuusi  mustikka-  tai  mustikkapuolukkaturve  
kankaille.  Yleensä  tutkittuna puulajina oli  kotimainen  

mänty, mutta muutamissa kokeissa mukana  olivat  

myös  kotimainen  kuusi,  rauduskoivu  ja kontorta-män  
ty. Taimet saivat  laikku-  tai  kaistalannoituksen  viljelyn 
yhteydessä. Inventoinnissa  tarkkailtiin  sekä  istutus-  että 

luonnontaimien  kehitystä.  

Istutettujen männyntaimien keskimääräinen  pituus  

kasvu  oli  mustikka-  ja mustikkapuolukkaturvekankailla  
nopeampaa kuin  Etelä-Suomen  OMT-, MT- ja VT  

mäntytaimikoissa. Lannoitettunakin  taimien  kasvu  oli  

isovarpuisella rämeellä  ja rahkarämeellä  selvästi  näitä  

The  investigation deals  with the  results  of eight so  
called  H-culture  experiments set  up by  the  Department 
of Peatland  Forestry at the Finnish  Forest Research  
Institute 10—12  years  after planting in  southern West  
Finland. 

The goal of  the  experiments was  to  create  high yielding 
stands on peatlands by  using effective drainage, soil  
preparation and  fertilization  at regeneration and  to 
rationalize  the  management  of young  stands  and  har  
vesting. In addition  to stemwood  also  stumps  and  snags 
were harvested.  Ditch  spacings  were  usually 10 metres 
and  ditch  spoil was spread on the strips.  Transplants 
were planted in  rows  near the ditch  leaving a path in 
the middle  of the  strip. 

Two  of the  experiments  were set up  on oligotrophic 
newly ditched pine mires  and  six  on  transformed  myrtil  
lus  and  vitis-ideae  mires. Tree  species  involved  were P.  
sylvestris,  P.  Abies,  Betula  pendula and  P.  contorta. At 
planting the  transplants received  spot  or strip fertiliz  
ation.  At the  inventory the  development of both  trans  
plants  and  wildlings was observed. 

On transformed  myrtillus and  myrtillus-  vitis-ideae  
mires  of the  H-culture  experiments the  average  height 
growth of  pine transplants was  at  a  higher level  than  in  
the survey  concerning Oxalis  myrtillus, myrtillus and  
vitis-ideae  mineral  soil  site types in  Southern  Finland.  
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heikompi. Eri  puulajeista rauduskoivun  pituuskasvu oli  
ylivoimaisesti nopeinta  ja kuusen  selvästi hitainta.  Kon  
torta-mänty kasvoi  jonkin verran kotimaista  mäntyä 
nopeammin. 

Rahkarämeen  ja isovarpuisen rämeen  taimikoissa  ty  
vilenkoutta  esiintyi erittäin  vähän.  Puolukka-  ja mus  
tikkaturvekankaiden  kokeissa  yli  10 cm:n syvyisiä  tyvi  
lenkousmutkia  oli 15—20%.  Mutkan syvimmän koh  
dan  keskietäisyys  juurenniskasta vaihteli  välillä  35 —90  
cm. Näin  suuret tyvilenkoudet mahdollisesti  vaikuttavat  

jo puiden laatuun  päätehakkuuvaiheessa. Toisaalta  täl  
laisten  puiden osuus oli  niin  vähäinen, että  ne todennä  
köisesti  on mahdollista  poistaa harvennushakkuissa.  

Luonnontaimia  syntyi  kaikissa  kokeissa  erittäin  run  
saasti.  Yhtä  koetta  lukuunottamatta  havupuiden taimia  
oli riittävästi  ja  riittävän  tasaisesti  jakautuneena luon  
taiseenkin  uudistumiseen, vaikka  monissa  tapauksissa  
uudistusala  oli  verrattain  laaja (3,5—5,0 ha). Viljavuu  
deltaan keskinkertaiset,  useiden  hehtaarien  laajuisetkin 
muokatut turvekankaiden  avohakkuualat  näyttävätkin 
uudistuvan  herkästi  luontaisesti.  Luontaisesti  syntyneet  
kuusen  taimet  olivat  kehittyneet erittäin  nopeasti ja  oli  
vat inventointihetkellä  vain  vähän  istutustaimia  ly  
hyempiä neljä vuotta nuoremmasta iästään  huolimatta.  

On  dwarf-shrub  and  Sphagnum fuscum  pine mires  height 
growth was  distictly  poorer. Belula  pendula grew by  far  
the  fastest and spruce  distinctly the  most  slowly.  Con  
torta  pine grew  a little  faster  than  native  pine.  

Basal sweep in  pine was rare  on Sphagnum fuscum 
and  dwarf  shrub pine mires.  Over  10-cm-deep curves 
were recorded  in  15—20  % of the  pine saplings on 
transformed  vitis-ideae  and  myrtillus  mires. The mean 
distance  of  the  deepest curve from  root  collar  varied  
between  35  and  90  cm. No  basal  sweep  was found  in  
spruce  saplings. 

A  large number  of wildlings were born  in  all  the  ex  
periments. Apart from  one experiment,  the  regeneration 

areas,  even  quite large ones (3.5—5  ha),  were adequately 
and  evenly  stocked  with  wildlings. 

Spruce wildlings had  developed very  fast and  al  
though four  years  younger  were only  little  shorter than  

transplants at  the  time  of inventory. 

UUSITALO,  M. (toim.—edit.) 1985. Metsätilastollinen  vuosikirja 1985. Yearbook  of  Forest  Statistics 1984. Official  
Statistics  of Finland XVII A: 16. Folia For.  620:  1—232. 

Metsätilastollisessa  vuosikirjassa julkaistaan keskeis  
tä tilastoa  Suomen metsätaloudesta.  Metsävaroista  esi  

tetään  tilastotietoja valtakunnan  metsien  inventointien  

pohjalta. Edelleen  vuosikirja sisältää  tietoja metsänhoi  

to- ja perusparannustöistä ja niiden  kustannuksista,  

metsätalouden  tuotannosta eli hakkuumääristä, pal  

koista, hinnoista ja tuotannon  arvosta.  Lisäksi  käsitel  

lään  raakapuun kaukokuljetusta, puunkäyttöä ja met  
sätasetta sekä  metsäteollisuuden  tuotantoa ja ulko  

maankauppaa. Vuosikirjan lopussa  erillisenä  osana jul  

kaistaan  metsähallituksen  suoritetilasto  vuodelta  1983.  

The Yearbook  of Forest Statistics contains  the main  

statistical  data on Finnish  forestry. The following sub  

areas are represented in  the  yearbook: Forest  resources,  
labour  force, forestry  production, long-distance trans  

portation of roundwood  for the forest industry, wood  

consumption and forest balance,  production of forest 
industries  and  foreign trade. The operational statistics 

of the National  Board  of Forestry for 1983 are pub  

lished  as a separate  section  at the  end  of the  yearbook.  

SALO, K.  1985. Luonnonmarjojen ja sienten  poiminta Suomussalmella  ja  eräissä  Pohjois-Karjalan kunnissa.  Sum  
mary:  Wild  berry-  and  edible  mushroom  picking in  Suomussalmi  and  in  some North  Karelian  communes,  Eastern  
Finland.  Folia  For. 621: I—3o.1—30. 

Henkilöä  kohti poimitut luonnonmarjamäärät olivat  
Suomussalmella  v.  1982 49,4 kg/hlö ja  v. 1983  56,4 
kg/hlö. Muissa  vertailukunnissa  poimitut marjamäärät 
olivat  kyseisinä vuosina  lähes  puolta pienempiä. Suo  
mussalmelaiset  myivät kauppaan myös  eniten puolukoi  
ta,  mustikoita  ja suomuuraimia.  Tärkeimmän  talous  

marjan puolukan myyntimäärä oli  Suomussalmella  v.  
1983  keskimäärin  24,6 kg/hlö ja muissa  kunnissa  muu  
tama  kilo/hlö.  

Syötäviä sieniä  poimittiin keskimäärin  2,5—4,5  
kg/hlö ja poimituista sienimääristä  suurin  osa käytettiin 
omassa kotitaloudessa  ja vain  korvasientä  myytiin  ke  
väisin  suurempia määriä.  

Suomussalmella  marjojen ja sienten  suhteellinen  
osuus v.  1983 oli 12, % puuntuotannon arvosta  ja  
Nurmeksessa  9,7 %. Vastaavat  luvut  olivat Lieksassa  

6,1 %  ja Valimolla 5,0 %. Vuonna  1982 %-osuudet  oli  

vat vähän suurempia kaikissa  tutkimuskunnissa.  

The amount of  wild  berries  picked per  person  in  
Suomussalmi  was  49,4 kg  in 1982  and  56,4  kg  in  1983.  
The  amounts of wild  berries picked in the other 

communes in the  corresponding years  were almost  half  
these  figures. People from  Suomussalmi  also  sold  the  
greatest amounts  of lingonberries, bilberries  and  cloud  
berries.  The average  amount of lingonberries (the most  

important commercial  wild  berry  in  Finland) sold  in  
Suomussalmi  in  1983  was 24,6  kg/person, and  in the  
other  communes only a few kg/ha. 

The amount of edible  mushroom collected  varied  

from  2,5  to 4,5 kg/person,  most of  them  being  used  for  
home  consumption. However, false  morels  were sold  in  

greater amounts  in  the  spring.  
The relative  proportion of the value of  wild  berries  

and edible mushrooms out of the value of wood  

production was 12,0 % in  1983  in  Suomussalmi  and  9,7 

% in  Nurmes.  The corresponding figures were 6,1 % in 
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Maa- ja  metsätaloudessa  toimiville  henkilöille  marjo  
jen ja  sienten  poiminnalla on merkitystä sivuansioiden  

lähteenä.  Kaupunkilaiselle marjastus ja sienestys on 
enemmänkin  harrastus, joka tuo liikuntaa  ja  keräily  
tuotteita pääasiassa omaan käyttöön. 

Luonnonmarjojen poiminta on monille  Suomussal  

men ja Ylä-Karjalan pienviljelystiloille syksyisin  elin  

keino  siinä  missä maatilan  viljelykin. Tutkimukseen  

vastanneista  kotitalouksista  5 % (11 % Suomussalmella) 
sai verottomia poimintatuloja v.  1983  yli 5000 mk. 

Vuonna  1983  suomussalmelaiseen  kotitalouteen  kertyi 

puolukasta ja mustikasta  myyntituloja keskimäärin  347 
mk. 

Marjastus  ja sienestys  tapahtuvat tulevaisuudessa  yhä 
useammin  talousmetsissä.  Metsätalouden  suunnittelussa 

pitäisi  kiinnittää  suurta  huomiota  periaatteeseen, jossa 
marjastus ja sienestys  voisivat  yhdessä puuntuotannon  
kanssa  hyödyntää laajoja metsä-  ja suoalueita.  

Lieksa  and  5,0 % in  Valtimo.  The percentages  were 
slightly larger in all  of the  communes in  1982. 

The  picking of wild  berries  is more a form of work  
for  people engaged in  agriculture and  forestry  than  for  
people from urban areas, and the tax-free income  
obtained  from picking  wild  berries  and  edible  mush  
rooms makes a  considerable  contribution  towards their  

standard  of living.  Picking berries  and  mushrooms  is an 

enjoyable hobby for people from urban  areas,  which  
enables  them to exercise  and  pick  berries  and  mush  
rooms  primarily for  their  own consumption. 

The  picking of  wild  berries  is  a source of income  for 

smallholders  in  the  autumn in  Suomussalmi  and  Upper 
Karelia.  5 % (11 % in  Suomussalmi) of the households  
which  returned  the questionnaire earned more than  

FIM 5000 (non-taxable income) from  picking  berries  
and  mushrooms  in  1983. The average  income  from  the 
sale  of lingonberries and  bilberries  per  household  in  
Suomussalmi was FIM 347  in 1983. 

