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LUKIJALLE

Muhoksen tutkimusaseman 19. metsdntutkimuspdiva pidettiin Taivalkosken metsdoppi-
laitoksen tiloissa 20.11.1991. Vaikka metsdtalouden toiminta on edellisiin vuosiin
verrattuna ollut selvasti hiljaisempaa, oli mukaan tullut taas runsaasti yli sata metsaalan
ammattilaista. Metsdvéki ndyttda ottaneen asian omakseen. Tietoa pidetdin arvossa; sitd

tarvitaan arkityossa.

Vuosi 1991 on ollut metsdtaloudelle epdtavallinen. Ostajan ja myyjan hintasopimusta
ei endd ole, sellun vienti on alentunut jyrksti, teollisuustuotteiden vientihinnat ja
kantohinnat ovat alentuneet, metsureita ja toimihenkil6itd on lomautettu, metsékoneyrit-
tajat ovat ahtaalla, tehtailla on seisokkeja jne. Kuitenkin metsét taas tinikin vuonna

kasvoivat enemman kuin ennen, noin 80 milj. m3.

Marraskuun 15. pdivéna toteutettu 12,3 %:n devalvaatio on herittinyt toiveita viennin
elpymisestd. Metsiteollisuus toivoo sen lisdksi Euroopan yhdentymiskeskustelun johta-
van Suomen kannalta myonteiseen ratkaisuun, jonka arvioidaan merkitsevin metsi-
taloussektorin ja sen mukana kansantalouden pysyvaa vahvistumista. Nousun otaksutaan
alkavan vuoden 1992 lopulla.

Tutkimuspdivan ajankohta ei siis ollut metsdalaa ajatellen yhtd valoisa kuin on ollut
edellisind 18 kertana. Kuitenkaan lama-ajatuksia ei pdivan aikana tuotu esille. Nousut
ja laskut tulevat ja menevat, mutta metsdssd nidkoalat ovat pitemmat. Meilld on vastuu
kauas eteenpdin. Niinpd nyt esilldpidetyt aiheet sisdlsivdt ajattoman metsidnhoitotiedon
lisdksi arvioita Pohjois-Suomen talouseldmédn valittomasti liittyvistd toiminnoista ja

niiden pitkdaikaisvaikutuksista.

Metsantutkimuspdiva on tullut Koillismaalle neljan vuoden vilein. Koillismaa tavallaan
ansaitsee oman tutkimuspdivansd, silld sielld luonnonolot poikkeavat muun Oulun
1a4nin luonnonoloista itse asiassa melko jyrkidsti. Kun muu 144dni kuuluu keskiboreaali-
seen havumetsivyohykkeeseen, jossa metsinhoito on tuttua ja turvallista ja jossa
saanndt ja ohjeet "pitdvat paikkansa", on Koillismaa pohjoisboreaalisella vyohykkeelld
eri valtakunta. Se jai 950 dd:n lampdsummalinjan kylmemmadlle puolelle, ménty
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lampimén atlanttisen kauden tulokkaana on sielld ldhes luvattomalla alueella ja monet
metsdn vitsaukset ovat sielld ankarammat kuin mainitun linjan eteldpuolella. Metsan
puut ja monet muut kasvit tavallaan hakevat sielld jatkuvasti oman levinneisyytensi
4drid, aina etenemdin pyrkien mutta usein joutuen perddntymdin. Tundra ja tunturi
ovat osa Koillismaata. Pohjoisnavalle on matkaa kaksikymmentineljad astetta. Metsén-

hoitomiehilld on kovat haasteet.

Vaikeudet pyritddn voittamaan tiedosta kasvavan viisauden avulla. Tietoa olimme tilld
kerralla saaneet jakamaan tutkimusaseman omien voimien lisdksi kolme teollisuuden ja
elinkeinoeldmén edustajaa sekd yhden yliopistomiehen. Heille annamme lampiman kii-
toksen. Tahén tutkimuspdivéjulkaisuun on koottu kaikki pdivén aikana pidetyt esitelmat
viimeisteltyin lukijain tutkittaviksi, arvioitaviksi ja kdyttdon sovellettaviksi.

Taivalkosken metsdoppilaitokselle osoitamme erityisen kiitoksen sekd mahdollisuudesta

toistuvasti pitdd tutkimuspdiva oppilaitoksen tiloissa etti vuosittain saamastamme tuesta

kenttitutkimustdiden sujuvaan toteuttamiseen.

Jukka Valtanen



POHJOIS-SUOMEN PUUNTUOTANTO JA METSATEOLLISUUS

Kauko Parviainen

Metsitaloudessa Pohjois-Suomi kisittdd neljin pohjoisen metsédlautakunnan alueet.
Tamaén alueen metsien rakenteelle on tunnusomaista hakkuukertymén kuitupuuvaltai-
suus eli ménty-, koivu- ja kuusikuitupuun yhteinen osuus on yli 70 % hakkuukerty-
mastd. Téten tukkien osuudeksi hakkuusuunnitteesta jaid vajaa kolmannes ja siitdkin
suuri osa menee kuiduksi, koska tdlld hetkelld Pohjois-Suomen suur- ja piensahojen
yhteenlaskettu tukkien kdytt6 on vain vajaa 20 % kuitupuun kdytostd (taulukko 1). Kun
lisdksi otetaan huomioon, ettd sahalta noin 1/3 sahatusta tukkitilavuudesta palaa
hakkeen muodossa kuiduksi, niin voidaan todeta pohjoissuomalaisten metsien puusta
jalostettavan lahes 90 % kemialliseksi tai mekaaniseksi massaksi. Pohjois-Suomen
metsitalouden mairdllinen perusta rakentuukin erittdin voimakkaasti kuiduttavan teol-

lisuuden ja sen jatkojalosteiden varaan.

Sahatukkien osalta on tultu tilanteeseen, jossa pelkkd perinteinen tukin ulkoisten
mittojen tayttiminen ei edellytd kannattavaa sahaustoimintaa, vaan yha keskeisemméksi
muodostuu tukin laatu. Mantytukkirunkojen kuivaoksaiset valitukit ovat arvoltaan
"kuitupuuta" mutta sen sijaan oksattomat tyviosat ja tuoreoksaiset latvatukit muodos-
tavat tulevaisuuden sahauspotentiaalin. Tama pitad ottaa huomioon tulevaisuuden aptee-
rausohjeita ja myos tukin todellisia hakkuukertymid arvioitaessa. Téstd syystd sahoilla
tehtdva laatuhinnoittelu on rationaalisena ja kaikille osapuolille oikeudenmukaisena

mittaustapana tultava kuvaan mukaan myds Suomessa Ruotsin tapaan.

Mekaanisen jalostuksen erds mahdollisuus on ns. pikkutukkien sahaus, jolloin hyvilaa-
tuisista jareimmistd kuitupuista nopeilla sahauslinjoilla erotetaan sahatavaraosuutta.
Pikkutukkien sahauksen kannattavuutta arvioidessa usein unohdetaan, ettd pikkutukkei-
na lajitellaan kuitupuun joukosta pois kuitusaannoltaan sen parasta osaa. Tdma huonon-
taa jéljelle jadvan kuitupuusuman arvoa ja tulevaisuudessa timd on otettava pikkutukki-
en sahausta rasittavana kustannustekijand huomioon. Ndin "lajitellun" kuitupuun hinta

on oltava alhaisempi.
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Taulukko 1. Pohjois-Suomen ainespuusuunnitteet sekd keskimairdiset sellun ja hiok-
keen osuudet tuotteen painosta, %.

Metsilautakunta ~ Miit Kut Mik Kuk Kok Yht.

Lappi 293 86 501 227 295 1402
Koillis-Suomi 195 105 334 227 139 1000
Pohjois-Pohjanmaa 371 129 751 342 658 2251
Kainuu 382 189 500 255 185 1511
Yksit. metsdt 1241 509 2086 1051 1277 6164
Yhteensa, % 20 8 34 17 21 100
Kuitupuun osuus yhteensd, % 72
Mhs Perdpohjola 355 85 497 298 184 1419
Mhs Pohj. 266 153 437 309 157 1322
Metsahallitus 621 238 934 607 341 2741
Yhteensd, % 23 9 34 22 12 100
Kuitupuun osuus yhteensi, % 69

Pohjois-Suomi yht. 1862 747 3020 1658 1618 8905
Yhteensd, % 21 8 34 19 18 100
Kuitupuun osuus yhteensd, % 71

Keskim. sellun ja hiokkeen osuudet tuotteen painosta

Sellu  Hioke Muut Yht.

Kartonki 90 100
Sanomalehtipaperi 5 95 100
Péillystamaton hienopaperi 75 25 100
Paillystetty hienopaperi 60 40 100

LWC 30 30 40 100

Kuten todettu, Pohjolan kasvuolosuhteissa suurin osa hakkuukertymdstd korjataan
kuitupuuna. Siksi jatkossakin on keskityttidva entistd voimakkaammin timén puupai-
oman kannattavaan hankintaan ja jalostukseen. Metsiteollisuuden kehityksessa ei ole
nakopiirissd mitddn uusia mullistavia prosesseja, jotka olennaisesti muuttaisivat jalosta,
vaan kemiallinen massa (sellu) ja mekaaninen massa (hioke ja hierre) sdilyttavit
asemansa perusprosesseina. Kannattava peruskuidun tuotanto ja sen kilpailukykyinen
tehdashinta on myds kaiken jatkojalostuksen lahtokohta. Pitkille jalostetuissa paperi-
tuotteissa sellu ja hioke ovat keskeisind komponentteina aina mukana joskin kannatta-
vuutta voidaan parantaa lisiamalla tieto-taitoa, pddomaa ja halvempia ainesosia loppu-

tuotteeseen (kuva 1).



Raaka-aineen kaytoltdan kaikkiruokainen selluteollisuus ja sen menestyminen on jatkos-
sakin Pohjois-Suomen metsdtalouden ydinkysymys. Selluprosessit ja niiden yksikkokus-
tannukset ovat kaikkialla maailmassa ldhes samanlaisia, mutta raaka-aineen laadussa ja
tehdashinnassa on suuria eroja. Pohjois-Suomessa kuitupuu on yleensa pienilapimittaista
ja kuiva-ainesisilloltdan Eteld-Suomea kevyempdi, mistd johtuu, ettd pohjoissuomalais-
ten tehtaiden puunkulutusluvut massatonnia kohti ovat noin 10 % Eteld-Suomea
suuremmat. Harvennushakkuiden kasvava osuus huonontaa osaltaan saantolukuja. Sa-
moilla kannattavuusedellytyksilld toimittaessa Pohjois-Suomesta hankitun kuitupuun on

siten oltava tehdashinnaltaan vastaavasti halvempaa. Tama lisdd kannattavan metséta-
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louden ja puunjalostuksen paineita Pohjois-Suomessa.
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Kuva 1. Pohjois-Suomen metsien rakenne ja puunjalostus.
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TURVETUOTANNON VAIKUTUS POHJOIS-SUOMEN ELINKEINOELAMAAN

Juhani Hakkarainen

Turvevarat

Suomen suoala on kaikkiaan noin 10 milj. hehtaaria. Tédstd on metsdojitettu noin 59 %,
maatalouden kiytossd noin 7 % ja voimalaitosaltaina noin 1 %. Soidensuojeluun on
varattu noin 7 % eli noin 0,73 miljoonaa hehtaaria. Suojelualueiden lisdksi luonnon-

tilaisia soita on noin 25 %.

Turveteollisuus on hankkinut suota kdyttdonsa noin 0,11 milj. hehtaaria eli 1 %, josta
turvetuotantoon valmisteltu ala on noin 50 000 hehtaaria. Nykyiselld tekniikalla tilta
alueelta voidaan tuottaa turvetta yli 20 milj. m® vuodessa. Vuositasolla turpeen kiyton

arvioidaan lihivuosina saavuttavan noin 15 milj. m? rajan.

Oulun lddnissd soita on metsdtalouskdytossa noin 57 % ja maatalouskdytdssd noin 1,5
%. Vastaavasti Lapin lddnissd metsitalouskdytossd soita on noin 21 % ja maatalous-
kaytossd alle 1 %. Suojelusoiden osuus Oulun lddnissd on noin 6 % ja Lapissa noin 13
% . Muiden luonnontilaisten soiden osuus Oulun ld4nissa on noin 34 % ja Lapissa noin
63 %.

Geologian tutkimuskeskuksen arvioiden mukaan polttoturvetuotantoon soveltuva netto-
ala koko Suomessa on noin 500 000 ha, jonka turvemddrdd vastaava energiasisilto
50 % kosteudessa on 4.67 mrd MWh. Laskelmien ldhtokohtana ovat yli 50 ha ja yli
2 m syvyiset suot ja niiden arvioidut turvevarat. Alasta on vdhennetty suojelusuot ja
Lapin la4nin pohjoisimpien kuntien suot. Lisdksi turvevaroista on viahennetty suon poh-

jan 50 cm paksu, yleensi runsastuhkainen, teknisesti vaikeasti hyddynnettdva kerros.

Suomen huomattavimmat polttoturvereservit sijaitsevat Oulun ja Lapin lddneissd,
Vaasan ldinin pohjoisosissa ja Pohjois-Karjalassa. Pohjois-Suomessa yli 50 hehtaarin
ja yli 2 m syvyisid alueita on noin 653 000 hehtaaria. Geologian tutkimuskeskuksen

arvion mukaan tisti noin 324 000 ha soveltuu polttoturvetuotantoon. Alan turve-
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maddrdd vastaava energiasisilto 50 % kosteudessa on 2,7 mrd MWh. Pohjois-Suomes-
sa turvetuotantoon varattu pinta-ala on nykyisin noin 68 000 ha, josta tuotantoon kun-

nostettuja alueita on noin 27 800 ha.

Turvetuotanto ja ympiristo

Turvetuotannon ympdristovaikutuksia seurataan ja kontrolloidaan jatkuvasti sekd
tuottajien ettd viranomaisten toimesta. Suunnitelmien hyvdksymisvaiheessa vesi- ja
ympéristdpiiri esittdd muutos- ja parannusehdotuksia turvetuotannon vesiensuojelurat-

kaisuihin. Téll6in sovitaan my6s mm. veden laadun seurannasta.

Turvetuotantoalueiden vesiensuojeluratkaisujen suunnittelussa ja toteutuksessa noudate-
taan Vesi- ja ympdiristohallituksen turvetuotantoalueita koskevaa valvontaohjetta sekd
Valtioneuvoston periaatepddtostd vesiensuojelun tavoiteohjelmaksi vuoteen 1995.
Ohjelman mukaan kaikilla turvetuotantoalueilla tulee olla vuoteen 1995 mennessi

toteutettuna tai suunniteltuna vesiviranomaisten hyviaksymait vesiensuojeluratkaisut.

Turvetuotannon vesistdvaikutusten aiheuttajina ovat ojituksen ja tuotannon aikana
suosta irtoava maa-aines ja humuspitoinen vesi. Turvetuotannon vaikutukset vesistoon
ovat hyvin samantyyppisid kuin muillakin maankiyttdmuodoilla (mm. metsénojitus ja

pellonraivaus).

Turvetuotannon ympdristdnsuojelun tirkein tehtdva on estdd negatiiviset ympéristovai-
kutukset vesistoihin tuotantoalueiden ojituksen ja itse tuotannon aikana. Tama voidaan
toteuttaa hyvalld suunnittelulla ja oikeilla ty6tavoilla. Suokohtaisesti on valittava tehok-
kain vesiensuojelumenetelmd, joka ottaa huomioon ympdristdolosuhteet ja on kustan-
nustasoltaan sellainen, ettid kannattava turvetuotanto on mahdollinen. Turvetuotannon
vesistohaittoja on 80-luvulla onnistuttu vahentimain. Edelleen uusia vesiensuojelurat-
kaisuja tutkitaan ja vanhoja kehitetddn. Tavoitteena on véhentdd tuotantoalueiden
aiheuttama vesistokuormitus luonnontilaisen suon tasolle. Toisaalta tutkitaan kuivatus-

vesien kdyttod kastelussa.

Turvetuotannosta poistuvat alueet voidaan hyddyntdd edelleen taloudellisessa toimin-

nassa ja moninaiskdytdssd. Tuotantoalueen sijainnista, kuivatusolosuhteista sekd pohja-
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maan laadusta riippuen tuotannosta poistuvia alueita voidaan kdyttid mm. metsi- ja

maataloudessa, uudelleen soistamisessa, vesistdaltaina tai rakennusalueina.

Turpeen tuotanto-organisaatio

Turveteollisuuden viliton tyollistimisvaikutus koko Suomessa on nykyisin noin 2 300
henkil6tydvuotta. Turveyhtididen oman henkilokunnan médérd on kautta vuoden varsin
vakaa, noin 300 toimihenkilda. Varsinaisena tuotantokautena tyontekijoiden mdirdssa
on kuitenkin kasvua. Vapo Oy Pohjois-Suomen tulosyksikon alueella on tuotantoa 35
kunnassa. Alueella on 75 vakituista tyontekijdd ja toimihenkilod sekd noin 400 ura-
koitsijaa. Siten lahes 1 000 pohjois-suomalaiselle Vapon turve on tirked tulonldhde.
Kun lisdksi otetaan huomioon muut tuottajat ja isdntdlinjan tuotanto, on turvetuotannos-

sa Pohjois-Suomessa mukana yli 1 500 henkil6a.

Turpeen tuotanto hoidetaan nykyisin kokonaan urakoinnilla. Monilla maatiloilla tur-
veurakoinnista onkin kehittynyt merkittdva liitinndiselinkeino.

Tydvaiheurakoitsija tekee jonkin tai jotkin tuotantovaiheet itsendisesti osana kokonais-
tuotantoa. Yhtendiset tydjaksot kestdvat muutamasta tunnista viikkoihin. Kokonaisura-
koitsija vastaa itsendisesti suon tuotannosta varastoaumaan tai asiakkaalle saakka.
Hinelld voi olla aliurakoitsijoita tydvaiheurakoitsijoina. Kokonaisurakointi vaatii
monipuolista ammattitaitoa ja usein useampia traktoreita sekd mahdollisesti myds tyo-
koneita. Urakointi tarjoaa tyOvaiheista riippuen ty6td 300-1 000 tuntia vuodessa ja li-

sdansioita keskimidrin kahdelle henkildlle ja pyoritraktorille.

Tilan sijainnista riippuen ja jos tilalla on turvetuotantoon soveltuvaa suota saatavissa,
voidaan harkita oman tuotannon kdynnistimistd. Turpeen markkinointi voidaan hoitaa

turvetuottajien kanssa tehtavalld markkinointisopimuksella.

Turpeen kiyttiotilanne Suomessa

Turve on kotimainen tuontia korvaava biopolttoaine. 1980-luvulla turpeen kiyttd
energiantuotantoon on kasvanut tasaisesti. Vuoden 1990 aikana turpeella tuotetun ener-
gian kulutus oli 1,2 Mtoe eli 4,1 % kokonaiskulutuksen ollessa 30,3 Mtoe. 1990 kol-
men ensimmaisen kuukauden aikana polttoturpeen osuus oli 386 000 toe ja vastaavalla

aikavililld tind vuonna turpeella tuotetun energian osuus oli 518 000 toe.
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Lauhdevoimalaitos

& Lémpdvoimalaitos

. Suurimmat teollisuuden ja
kaukolampélaitokset

. ROVANIEMI

Kuva 1. Pohjois-Suomen suurimmat turpeenkayttéjat.

Heikosti maatuneen turpeen kéyttd ympdéristonsuojeluun, viherrakentamiseen ja kasvu-
alustakdytt66n on kasvamassa. Vapo Oy on tuonut markkinoille Lietu-menetelman, jon-
ka avulla voidaan tehokkaasti vdhentdd maatalouden lietelannan aiheuttamia paistoja

vesistoihin.

Viime vuosina tutkimus on voimistunut myds turpeen kemiallisen jalostuksen alalla.
Yksi kemiallisen jalostuksen muoto on Kemira Oy:n Oulun tehtailla kehitelty turve-
ammoniakin tuotanto. Turpeella on myds muita kehittdmisen arvoisia mahdollisuuksia

kemiallisen jalostuksen alalla.
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Polttoturpeen nykyinen kiytto Pohjois-Suomessa

Pohjois-Suomen polttoturpeen kokonaiskdyttd on nykyisin noin 6 600 GWh/vuosi,
myyntiarvoltaan 250 Mmk. Lisddntyvdssd mddrin toimitetaan polttoturvetta myos
Pohjois-Ruotsiin. Pohjois-Suomen energiantuotannossa turve korvaa péddasiassa kivi-
hiilelld tuotettua energiaa mutta myds Pohjois-Suomessa kdytettdvad runsasrikkistid

oljya.

Pohjois-Suomen huomattavimmat turpeen kiyttdjat ovat IVO Haapavesi, Kainuun Voi-
ma, Toppila Oulu, Kemira Oy Oulun tehtaat, Metsd-Botnia Oy ja Veitsiluoto Oy Ke-
missd ja Rovaniemen energialaitos. Edelld mainittujen laitosten tuottama energiamaara
on n. 5 900 GWh/vuodessa.

Turvetuotannon vaikutus elinkeinoeldmaiin - Esimerkkind Haapaveden voimalaitos

Valtioneuvoston periaatepadtoksessd 13.11.1986 esitettiin maamme ensimmaisen turve-
lauhdevoimalan rakentamista Haapavedelle. Voimalaitoksen rakentaminen alkoi huh-
tikuussa 1987 ja se valmistui 29.12.1989. Voimalaitoksen teho on 150 MW ja se kaytt-
i polttoaineenaan 2-3 milj m’ jyrsinturvetta vuodessa. Voimalan kiytt6én on varattu
suota noin 10 000 hehtaaria. Voimalaitos tyOllistdd suoranaisesti ja turvetuotannon
kautta 1dhes 500 ldhialueen henkilda.

Turpeen energiakdyton tulo- ja tyollisyysvaikutukset aiheutuvat turvesoiden kunnostuk-
sesta ja turveurakoinnista, kuormauksesta, kuljetuksesta sekd voimalan kdytosti. Turve-
voimalaa voidaan jo valittdmien vaikutusten vuoksi pitdd suurhankkeena aluetalou-

dellisista nakokulmista.