In the  future, the  picking of wild  berries  and  edible  
mushrooms will  become more and more common in 

commercial  forests. More  attention  should  be  paid to 
the  concept  of  multiple forest  use in  which  the  extensive  
areas  of  forest  and  peatland in  Finland  are exploited for  
berry  and  mushroom  picking  alongside wood produc  
tion. 

Metsäntutkimuslaitoksen  päätös  havupuutukkien, lehtipuutukkien, mäntypylväiden ja ratapölkkyaihioiden mit  

tauksessa käytettävistä yksikkötilavuusluvuista. Skogsforskningsinstitutets beslut  gäliande enhetsvolymtal för an  

vändning vid  mätning av  barrtimmer, lövtimmer, tallstolpar och sliperstimmer. 1985. Folia  For.  622:  I—B.1 —8. 

Julkaisussa  esitetään  1. heinäkuuta  1985  voimaan  tul- 1 publikationen presenteras  enhetsvolymtalen för 

leet, kuorellista  kiintotilavuutta  määritettäessä  käytettä- fastslagning av fastvolym mcd  bark, vilka  trädde  i kraft  
vät yksikkötilavuusluvut. den 1 juli 1985. 

HÄMÄLÄINEN, J., PAAVILAINEN,  E.,  SALMINEN, O. & HEINONEN, R. 1985.  Tuloksia  ojitettujen korpi  
kuusikoiden  lannoituksesta.  Summary: The growth response  to and  profitability of fertilization  in  drained  spruce  

swamp stands.  Folia  For.  623: 1—26. 

Tutkimuksessa  selvitettiin  lannoituksen  vaikutusta  ja 

kannattavuutta  uudistuskypsyyden saavuttaneessa  (Ori  

vesi) ja nuoressa korpikuusikossa (Kuhmalahti). Lan  
noituksella  aikaansaatu  puuston  kasvunlisäys  oli  kova  

rianssilla  korjattuna varttuneessa  kuusikossa  keskimää  
rin  6,6—18,4 m

3/ha  eli  selvästi  suurempi kuin  nuoressa 

kuusikossa  (0—5,5 m 3/ha), jossa taas puuston  järeyty  
minen  oli  nopeaa  ja voimakasta.  Edellisessä  tapauksessa 

lannoitusreaktion  kesto oli  vähintään  12 vuotta ja jäl  
kimmäisessä  kuusi vuotta. 

Kummallakin  tutkimusalueella  NPK-lannoitus  antoi 

parhaan kasvureaktion.  Varttuneessa  kuusikossa  pelk  
kä  PK-lannoituskin  lisäsi  puuston  tilavuuskasvua.  Nuo  

ressa kuusikossa  kasvunlisäys jäi hyvin pieneksi  ilman 

typpeä.  Myös neulasanalyysin mukaan  typen suhteelli  

nen tarve  fosforiin  ja kaliumiin  verrattuna oli  varttu  

neessa kuusikossa  pienempi kuin  harvennusikäisessä.  

Tutkimuksen taloudellisessa  osassa selvitettiin  lannoi  

tusvaihtoehtojen liiketaloudellinen  erilliskannattavuus  

käyttäen edullisuuskriteereinä  investointien  reaalista 

sisäistä  korkoa  ja nettotuottojen nykyarvoa.  Kannatta  

vuutta tarkasteltiin sekä omarahoituksella  että  metsän  

parannustuella tapahtuvissa lannoituksissa.  

Varttuneessa  korpikuusikossa  lannoitus  oli  omarahoi  

tuksellakin  varsin  edullinen  toimenpide, jolla parhaim  

millaan  saatiin  19 %:n  reaalinen  sisäinen  korko  ja 1100 
mk:n nettotuottojen reaalinen  nykyarvo hehtaarilta 

(4 °7o:n laskentakorolla). Edullisimmaksi lannoitusta-  

The effect and  profitability of fertilization  in a spruce 

stand  approaching the  regeneration stage  (Orivesi) and  

a spruce stand  in  the thinning stage  (Kuhmalahti) were 
examined  in  the  study. The mean growth increment 
obtained  through fertilization in the mature spruce stand 

was  6,6—18,4 m 3/ha.  This  was  clearly greater than  the  
growth increment  (0—5,5 mVha)  obtained  in the young  

er spruce stand. However, the  increase  in  the  dimensions  

of the  young stand  was greater and  faster. The duration  
of  the fertilization  reaction  in  the former case was at 

least  12 years,  and  in the  latter case 6 years.  

NPK fertilization  gave the best growth response  in  
both  experiments. PK fertilization  alone  increased  the  

volume  growth in  the  mature spruce stand. On the  other 

hand, fertilization  without  nitrogen had  only  a very  
small  effect in  the  young spruce  stand.  Foliar  analysis 

also  indicated  that the  relative  need  for nitrogen, com  

pared to that  for  phosphorus and  potassium, was  smaller  

in  the  mature spruce  stand  than  that in  the  stand  at the 

thinning stage. 
The profitability of fertilization  was studied  as alter  

native  cases in  which fertilization  was  financed  either 

with  the forest owner's  own money or through state 

forest  improvement financing. The real internal  rate  of 
return  and  the real net present  value  were used  as the 

profitability criteria.  

Fertilization  was generally quite a profitable measure 
in the mature spruce  swamp stand. The best  alternatives  
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soksi osoittautui  suometsien  PK-lannosta 200—400  kg 

hehtaarille. Nuoressa  korpikuusikossa lannoituksen  

kannattavuus oli selvästi lannoituksen  annostuksesta 

riippuvampaa kuin  varttuneessa  korpikuusikossa  — kol  

messa lannoituskäsittelyssä  taloudellinen  tulos  jäi jopa 
negatiiviseksi. Tosin paras lannoitusvaihtoehto, suo  
metsien  PK-lannosta  200  kg/ha, antoi  nuoressakin  kor  
pikuusikossa noin 16 %:n sisäisen  koron.  PK-lannoituk  

set olivat,  etenkin  varttuneessa  korpikuusikossa, keski  
määrin selvästi  NPK-lannoituksia  kannattavampia. Ty  

pen  lisäyksellä ei siten  yleensä saatu sen  aiheuttamia  ko  

hoavia  kustannuksia  kattavaa  tulonlisäystä. Rahoitet  
taessa  lannoitukset  metsänparannustuella muodostuivat  

omarahoituksella  jo melko hyvin kannattaneet  hankkeet  

erinomaisen  edullisiksi.  Lainarahoitus  oli  selvästi  avus  

tusta  kannattavampi rahoitustapa. Metsänparannusra  
hoitus  paransi suhteellisesti  eniten  omarahoituksella  hei  

koimmin  kannattaneita  lannoitusvaihtoehtoja. Tutki  
muksessa  tarkasteltiin  myös kantohintojen suhdanne  
vaihtelun  vaikutusta lannoitusinvestointien  kannatta  

vuuteen. Lannoitusreaktion  realisoinnin  osuminen kor  

keasuhdanteeseen  kasvatti  ja matalasuhdanne  laski  esi  

merkiksi  (keskimääräisiin) trendihintoihin  perustuvia  

sisäisiä  korkoja  rahoitustavasta  riippuen 2—B %-yksik  
köä.  

Erilliskannattavuuden  lisäksi  varttuneelle  korpikuusi  

kolle  laskettiin  lannoitusmenon  ja lannoitusajankohdan 
puuston  hakkuuarvon  muodostaman  yhdistetyn inves  

toinnin  kannattavuus.  Tällä  on merkitystä harkittaessa 

varttuneen metsikön  edelleen  kasvatusta  lannoittamalla  

tai  vaihtoehtoisesti  välitöntä  päätehakkuuta. Erilliskan  

nattavuuden  tuloksiin  verrattuna yhdistetyn investoin  
nin korkeimmat  sisäiset  korot  jäivät paljon pienemmik  

si ja erot  eri  lannoitusvaihtoehtojen sekä  rahoitustapo  
jen  välillä  kaventuivat.  Tämä johtuu siitä, että  puuston  
hakkuuarvo  verrattuna  lannoitusmenoon  on suuri  eten  

kin  varttuneissa metsiköissä. 

were 200  or 400  kg of PK  fertilizer  per  hectare. The 

highest internal  rate  of  return  for 200  kg  PK with  own 

financing was 19 %, and  for 400 kg  of  PK  15 %. The 

real  net present  value  at a four  per  cent calculative  rate  

of interest  was about FIM 1 100/  ha  in  both cases. In the 

young spruce  swamp stand the  best internal  rate of  re  

turn with  own financing was as high as 16 % (PK 200 

kg/ha). On the other hand, fertilization  in  the young 

stand  was economically very  uncertain  since  three  of the  

seven treatments were  negative. 

Almost all  the fertilization  investments  done  with  state 

forest improvement financing were very  profitable. A 

forest improvement loan  was a more profitable financ  

ing alternative  than a forest improvement grant. PK 

fertilization  was,  especially  in mature stands  much  more 

profitable than  NPK fertilization.  Thus the  inclusion  of 

nitrogen did  not give sufficient  extra  revenue to cover 

the increased  fertilization costs.  

In addition  to the separate  fertilization  investment 

(i.e. the  fertilization  costs  only) the  study also  deals  with  
the profitability of the  combined  investment  formed by 
the felling value  of the  stand  and  the fertilization  costs.  

Compared to separate investment, the  internal  rates  of  

return  of the  combined  investment  were much  lower  

and the differences between  fertilization  treatments and 

the financing alternatives became  smaller.  The reason 

for this  is that the felling value of the stand is much 

higher than the fertilization  costs,  especially in  mature 
stands. 

HAKKILA, P.  (toim.—cd.)  1985.  Metsäenergian mahdollisuudet  Suomessa.  PERA-projektin väliraportti.  Summa  

ry:  The  potential of forest energy in Finland.  Interim  report  of PERA project. Folia For. 624:1 —86.  

Kotimaisten  polttoaineiden käyttöä edistävä tutki  
mustoiminta  jakaantuu Suomessa  neljään lohkoon:  
Polttopuun tuotanto, polttoturpeen tuotanto, puun 

polttotekniikka  ja turpeen  polttotekniikka. Kolmen  
viimeksi  mainitun  lohkon  tutkimus tapahtuu ensisijai  
sesti  kauppa- ja teollisuusministeriön  alaisuudessa  Ko  

timaisten  polttoaineiden laboratoriossa.  Polttopuun 

tuotanto sen sijaan integroituu  metsätalouteen, minkä  
vuoksi  sitä  koskeva  tutkimus tapahtuu pääosiltaan 

maa-  ja metsätalousministeriön  alaisuudessa Metsän  
tutkimuslaitoksessa. 

Metsäntutkimuslaitoksessa polttopuututkimuksista 
on muodostettu  PERA-projekti, joka jakaantuu kol  

meen  erilliseen  osaan. Osaprojekti  A tutkii  ja kehittää 
olemassa  olevien pien- ja jätepuureservien teknis-talou  
dellista  hyödyntämistä polttoaineena. Osaprojekti  B  
tutkii mahdollisuuksia  tuottaa polttopuuta luonnonve  
sakoissa  metsänkasvatuksen  pää-  ja sivutuotteena.  
Osaprojekti  C tutkii  puubiomassan tuottamista  voima  

peräisesti hoidetuilla  lehtipuuviljelmillä lyhyttä kierto  
aikaa  käyttäen. 

PERA-projektin tuloksia on esitetty yhteensä 325  
tutkimusjulkaisussa ja artikkelissa.  Tämä raportti on 
yhteenveto projektin tutkimuksista  vuosina 1978 —1984.  
Lisäksi  esitetään  ehdotus jatkotutkimusohjelmasta vuo  
sille 1986—1990. 