Pohjois-Suomen tutkimuslaitoksen (1988) tekemén tutkimuksen mukaan voimalaitoksen
rakennusvaiheen (1987-89) kokonaistyovoimamaira laitospaikalla arvioitiin noin 650
henkilotyovuodeksi, josta rakennustyon osuus oli 210 htv, asennustyon osuus 320 htv
sekd valvonnan ja huollon osuus 120 htv. Tydvoiman maksimivahvuus oli 550 henkil6ad
vuoden 1989 helmikuussa.
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Lauhdevoimalan viliton ty6llisyysvaikutus muodostuu kdyttd-, kunnossapito- ja kontto-
rihenkilokunnasta, jonka maird Haapavedelld on noin 60 htv. Lisdksi voimalaan hanki-
taan kdyton aikana erilaisia tukipalveluja, kuten ruokala-, siivous- ja vartiointipal-

veluja, joiden tydllistdvd vaikutus on noin 20 htv.

Laitoksen kdyttovaiheen aikana voimalan polttoaineen hankinta muodostaa merkittavan
alueellisen tulo- ja tydllisyysvaikutuksen. Kokonaisuudessaan turpeen tuotanto ja
kuljetus merkitsee noin 200-300 htv tyGpanosta vuodessa. Valtaosa turvetuotannon
tyollistdvyydestd ajoittuu kesdkaudelle mutta osa urakoitsijoista tyollistyy loppuosan

vuodesta turvesoiden kunnostuksessa. Turvekuljetuksen tyopaikat ovat ympdrivuotisia.

Pohjois-Suomen tutkimuslaitoksen tekemén selvityksen mukaan Haapaveden voimalan
kiyttoidn aikana (25 vuotta) kdyttovaiheen tulo- ja tydllisyysvaikutukset Haapaveden
kuntaan ovat noin 6 500 henkilotydvuotta vastaava tyollisyyden lisdys ja 615 Mmk
tulonlisdys. Hankkeen vaikutuksesta kuntaan arvioidaan ohjautuvan noin 110 Mmk ve-

rotuloja 25 vuoden aikana.

Kerrannaisvaikutukset, kuten kone- ja laiterakennus, hankinnat seki en'lé.iset palvelut
tyollistavit lahes saman verran kuin mikd on voimalan valiton ty6llistdvyys. Haapave-
delle perustettiin hankkeen alkuvaiheessa yhteensa 30 uutta yritystd, jotka toimivat paa-
asiassa palveluiden piirissd. Lisdksi Haapaveden taajamassa toteutettiin kaksi liike-
rakennushanketta ja myds kunnan omaa rakennustuotantosuunnitelmaa korjattiin kaksin-

kertaiseksi seuraavien vuosien ajalle.

Tarkasteltaessa jonkin yksittdisen toimialan vaikutuksia on muistettava, ettd vaikutusten
arviointi on ongelmallista, koska ei tiedetd, mika kehitys olisi ollut ilman kyseisti toi-
mialaa. Alueella toteutunut yleinen yritystoiminnan virkistyminen ja kunnallisten palve-
lujen kehittiminen ovat toisaalta seurausta jo olemassa olevien suunnitelmien toteutu-
misesta mutta voimalahankkeen voidaan olettaa toimineen erdind suunnitelmien toteut-

tamisen laukaisijana.
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Turpeen kilpailukyky

Hiilen hintakehitykseen vaikuttavat hiilen $-pohjainen hinta ja sen maailmanmark-
kinavaihtelu. Kivihiilen hintakehitys heijastelee raakadljyn maailmanmarkkinahinnan
kehitystd. Liséksi kivihiilen hintaan vaikuttaa $:n ja Suomen markan vaihtokurssivaih-
telut.

Turpeen kilpailukykyd on viime vuosina lisitty parantamalla tuottavuutta mm. lisad-
malld turpeen hehtaarituotosta ja tuotosta vetokonetta kohden sekd nopeuttamalla
padoman kiertoa. Kehitystydlld turpeen nimellishinta on pystytty pitiméan samana ldhes
vuosikymmenen. Kehitystyotd jatketaan, jotta turpeen reaalihinta pysyy vakaana myos

lahivuosina.

Polttoaineille midrattyjen verojen ja maksujen suuruudet vahvistaa vuosittain val-
tioneuvosto. Vuoden 1990 alussa polttoaineveroa muutettiin siten, ettdi myds ympa-
ristésyyt vaikuttavat veron perusteisiin. Kayttdon otettiin lisdvero, joka perustuu

polttoaineiden hiilipitoisuuteen.

Vuoden 1991 alussa kivihiilelld kaikki verot ja maksut ovat yhteensd 9,0 mk/MWh,
josta hiilidioksidiveron suuruus oli noin 2,4 mk/MWh. Jyrsinpolttoturpeeseen kohdistu-
va hiilidioksidivero oli vuoden 1991 alussa 2,1 mk/MWh. Palaturpeella kyseistd veroa
ei ole. Vilittomit ja valilliset verot muodostavat huomattavan osan turvetuotannon ja

turvetoimitusten kustannuksista, arviolta noin 30 %.

Maaliskuussa 1991 valtioneuvoston paitokselld annettiin kattiloiden ja kaasuturbiinien
typenoksidien pdistdohjearvot. Kivihiilelld ja kotimaisella polttoaineella polttoainete-
holtaan 50 - 300 MW:n laitoksilla typenoksidien padstot saavat olla enintddn 150 mg
NO,/MIJ seki kivihiilelld polttoaineteholtaan yli 150 MW ja kotimaisella polttoaineella
yli 300 MW laitoksilla 50 mg NO,/MJ. Vastaisuudessa osalla jo toiminnassa olevilla
laitoksilla péadstdarvoja voidaan tiukentaa. Ilmeisesti myds laitosten rikkidioksidi-

pédstdja tullaan rajoittamaan tulevaisuudessa.
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Turpeen tulevaisuus

Télla hetkelld uusia turvetta kdyttavid laitoksia ei ole rakenteilla. Vuosikymmenen lop-
pupuolella voidaan odottaa turvetuotannon kasvua Pohjois-Suomessa, koska selvityksid

tehddan useista hankkeista.

Tasapainoisesti turvevaroja hyddyntden turpeen osuus Suomen kokonaisenergiankulu-
tuksesta voisi nousta 6 - 7 %:iin edellyttden, ettd turvetuotannon aiheuttama vesisto-
kuormitus saadaan pienennettyd luonnontilaiselta suolta tulevan kuormituksen tasolle ja
ettd polttotekniikoita pystytdan uudistamaan siten, ettd laitosten kdyttosuhde paranee ja

padstot pienenevit.

Kansantalouden kannalta on tirkedi, ettd turpeen asema energianhuollossa turvataan.
Turve on kotimainen tuontia korvaava hitaasti uudistuva biopolttoaine. Tuontiin pohjau-
tuva energiahuolto on varmuusmielessd haavoittuva ja poikkeustilanteissa kohtuuttoman

kallis.

Varsinkin Pohjois-Suomessa turpeella tuotetun energiaosuuden kasvattaminen on mah-
dollista huomattavien turvevarojen ansiosta. Pudasjdrvelle suunnitellun turvelauhde-
voimalan lisdksi Pohjois-Suomeen on mahdollista perustaa 1-2 vastaavan kokoluokan
turvelaitosta nykyisten laitosten turvehuollon siitd kdrsimétta. Jos kotimaisen energian
kulutus nykyisestdan kasvaa, Pohjois-Suomen turveteollisuus antaa maatiloille laajene-

van liitdnndiselinkeinovaihtoehdon.

Maaseudulla turpeen tuotanto on merkittavé lisdansionldhde. Paitsi tyétilaisuuksia, tur-
veteollisuus tarjoaa lisikdyttod myOs maatilojen vetokalustolle. Myds turpeen toimituk-
set, jalostus ja kdyttdo sekd turvekoneiden ja laitteiden valmistus ja ylldpito luovat
pysyvid tyopaikkoja. Kunnissa, joissa teollisia tyopaikkoja on vihdn, turvetuotannolla
on suhteellisesti suurempi merkitys tyollistdjédnd ja elinkeinoelamén vilkastuttajana. Li-
sdksi turvetuotannon tyopaikat sijoittuvat padosin vaikeille tyottomyysalueille Keski-,

Itid- ja Pohjois-Suomessa.

Turpeen kilpailukyvyn turvaamiseen on pyrittivé alan sisdiselld kehitystyolld. Tavoite
vaatii my0s pitkdjanteisid padtoksid midritettdessd elinkeinon reunaehtoja valtiovallan

ja muiden julkista valtaa hallussa pitévien taholta.



18

PAIKALLISPANKIT JA METSARAHA
Juhani Rinta-Kartano

Kisitteet

Paikallispankeiksi ymmarretddn maakunnallisesti, kunnallisesti tai kylittdin itseniisid
Osuus- tai Sdistopankkeja. Hallintavaltaa kdyttda pankin jdsenet tai tallettajat valitse-

malla edustajiaan pankin hallinto-organisaatioihin.

Kisitteend metsdraha rajataan kasittimdin yksityismetsien puun myynnisti saatavaan
kantorahaan (kantorahatulo) sekd metsdnomistajan omassa metsdssi tekemdin hankinta-

tyOstd saatuun tuloon (hankintatulo).

Metsinomistaja pankin asiakasryhmini

Yksityismetsdt koostuvat valtaosin pienmetsiloistd. Kaikkiaan yli 5 hehtaarin metsdloitd
on arviolta 300 000. Puolet niistd on pinta-alaltaan alle 20 hehtaaria ja metsdloiden
keskikoko jdi alle 30 hehtaarin.

Metsdnomistajia on kaikkiaan 600 000 - 700 000. Padosa tiloista on puolisoiden

yhteisessd omistuksessa ja noin viidennes perikunnilla ja yhtymilla.

Yhteiskunnan rakennemuutoksen yksityismetsdtalouteen liittyvdnd keskeisimpina
piirteend on metsdmaan siirtyminen maanviljelij6iltd muihin védestéryhmiin kuuluvien
omistukseen. Metsdnomistajista on nditd ns. metsdtilanomistajia yli puolet, ja he
omistavat vajaa puolet yksityismetsien pinta-alasta. Kaikista metsdnomistajista jo

kolmannes asuu kaupungeissa.

Asiakasryhmdnd metsdnomistajat ovat hyvin heterogeeninen ryhmd. Téstd johtuen
metsanomistajat segmentoidaan homogeenisimmiksi ryhmiksi kuten maanviljelijat,

metsdtilanomistajat, perikunnat ja yhtymat.
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Metsidrahan méiiri

Valtakunnallisesti metsdrahaa liikkuu vuositasolla 7-8 miljardia mk. Médrd on pieni
verrattuna esimerkiksi palkkarahavirtaan, jonka maird 1990 oli yli 200 miljardia.
Metsdrahan madrd pysyi koko 80-luvun melko vakaana.

Télld vuosikymmenelld on odotettavissa vuosittaisten heilahtelujen rajua kasvua, jos

perinteisid puukauppasopimuksia myyjien ja ostajien kanssa ei kyetd aikaansaamaan.

Metsirahojen sijoittaminen

Metsdrahojen sijoittaminen ei poikkea muiden varojen sijoittamisesta. Metsdnomista-
jalla on valittavissaan kolmenlaisia vaihtoehtoja; pankin tarjoamat talletustilit, julkisesti
noteeratut arvopaperit ja reaaliomaisuus. Sijoitusvaihtoehdon valinnassa vaikuttavat
yleensd turvallisuus, inflaatiosuoja (reaalituotto) ja verotus sekd sijoituksen rahaksi-

muunnettavuus, hoitohelppous ja vakuuskelpoisuus.

Sijoittaminen pankkitalletuksiin on ollut viimeaikoina suosittua. Metsdnomistajalla on
ollut valittavissa sekd verollisia ettd verottomia vaihtoehtoja. Talletusten antama
reaalituotto on poikkeuksellisen suuri, silld inflaatio on pienentynyt koko vuoden,

talletuskorkojen silti pysyessi korkealla tasollaan.

Metsdnomistajilla on valittavanaan suuri mddrd markkinoille laskettuja joukkovelka-
kirjalainoja. Joukkovelkakirjoilla on myds toimivat jalkimarkkinat, jolloin ne voidaan
muuttaa rahaksi kesken laina-ajan. Joukkovelkakirjasijoitus on turvallinen ja se antaa

korkean tuoton myds pitemmalle ajalle.

Porssiosakkeisiin sijoittaminen ei tindn innosta, koska riskittomat vaihtoehdot antavat
kunnollista reaalituottoa. Kuitenkin juuri nyt sijoitettaessa porssiosakkeisiin, sijoituk-

sesta tulee todennakdisesti hyvituottoinen pitemmélld aikavalilla.

Kiinteistosijoittamisessa eletddn ostajan markkinoilla. Sekd asuin- ettd liikekiinteistoja
on reilusti tarjolla. Metsdmaata on kaupan lisdantyvasti, vaikka maahankintalaki rajoit-

taakin vapaata kaupantekoa.
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Pankkien markkinaosuudet

Vuosittain tehdain noin 130 000 metsdkauppaa. Metsikaupan perusteella puunmyyjé
saa puunmyyntituloja yleenséd 3-4 erdssd useamman vuoden aikana. Pankkien markkina-
osuuksia metsdrahasta seurataan otantatutkimuksilla. Tutkimusten mukaan paikallis-

pankit hallitsevat metsdrahamarkkinoita selkedsti.

Taulukko 1. Pankkien markkinaosuudet % viimekertaisesta metsdrahatilityksesta.

v. 1990 v. 1988 v. 1983

Osuuspankki 54 55 47
Saistopankki 24 27 29
KOP 12 9 13
SYP 8 7 9
PSP 2 1 1

(Léhde: Pellervo-Seuran Markkinatutkimuslaitos. Kyselytutkimus 1990/0OKO/Maa- ja
metsdosasto).

Metsidrahan kiytto

Tutkimusten mukaan metsdnomistajien saamasta metsdrahasta 2/3 menee kulutukseen
ja 1/3 talletetaan tai sijoitetaan parempituottoisiin kohteisiin. Tastd 1/3:sta noin 20 %
sijoitetaan arvopapereihin ja loput 80 % erilaisille tileille pankkeihin.

PSM:n laajan metsdtutkimuksen mukaan pankin kiyttelytileille tuleva metsdraha sdilyy
tililld keskimdirin 180 pidivai ja verottomilla médraaikaistileilld 360 pdivai. Kulutuk-
seen meneva metsiraha oletetaan pysyvan kayttelytileilld keskimédrin 30 pdivaa ennen

kayttod.
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Metsidrahan merkitys pankeille

Metsiraha on pankeille lahes puhdasta ottolainausta, silldi metsitalouden luototus
hoidetaan yleensd kokonaan valtion metsdnparannusvaroilla. Pankeille metsirahan

edullisuus perustuu suurelta osin juuri sen ottolainausylijadmaan.

Edelld kerrotun PSM:n tutkimuksen mukaan 7 miljardin metsdrahavirrasta 2/3 kidviisee
pankkien kayttelytililld ennen kdytt6d. Tamdn rahavirran vuosivaikutus pankkeille on

noin 350 miljoonaa, jonka summan pankit voivat vlittdd eteenpdin rahan tarvitsijoille.
Loppu 1/3 jakautuu edelld mainitun tutkimuksen mukaisesti 80 % talletuksille ja 20 %

arvopapereihin. Keskimdirin talletusten kautta vuositasolla pankeilla on kiytettivissdaan

noin 1,5 miljardia lainankysynnin tyydyttdmiseksi.

Taulukko 2. Oulun Osuuspankin lainojen jakaantuminen kiyttotarkoituksen mukaan

1990.
Asuntoluotot 48,5 %
Luotot yrityksille 18,0 %
Kulutusluotot 12,8 %
Opintoluotot 5,0 %
Muut 15,7 %

Jos uudet asuntolainat ovat keskiméddrin 300 000 mk, ja ne myonnettiisiin keskimaarin
10 vuodeksi, voitaisiin metsarahan 1,85 miljardin vuosivaikutuksella rahoittaa pankkien
kautta noin 1 200 asunnontarvitsijan tarpeet vuosittain.

Paikallispankkeihin talletettu metsiraha valittyy tyydyttimaén pankin toimialueen laina-
tarpeita. Téten Taivalkoskella talletettu markka palvelee paikkakunnan liikeeldmaa,

esim. asuntorakentamista tai maataloutta.
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Pankkien metséipalvelut
Metsdnomistajien palvelutuotteiden kehittiminen pohjautuu asiakaskunnan tarveana-

lyyseihin. Esimerkkind PSM:n metsikyselyn tulos kun kysyttiin kuuden eri pankkipal-
velun tirkeyttd metsdnomistajan kannalta.

Taulukko 3. Metsdnomistajien pankkipalvelujen tirkeys. PSM:n metsitutkimus 1990.

Pitdd erittdin tirkedna tai jonkin verran tarkednd

Metsén uudistamiseen liittyvd vakuus 63 %
Erityinen asiakaslehti metsdnomistajille 62 %
Metséasioihin perehtynyt ihminen oman

pankin konttorissa 53 %
Erityisluotto metsdinvestointeja varten 49 %
Erityistili metsirahoille 40 %
Metsdrahojen sijoitusneuvonta 40 %

Metsin uudistamiseen liittyvd vakuus seki erikoislehti metsinomistajille ovat metsin-
omistajien tirkeimpind pitimét metsélliset pankkipalvelut. Enemmistd toivoo myos

metsdasioihin erikoistunutta toimihenkil6d oman pankkinsa konttoriin.

Tamin tyyppisten selvitysten pohjalta pankit ovat kehittidneet usein hyvin samankaltai-
sia palvelutuotteita, kuten vakuustalletus tai vakuuskortti (esim. Vihrean Kullan Kortti),
erilaiset yhteyspalvelut metsdnomistajan ja metsinhoitoyhdistyksen vilille, erilaiset
neuvontapalvelut ja metsinomistamisen kannattavuuden seurantaa helpottavat atk-sovel-

lukset (esim. Metsd-TV ja Omakorjuuohjelmat).
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Tulevaisuus

Metsanomistajat ovat pankeille keskimairaistd parempia asiakkaita. Hyva asiakasryhma
ovat metsdtilanomistajat, koska heille metsiraha on yleensd normaalien palkka- ja
eldketulojen ohella merkittdva lisdtulo. Tulevaisuuden metsdmarkkinoiden painopiste

tulee olemaan kasvava metsdtilanomistajien asiakasryhma.

Oleellista metsdnomistamisessa on omistamisen kannattavuus. Etenkin silloin kun metsa
koetaan taloudellisena sijoituksena. Pankkien metsdpalvelut ovatkin painottumassa
tuotteisiin, joilla metsdnomistaja voi seurata omistamisen taloudellista kannattavuutta
(Osuuspankeilla Metsd-TV ja vertailulaskelmaohjelmat). Oleellisin osa metsdnomistajil-
le tarjottavista pankkipalveluista tulee kuitenkin jatkossakin olemaan erilaisten sijoitus-
vaihtoehtojen tarjonta metsirahoille.

Rahamarkkinoiden vapauduttua korkosddntelystd, metsiraha ei poikkea pankkien
kannalta muista rahavirroista. Metsiraha on usein saajalleen lisituloa, joten sen
viipyminen pitempéddn pankin tileilld on omiaan lisidmidn pankkien kiinnostusta

metsdstd saatuja tuloja kohtaan.
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MANNYN SIEMENSADON ENNUSTAMINEN
Timo Pukkala

Johdanto

Metsid uudistetaan luontaisesti tai viljellen. Luontainen uudistaminen on vanhastaan
ollut padmenetelmd, mutta viljely tuli vallitsevaksi 1960- ja 1970-luvuilla. Syyna oli
toisaalta luontaisen uudistamisen epdvarmuus ja toisaalta viljelymenetelmien kehitty-

minen.

Nykyisin luontaisen uudistamisen suosio on jélleen lisddntymadssd. Syitd ilmioon ovat
mm. viljelykustannusten voimakas nousu, yleinen avohakkuita vastustava mielipide ja

viljelyssd koetut takaiskut, jotka ovat liittyneet puun tekniseen laatuun ja tuhoihin.

Suurin este luontaisen uudistamisen yleistymiselle on epavarmuus uudistumistuloksesta
ja usein koetut epdonnistumiset. Epdonnistumisen riskid voidaan pienentdd kehittimalld
toisaalta uudistamismenetelmia ja toisaalta keinoja, joilla epdonnistumisriskia voidaan

arvioida.

Uudistumistulokseen vaikuttavat tekijét

Luontainen uudistuminen on monimutkainen ilmid, johon kuuluu mm. puiden kukkimi-
nen, siementen kehittyminen puussa, siementen levidminen ymparistdon, siementuhot,
itiminen ja taimien alkukehitys (taulukko 1). Keskeisii tekijoitd Pohjois-Suomessa ovat

siementen itdminen ja taimien alkukehitys.

Osaan tekijoistd voidaan vaikuttaa metsdnhoidolla. Esim. maanpinnan kisittely parantaa
siementen itdvyyttd ja elossaoloa, ja siemenpuuston tiheydelld vaikutetaan jonkin verran

siemensatoon sekd taimien itdvyyteen, kasvuun ja elossaoloon.



25

Taulukko 1. Uudistumiseen vaikuttavat tekijat mannylld ja kuusella.

UUDISTUMISEN VAIHEET
n = kukkimisvuosi

Tapahtuma Ajoittuminen
Kuusi Mdinty

1 Kukkasilmujen kehittyminen n-1 n-1

2 Kukkiminen ja polytys n n

3 Hedelmoitys n n+1

4 Siementen kypsyminen n n+1

5 Siementen levidminen n+1 n+2

6 Siementen saalistus n+1 n+2

7 Siementen itiminen n+1 n+2

8 Taimien elossaolo ja kasvu n+1+ n+2+

Osaan uudistumistekijoisti taas ei voida vaikuttaa. Esimerkiksi siementen kypsyminen
riippuu yksinomaan sidtekijoistd, ja siemensadon runsaus ja siementen itdvyyskin paa-
osin. Sellaisetkin tekijét, joita ei voida kontrolloida metsinhoidon keinoin, voidaan

kuitenkin ottaa huomioon ajoittamalla uudistaminen suotuisiin vuosiin.