Research  for the  promotion of the use of  indigenous 

fuels  in Finland  is divided  into  four  sectors:  production 

of fuel  wood, production of  fuel peat, wood combustion  

and  peat  combustion.  The  three  last  mentioned  research  
activities  are  carried  out primarily at the Domestic  Fuel  

Laboratory subordinated  to the Ministry of Trade  and  

Industry.  The production of fuel  wood  is  an integrated 

part  of forestry and  the  research  concerned  is  mainly  
carried  out at the Finnish  Forest Research Institute  

subordinated  to the Ministry of Agriculture and  

Forestry.  
The fuel wood  studies at the Finnish  Forest Research  

Institute are implemented in the PERA-project, which  

is divided  into  three  subprojects. Subproject A examines  

and  develops the  techno-economic  utilization  for  fuel  of 
present  small  timber  and logging residue  reserves. 
Subproject B examines the possibilities of producing 
fuel  wood  as a main  crop,  or as a by-product of timber  

growing in natural coppice stands. Subproject C 
examines  the production of wood biomass  in  intensively 

managed hardwood  plantations in  accordance  with  the  
principles of  short  rotation  forestry.  

Results  of  the  PERA-project have been  published in  

325  research  reports  and articles.  The present  report  is  a 

summary  of research  activities  between  1978  and  1984.  
A  proposal for further research  is presented for the  

period 1986  to 1990. 
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KAUNISTO,  S.  & PÄIVÄNEN, J.  1985.  Metsänuudistaminen  ja metsittäminen ojitetuilla turvemailla.  Kirjallisuu  
teen  perustuva  tarkastelu.  Summary: Forest  regeneration and  afforestation on drained  peatlands. A  literature  review.  
Folia  For. 625:1—75.  

Tutkimuksessa  tarkastellaan  lähinnä  suomalaisten  ja 

pohjoismaisten tutkimuksien pohjalta toisaalta  suomet  
sien  uudistamisen  ja toisaalta  puuttomien turvemaiden  

metsittämisen  vaihtoehtojen valintaa. Päähuomio  koh  
distetaan  ojitettuihin  turvemaihin, joiden erityispiirteitä  
selvitetään uudistamisen  ja metsittämisen  onnistumiseen  
vaikuttavien  tekijöiden kannalta. 

Koska  uudistamisvaiheessa  olleita  ojitettujen turve  
maiden  metsiköitä  on tähän mennessä ollut vähän,  

myös suopuustojen uudistamista  koskeva  tutkimustieto  

on suhteellisen  vähäistä  ja hajanaista. Käytännön tar  

peet  ovat  kuitenkin  nopeasti muuttumassa: suometsien  
uudistamistarve  vanhoilla  ojitusalueilla lisääntyy ja  

puuttomilla turvemailla  metsitykset  siirtyvät erityisolo  
suhteisiin  — suonpohjille ja entisille  suopelloille. 

Ojitettujen turvemaiden  metsänuudistamisen  ja met  
sittämisen  osavaiheita  ja  menetelmiä koskeva  tutkimus  

tieto kootaan  nykytiedolle pohjautuviksi päätelmiksi. 

Eräänä  tavoitteena  on myös tietämyksen aukkokohtien  

kartoittaminen  ja lähiajan 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.  

REPO,  S. &  LÖYTTYNIEMI, K. 1985.  Lähiympäristön vaikutus  männyn viljelytaimikon hirvivahinkoalttiuteen.  
Summary: The  effect of immediate  environment  on moose (Alces  alces)  damage in young  Scots  pine plantations. 
Folia  For. 626:1—14.  

Männyn viljelytaimikon hirvivahinkojen määrän riip  
puvuutta taimikon  lähiympäristöstä tutkittiin lineaari  
sella regressioanalyysillä.  Äineistona oli  153  satunnais  
otannalla  valittua  vuosina 1963—72  kivennäismaille  pe  
rustettua taimikkoa Uudenmaan-Hämeen  piirimetsä  

lautakunnan  alueella.  Tiedot hirvivahingoista sekä  tai  
mikkoon  välittömästi  rajoittuvista alueista kerättiin  
maastoinventoinnein.  Taimikon  lähialueeksi  rajattiin 

peruskartalta ympyrän muotoinen  100  hehtaarin  alue, 

jolta mitattiin erilaisten  maastokuvioiden  määrä tai  
osuus. Taimikon  lähiympäristöä kuvaavat  muuttujat 
yhdistettiin faktorianalyysillä, jolloin saatiin  neljä yh  
distettyä muuttujaa: kulttuurimaisema, tiestö, kuusival  

taisuus  ja näkyvyys.  

Hirvivahingot olivat merkittävimmin  ja voimak  

kaimmin  riippuvaisia kulttuurimaiseman  määrästä  lä  

hiympäristössä.  Kulttuurimaiseman  osuuden  kasvaessa  

taimikon  hirvituhot  vähenivät. Myös teiden  runsaus 
taimikon  välittömässä läheisyydessä vähensi  jokseenkin 
merkitsevästi  tuhoja. Sitä  vastoin  ympäristön kuusival  
taisuus  lisäsi  merkitsevästi  ja näkyvyyden  parantuminen 
erittäin merkitsevästi  taimikon  hirvituhoja. Regressio  

mallin  selitysaste oli 30 %. 

Studies  were carried  out in  1976  randomly selected 

pine plantations on mineral  soil  sites  in  the  Uusimaa-  
Häme Forestry  Board  District,  southern  Finland, estab  
lished  during the  period 1963—72.  A 100  ha  area was 
marked out on an ordinance  map  around  the  centre 
point of  each plantation. The  information  concerning the  
features  of  this  area and the  occurrence of moose damage 
in  the  plantation was  collected  by  means of field  inven  
tories.  The  variables  describing the environment  were 
combined  using factorial  analysis  to  give four  combined  
variables:  man-made  landscape, roads, spruce-domi  
nance and  visibility.  The  dependence of the damage 
upon  the  environments  was studied  using  linear  re  
gression analysis.  
The extent of man-made  features in  the area had the 

strongest effect on the  amount of  moose damage. Dam  

age decreased  as the proportion of man-made  landscape 
increased.  The presence  of roads  in the immediate  

vicinity of the plantations also  somewhat decreased  the 
amount of moose damage, whereas  improved visibility 
and the  dominance  of spruce significantly increased  

damage. The  regression  model explained 30 %  of the 
variation.  

RIKALA, R. 1985. Paakkutaimien  kastelutarpeen määrittäminen  haihdunnan  perusteella. Summary:  Estimating 
the  water requirements of  containerized  seedlings on the  basis  of  evapotranspiration. Folia  For.  627: I—lB.1 —18.  

Tutkimuksessa  selvitettiin paakkutaimien haihdun  

nan vaihtelua  ja siihen  vaikuttavia  tekijöitä  muovihuo  
neessa sekä tutkittiin haihduntaa  kuvaavien  tunnusten 

käyttöä  kastelutarpeen määrittämisessä.  Kokeet  tehtiin  
Suonenjoen taimitarhan  (62°39'N, 27°03'E; 140  m  mpy) 

The variation  in evapotranspiration of containerized  

seedlings and the factors affecting this process  were 
studied  in the greenhouse. In addition, the use of 

parameters  depicting evapotranspiration for estimating 

the  need for watering was  also  studied.  
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betonipohjaisessa muovihuoneessa.  Männyntaimet kas  
vatettiin  paperikenno- ja turveruukkuarkeissa, joissa oli  

kasvualustana  keskikarkeata  vaaleata rahkaturvetta.  

Haihduntaa  selvitettiin  kahdella kokeella.  Ensin  tut  

kittiin  paakkutyypin  ja kasvualustan  kosteuden  vaiku  
tusta  arkkien haihduntaan  sekä  arinakasvatuksessa  että 

betonipohjaisella alustalla.  Toisessa  kokeessa  selvitettiin  
kastelutaajuuden vaikutusta  paperikennoarkkien haih  
duntaan  betonialustalla.  

Haihduntaa  arkeista  seurattiin  punnitsemalla arkit ja  

palauttamalla ne kastelussa  tavoitemassoihinsa.  Sa  

manaikaisesti  muovihuoneessa  seurattiin  lämpötilaa, 
suhteellista  kosteutta, haihduntaa  sekä  Pichen  evapori  
metrilla  että vapaasta  vesipinnasta ja  kokonaissäteilyä 

bellani-pyranometrilla. 

Vuorokautinen  haihdunta  taimiarkeista  vaihteli  päi  

vittäin  kasteltaessa  turpeen  kosteuden  ja sääolosuhtei  
den mukaan keskimäärin  välillä 2,2—3,5 mm.  Turve  
ruukkuarkkien  suhteelliset  massan muutokset olivat 

huomattavasti  suuremmat kuin paperikennoarkkien, 

vaikka  haihduntaerot  olivat varsin pienet. 
Haihdunta  taimiarkeista korreloi  voimakkaimmin  

evaporimetrihaihdunnan ja kokonaissäteilyn kanssa.  
Havaintoaineistosta  laskettiin lineaariset  regressioyhtä  

löt  ja piirrettiin nomogrammit päivittäistä kastelua  var  

ten. Kasteluvälin  pidentyessä yli yhden vuorokauden  
mittaiseksi paakkuarkeista mitatun  haihdunnan  ja sää  

tekijöiden välinen  regressio muuttui epälineaariseksi. 
Riippuvuuksia kuvattiin  rectangulaarisella ja nonrec  

tangulaarisella hyperbelillä. 

Esitettyä evaporimetrihaihduntaan tai  kokonaissätei  
lyyn perustuvaa  kastelutarpeen määritysmenetelmää 

suositellaan  kokeiltavaksi  taimitarhoilla  täydennettynä 

mahdolliset  systemaattiset  kasteluvirheet  eliminoivalla  
viikottaisella  taimiarkkien  punnitukseen perustuvalla 
kastelulla. 

The  experiments were carried  out at Suonenjoki 
Research  Nursery  (69°  39'N, 27° 03'E, 140  m asl)  in  a 

plastic  greenhouse with  a concrete  floor.  The  Scots  pine 
seedlings were raised  in paperpots  and peat-pots  

containing medium-milled, light-coloured Sphagnum 
peat  as  the  substrate.  

Evapotranspiration was studied in two  experiments. 
The effect of  the moisture  content of the substrate and 

the type of  base  on the evapotranspiration of seedling 

units  was studied  in the first experiment by  growing the 

seedlings in  container  units placed on the  concrete  floor  

and on a  raised  stage  made  of wooden  laths. The effect 

of watering frequency  on evapotranspiration of the 

paperpot  units growing on the concrete  floor  was 
studied  in  the  second experiment. 

Evapotranspiration was followed  by weighing the 
units  and  then  watering them  to the  targeted weight. 
The air temperature,  relative  humidity, evaporation 

with  a Piche evapometer,  evaporation from a free  water 
surface  and total  radiation  with  a Bellani  pyranometer, 

were followed  at the same time in the plastic  
greenhouse. 

When watered daily, the daily evapotranspiration 

from  the seedling units varied, depending on the 
moisture content of the peat and the weather 

conditions, between  2,2—3,5 mm.  The relative  change 
in the weight of the peat-pot units  was considerably 

greater  than  that from  the  paperpot  units, although the 
differences  in  evapotranspiration were rather  small. 

Evapotranspiration from the  seedling units  was most 

strongly  correlated  with  the Piche evaporation and the 

total  radiation.  Linear  regression equations were 
calculated  from  the  data, and nomogrammes drawn up 
for the daily watering regime. The regression between  
climatic factors and evapotranspiration from the 

container  units became nonlinear  when the interval  

between  watering was longer than one day. The  

dependences were  depicted using rectangular and  non  

rectangular hyperbolae. 
It is recommended  that the method  presented here  

for estimating the need of  watering be  tested in the 

practice. The  possible systematic watering errors can be 
eliminated  by means of watering based on weekly 

weighting of the  seedling units. 

SAARSALMI, A.,  PALMGREN, K.  &  LEVULA, T. 1985.  Leppäviljelmän biomassan  tuotos  sekä  ravinteiden  ja 
veden käyttö. Summary: Biomass  production and  nutrient  and water consumption in  an Alnus  incana plantation. 

Folia  For. 628:1—24.  

Tutkimuksessa  selvitettiin  harmaaleppäviljelmän bio  
massan tuotosta  sekä  ravinteiden  (N,  P,  K,  Ca,  Mg, Cu, 

Zn, Mn, B)  ja veden  käyttöä.  Lisäksi  selvitettiin lannoi  

tuksen vaikutusta  kasvualustan  biologisiin ominaisuuk  
siin  sekä  orgaanisen aineen  hajoamista maassa. Tutki  

mus kesti  viisi  vuotta. Koe  perustettiin karkeahietaiselle  
peltomaalle, johon lepän taimet  istutettiin  0,5 m  välein.  

Käsittelyjä oli  neljä, jotka toistettiin  kolmesti.  

Harmaalepikon maanpäällisten osien  kokonaisbio  
massa oli  keskimäärin  17 t/ha  kolmen  ja 31 t/ha  viiden  
kasvukauden  jälkeen sekä  lehtien  osuus biomassasta  10 

ja 5  %  vastaavasti.  Biomassan  määrässä  ei  ollut  merkit  
seviä  eroja eri käsittelyjen  välillä.  Tuotettua bio  
massatonnia  kohti  leppä käytti  vuosittain  ravinteita  
seuraavasti:  N 11,8, P 0,8, K  3,9, Ca 4,3, Mg 0,8 kg,  

sekä  Cu  6,  Zn 29, Mn 125  ja B  9 g.  Tuotettua  biomas  
sakiloa  kohti  leppä käytti  vettä keskimäärin  350  1. Lep- 

The  biomass  production and  nutrient  (N, P, K,  Ca, 

Mg, Cu,  Zn,  Mn,  B)  and  water consumption in  a grey  
alder  plantation were studied. In addition, the  effect of 
fertilization  on the  biological properties of the  soil  and  
the decomposition of organic matter in  the soil  were 

also  studied.  The  study  lasted  for  five  years.  The  experi  
ment  was established  on fine-sand  field  soil, the  alder  

seedlings being planted at  0,5 m  intervals. There  were 
four  treatments  with  three  replications of  each  treat  
ment.  

The  mean total  biomass  of  the  above-ground parts  of 
the  stand  was 17 t/ha  after  three  growing seasons,  and  
31  t/ha  after  five.  The  proportion of leaves  out of  the 
biomass  was 10 and  5 % respectively.  There  were no 
significant differences  between  the different treatments 

as regards the  amount of  biomass.  Alder  required the 
following amounts of  nutrients  to produce one ton of 
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päbiomassaan sitoutuneista  ravinteista  palautui vuosit  
tain  karikkeissa  maahan  keskimäärin  seuraavasti:  N  60, 

P 40, K 50, Ca ja Mg 75, Cu 60,  Zn ja B 40  sekä  Mn 90 

%. Huuhtoutumalla  maasta poistuneet ravinnemäärät  
olivat pieniä. Pelkästään  sadevedessä tuli maahan 
enemmän ravinteita  kuin  niitä  huuhtoutui.  N-  tai  P- ja 
Mo-lannoitus  lisäsi  merkitsevästi  sädesienten  ja ammo  

nifioivien  bakteerien  määrää sekä  edisti  orgaanisen ai  
neen hajotusta, etenkin  syvemmällä  maassa. Lepän ka  
rikkeista  hajosi viidessä  kuukaudessa  60—70  %. P- ja 
Mo-lannoituksen  saaneiden  koealojen karikkeista  oli  

hajonnut 17 kuukaudessa  n. 90  %, mikä  oli  enemmän  
kuin  muilla  koealoilla.  

biomass  per year: 11,8 kg N, 0,8 kg  P, 3,9 kg X, 4,3 kg  

Ca, 0,8  kg  Mg, 6  g  Cu,  29  g  Zn, 125  g Mn,  and  9 g B.  
On  the  average,  alder  required 350  1  of  water  to  produce 
one kilogramme of  biomass. The  mean amount of N  
returned annually to the ground in the litter  was 60  % 

of that  bound in  the  alder  biomass.  The corresponding 
figures for P, K, Ca, Mg, Cv, Zn,  Mn, and  B was  as 

follows: 40, 50, 75, 75, 60, 40,  90 and  40 %. The  
amounts of nutrients  leached  from the  soil  were small,  

the amounts  of nutrients  added  to the  soil  through rain  
fall  far  exceeding the  leaching losses.  

Fertilization  with  N or  P  and  Mo  significantly  in  
creased the number of actinomycetes and ammonifying 
bacteria and  promoted the  decomposition of organic 
matter, especially deeper in  the soil.  60—70  % of the 

alder  litter  was  decomposed within  five  months.  About  
90  % of the litter  on the  plots  fertilized  with  P  and  Mo  
had decomposed within 17 months, this  figure being 
greater  than  that  for  any  of  the other plots.  

MOILANEN, M. 1985.  Lannoituksen  ja harvennuksen  vaikutus  hieskoivun  kasvuun  ohutturpeisilla ojitetuilla rä  
meillä.  Summary: Effect of  fertilization  and  thinning on the  growth of  birch  (Betula pubescens)  on the  drained  mires  
with  thin  peatlayer. Folia  For.  629:  1—29. 

Tutkimuksessa  selvitettiin  lannoituksen  ja harven  
nuksen  vaikutusta  hieskoivun  kasvuun  reheväpohjaisel  

la  vanhalla  ojitusalueella. Samalla  arvioitiin  yleisten 
koivun  runkokäyrämallien soveltuvuutta turvemaan 
hieskoivikon  tilavuuden  laskentaan. 

Tutkimusmetsikköinä olivat kolme Muhoksella  Py  
häkosken  kokeilualueessa  sijaitsevaa, 1970-luvun  alku  

puolella lannoitettua hieskoivikkoa.  Kaikilla  kohteilla 
peruskuivatus  oli  1930-luvulta.  Alkuperäinen suotyyppi 
on ollut varsinainen  tai ruohoinen  sararäme. Puuston  

mittaushetkellä  1980-luvun  alussa turpeen paksuus  
vaihteli  välillä  30 —50 cm. Kokeita  perustettaessa  puus  

ton valtapituus oli  9—12 m ja  ikä 30—40  vuotta. 

Lannoitus  (suometsien PK-lannos, urea ja  oulunsal  

pietari)  lisäsi  hieskoivun  kasvua  vain vähän  tai ei  ollen  
kaan. Lannoitteiden  yliannostus harvennuksen yhtey  

dessä  heikensi  puuston  tilavuuskasvua.  Lannoituksen  ei 

havaittu  aiheuttaneen  rungon muotosuhteiden  enempää 

kuin  muotoluvunkaan  muutoksia. Saadut  tulokset tu  

kevat  aiempia kokemuksia  koivun  heikosta  reagoimi  
sesta lannoitukseen.  

Harvennus  nopeutti puuston  järeyskehitystä. Lievän  

harvennuksen  (poistuma 30 % tilavuudesta) jälkeinen 
hehtaarikohtainen  kasvutappio jäi harvennusta  seuran  

neena kymmenvuotisjaksona alle  10 %. Voimakkaan  
harvennuksen  (poistuma 50 %) aiheuttama  tuotoksen  
aleneminen  (yli  30  %) näkyi  sen sijaan koko  tutkimus  

jakson ajan. Harvennus  muutti  rungon  kasvusuhteita  
tyviosan hyväksi.  Rinnankorkeusmuotoluvussa  muu  

tokset eivät  kuitenkaan  näkyneet. 
Simultaanimallilla  saatua koepuiden tarkkaa tila  

vuutta verrattiin  Laasasenahon  (1982) esittämillä  kah  
den (d  1.3,  h) ja kolmen (d  1.3, d  6.0, h) tunnuksen  

polynomirunkokäyrillä  saatuun tilavuusarvioon.  Yksit  
täisen  puun tilavuuden  virhe  kahta  tunnusta käytettäes  
sä  oli keskimäärin  3,6 % (aliarvio) ja  kolmea  tunnusta  

käytettäessä 0,6 % (yliarvio). Runkokäyrämallien kat  
sottiin  soveltuvan  hyvin  turvemaan hieskoivun  tilavuu-  
Den laskentaan. 

The  effect of fertilization and  thinning on the  growth 

of  the  pubescent birch  (Betula pubescens)  was studied  in 

three  sedgerich,  thin  peatlayered drained  mire  at  Muhos  
(64° 52'N,  26°  07'E).  The  usefulness  of  the  general taper  
curve  equations of the  birch  (Laasasenaho 1982) were 
also examined.  

The  studied  areas have  been  drained in the 1930's 

and fertilized in  the beginning of the 19705. The  
dominant  height of  the  trees  varied  from 9 to 12  meters  

and  the age was 30 —40 years  in  the beginning of  the 

experiment. 
The  fertilization (PK fertilizer  for  peatland forests, 

urea  and  oulu  saltpetre dosed as normally in  the  field) 

had  only  a  little  effect upon the growth of the  pubescent 

birch.  Overdosing the  fertilizers  combined  with  thinning 

weakened  the growth of the tree stand. The breast  

height form factor and  the  stem  form didn't change due  

to the fertilization.  These  results  support the previous 

experiences of the weak  reaction  of the birch  on the 

fertilization.  

The  thinning accelerated  the development of the 
stoutness  of  the  remained  trees  and changed the growth 
relations  of the stem slightly for the  base. The  
increment  loss  per  hectare  after  slight thinning (30 % of 
the  growing stock)  was less  than 10 %  during the  next  

ten  years  after  thinning. A heavy thinning weakened  the  

yield over 30  %. 
The  exact  volume  obtained  by  a simultaneous  model  

was compared with  the  volume  estimate  obtained  by  the 

polynomial taper  curve equations based  on two (d  1.3, 

h) or  three (d  1.3, d  6.0, h) characters  of the tree. The 

estimation  error calculated  with  two characters  was 3,6 

% (underestimate) and  with  three  characters  0,6 %  

(overestimate).  The  taper  curve equations of Laasasen  
aho  (1982) were accepted to be used  in  birch stands like  
in this  study. 
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AARNIO,  J. 1985.  Suometsiköiden  kasvatuksen  yksityistaloudellinen edullisuus.  Summary: The  profitability of  
timber  growing  on  peatlands from  the  standpoint of  the  private forest owner.  Folia  For.  630:1—39.  

Tutkimuksessa tarkastellaan  metsänkasvatuksen edul  

lisuutta  ojitetuilla ja ojittamattomilla  turvemailla  yksi  
tyisen metsänomistajan näkökulmasta.  Ojitetussa kas  
vatusvaihtoehdossa  olivat tutkimusaineistona  Metsän  

tutkimuslaitoksen  suontutkimusosaston  10 kestokoe  

alaa, jotka on perustettu  1910—1930  -luvuilla.  Ojitta  
maton kasvatusvaihtoehto  selvitettiin  aikaisempien tut  
kimustulosten  sekä  valtakunnan  metsien 6.  ja 7.  inven  
toinnin  tulosten  perusteella. 

Metsänkasvatuksen  edullisuutta  turvemailla tarkas  

teltiin  sisäisen  korkokannan  ja nykyarvon  kriteereillä  
sekä  lisäksi  ojituksen erilliskannattavuutta  katetarkaste  
lun  avulla.  Tarkastelu  tapahtui kolmella  peruslaskenta  
tilanteella  (omistajasuuruusluokka), joiden perusteella 
määräytyivät hankkeisiin  käytetyt  metsänparannus  
avustus-  ja  -lainaosuudet  sekä  ojitusalueille myönnetyt 
verovapaudet. 