Jos luontaisen uudistumisen vaiheita ajatellaan aikajdrjestyksessd, ensimméinen merkit-
tdvd osatapahtuma on siemensato. Siemensadon ennustaminen auttaisi ajoittamaan
uudistamishakkuut ja maanpinnan kisittelyt ajankohtaan, jolloin puissa on valmistu-
massa runsas siemensato. Ajoitus on tirkedd lahinnd sen vuoksi, etti maan taimettumis-

kunto heikkenee nopeasti muokkauksen jalkeen.

On kuitenkin korostettava, ettd moni tekija voi katkaista uudistumisen, vaikka kukkimi-
nen ja siemensato olisivatkin runsaat (taulukko 1). Pohjois-Suomessa siemen ei ehki
enndtd kypsya riittdvasti, ja Eteld-Suomessa on alkukesdlld usein niin kuivaa, ettd
siemenet eivit ida tai kuolevat jo sirkkataimiasteella. Siemensato saattaa tuhoutua jo
puissa sienitautien ja hyonteistuhojen seurauksena. Lisdksi siemenid syovit eldimet

saalistavat 20 - 95 % maahan varisseista siemenista.
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Uudistuminen riippuu monen eri ajankohdan saisti. Koska tulevaan sdihédn ei voida
vaikuttaa, liittyy uudistumiseen aina riski. Metsanhoitaja ei sen vuoksi voi milloinkaan
sanoa varmasti, milloin luontainen uudistuminen onnistuu tai epdonnistuu. Han voi
ainoastaan arvioida riskid eri tilanteissa, ja valttdd kohteita ja menetelmid, joissa
epdonnistumisen vaara on suuri. Siemensatoa ennustamalla ainoastaan tarkennetaan
ennustetta uudistumistuloksesta, mutta epdonnistumisen vaara sdilyy, tosin pienempéna,

hyvéankin sadon sattuessa.
Siemensadon ennustaminen
Puut kukkivat runsaasti aurinkoisen, kuivan ja lampimén kesdn jdlkeen (taulukko 2).

Seuraavan vuoden kukintaa ja siitd kehittyvdid siemensatoa voidaan ennustaa varsin

luotettavasti kesdkuukausien keskildmpétilojen avulla (taulukko 3). Lapissa siemensato

Taulukko 2. Siemensadon mairdn korrelaatio kukkimista edeltdvan kasvukauden sdi-
tunnusten kanssa neljadssd méannikossd (Leikola ym. 1982).

Minnikén sijaintipaikkakunta

Saédtunnus Utsjoki Sodankyld Siilinjirvi Tuusula
Limpdsumma 0,53 0,72 0,45 0,59
Sademédird -0,42 -0,22 -0,24 -0,24
Pilvisyys -0,55 -0,52 -0,50 -0,37

Taulukko 3. Minnyn siemensadon korrelaatio kahden kukkimista edeltivin vuoden
kesdkuukausien keskildmpdtilojen kanssa (Pukkala 1987a).

Kuukausi Lappi Muu Suomi
Kukkimista edeltivi vuosi
Toukokuu 0,27 0,45
Kesdkuu 0,36 -0,10
Heindkuu 0,48 0,35
Elokuu 0,43 0,48
Kaksi vuotta ennen kukintaa
Toukokuu -0,13 -0,15
Kesédkuu 0,00 -0,01
Heindkuu -0,08 -0,39

Elokuu 0,28 -0,28
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korreloi positiivisesti kukkimista edeltivan vuoden kaikkien kesdkuukausien keski-
lampédtilojen kanssa, ja muualla Suomessa muiden paitsi kesdkuun keskilampétilan
kanssa. Mielenkiintoista on, ettd jos ennen ldmmintd kesdi on ollut viiled kasvukausi,
puiden kukinta on erityisen runsasta, varsinkin kuusella. Téllainen riippuvuus pienentdi
todenndkoisyyttd saada kaksi perdkkaisti runsasta satoa. Etenkin kuusen selviytymiselle
ja resurssien kdytolle on edullista, ettei perdkkdin satu useaa hyvdid siemenvuotta.
Kuusen hyvit siemensadot ovat todella runsaita, minka vuoksi kukkimiseen ja siemen-
tuotantoon kuluu erittdin paljon resursseja; hyvdnd siemenvuonna kuusen tilavuuskasvu
on 20 % tavallista pienempi (Pukkala 1987b). Liséksi toisen perdkkiisen siemenvuoden
sato joka tapauksessa melko varmasti menisi hukkaan, koska siementuholaiset runsas-
tuisivat ensimmaiisend hyvdnd vuotena sydden toisena vuotena suihinsa ldhes kaikki

siemenet.

Korrelaatiota kukkimista edeltidvien vuosien kesikuukausien keskildmpoétilojen kanssa
on kiytetty hyviaksi siemensadon ennustemallien laadinnassa (Leikola ym. 1982,
Pukkala 1987a). Ménnylle on laadittu mm. seuraavat mallit:

Lappi
Sato = -216,5 + 0,03133 Limpé? (1)
missd Limpd = (BE,+4H,+3K,+T,+E,)/12
Muu Suomi
Sato = -329,7 + 1,766 T,K, + 4,829 H,E, - 2,282 H,E, )
missi T,K;, = 100(T/K))

HE, = (2E,+H,)/3

H;E, = (E;+3H,)/4

Yhtiloissd kirjaimet T, K, H ja E ovat kesdkuukausien keskilampétiloja (T = toukokuu
jne.) ja alaindeksit ilmaisevat, onko kysymyksessd kasvukausi 1 vai 2 vuotta ennen
kukintaa. Lampétilat on ilmaistu suhteellisina arvoina (prosenttia ko. kuukauden pitkén
ajan lampotilakeskiarvosta). Yhtilot ennustavat suhteellista siemensatoa (% pitkdn ajan

keskiarvosta ko. metsikossd).
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Minnyn siemensadon ennustemallit ovat kohtuullisen luotettavia kaikkialla Suomessa
(kuva 1), tosin Lapin yhtilot perustuvat pienehkdon aineistoon (52 tarkasti mitattuun
siemensatoon). Kuusen vastaavat yhtdlot ovat luotettavia Eteld- ja Keski-Suomessa,
mutta Lapin ja Pohjois-Suomen yhtdlot vaatinevat vield tarkennusta (kuva 2). Kaikille
yhtiléille kutenkin pétee, ettd niiden ennustaessa heikkoa siemensatoa, todenndkdisyys
saada keskim@iriistd runsaampi siemensato on erittdin pieni. Nain ollen yhtil6iden
avulla voidaan melko luotettavasti osoittaa vuodet, jolloin luontainen uudistuminen ei
onnistu siemenen niukkuuden vuoksi. Mallin ennustaessa erittiin runsasta satoa

saadaan yleensd vihintidn keskinkertainen sato.

Esitetyn kaltaisilla sddtunnuksiin perustuvilla regressioyhtilGilld ennuste saadaan
kuusella 1,5 ja miannylld 2,5 vuotta ennen siemenen varisemista. Ndin varhainen
ennuste antaa runsaasti aikaa uudistamistoimien suunnittelulle. Ennustetta voidaan
tarkentaa siemenen tuleentumisvuonna (taulukko 1); jos silloin on lamminti, on seuraa-

vana kevaini variseva siemen kypsai ja itdmiskykyista.

Siemensatoa voidaan ennustaa myos silmuja analysoimalla, sekd kukkimisrunsautta ja
kdpysatoa tarkkailemalla. Silmusta voidaan jo syksylld ndhdd, kehittyyko siitd seuraa-
vana kesdnd kukka vai verso. Silmuanalyyseistd ennuste saadaan yhtd aikaisin kuin

sdatunnuksiin perustuvilla siemensatomalleilla.

Kukka- ja kidpysatoarvioihin perustuvat ennusteet ovat vahintdan yhti luotettavia kuin
sadtunnusten avulla saadut, jos kukinta- ja kiipyarviot tehddn huolellisesti (Leikola ym.
1982). Ongelmana on arvioinnin ja ennustamisen ty6ldys. Edelld esitettyjen reg-
ressiomallien selittdjat, ts. sditunnukset, ovat joka syksy saatavissa Ilmatieteen
laitoksen s3fasemilta. Sddtunnuksiin perustuvat regressiomallit on kirjoitettu helppo-

kéyttdisen tietokoneohjelman muotoon, jolla ennuste saadaan muutamassa minuutissa.
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Kuva 2. Korpilahdella sijaitsevan kuusen siemenviljelmédn (n:o 170) mitattu hedeku-
kinta ja kukkimista edeltivien kasvukausien ldmpétiloista ennustettu siemen-
sato. Hedekukinnan ja siemensatoennusteen yksikot ovat erilaiset, mutta ne
on skaalattu samaan vaihteluviliin tunnusten yhteisvaihtelun havainnollista-
miseksi (Ruotsalainen & Nikkanen 1988).
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Uudistumismallit

Luontaisen uudistamisen tuloksellisuuden parantamiseksi on osattava arvioida (1) missi
kohteissa tai milli menetelmilld uudistaminen onnistuu tai ei onnistu, ja (2) mind
vuosina uudistuminen onnistuu tai ei onnistu. Lopputuloksesta ei voida olla varmoja
missddn kohteessa eikid minddn vuonna, ainoastaan onnistumistodenndkdisyys ja epdon-

nistumisriski voidaan arvioida.

Luontaisen uudistumisen onnistumista eri tilanteissa voidaan arvioida malleilla, jotka
ottavat huomioon mm. kasvupaikan, maanpinnankésittelyn, metsikon sijainnin ja emo-
puuston tiheyden vaikutuksen uudistumistulokseen. Téllaisella mallilla tulisi voida
arvioida nimenomaan todenndkdisyyttd, ei keskimdirdistulosta (taulukko 4). Jos
uudistamistilanteelle on tyypillistd, ettd yhdessd tapauksessa kymmenestd saadaan
hehtaarille syntymain 20 000 tainta, mutta lopuissa yhdeksdssd tapauksessa taimia ei
saada lainkaan, keskiméirdinen tulos (2 000 tainta/ha) saattaa olla hyvinkin harhaan-
johtava.

Taulukko 4. Stokastisella uudistumismallilla laskettuja arvioita siitd, kuinka méannyn
luontainen uudistaminen siemenpuumenetelmélld onnistuu kuivahkolla
kankaalla 1ampdsumma-alueella 900 d.d. Siemenpuiden keskipituus on
20 m ja niiden pohjapinta-ala 5 m?ha. Alue on siemenpuuasennossa 6
vuotta ja mahdollinen maanpinnan kisittely tehdiddn siemenpuuhakkuuta
seuraavana vuonna.