Nykyarvomenetelmän mukaan  oli  ojitusvaihtoehto 

kaikilla  laskentakorkokannoilla  selvästi  ojittamattoman 
suon kasvatusta  edullisempi.  Sisäisen  koron  kriteerillä  
mitattuna  oli  ojitusvaihtoehdon arvo I—ll  %-yksik  
köä  suurempi kuin  ojittamattomalla suolla. Mitä poh  
joisemmaksi edetään,  sitä  pienemmiksi tulivat  sisäisen  
koron  erot kasvatusvaihtoehtojen sekä  omistajasuu  
ruusluokkien  välillä.  Katelaskennan  mukaan verojen 
jälkeisen katteen  nykyarvo  oli  matalilla  laskentakorko  
kannoilla  suurin  pientilanomistajilla. Laskentakorko  
kannan  noustessa se muodostui  kuitenkin suurtilan  

omistajilla  selvästi  suuremmaksi  kuin kahdella  muulla  
omistajasuuruusluokalla. 

The  investigation concerns the  profitability of  timber 
growing on  drained and  undrained  peatland from  the 
standpoint  of the  private forest owner. Data  for  the 
drained  peatland alternative  was obtained  from the 
Finnish  Forest Research  Institute's ten permanent  
experimental areas established  between  1910 and the 

19305.  Data  on the  undrained  peatland alternative  was 
obtained  from previous investigations and  from the 

results  of the 6th and 7th National  Forest  Inventories.  

The  profitability of timber  growing  on peatland was 
calculated  on the basis  of the internal  rate of return  and 

present net value.  Incremental  contribution  profit  
calculations  were also made. The calculations  were 

made  for  three  ownership size classes,  on the  basis  of 
which  the  amount of  forest  improvement aid,  loans and 
tax  relief  on drainage work  was determined.  

On the  basis  of  present  net value criterion, timber  

growing on drained peatland was much  more profitable 
than  on undrained  peatland. According to the  internal  
rate of return criterion, the value  of the drained  
alternative was I—ll % greater than undrained  

peatland in comparing  the  growing  alternatives  of  same  

experimental area. However, with  increasing latitude  
the differences in the internal rate of return between  

both the two  alternatives  and the ownership groups  

became  smaller.  At low  discounting rate  of  interest  the  
incremental net present  contribution  profit (after tax 

reductions)  was greatest for the  owners of  small  farms. 

As the  discounting rate  of interest  rose the  incremental  

net  present  contribution  profit  of  owners of  large farms 
became  clearly greater than  for  the two  other  ownership 
groups. 

POHTILA, E. & VALKONEN,  S. 1985  Varttuneiden  viljelytaimikoiden tila  Lapin piirimetsälautakunnan alueen 
yksityismetsissä.  Summary: Development and  condition  ot artificially regenerated pine and  spruce  sapling stands  in  
the privately  owned forests  of  Finnish  Lapland. Folia  For.  631: I—l  9.  

Tutkimuksessa  tarkastellaan  v. 1965—1975  Lapin 

yksityismaille perustettujen viljelytaimikoiden tiheyttä, 
kuntoa, pituuskehitystä sekä  hoidon  yleisyyttä  ja tarvet  
ta. 

Kasvatuskelpoisia viljelytaimia  oli  uudistusaloilla  vil  
jelytavan mukaan  vaihdellen  keskimäärin  462—805  
kpl/ha ja luonnontaimet  mukaan  lukien  1 112 —1 245  

kpl/ha.  Kasvatuskelpoisia taimia  oli 30  %:lla koealoista  
vähintään  1 400  kpl/ha,  18 %:lla vähemmän  kuin  700  

kpl/ha. 
Maanmuokkaus  ja paakkutaimien käyttö  olivat  pa  

rantaneet  viljelytuloksia. Mitä  korkeammalla  meren  

pinnasta ja mitä  viileämmässä  ilmastossa viljelyalat si  
jaitsivat, sitä  huonompia olivat  tulokset.  

Taimikot  olivat saavuttaneet 2 m:n keskipituuden 

keskimäärin  14 vuodessa.  Tiheä  vesakko  ja jättöpuusto 

olivat  hidastaneet  pituuskehitystä.  26  % taimikoista  oli 
käsitelty  ennen inventointia.  Hoidon  tarpeessa  oli  84  % 
taimikoista.  

The investigation concerns artificially regenerated 

pine and  spruce  sapling  stands  in the privately owned  
forests of Finnish Lapland. The density, condition,  

height development, and silvicultural  measures and  
requirements of  the  stands  are discussed.  

Depending on the method  of artificial  regeneration, 
the average number  of vigorous sown or planted 

saplings was 462—805  per  hectare.  Taking into  con  
sideration  natural  saplings, the  average number  of 

saplings capable of development was 1 112—1245  per  
hectare,  respectively.  The  density was more  than  1 400  
saplings per  hectare  in  30 per  cent of  the  stands,  less  
than  700  in 18 per  cent. 

Soil  treatment and the use  of balled  plants increased  
the success of reforestation,  while  cooler  climate  and 

higher elevation  decreased  it.  
On an average, the  stands  had reached  the  mean 

height of 2  metres  in  14 years.  Thickets  of sprouts and  
remnant trees  had  decreased  the  height growth. So  far  
26 per  cent of the stands  had  received  silvicultural  
treatment while 84  per cent  of  the  stands  were in  need  
of it. 
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NOROKORPI, Y. & KÄRKKÄINEN, S. 1985. Maaston  korkeuden  vaikutus  puusto-  ja kasvupaikkatunnuksiin 

sekä  tykkytuhoihin  Kuusamossa.  Summary: The  effect of  altitude  on stand  and  site  characteristics  and  crown snow  
load  damages in  Kuusamo  in northern  Finland.  Folia  For.  632  : 1—26. 

Tutkimuksessa selvitettiin  maaston topografian ja 
puustotunnusten sekä  metsäveroluokituksessa  käytettä  
vien  kasvupaikkatunnusten välisiä  suhteita  Kuusamon  
vaara-alueilla.  Erityistä huomiota  kiinnitettiin  tykkytu  
hojen merkitykseen ja niiden  esiintymiseen vaikuttaviin  

tekijöihin. Aineisto  kerättiin  suunnilleen  luonnontilai  
sista  metsistä  58  vaaralta, joiden korkeus  oli  vähintään  

325 metriä. Kuusamon keskikorkeus  on 275 metriä. 

Maaston korkeus oli  topografisista tekijöistä selvästi 

parhain puustotunnusten  vaihtelua  selvittävä  tekijä.  
Puuston  pohjapinta-ala pysyi  saman suuruisena  kor  

keusvyöhykkeessä  280—350  metriä  ja pieneni jyrkästi  
siitä  ylöspäin. Valtapituus lyheni suoraviivaisesti  kor  

keuden  lisääntyessä.  Puuston  tilavuus  pieneni voimak  
kaasti  330  metristä  ylöspäin. Puuston tilavuus  oli  22 % 

suurempi etelän  ja lounaan  puoleisilla  rinteillä  kuin  vas  
takkaisella  suunnalla.  Ero oli pienempi pituuden ja 

pohjapinta-alan osalta.  Rinteen  kaltevuus  ei  selittänyt  
puustotunnusten  vaihtelua.  

Tuoreiden  kankaiden, kunttaisuuden  ja  soistunei  
suuden osuus väheni  korkeusvyöhykkeeltä  290—320  
metriä  sekä  alas- että  ylöspäin. Kivisyys  lisääntyi jonkin 
verran maaston korkeuden  noustessa.  Tykkytuhojen 
määrä riippui suoraviivaisesti  maaston korkeudesta.  
Mäntyvaltaiset metsiköt  olivat  selvästi  alttiimpia tuhoil  

le kuin  kuusivaltaiset.  Tykkytuhojen vaikutuksesta 
männyn osuus pieneni ja kuusen  suureni  voimakkaasti 

tykkyrajalle eli  300  metrin  korkeudelle  asti,  josta ylös  

päin niiden  osuudet  vakiintuivat  varsinaisella  lumitu  
hoalueella.  Eri-ikäisrakenteiset, kuusivaltaiset  sekamet  

siköt  olivat  kestävimpiä  tykkytuhoja vastaan.  

Tykkyraja sijaitsi  keskimäärin  samalla  korkeustasolla  
eri  osissa  Kuusamoa.  Rinteen  suunnalla  ja kaltevuudel  

la  sekä maaston muodoilla  ei ollut olennaista  vaikutus  

ta tykkytuhojen määrään. 

Tykyn vaikutuksesta  pituusboniteetti aleni  kuusella  
voimakkaammin  kuin  männyllä, minkä  vuoksi  tykky  

haittaluokkien  kynnyskorkeudet  metsäveroluokitukses  
sa voitiin  asettaa samalle  korkeudelle  sekä  mänty- että 
kuusivaltaisissa  metsiköissä.  

The  relationships between  the  site  parameters  used  in  
forest  taxation  classification  and  site  topography and  
stand characteristics  were examined in the Kuusamo 

upland area in  northern  Finland.  Special attention  was 

paid to the  factors  affecting the  occurrence and  extent  
of crown snow-load  damage. The  material  was  collected  
in stands  in  a fairly natural  condition  growing on 58 
hills  with an elevation of at least 325 m. The mean 

altitude at Kuusamo is 275 m. 

Site  elevation  was clearly the best  topographical 
factor  explaining the  variation  in the  stand  characteris  
tics. The basal  area of the stand remained  fairly  
constant over  the altitude  range  280—350  m, but  then 
decreased  sharply  on moving to higher altitudes.  The  
volume of the stand decreased  strongly  above an 
altitude  of  330  m.  The  stand  volume  was  22 %  greater 
on southern  and southwestern-facing slopes than  on 
those facing in other directions.  The difference  was 

smaller  as regards stand height and  basal  area. 
The proportion of dry sites  and  sites  which  were 

paludified or covered with  raw humus decreased on 

moving both  above and  below the  altitude  zone 290—  
320 m.  The  degree of stoniness  increased  to some extent 

along with  an increase  in  altitude.  The  amount of  crown 
snow-load  damage was linearly dependent on the 

elevation  of  the site.  Pine-dominated  stands  were clearly 
more susceptible to damage than  spruce-dominated 
ones. As a result  of crown snow-load  damage, the 
proportion of pine decreased  and that of spruce  

increased  strongly up  to  the crown  snow-load  limit  (330 

m). Above  this  altitude  the  proportion of pine and 
spruce  remained  fairly constant  in  the  snow damage 
zone proper.  Uneven-aged, spruce-dominated stands  

were most  resistant  to crown snow-load  damage. 
The crown snow-load limit  remained  at approxi  

mately the  same altitude  throughout the  Kuusamo area. 
The direction  and  gradient of the slopes and  the ground 

relief  had  no apparent  effect  on the amount of crown 
snow-load  damage. 

Since the crown snow-load  decreased  the  site index of 

spruce more strongly than that of pine, similar 
elevations  could  be used  for the threshold  elevations  of 

the crown snow-load  classes in the forest taxation  

norms  for  both  pine-dominated and  spruce-dominated 
stands. 

SILFVERBERG, K.  & HUIKARI, O.  1985. Tuhkalannoitus  metsäojitetuilla turvemailla.  Abstract: Wood-ash  
fertilization on drained  peatlands. Folia  For.  633:  1—25. 

Tutkimuksessa  esitetään  puuston  kasvua  ja ravinne  
tilaa  sekä  turpeen  ravinteisuutta, neulaskarikkeen  hajoa  

mista  ja pintakasvillisuutta koskevia  tuloksia metsä  

ojitusalueiden vanhoilta  puuntuhkakokeilta. Aineisto  kä  
sittää  18 paikkakunnalla eri puolilla Suomea sijaitsevat 
55  tuhkalannoitettua  ja 24 lannoittamatonta  vertailu  

koealaa.  Useimmat  kokeet  sijaitsivat karunpuoleisilla 
entisillä  avosoilla.  Käytetyt tuhkamäärät  vaihtelivat  
I—l 6 t/ha. Mittaushetkellä  lannoituksesta  oli  kulunut  

21—46 vuotta. 

Tuhkalannoituksen  jälkeen syntyneet  puustot  olivat 

pääasiassa mäntyvaltaisia. Vain parilla kohteella  koivu  

The results  of volume growth measurements and  

nutritional  analyses carried  out on old wood ash  
fertilized  areas drained  for  forestry  are presented in  the 
study. The  material  consists of data from 55 ash  

fertilized  and 24 unfertilized  comparison plots  located 

in  18  communes  distributed  evenly  throughout Finland.  
Most of  the experimental areas are situated  on rather  

poor,  originally  treeless,  bogs.  The  amounts  of wood  
ash applied varied  from I—l 6 t/ha. The time lapse 

between  fertilization  and tree stand measurement varied  

between 21—46 years.  
Most of the stands which  have  developed on the bogs 
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oli  vallitsevana.  Merkillepantavaa oli tuhkan aiheutta  

ma voimakas  ja pitkäaikainen kasvureaktio.  Tuhkalla  
oli myös metsittymistä edistävä vaikutus. Suurin  lan  

noituksen  jälkeinen kokonaistuotos  oli 370 m 344 vuo  

dessa. Usealla  muullakin  koealalla  kasvu  oli  lähes  yhtä 

hyvä. Vielä  30—40  vuotta lannoituksesta  tilavuuskasvu  
oli  parhaimmillaan 12—17  m3/ha/a. Näillä  koealoilla  
kasvu  oli samaa tasoa kuin  kivennäismaan  OMT-met  

sikössä.  Typpiköyhillä turvemailla  (pintaturpeen koko  
nais  N <1,0%) kasvu  jäi vähäiseksi.  Neulasanalyysit  

osoittivat  fosforin ja kaliumin  puutteen  saattavan aikaa 
myöten muodostua  kasvua  rajoittavaksi tekijäksi.  

Eräillä  kokeilla  tuhkamäärän  suureneminen  näyttää  
voimistaneen  ja pidentäneen tuhkalannoituksen  vaiku  

tusta  puuston  kasvuun.  Runsas  tuhkalannoitus  vähensi  

myös  pintaturpeen happamuutta. Varpu- ja saravaltai  

sen  kenttäkerroksen  muuttuessa ruoho-  ja heinävaltai  

seksi  myös ravinteiden  kierto  tehostui.  
Kuivatustehon  ja ilman  lämpösumman kasvaessa  

puuston  kokonaistuotos  yleensä lisääntyi. Alkupuuston, 

luontaisen  ravinteisuuden  ja tuhkamäärän vaikutus  ei 
ollut  yhtä selvä.  Alustava  tuotosvertailu  puuntuhkan ja 

väkilannoitteiden  välillä  antoi  viitteitä puun tuhkan  pa  
remmuudesta. 

following fertilization  consist  of Scots  pine. There  are,  
however,  also  some birch-dominated  plots on mode  
rately fertile  sites.  The  strong  and long-lasting growth 
reaction  on relatively poor  open bogs was especially 
evident.  The largest total  yield was 370  m

3/ha  in 44 

years.  Several other plots  had  an almost  equally high 
rate  of  production. The  annual growth was  30 —40 years  
after fertilization  still 12—17 m

3/ha. The annual  

increment  in  these  fast-growing stands  was  higher or of 
the same magnitude as that for pine on mineral  soil  site 
of  the Oxalis-Myrlillus site  type. 

As expected, increasing the drainage efficiency and  

an  increase  in  the  temperature  sum had a  positive effect 
on growth. The significance of  the  initial  tree stand, the  

natural  nutritional  state and  the  amount of  ash applied 
was  less  clear. The growth increment  was small  on 

nitrogen-poor soils (total N-content  of peat  <  1,0%). 
Needle  analysis  revealed  that a deficiency of  P  and  K  
may appear  in old  ash-fertilized  peatland stands.  

On some of the  plots large doses of wood-ash  seemed  

to  give a  stronger and longer-lasting growth reaction.  

Large  amounts  also  raised the  pH  of  the  surface  peat  
and  converted  the  vegetation into  a  more easily  
decomposing herb-  and grassrich  type. 

A  few  preliminary comparisons indicate  that wood  

ash  is superior to commercial  fertilizers  as regards  the  
volume increment  which  can be obtained. 

YLI-KOJOLA,  H. 1985.  Metsän  ikärakenteen  kehitys. Summary: The development of age-class  composition. Folia  
For.  634:1—20.  

Tutkimuksessa  tarkastellaan  ensiksi  eri  tekijöiden 
vaikutusta  ikärakenteen  kehitykseen. Tämän  jälkeen 
pohditaan tavoiteikärakenteen  muodostamisen lähtö  

kohtia.  Lopuksi  kuvataan  ja selitetään  ikärakenteen  
kehitystä Etelä-Suomen  metsissä, hahmotellaan  tavoi  
teikärakenne  sekä  tarkastellaan  tulevaa  kehitystä. Pää  
tavoitteena  on  selvittää,  kuinka  säännöllisesti  nykymet  
sien  ikärakenne  kehittyy.  

Suurilla  alueilla  ikärakenteen  esittäminen  ikäluokka  

jakaumana kuvaa ikäluokkasuhteita  oikein.  Metsälössä  
sen sijaan ikärakennetta  voidaan  ikäluokkajakaumalla 
kuvata  vain  likimääräisesti. Tähän  ovat  syynä  sekä  yk  

sityisessä  metsikössä  mahdollinen  iänarviointivirhe  että 

erikokoisten metsiköiden  epätasainen jakautuminen 
ikäluokkien sisällä. 

Uudistamismenetelmien  vuoksi ensimmäinen  ikä  

luokka  jää seuraavia  pienemmäksi, koska  siemenpuiden 
poistohetkellä tai  istutuksen  jälkeen taimikko  on yleen  
sä muutaman vuoden ikäistä.  Kasvatushakkuut  ja met  
sikön  tilavuuspainotteisen keski-iän  kalenterivuosista  
poikkeava kehitys saavat aikaan  lieviä  siirtymiä kes  
kimmäisissä ikäluokissa. 

Metsämaan pinta-alan lisääntyminen ojituksen ja 

peltojen metsittymisen ansiosta  nostaa kahden  ensim  
mäisen  ja vähentää  muiden  ikäluokkien  osuuksia. Puu  

lajisuhteiden muutokset  vaikuttavat ikärakenteen  kehi  

tykseen,  kun  ikärakenne  kuvataan  eri  puulajien vallit  
semissa metsissä.  

Nykyisten  Etelä-Suomen  metsien tavoiteikärakenteen  

mukaan  toinen  ikäluokka  kehittyy noin  20 % suurem  
maksi  kuin  ensimmäisen  ikäluokan  perusteella voidaan  
laskennallisesti  olettaa.  Toisen  ja kolmannen  ikäluokan  
välillä  lisäystä tapahtuu vielä  jonkin verran. 

Ikärakenteen  kehitys on merkittävästi  säännönmu- 

The paper deals, firstly,  with  the different factors 

affecting  the  age-class  composition. Secondly, attention  
is focused  upon the principles  of the  optimum age  
structure. Finally, the  age-class  composition of the 
forests in the southern half  of Finland  is described  and 

analyzed.  A  target  age  structure  for this region is  
outlined, and  the  future  development predicted. The  
main objective  is  to describe  the  extent  to which  the 
age-class  composition of Finnish  forests is suspectible 
to irregular development. 

The age-class composition of large areas is best 

described  in  the  form  of an age-class distribution. In  a 
small forest lot, however, the age-class  distribution  only  

approximately  explains  the  age-class  composition.  This  
is due to age assessment errors,  and the uneven 
distribution of forest compartments of different  sizes  
within the age-classes.  

The  first age-class  remains  smaller  than the following 
ones because  at the time of seed  tree removal,  or after 

planting, the  age  of the  seedlings  is already positive.  
Thinnings, on the other hand, cause slight shifts 

towards  middle  age-classes.  
The increase  in the  forested  area,  brought about 

through drainage and  afforestation  of agricultural land, 
increases  the  proportion of  the first  two  age-classes  and 
reduces  those  of the  others.  Changes  in  the  tree  species  
composition also affect the age structure  development 

when  the  age  structure  is described  in  the  compartments 
with  different tree  species dominance.  

According to the target  age structure  for the forests 
in  the southern  half  of Finland, the second age-class  
will be about 20 per  cent greater  than  that predicted on 
the basis  of the first age-class. A certain  increase  will 

also  occur between  the second and third  age-classes. 
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kaistunut  aikaisempiin vuosikymmeniin verrattuna. 

Nykyisessä  tilanteessa  ei Etelä-Suomen  metsien  ikära  

kenteessa  ole missään  ikäluokassa  sellaisia  puutteita, 

joilla olisi  tulevaisuudessa  merkitystä, koska  hakkuure  

servejä on runsaasti.  

In comparison with  the  development during the past 

few decades, the  age structure development of the  
forests has  definitely become  more regular. In  the  light 
of the  present  situation  there  are no indications  in  any  
of the age-classes  of the age-class  composition in  
southern Finland  that problems are likely  to arise  in  
the  future  since  there  are large cutting reserves to  draw  
upon. 

SALONEN, T. (toim. — cd.)  1985. Metsäntutkimuslaitoksen  julkaisut 1984. Abstracts of  publications of the  Finn  

ish  Forest  Research  Institute, 1984.  Folia  For. 635:  1—29. 

Metsäntutkimuslaitoksessa oli vuonna 1984 kolme  

varsinaista  julkaisusarjaa: Communicationes  Instituti  
Forestalls  Fenniae  (perustettu 1919), Folia  Forestalia  
(perustettu 1963) ja vuoden 1981 alusta ilmestymisensä 

aloittanut  Metsäntutkimuslaitoksen  tiedonantoja, joka 
on monisteasuinen  ja painatusmääriltään muita  sarjoja  
suppeampi. Vuonna  1984  Communicationes-sarjaa jul  
kaistiin  6 numeroa, Folia  Forestalia  -sarjassa  31 ja Met  

säntutkimuslaitoksen  tiedonantoja -sarjassa  45  julkai  
sua. 

Julkaisusarjoissa ilmestyneiden tutkimusten  tiivis  
telmät esitetään  julkaisunumerojärjestyksessä. Lisäksi  

julkaisussa on suppea  aihe-ja henkilöhakemisto.  

The  Finnish  Forest  Research  Institute  publishes  three  
research  series: Communicationes  Instituti Forestalls  

Fenniae  (since  1919), Folia Forestalia  (since  1963) and  
from the beginning of 1981 a new series, Metsäntutki  
muslaitoksen  tiedonantoja, which  is usually mimeo  
graphed and  published in Finnish. In 1984, 6  research  

papers  were published in  Communicationes, 31 research  
papers  in Folia  Forestalia  and  45 papers  in  Metsäntut  

kimuslaitoksen  tiedonantoja. 
The  abstracts  of the papers  are given in  full  and  indi  

ces  of  topics and  author  included.  

VUOKILA, Y. 1985.  Puuston  määrän vaikutus  istutuskuusikon  kehitykseen, kasvuun  ja tuotokseen.  Summary: The 

effect of growing stock level  on the development, growth and yield of spruce  plantations in Finland.  Folia  For.  
636:1—18. 