Todennékéisyys saada vihintdin
1. sarakkeen taimim&ird

Taimia/ha Lautasaurattu Ei mp-késittelyd

1000 0,90 0,20
2000 0,85 0,10
3000 0,80 0,06
4000 0,75 0,05
5000 0,70 0,04
6000 0,65 0,03
7000 0,60 0,02
8000 0,55 0,02
9000 0,50 0,02

10000 0,45 0,02
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Onnistumistodenndkoisyyttd voidaan arvioida ns. stokastisilla uudistumismalleilla, jotka
tuottavat erilaisia lopputuloksia samassa suhteessa kuin niitd esiintyy luonnossa.
Tillaiset mallit jaljittelevdit mm. vuosien vilistd vaihtelua siemensadon mairassd,
siementen tuleentumisessa, siementuhoissa, siementen kypsymisessd ja itdmisessa.
Kukin osatekija voidaan osittain ennustaa kasvupaikan, maantieteellisen sijainnin,
emopuuston tiheyden ja kisittelyjen avulla. Loppuosaa vaihteluista jiljitelldsn satun-
naisluvuilla, jotka kuvaavat niiden tekijoiden vaikutusta, joita ei voida ennustaa
(ldhinnd tuleva sdd). Tadllainen malli on periaatteessa jo olemassa (Pukkala 1987c,
Pukkala & Kolstrom 1991), mutta sen tarkentaminen vaatii vield runsaasti empiirista

tietoa uudistumisen eri vaiheista ja tekijoista.

Kehittimistarpeet

Toista ryhméi uudistumismalleja kdytetdsin ennustamaan siemensadon médréa ja laatua
tiettynd vuonna. Siemensadon ennustemallitkin ovat jo olemassa. Samoin tiedetidn,
mistd siemensadon laatu riippuu. Siemensadon ennustemallit vaativat kuitenkin vield
tarkentamista, etenkin Pohjois-Suomessa. Ensimmaiinen askel mallien parantamiseksi
olisi kerdtd yhteen kaikki Suomessa mitattu siemensatotieto ja laskea ennustemallien
kertoimet uudelleen aiempaa laajemmalla aineistolla. Mallien parantamiseksi on syyti

jatkaa tarkkoja ja systemaattisia siemensadon mittauksia eri puolilla Suomea.

Malleja siis on olemassa, muuta niitd ei juuri kdytetd. Tutkimuksen tuottamien mallien
hyviéksikdyttod voitaisiin parantaa organisoimalla ennustepalvelu. Esimerkiksi Metsin-
tutkimuslaitoksen tutkimusasemat tai metsdlautakunnat voisivat julkaista vuosittain
siemensatoennusteen ja mahdollisesti tarkempiakin ohjeita siitd, mind vuosina uudista-
mistoimenpiteitd olisi syytd tehdd tai vélttdd. Kunnianhimoisempi tavoite olisi seuraa-
van kaltainen ennustejérjestelméd, joka suotuisien vuosien lisdksi antaa tietoa eri

kohteisiin ja menetelmiin liittyvistd riskeista.
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1. vaihe: yleisennuste

Annetaan systemaattista tietoa siitd, milld todennékoisyydelld luontainen uudistami-
nen onnistuu

- eri puulajeilla

- eri kasvupaikoilla

- eri lampdsumma-alueilla

- eri maankdsittelymenetelmilld

- erilaisilla siemenpuuston tiheyksilld ja tilajarjestyksilla

Némia ennusteet saadaan malleilla, joissa uudistumisen eri vaiheita jdljitelldén
satunnaisluvuilla, joiden jakaumat ennustetaan kasvupaikan, emopuuston, alueen
lampdsumman ja maankasittelymenetelmdn avulla. Esimerkiksi siemensadon ja-
kauma (maird ja vuosien vilinen vaihtelu) voidaan ennustaa puulajin, valtapituu-
den ja maantieteellisen sijainnin avulla, ja tuleentumisen jakauma alueen lampo-
summan ja sen hajonnan avulla.

2. vaihe: tarkennettu ennuste

Joka syksy tarkennetaan arvioita yhden vuoden uudistumistuloksesta korvaamalla
jakaumasta poimittu satunnaisesti vaihteleva siemensato sadtunnusten avulla
ennustetulla siemensadolla. Esim. syksylld 1991 voidaan tarkentaa arviota kuusen
uudistumistuloksesta kesdlld 1993 ja arviota mannyn uudistumistuloksesta kesalld
1994.

3. vaihe: kahdesti tarkennettu ennuste

Yhden vuoden ennustetta tarkennetaan edelleen joka syksy ennustamalla siementen
tuleentuminen kuluneen kesdn ldmposumman avulla. Vaiheessa 1 satunnaisesti
vaihdellut lampdsumma korvataan mitatulla ldmpdsummalla, jolloin ennuste
tarkentuu. Tamén jdlkeen on korvattu kaksi satunnaisesti vaihdellutta uudistumis-
tekijad (siemensato ja tuleentuminen) tarkemmilla arvioilla. Loppukesillda 1991
voidaan tarkentaa arviota siitd, kuinka uudistuminen onnistuu seuraavana kesina.
Maanpinnan kisittelyyn jai tdlloin vield aikaa koko syksy, jos ennuste ndyttdd
runsasta ja hyvin tuleentunutta siemensatoa. Vuoden 1991 syksylld annettua 2.
vaiheen ennustetta voidaan kuusen osalta tarkentaa vuoden 1992 syksylld ja
ménnyn osalta vuoden 1993 syksylla.
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Téméntapaisilla ennusteilla ei vield voida taata luontaisen uudistamisen onnistumista,
mutta keskimédirdinen tulos paranee olennaisesti. Ennustemallien ja niiden systemaatti-
sen kdyton avulla heikot kohteet ja vuodet voidaan tunnistaa aiempaa paremmin ja

valttdd luontaista uudistamista ndissa tapauksissa (kuva 3).

Taimimaara, siemensato

10

—*— Taimien miiri

—©— Ennuste

o 1 1 1 1
2 3 4 5 6 7 8 9

Vuosia muokkauksesta

Kuva 3. Eri vuosina muokattujen médnnyn luontaisen uudistamisen alojen taimitiheyden
yhteisvaihtelu 1dmpétilan avulla ennustetun kypsén siemenen mdirin kanssa
Kuusamossa (Peiponen 1991). Uudistusalat on inventoitu kesalld 1990, jolloin
vanhemmissa muokkausikéluokissa kuolleisuus on pienentdnyt taimitiheytta.
Vaikka tiettynd vuonna muokatulle alalle syntyy taimia useampana kuin
yhtend vuonna, ennusteen ja mitatun taimimédrédn yhteisvaihtelu on selva. Jos
3 vuotta sitten tehtyjd muokkauksia olisi heikon ennusteen takia lykitty
vuodella, keskimddrdinen uudistumistulos olisi parantunut olennaisesti.
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YLISPUUMANTYJEN KASVU JA VAIKUTUS TAIMIKKOON
Pentti Niemisto

1. Johdanto

Yksi puuntuotostutkimuksen tirkeimmistd haasteista tdlld hetkelld on tuottaa erilaisten
metsien kasvua ja kehitystd kuvaavia malleja. Uutta tietoa tarvitaan metsdnkasvatuksen
adritilanteista, esimerkiksi hyvin harvojen ja toisaalta hyvin tiheiden metsien kehityk-
sestd. Samoin kiinnostavat taimikot ja toisaalta iiltain hyvin vanhat metsikot. Aérivaih-
toehdoista saatavien tulosten pohjalta pitkdn aikavidlin simuloinnissa ja optimoinnissa

kdytettdvien mallien luotettavuus paranee.

Siemenpuustot muodostavat yhden metsidnkasvatuksen diripadn sekd idn ettd tiheyden
suhteen. Metsitilastollisen vuosikirjan mukaan siemen- ja suojuspuuhakkuita tehtiin
koko maassa 1960- ja -70-lukujen vaihteessa 80 000 ha vuodessa. Tamain jilkeen mairad
supistui nopeasti kolmannekseen ja nousi taas 1980-luvun lopulla 50 000 hehtaarin
vuositasolle (kuva 1). Lukuunottamatta viime vuosia on siemen- ja suojuspuita poistettu
jatkuvasti yli kaksinkertaiselta pinta-alalta verrattuna uusien siemen- ja suojuspuu-
alueiden syntymiseen. Osa on tietylld viiveelld tulleita vanhoja siemenpuualoja, mutta

ilmeisesti mukaan on tilastoitu muitakin ylispuiden poiston luonteisia hakkuita.

Metsantutkimuslaitoksessa kdynnistettiin 1980-luvun puolivélissd tutkimus, jonka
tavoitteena oli selvittdd ylispuumaintyjen kasvureaktioita voimakkaasti kasvuoloja
muuttavan siemenpuuhakkuun jalkeen. Metsikdn sisdinen ilmasto muuttuu valon ja
tuulen vaikutuksesta kokonaan toisenlaiseksi ja hakkuutdhteistd alkaa vapautua ravintei-

ta. Samanaikaisesti loppuu muiden puiden taholta tuleva kilpailu ldhes kokonaan.
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Kuva 1. Siemenpuuhakkuiden ja siemenpuiden poiston méird koko maassa 1967-88.

Mairéllisen kasvun lisdksi kiinnitettiin erityistdi huomiota runkomuodon ja puusta
saatavien tukkien kehitykseen, koska siemenpuiden oletetaan tuottavan korkealaatuista
oksatonta tukkia. Lisdksi tutkittiin normaalia pitempédin ylispuina kasvatettujen

maéntyjen vaikutuksia taimikon kehitykseen ja rakenteeseen.

2. Aineisto

Eri metsdnomistajaryhmille lahetettyjen kyselyjen perusteella etsittiin véhintiéin
hehtaarin suuruisia siemenpuualoja, joissa hakkuusta oli kulunut ainakin kahdeksan
kasvukautta. Metsikkdon perustettiin useimmiten kaksi tai kolme 10 tervetti siemen-
puuta sisdltdvad ympyrakoealaa. Puut kartoitettiin sekd mitattiin ja kairattiin 0,5, 1,3,
3,0 ja 6,0 metrin korkeuksilta. Sddekasvut korjattiin Tithosen 1983 ja 1986 julkaisemi-

en kasvuindeksien avulla. Lisdksi mitattiin siemenpuiden pituus seki latvuksen korkeus

ja lapimitta.

Kehityskelpoisista taimista laskettiin ikd ja mitattiin pituus 5,0 m%:n ympyrikoealoilta.
Taimikoealojen keskipisteet olivat siemenpuista padilmansuuntiin ldhtevilld suorilla
kahden, viiden, kymmenen (jne. 5 m vilein) metrin etdisyydelld. Koealojen rajaaminen
lopetettiin siind vaiheessa, kun tultiin ldhemméksi jotakin toista siemenpuuta. Joka
toisen siemenpuun kohdalla koealoja otettiin sekd pohjoisen ettd eteldn suuntaan ja joka
toisella itddn ja linteen. Useimmiten havaintoja saatiin kymmeneen metriin saakka,

joskus 15 metriin ja vain harvoin sitd etidmmalta.
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Siemenpuiden tiheys
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Kuva 2. Tutkimusmetsikdiden jakaumat ldmposumman, tiheyden, idn ja hakkuusta

kuluneen ajan mukaisesti.

Koko maasta mitattiin 69 metsikkdd (1576 ylispuuta), padosa kuitenkin Oulun lanin

alueelta. Lampdsumman vaihteluvili oli 750 - 1 350 dd-yksikkoa (kuva 2a). Ikd sie-

menpuuhakkuussa oli keskimairin 115 vaihdellen 60 ja 200 vuoden vililld (kuva 2b).