Tutkimuksessa  esitellään  uusia  mittaustuloksia  22— 

23 v kestäneistä  tutkimuksista  Heinolan  läheisyydessä 

sijaitsevissa  viidessä  istutuskuusikossa.  Nämä  kestoko  
keet  sisältävät  neljän käsittelyn kahdeksan  toistoa  (32 

koealaa).  
Kokeita  perustettaessa  metsiköt harvennettiin  en  

simmäisen  kerran. Puusto  porrastettiin tällöin  neljään 
puustopääomatasoon: 100 (luonnontilainen), 90, 75 ia 

60  %. Tämä  pohjapinta-alan porrastus  on säilytetty  
muuttumattomana koko koeajan. 

Koska  koemetsiköt  ovat lähestymässä uudistamis  

kypsyyttä,  osin jo saavuttaneet sen, on voitu  tehdä  ko  
ko  kiertoaikaa  koskevia  päätelmiä. Tarkastelussa  on 

tällöin  siis ollut  mukana  myös  kaikille  käsittelyvaihto  
ehdoille  yhteinen alkukehitys (13—15 m:n valtapituu  

teen  saakka).  
Mitään  merkitsevää  eroa ei  ole todettu  valtapituuden 

kehityksessä  eikä pohjapinta-alan ja runkotilavuuden  

kasvussa  eri käsittelyiden välillä  kiertoajan kuluessa.  
Luonnontilaisessa  puustossa  osa kasvusta  jää  tosin  it  
seharvenemisen  vuoksi  käyttämättä hyödyksi. 

Mitä  alhaisempi on puustopääoma kokeiden  säätä  

missä  rajoissa,  sitä  järeämpää tukkipuuta tuotetaan 
samanpituisen kiertoajan kuluessa.  Harvennusten  pää  
vaikutus  ilmeneekin  puuston  järeytymisessä, jolla on 
suuri  liiketaloudellinen  merkitys.  Järeytymisestä johtuu 

mm.  se, että hoidettujen istutuskuusikoiden  kiertoaika  

voinee olla  20—30  v  lyhyempi kuin  mitä  luonnonmetsil  
le laaditut  ohjekiertoajat edellyttävät. 

Some  new results  from five experiments in spruce 

plantations  situated  near  the  town of Heinola  (61° N  
lat.) are  published in  this paper.  The  experiments, 
established  22—23  years  ago,  comprise  eight  replications 
of four  treatments (a  total  of 32 sample plots).  

The  stands were thinned  for the first time when  the 

experiments were established. The four treatments 

consisted  of thinning the growing stock to levels  

equivalent to 90, 75 and  60 % of the control  (no 

thinning). These  basal  area levels  have  been  maintained  

unchanged throughout the  course of the experiments. 

Most  of  the experimental stands are approaching 

regeneration maturity,  and  some have  already reached  
this  stage.  It has  thus been possible to draw  conclusions  

concerning the  whole  rotation  period, including the  
early  development (up to the dominant  height of 13—15  

metres) similar  in  all  treatments. 

No significant differences  have been  found  between 

the  development of  dominant  height  nor the  basal  area 
and stem volume increment  in the  treatments under  

study. However,  part of  the increment  has been  lost  

through self-thinning in the control treatment (no 

thinning). 

The lower  the level  of the  growing stock, the  greater 
the  dimensions  of the  trees  produced during rotations  
of  the same length. In fact, the  major effects 
attributable  to thinnings are associated  with the 
dimensional  development of the trees. This  is  of major 

economical  importance. This  will even affect the  length 
of the rotation. It is estimated that the rotation  of 

properly managed spruce  plantations can be  20—30  

years  shorter  than  the  normal  rotations  recommended  
for  natural  stands  in  practice. 
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RÄSÄNEN, P. K.,  POHTILA, E., LAITINEN, E., PELTONEN, A. & RAUTIAINEN, O. 1985. Metsien  uudista  

minen  kuuden  eteläisimmän  piirimetsälautakunnan alueella.  Vuosien  1978 —1979  inventointitulokset.  Summary: 
Forest  regeneration in the six southernmost  forestry board  districts of  Finland.  Results  from  the inventories  in  

1978—1979.  Folia For.  637: I—3o. 

Tutkimuksen tarkoituksena  oli  selvittää  metsänuudis  

tamisen  tilaa mittaamalla maastossa 7. valtakunnan  

metsien inventoinnin  koeala-aineistosta  noin 1/4 otos 

kaikista  uudistamisvaiheen  metsiköistä. Kaikkiaan  tut  

kittiin  Helsingin, Lounais-Suomen, Satakunnan, Uusi  

maa-Hämeen, Pirkka-Hämeen  ja Etelä-Karjalan piiri  
metsälautakuntien  alueelta  1365  uudistusalaa, jotka va  

littiin siten,  että mukaan  tuli taimikoita, siemen-  ja suo  

juspuualoja sekä  aukeita aloja samoin  kuin  kiireellisesti  

uudistettavia  metsiköitä.  

Viljelykohteet olivat  keskimäärin  viljavammilla mail  
la kuin  luontaisen  uudistamisen  kohteet.  Uudistamisen  

tulokset  keskimääräisillä  taimiluvuilla  mitattuna  ja auk  

koisuuden  perusteella arvioituna  olivat  parempia kuin  

vuosikymmentä aiemmin  tehdyissä inventoinneissa.  Vil  

jelyistä noin  75  % ja luontaisista  uudistamisista  noin  
60 % oli  johtanut vähintään  tyydyttävään taimikkoon.  
Uudistamismenetelmien  valinta  oli  ollut kuitenkin  usein  

leväperäistä samoin  kuin  töiden  toteutuskin.  Hoitotoi  

menpiteiden viivästymistä ja suoranaisia  laiminlyönte  

jäkin havaittiin runsaasti, luontaisen  uudistamisen  koh  

dalla  enemmän kuin  viljelyn. Jälkihoitotarvetta  arvioi  
tiin olevan  viljelyaloista noin  3/4:lla  ja luontaisessa  

uudistamisessa  lähes kaikilla  aloilla.  Viljelytaimikot oli  

vat kehittyneet nopeammin kuin  luontaiset  taimikot.  
Osaksi  se johtui luontaisen  uudistamisen  pitkästä tai  

mettumisajasta. Keskimäärin  kahden  metrin mittaan yl  
sivät  männyn istutustaimikot  B—98 —9 vuotta  nopeammin 

kuin luontaiset  taimikot  laskettuna  siitä  hetkestä, jolloin 

ensimmäiset  5 % taimista  oli  syntynyt. Männyn kylvö  
taimikoilla  vastaava  aikaero  oli  6—7 vuotta ja kuusen  

istutustaimikoilla  14 vuotta. Taimikoiden  kehityksessä  

uudistusalojen välillä  ja yhden uudistusalan  sisällä  ha  

vaittiin  suurta  hajontaa. 

Lähiaikoina  uudistettavista metsiköistä arvioitiin  

kohtuullisen  nopean  taimettumisen  kannalta  mahdolli  

seksi  uudistaa  luontaisesti  noin  puolet. 

The study was  launched  in order to  determine  the 
status of forest regeneration in  Finland, by  measuring 

in the field  about  a fourth  of those Seventh  National  

Forest  Inventory sample plots which  represented the  re  

generation phase. In all, 1365 regeneration sites  were 

studied  in  the  area of the  Helsinki, Southwestern  Fin  

land, Satakunta, Uusimaa-Häme, Pirkka-Häme  and  

South Karelia  District Forestry Boards. The sample 

plots were  restricted  to cover  seedling stands,  seed tree 

and  shelterwood  areas, open areas, and stands to be  

urgently regenerated. 
The seeded or planted areas were, on an average, on 

more fertile  sites  than the naturally regenerated ones. 

Regeneration success,  measured  by mean seedling 

density and  patchiness, was better  than in the inventories  

carried  out ten years  earlier.  About 75 per  cent of the  

artificially regenerated, and  about  60  per  cent of the  

naturally regenerated stands  had  developed into  at least  

acceptable seedling stands. This result  has been  ob  

tained, even though the choice  and implementation 

of regeneration measures continued  to be variable  and  

often inadequate. Delays in  the  treatments, and  some  
times their  omission were common, more  so in  natural 

than  in  artificial  regeneration. The effects of the treat  

ment deficiencies  are also seen in the results. It was 

estimated that about three quarters  of the examined  

artificial  regeneration areas required treatment, almost 
all of those  naturally  regenerated. 

Seeded  or  planted areas had  developed faster than  

naturally regenerated seedling stands. This  was  partly 

due  to  the long time required for the  emergence of an 

adequate seedling stand through natural  regeneration. 
Planted  pine stands  reached  an average height of  two 

meters B—98—9 years  earlier  than  natural  seedling stands, 

counted from  the  time when  the  first  5 % of the  seedlings 
had  emerged. For  seeded  pine stands, the  corresponding 

time  difference  was 6—7 years,  and  for planted spruce  

stands, 14 years.  Among regeneration sites  and  within  

a regeneration area, considerable  variability was found  

in the  development of seedling stands.  
An estimated half  of the stands which  were soon to 

be regenerated, could  be regenerated naturally and  

expected to  have  relatively quickly established  seedling 

stands. 

IHALAINEN, R. 1985.  Opintojen keskeyttäminen metsäalan  ammatillisessa  koulutuksessa.  Summary: The  aban  
donment  of  studies  in  vocational  training in  forestry.  Folia  For.  638:1 —36.  

Tutkimuksessa  selvitettiin, kuinka  yleistä on opinto  

jen keskeyttäminen yleisjaksovaiheen jälkeen metsäalan  
keskiasteen  ammattikoulutuksessa, ja mitkä  tekijät liit  

tyvät  keskeyttämisilmiöön. Tutkimusaineisto  kerättiin  
haastattelemalla  138 metsätalouden  yleisjakson suorit  
tanutta. 

Opintonsa keskeytti  28  % yleisjakson suorittaneista.  
Heistä  28  % jäi kuitenkin  työskentelemään metsäalalle.  
72 % keskeyttäjistä  siirtyi kokonaan  pois metsäalalta  

muille  sektoreille.  Siten  alaa  vaihtaneiden  osuudeksi 

saatiin  20 %. 

The  aim  of this  study  is to clarify the  reasons for  and  
the  extent of  the abandonment  of  vocational  training in  

forestry.  The  material  of the  examination  was collected  
by interviewing 138 persons  who had  finished  the  gen  
eral  course in forestry.  

Of those under  survey  28 % had  abandoned  their  
studies,  while  28 % of them remained  working  in  for  

estry. Of those  abandoning their  vocational  education  
72  % left forestry  and  went to  other  sectors.  The  main  
reason for leaving forestry  was  the  specialization  system 
in  vocational  training. Those who had finished the gen- 
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Suurimmaksi  syyksi  metsäalalta  poislähtöön muo  
dostuivat  ammattikoulutuksen  erikoistumislinjajakoon 

liittyvät tekijät. Yleisjakson suorittaneet  eivät tunne riit  
tävästi mielenkiintoa  metsurikoulutusta  kohtaan  vaan 

heidän  tavoitteenaan  on opistotason erikoistumislinja  
paikka.  

eral  course did  not find  logger training interesting 
enough and  preferred to  specialize at  the  college level  in 
forestry. 

UOTILA, A. 1985.  Siemenen  siirron  vaikutuksesta männyn versosyöpäalttiuteen Etelä- ja Keski-Suomessa.  Sum  

mary:  On the  effect of seed  transfer  on the  susceptibility of Scots pine  to Ascocalyx  abietina  in  southern and  central 

Finland.  Folia  For. 639: I—l  2.  

Tutkimusongelman selvittämiseksi  inventoitiin  kolme  
osakoetta  männyn alkuperäkoesarjasta no 232. Puut 

luokiteltiin  jatkuvan tuholuokituksen  (0—100  %) mu  
kaan. Aineisto  käsiteltiin  varianssi-  ja regressioanalyy  
seilla.  Eteläiset alkuperät ovat  versosyövälle alttiimpia  
kuin  pohjoiset. Versosyöpäalttiuden muutos on kuiten  

kin  vähittäinen; merkittäviä eroja  alkuperien  välille  syn  
tyy  vasta  kun  siementä  siirretään  yli  150 —200  km  tai  yli  
100  dd. 100  dd:n  siirto  etelästä  pohjoiseen merkitsi  re  
gressiokäyrien perusteella 3—lo %:n lisäystä versosyö  

päisyysasteeseen ruutukeskiarvoissa. Versosyövänkes  

tävyys  männyllä on samalla tavoin  kvantitatiivinen  

ominaisuus kuin  ilmastoon  sopeutuminenkin. Ilmasto  

ja maaperätekijät vaikuttavat  tämänkin aineiston  perus  
teella eniten mäntyjen versosyöpäalttiuteen. Siemenen  

alkuperään ihminen  voi  vaikuttaa päinvastoin kuin  il  
masto*  ja maaperätekijöihin, joten käyttämällä pohjoi  
sesta etelään  siirrettyä tai  paikallista männyn siementä  

versosyöpätuhoja voidaan  lieventää.  Yli  200 km:n  sie  

mensiirtoja etelästä  pohjoiseen ei  tulisi  tehdä  lainkaan.  

Three  subtrials  of a  Scots pine provenance  experi  
ment  (No. 232) were inventoried  (29 Finnish  prov  

enances). Each  tree  was given a continuous  classifi  

cation (0—100  %) according to the severity of the 

damage caused  by Scleroderris  canker. The material  

was subjected to two-way analysis of variance  and  

regression analysis.  Southern  provenances  were  more  
susceptible to Scleroderris  canker than the northern  

ones. The change in susceptibility  is clinal.  Significant 
differences  in  susceptibility  were only  found  when  the  
seed  was transferred  distances of more than 150 —200 

km  of 100  dd  from south  to north. According to the 
regression curves,  a seed  transfer  of 100 dd  from south 

to north increased  the disease  level  by  3—lo %. The 

resistance  to  Ascocalyx abietina is a quantitative 
property  in  the  same way  as adaptation to climate.  
Climatic  and  soil  factors are the  most  important factors  
affecting the  susceptibility  of  pine to this  pathogen. 
Although these  environmental  factors cannot be 

changed very  much, we can choose the most suitable  

seed  origin when we are carrying out regeneration. 
Scleroderris canker  can be reduced  to some extent by  

using northern  seed. However, more work on this  

question is needed.  Transfers exceeding 200  km  from 
south to north are not recommended. 

REPO,  S.  1985.  Suomen  puunkäyttö, poistuma ja  metsätase 1983—1985.  Summary: Wood consumption, total 
drain  and  forest balance  in Finland, 1983—1985.  Folia For.  640: 1—46. 

Metsäntutkimuslaitos  on vuodesta  1964 alkaen jul  
kaissut  jatkuvaa vuotuista puunkäyttötilastoa. Sen  osa  
na tämä  julkaisu sisältää lopulliset tiedot vuoden 1983  
puunkäytöstä, poistumasta ja metsätaseesta sekä  en  
nakkoarviot  vuosille  1984—1985.  Vuonna 1983 raaka  

puun kokonaiskäyttö  lisääntyi. Raakapuun vienti  supis  
tui 0,3 milj.m3  ja tuonti  kasvoi  1,0 milj.m. 3 . Kokonais  
poistuma  — 49,4 milj.m 3 — oli  0,9  milj.m

3 edellisvuotta  
suurempi alittaen  suunnitteen  15,7 milj.m3 . 
Vuosien  1984—1985  ennakkoarviot  osoittavat  kotimai  

sen raakapuun käytön  lisääntyvän ja suunnitteen ali  
tuksen  pienenevän. Lisäksi  julkaisussa on aikasarjoja 
vuodesta  1960 alkaen. 

As part  of a series  of annual  wood  consumption 
statistics published by the Finnish Forest Research  
Institute since  1964, this publication presents  final  
statements concerning wood consumption, total  drain 
and  forest  balance  in  Finland  for  1983  and  preliminary 
estimates  for  1984  and 1985.  The  total  consumption of 
roundwood  increased  in  1983.  Exports  of roundwood  
decreased  0,3 mill.m 3 and imports of  roundwood  
increased  1,0 mill.m 3

.

 Total  drain  — 49,4  mill.m 3  —was 

0,9 mill.m 3 greater  than  in  1982, but  forest  balance  was 

positive, 15,7 mill.m3. The preliminary estimates  
indicate that the use of domestic roundwood  will  

increase during 1984  and 1985.  Time series  are included 
for the  period 1960  up to the  present. 
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FERM,  A.  1985.  Jätevedellä  kasteltujen lehtipuiden alkukehitys  ja  biomassatuotos  kaatopaikalla. Summary: Early  
growth and  biomass  production of some hardwoods  grown  on sanitary landfill  and  irrigated with  leachate  waste  

water. Folia  For. 641:  1—35. 

Tutkimuksen tavoitteena  oli  kehittää  kaatopaikan 

valuma-  ja suotovesien käsittelymenetelmä, jossa täyt  

töalueelta  purkautuvan veden  määrää  pienennetään 
käyttämällä tätä jätevettä nopeakasvuisten puuviljel  
mien kasvatukseen.  

Kokeet perustettiin kolmelle kaatopaikalle: vuonna 

1982  Hollolaan  sekä  vuosina  1983 ja 1984 Lahteen  ja 

Valkeakoskelle.  Jätepenkereen peitemaana käytettiin 
Hollolassa  hiekkamoreenia, Lahdessa  kuori-lietehu  

musta sekä  Valkeakoskella soraista hiekkamoreenia  ja 

karkeata  hiekkaa.  Viljelmien puulajit olivat  vesipaju 

(Salix 'Aquatica'), koripaju (S.  viminalis), ruhtinaan  
poppeli (Populus rasumowskyana)  ja rauduskoivu  (Betu  
la pendula). Kasvatustiheys  vaihteli 25 000...100 000 
kpl/ha. Tavoitteellisina  kastelutasoina  olivat 0,  500  ja 
1 000  mm kasvukautta kohti.  

Käytetty  jätevesi  oli  hyvin suolapitoista. Veden  säh  
könjohtavuus vaihteli  3 000...8 000 /iS/cm. Natrium-, 
kalium-  ja kloridipitoisuudet  olivat  erityisen korkeita.  
Myös typpeä oli  runsaasti.  Sen sijaan raskasmetallipi  
toisuudet  olivat  alhaisia.  Kastelu  nosti  hieman  maan jo 
ennestään  korkeahkoa  pH:ta. Lahden kaatopaikalla 

maan natrium-, kalium-  ja magnesiumpitoisuudet nou  

sivat moninkertaisiksi, natriumpitoisuus jopa kolmi  

kymmenkertaiseksi suurimmalla  kastelutasolla.  Sen  si  

jaan kalsiumpitoisuus näytti vähenevän.  Maa  muuttui  
Lahdessa alkaliseksi  heti ensimmäisen  kasvukauden  

jälkeen. 
Valkeakosken  kaatopaikalla vesipaju ei menestynyt  

kumpanakaan koevuotena lähinnä jäteveden toksisuu  

den ja kovan  kasvualustan  vuoksi.  Sen  sijaan Lahdessa  
vesipajun valtapituus oli yli 3 m jo toisen kasvukauden  
jälkeen ja Hollolassa  4 m kolmannen  kasvukauden  jäl  
keen. Hollolassa kastelu edisti  selvästi  vesipajun pi  

tuuskasvua kolmantena  kasvukautena.  Ruhtinaanpop  

peli saavutti  kolmessa  kasvukaudessa  3  m  valtapituuden 
kastelusta  riippumatta. Rauduskoivu  kasvoi  hitaammin  
kuin  pajut tai  poppeli. 

Varsinkin  Lahden  kaatopaikalla kastelu  vaikutti  bio  
massakertymään hyvin selvästi.  Vesipajun kahden kas  

vukauden  biomassatuotos, 34 t/ha  500  mm:n kastelulla  

lienee  korkein  Suomessa  julkaistu tuotosarvio puuvarti  

sille  kasveille.  Hollolan kaatopaikalla kolmivuotiaiden  

vesipajujen suurin  biomassatuotos  oli  29  t/ha  ja  poppe  
lien 15 t/ha. 

Eri puunosien typpi-, fosfori-, kalium- ja magne  

siumpitoisuudet eivät  eronneet sanottavasti  eri  käsitte  
lyjen välillä. Lehtien  rautapitoisuus kohosi,  mutta man  

gaani- ja kalsiumpitoisuudet alenivat kastelun  takia.  
Runsaasta jätevesikastelusta johtuvia kasvuvaurioita  

havaittiin  kasvustoissa,  joissa lehtien  natrium-  ja klori  
dipitoisuudet olivat hyvin  korkeita.  Erityisesti vesipaju 
käytti  runsaasti  ravinteita.  Kaksivuotiaaseen  vesipaju  
kasvustoon  oli enimmillään sitoutunut typpeä, fosforia, 

kaliumia, kalsiumia  ja magnesiumia 350, 43, 230, 195  ja 
31 kg/ha. 

The  aim  of the  study was to  establish  fast growing 
tree stocks  on  sanitary landfills and to diminish  leachate 
reservoirs  by  irrigating these  tree stocks  with  leachate.  

The experiments were conducted on three  sanitary 

landfills. Different soil  materials were used as topsoil: 

gravelly sand moraine in Hollola,  bark  humus and 

sludge in Lahti  and both gravelly sand moraine  and  

coarse sand in  Valkeakoski.  Selected tree species were 

Salix  'Aquatica', S. viminalis,  Populus rasumowskyana  
and Betula pendula. Planting density varied  between 

25  000...  100  000  cuttings or transplants per  hectare. The  
amount of irrigation was 0,  500 and 1000  mm  of 
leachate. 

Irrigation water  was very  saline, electrical conductiv  

ity varying between  3 000...8 000 Particularly 

K, Na and chloride  contents were high. On the other 

hand,  heavy metal  contents were low  in all  leachates.  

Irrigation raised  soil  pH  slightly. Soil  Na, K and  Mg 
contents increased  manifold  due  to irrigation in Lahti 

sanitary landfill.  Na content increased  30-fold with  the 

highest irrigation level.  Soil  Ca content was decreasing. 
The trees (willows) did  not survive  on Valkeakoski  

landfill  because of the toxic  waste-water  and the 

compactness of the  landfill.  On the other  hand,  the 
dominant  height of Salix  'Aquatica' in  Lahti  was  more 
than 3 m already after  two growing seasons, and in  
Hollola 4 m after  three  growing seasons. The height 

growth was greatly improved  by  irrigation in  Hollola 
during the  third  growing season. Populus rasumows  
kyana reached the dominant height of 3 m irrespective 

of irrigation. Betula  pendula grew more slowly than 
willows or poplars. 

The  biomass  production of trees  was greatly affected 

by  irrigation. In  Lahti the highest production with  5.  

'Aquatica' in two  years,  34  t/ha  with  500  mm  irrigation, 
is amongst  the highest production figures for  woody 

plants in Finland.  In Hollola  willows produced 29 t/ha 
and poplars 15 t/ha during three growing seasons. 

The  highest biomass  production was in stands  with  

equal proportion of ammonium  and nitrate in  the soil.  

N, P, K and  Mg contents of different parts  of the trees  

were similar in different irrigation treatments. Irrigation 
increased  foliar Fe and decreased foliar Mn and Ca. 

Foliar Na  and  chloride  contents were very high in 

stands where dieback and toxicity symptoms  were 
observed.  

Particularly S. 'Aquatica'  had  a high nutrient  

consumption. At its  maximum  350, 43, 230, 195 and  31 

kg/ha of N, P, X, Ca  and  Mg  respectively were bound 
into the two-year-old thickets.  
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