Siemenpuiden tiheys vaihteli valilld 10-200 kpl/ha ja oli keskimédrin 75 kpl/ha (kuva

2¢). Siemenpuuhakkuun ajankohdan piti olla tdsmélleen tunnettu ja siiti mittaukseen

kulunut aika oli aineistossa keskimadrin 17 vuotta (vaihteluvali 8-35 v, kuva 2d).
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3. Ylispuumiintyjen kasvu

Siemenpuuhakkuussa jétetyt puut olivat kasvaneet 10-vuotisjaksolla ennen hakkuuta
keskimadrin 0,54 m*ha/v (kuva 3a). Ensimmaiselld 3-vuotisjaksolla hakkuun jilkeen
ei keskimadridinen tilavuuskasvu lisdéntynyt. Toisella 3-vuotisjaksolla kasvu lisddntyi
0,76 kuutiometriin vuodessa ja 15 vuoden kuluttua siemenpuuhakkuusta kasvu oli ldhes
kaksinkertainen verrattuna samojen puiden kasvuun ennen hakkuuta. Puuston harvuu-
desta johtuen hehtaarikasvu jdi kuitenkin vaatimattomaksi. Koiviston (1959) mukaan
kasvu 120-vuotiaissa CT-mannikoissd on normaalisti 2,9 m*/ha/v ja EVT-méannikoissd
2,4 m*/ha/v.

Koska hakkuun ja mittauksen vilinen aika vaihtelee, on kuvaan 3a laskettu 30 ja 18
metsikon osa-aineistoilla kasvut 21 ja 24 vuoden pddhdan siemenpuuhakkuusta. Néissd
osa-aineistoissa puukohtainen kasvu laskee vahdn ensimmdiselld 3-vuotiskaudella ja
kohoaa sitten 15 vuoteen saakka. Sen jilkeen kasvu pysyy saavutetulla tasolla. Kahden-
toista vuoden kuluttua hakkuusta kuudesosa tastd osa-aineistosta ei ollut vield saavutta-
nut hakkuuta edeltinyttd kasvuaan, mutta vastaavasti ylin kuudennes on enemman kuin
kaksinkertaistanut kasvunsa.

Eniten siemenpuumetsikdn kasvuun vaikutti luonnollisesti siemenpuiden méirad. Toinen
tarked tekijd oli maantieteellinen sijainti, jota kuvattiin limposummalla. Kuvassa 3b on
esitetty kasvun riippuvuus siemenpuiden lukumééristd ja 1dmpdsummasta. Siemenpuu-
minnikoén kasvu lisddntyy ldhes suoraviivaisesti 200 puun tiheyteen saakka. Taman
tutkimusaineiston rajoissa tihentyminen alentaa yksittdisen puun kasvua vain hyvin

lievasti. Limpdsumman aleneminen 100 yksikolld alentaa kasvua noin 10 %-yksikolla.
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Kuva 3a. Siemenpuustojen keskimdirdinen kasvu ennen ja jilkeen siemenpuuhakkuun.
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Kuva 3b. Liampdsumman vaikutus siemenpuuston kasvuun (6-10 vuotta siemenpuuhak-
kuun jilkeen).
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4. Runkomuodon ja tukkitilavuuden muutos

Hakkuuhetkelld siemenpuiden kapeneminen oli keskimdirin 5,0 cm, 10 vuotta myd-
hemmin 5,4 ja mittaushetkelld 5,6 cm. Rinnankorkeudella poikkileikkauspinnan kasvu
10-vuotisjaksolla hakkuun jéilkeen oli koko aineistossa keskimairin 8,3 cm? vuodessa
(kuva 4). Kolmen metrin korkeudella vastaava kasvu oli 6,8 ja kuuden metrin kor-
keudella 5,7 cm?/v. Puolen metrin korkeudella poikkileikkauspinnan lisdys oli lihes

kaksinkertainen 6 metrin korkeuteen verrattuna.
Kuvassa on esitetty myds rinnankorkeudelta mitattuun kasvuun suhteutettujen kasvujen

standardipoikkeamat muilla mittauskorkeuksilla. Tulos osoittaa, ettei siemenpuun

runkomuoto juuri koskaan parane.

7 . Mittauskorkeus m

0 | i
0 5 10 15
Poikkileikkauspinnan kasvu cm2/v

Kuva 4. Rungon poikkileikkauspinnan keskikasvu rungon eri korkeuksilla ja standardi-
poikkeama suhteutettuna rinnankorkeudella tapahtuneeseen kasvuun.
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Taulukossa 1 on esitetty siemenpuista saatavien tukkien tunnuslukuja. Runkojen tukki-
tilavuus oli hakkuuhetkelld keskiméirin 0,48 m®, kymmenen vuotta myéhemmin 0,58
m?® ja mittaushetkelld 0,70 m®. Tyvitukin keskitilavuus oli hakkuuhetkelld 0,26 m® ja 10
vuotta mydhemmin 0,30 m®. Tyvitukit muodostivat keskimairin yli puolet runkojen

tukkitilavuudesta, 2-tukit kolmanneksen ja 3-tukit vain 10 %.

Taulukko 1. Siemenpuista saatavien tyvitukkien ja muiden tukkilajien keskikoko ja
osuudet tukkien kokonaismaarastd siemenpuuhakkuussa, 10 vuotta sen jal-
keen sekd mittaushetkelld (keskimdirin 17 vuotta hakkuusta).

Tyvitukit 2-tukit  3-tukit 4-tukit Tukkia/

runko
Hakkuuhetkelli
Keskitilavuus 0,263 0,175 0,160 0,475
Latvaldpimitta 22,1 18,7 17,4
Latvalierio, m3 0,192 0,129 0,109 0,355
Osuus tukkien lukumédrasta, % 45,5 37,6 14,1 2,8 100
Osuus tukkien tilavuudesta, % 56,3 31,0 10,6 2,1 100
10 vuotta hakkuun jilkeen
Keskitilavuus 0,303 0,195 0,177 0,578
Latvaldpimitta 23,8 19,7 18,2
Latvalierio, m3 0,222 0,143 0,122 0,408
Osuus tukkien lukuméirastd, % 42,0 37,9 16,0 4,1 100
Osuus tukkien tilavuudesta, % 53,8 31,2 12,0 3,0 100
Mittaushetkelli
Keskitilavuus 0,346 0,218 0,186 0,702
Latvaldpimitta 25,7 20,8 18,3
Latvalierio, m3 0,259 0,160 0,124 0,495
Osuus tukkien lukumédrasta, % 39,8 38,1 17,8 4,3 100
Osuus tukkien tilavuudesta, % 52,6 31,7 12,6 3,1 100

Siemenpuiden runkomuodon heikentyminen alentaa sahatavaran saantoa ja tukin todel-
lista arvoa suhteessa sen tilavuuteen. Rungon tukkitilavuus lisddntyi keskimadrin
10 dm® vuodessa 10 vuoden jaksolla hakkuun jilkeen. Kuitenkin vain 51 % tdstd
lisdyksestd tapahtui tukkien latvaldpimitan perusteella lasketuissa lieridissd, loppu
joutuu pintapuun mukana hakkeeksi. Tukkien jareytyminen kompensoi jonkin verran
titd menetystd, mutta toisaalta "hukkaan" meneva kasvu on voimakkainta arvokkaassa
tyvitukissa.



5. Taimikon rakenne

Taimikon tiheys, keskipituus ja keski-ikd tutkittiin eri etdisyyksilld ja ilmansuunnissa

siemenpuista. Taimikossa ei havaittu ilmansuunnasta johtuvia eroja (kuva 5). Kahden

metrin etdisyydelld siemenpuusta taimimadréd oli keskimairin 1 360 kpl/ha ja tyhjien

koealojen (5m?) osuus 49 %. Viiden metrin etiisyydella taimia oli keskiméirin 1 890
kpl/ha ja tyhjien koealojen osuus 35 % (vrt. Pukkala & Kolstrom 1992). Erot jatkuivat

samansuuntaisina 15 metriin saakka, jossa taimia oli keskiméirin 2 460 kpl/ha. Tamén

etidmpadi ei saatu muista siemenpuista riippumattomia havaintoja.

Etdisyyden siemenpuusta kasvaessa 2:sta 15 metriin lisdéntyi taimien keskipituus 27:stid

88 cm:iin (kuva 5c). Kokoeroista huolimatta taimet olivat mittausten mukaan saman-

ikdisid (kuva 5d).
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Kuva 5. Siemenpuualojen keskimiadrdinen taimitiheys, taimettomien koealojen osuus
sekd taimien keskipituus ja keski-ikd ilmansuunnittain eri etdisyyksilla 1dhim-

mastd siemenpuusta.
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6. Yhteenveto

Siemenpuun kasvu ei lisddntynyt vield kolmen ensimmdisen vuoden aikana siemenpuu-
hakkuusta. Tamin jélkeen tilavuuskasvu lisddntyi melko tasaisesti yli 10 vuoden ajan.
Kun hakkuusta oli kulunut yli 15 vuotta, ei kasvu endd lisddntynyt, mutta jatkui
keskimairin ldhes kaksinkertaisena verrattuna puun omaan kasvuun ennen siemenpuu-
hakkuuta. Aivan kokonaan kasvun lisdys ei kuitenkaan johdu siemenpuuhakkuusta,
koska normaalitiheydessdkin timén ikdisten médnnikoiden yksittdisten puiden tilavuus-
kasvu on vield lievdssd nousussa, vaikka metsikon kasvu onkin jo laskusuunnassa
(Koivisto 1959). Tulos osoitti, ettd idltdan keskimdirin 115-vuotiaat mannyt reagoivat

voimakkaasti vapautuviin kasvutekijoihin.

Yksittdisen siemenpuun kasvu aleni vain erittdin lievasti siemenpuumairén lisddntyessa
tiheyteen 200 kpl/ha. Siemenpuiden madrén lisdksi kasvuun vaikuttivat Jampdsumma
ja siemenpuuhakkuusta kulunut aika.

Taimikon kehitykseen ylispuiksi jatetyilld siemenpuilla oli selvésti epiedullinen vaiku-
tus. Suurin syy oli ylispuiden juuristokilpailu, joka hidasti taimien pituuskehitysti ja
aiheutti niiden tuhoutumista. Syynd taimikon sisdiseen vaihteluun ei ollut siemenpuiden
varjostus, koska taimikon rakenne oli riippumaton siemenpuusta katsotusta ilmansuun-

nasta.

Tutkimusaineiston perusteella oli mahdollista tarkastella taimikon sisdistd rakennetta ja
sen riippuvuutta siemenpuista, mutta luontaisen uudistumisen onnistumista ei timén ai-
neiston perusteella voi arvioida. Tutkimuskohteet olivat vanhoilla siemenpuualoilla,

joille ylispuut on useimmiten jétetty juuri hitaan uudistumisen takia.

Harvaa miantysiemenpuustoa ei ole tarkoituksenmukaista jattdd kasvamaan pidempian,
kuin luontainen uudistuminen vaatii. Taimikko kérsii ja normaaleilla siemenpuumairilla
siemenpuuston kasvu jai pieneksi (esim. 60 kpl/ha - 0,7-1,0 m*/ha/v). Siemenpuiden
kasvulla on kuitenkin oma merkityksensé tehtdessd taloudellista vertailua luontaisen ja
keinollisen metsanuudistamisen vélilld. Laskelmissa ei saa my6skdin unohtaa myrsky-

tuhoriskia.
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Ajatus huippulaatuisen puun tuottamisesta ylispuumannikoissé ei saa tukea tistd tutki-
muksesta. Puolet kasvusta menee tissd suhteessa hukkaan, koska runkomuoto heikke-

nee voimakkaan hakkuun jélkeen. Varsinkin arvokkaan tyvitukin kapenevuus lisd4ntyy.
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MITA UUDISTAMISTUTKIMUKSESTA SAADAAN IRTI
Matti Oikarinen

1. Johdanto

Metsin uudistaminen on kestdvin metsdtalouden kaikkein keskeisin vaihe. Siind tehdyt
ratkaisut vaikuttavat koko kiertoajan metsin puuntuotannon mairdin ja laatuun sekd
metsimaisemaan monimutkaisista ekologisista vaikutuksista puhumattakaan. Uudistami-
nen vaatii suuren tydpanoksen ja maksaa, mutta onnistuessaan merkitsee myds suurta

tuottoa tulevaisuudessa.

Metsan uudistaminen on kautta aikojen ollut metsdntutkimuksen keskeisen kiinnos-
tuksen kohteena. Siind metsdntutkimus on myods vaikeimman haasteensa edessd. Se
johtuu ongelman luonteesta. Eldvaa luontoa tunnetaan ja ymmadrretdin vield heikosti ja
sen tutkiminen on hyvin vaikeaa. Kun tarkastelee uudistamistutkimusta ja uudistamisen
ongelmista kidytyd keskustelua, ei voi valttyd syvilld kaiken taustalla vaikuttavan
epitietoisuuden ja hdmmennyksen vaikutelmalta. Tutkimustulokset ovat ristiriitaisia,
kokemukset ja mielipiteet menevit ristiin niin, ettd yhteisti linjaakaan ei tunnu

1oytyvan. Tama nédkyy tietenkin alan kehittimistoiminnassa ja kdytinnon kentilla.

Téssd esityksessd tarkastellaan uudistamistutkimuksen ongelmia ndkokulmista, jotka
voivat auttaa ymmértdmain usein ristiriitaisia tutkimustuloksia sekd erilaisia mielipiteitd
ja kisityksid. Néin pyritddn luomaan edellytyksid entistid paremmalle yhteisymmarryk-
selle ja uusille tutkimuksille sekd antamaan kidytinnoén miehille valmiuksia 10ytdd
entisti toimivampia ratkaisuja uudistamisen visaiseen ongelmaan. Esimerkit on poimittu
Suomussalmen mannynviljelyinventoinnista, minkd vuoksi tarkastelun painopiste on

Kainuussa tai sen ldhialueella, vaikka ongelmat ovat tietenkin yleisvaltakunnallisia.
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2. Uudistamistutkimuksen kaksi lihestymistapaa

Metsien uudistamista on tutkittu kahta lahestymistapaa kiyttden: taimikon inventoin-

neilla ja uudistamiskokeilla.

Taimikon inventointi kohdistuu tietyn alueen taimikoihin, joista poimitaan edustava
ndyte 1. otos. Inventoinnilla pyritd4n ensisijaisesti selvittdmdin uudistamisen alueellinen
kokonaistilanne ja siihen vaikuttaneet tekijdt, joista uudistamismenetelmi ja siihen
liittyvat toimenpiteet, kuten maanpinnan valmistaminen ja taimikon hoito ovat keskei-
simpid ihmisen pditdsvallan alaisia asioita. Tamén lisdksi pyritddan mahdollisuuksien
mukaan selvittdmain kasvupaikan, ilmaston ja erilaisten tuhojen vaikutusta uudistamis-

tulokseen.

Inventointien tulosten yleistettivyys on yleensd hyva. Sen heikkous on kdytdnndn ken-
taltd poimittu tutkimusaineisto, josta voi puuttua monia mielenkiintoisia vaihtoehtoja.
Hyvin edustettuina olevat vaihtoehdotkaan eivit tavallisesti ole selkeitd, vaan monet
ilmasto-, kasvupaikka- yms. tekijdt aiheuttavat vaikeasti selitettdvai vaihtelua. Lisaksi
otanta voi johtaa virheisiin, joita ei helposti huomata. Néistd syistd inventoinneissa on
yleensd vaikea saada tilastollisesti merkitsevid eroja eri vaihtoehtojen vilille. Kuitenkin
huolella tehty inventointi antaa todenmukaisen kuvan kdytinnén metsdnuudistamisen

monitahoisista ongelmista.

Uudistamiskoe puolestaan perustetaan mahdollisimman homogeeniseen metsikko6n, jos-
sa ilmastosta, maaperastd ja bioottisista tekijoista johtuvat erot ovat minimaalisen pienet
eivitka siten hdiritse menetelmévertailuja. Vierekkaisilld ruuduilla kdytetddan vaihtoeh-
toisia maanpinnan valmistus-, uudistamis-, ja taimikonhoitomenetelmié tarkoituksena

selvittdd eri vaihtoehtojen vaikutukset lopputulokseen.

Tallainen tutkimusote on inventointia huomattavasti tehokkaampi menetelmavertai-
luissa, joissa saadaan herkdsti merkitsevid eroja. Tulosten yleistettivyys on kuitenkin
heikko, silld kiytinndn olosuhteet vaihtelevat aivan toisessa mittakaavassa kuin téllaisil-
la puhtaaksi viljellyilla kokeilla. Liséksi ilmaston, maaperdn ja bioottisten tekijéiden

vaikutus jad hamaréksi, vaikka kokeita perustettaisiinkin erilaisiin olosuhteisiin.
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3. Tilastollisen analyysin merkityksesti

Vakuuttavana ja objektiivisena ndyttond jonkin tekijan vaikutuksesta on pidettava tilas-
tollista merkitsevyyttd. Suuretkaan keskiarvojen viliset erot eivat riitd objektiiviseksi
naytoksi, jos vertailtavien ryhmien sisdiset hajonnat ovat niin suuret, etti tilastollista
merkitsevyytta ei saavuteta. Télloin juodutaan toteamaan, ettd keskiarvojen ero johtui
sattumasta, otoksen poimintaan tai mittauksiin liittyvistd puutteista tai tutkimusaineis-
toon sisdltyvistd tuntemattomista vaikuttavista tekijoista.

Uudistamiskokeiden luonteen vuoksi niissd saadaan helposti merkitsevid eroja, mutta
tavallisesti jad huomiotta se, ettd ne pystyvit selittiméan vain pienen osan kokonais-
vaihtelusta, ja ettd se on vasta ensimmdinen vaihe prosessissa, joka seuloo jyvit
akanoista. Niiden jilkeen tarvitaan laajahkoa kdytannén koetoimintaa ja niiden vertaile-
vaa inventointia. Vasta tdssd yhteydessd saavutettu merkitseva tilastollinen paremmuus,
joka on paljon vaikeampi saavuttaa kuin uudistamiskokeissa, osoittaa uuden menetel-

mén olevan kypsin kdytantoon vietdvéksi.

4. Esimerkkeji viljelytulokseen vaikuttavien tekijoiden analyysistd Suomussalmen

minnynviljelyinventoinnissa

Usein kuulee sanottavan, ettd tutkimusaineiston tilastollinen puoli on hallinnassa, kun
silld ajetaan sopiva tilasto-ohjelma testeineen. Asia ei kuitenkaan ole aivan ndin yksin-
kertainen. Se kdynee ilmi seuraavista Suomussalmen minnynviljelyinventoinnista

poimituista esimerkeista.

Inventoinnin tarkoituksena oli selvittda, mika vaikutus viljelymenetelmalld ja maanpin-
nan kisittelylld oli ollut 60- ja 70-luvun viljelyiden onnistumiseen. Tarkoitusta varten
poimittiin edustava ndyte vastaavien vuosikymmenien viljelyistd, jota ryhdyttiin

analysoimaan.

Menetelmien vilisten erojen tutkimisessa kiytettiin varianssianalyysid, jonka kadyton
edellytykset selvitettiin tarkastelemalla jakaumien normaalisuutta ja variansseja sekd

vertaamalla varianssianalyysin antamia tuloksia ns. ei-parametristen menetelmien
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antamiin tuloksiin, jotka eivdt edellytd jakaumien normaalisuutta tai varianssien
yhtdsuuruutta. Varianssianalyysid syvennettiin monivertailutestilld. Lopuksi tehtiin
yhteenveto eri menetelmien yhteisvaikutuksesta viljelytulokseen askeltavaa regressio-

analyysid kdyttden.

4.1. Istutuksen ja kylvon vertailu

Ensivaiheessa tutkittiin varianssianalyysilld kylvon ja istutuksen vilisid eroja. Kylvon

keskimdirdinen taimimdiri oli 1 016 ja istutuksen 914 tainta/ha. Viljelymenetelmien

vélinen ero ei kuitenkaan ollut merkitseva.

Taimikoista oli madritetty myos viljelytapa. Istutuksessa oli kdytetty vain paljasjuuritai-
mia, mutta kylvossd esiintyi vakoruutu-, haja-, hanki- ja viirukylvod. Varianssianalyy-
sin mukaan viljelytavalla oli merkitsevd vaikutus kehityskelpoisten viljelytaimien
madriin. Varianssianalyysi kertoo ainoastaan sen, ettd jotkut ryhmét poikkeavat toisis-

taan, mutta ei tarkemmin, mitkd ryhmadt. Siihen tarvitaan monivertailutestia.

Tarkastelun kohteena oli 1dhinnd neljd testid nm. t-testi, Tukey’n testi, Student-New-
man-Keuls’in ja Bonferronin testi. Niisti todettiin Bonferronin testi tihan aineistoon ja
tarkoitukseen sopivimmaksi. Sitd kdytettiin myOs jatkossa ryhmien vilisten erojen

testaamiseen. Asetelmassa 1 on esitetty Bonferronin testin tulokset viljelytavan suhteen.

Asetelma 1.

Ryhmitys Viljelytapa Kpl/ha N
a Viirukylvo 1356 1
a Vakoruutukylvod 1163 42
a Paljasjuuritaimi 914 63
a Hankikylvo 410 5
a Hajakylvo 359 5
Selitykset:

- Sama kirjain ryhmityssarakkeella kahden ryhmén kohdalla merkitsee sitd, ettei
niiden vililld ole tilastollisesti merkitsevad eroa

- Kpl/ha = kehityskelpoisten viljelytaimien méadrd/ha

- N = inventoitujen taimikoiden lukumédra/ryhma.
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Kaivi ilmi, ettd tarkempi ryhmien testaaminen ei 10ytanytkddn merkitsevid eroja, vaikka
varianssianalyysi oli sellaista osoittanut (asetelma 1). Vaikka eri viljelytapojen keski-
arvojen erot ovat suuret, ryhmien sisdiset hajonnat ovat niin isot, ettd tilastollisesti
merkitsevid eroja ei 10ydykaan. Ilmi6 on tunnettu tilastotieteen kisikirjoista (esim.
Ranta ym. 1989). Asetelmasta selvidi lisdksi se, ettd hanki- ja hajakylvot ovat keski-
médrin onnistuneet heikosti. Suurin osa niistd oli tehty kdsittelemattomédin maahan.
Hankikylvoisti yksi oli tehty kulotusalalle ja hajakylvoistd yksi destettyyn maahan. Na-

mai olivat myos ryhmissdén parhaiten onnistuneita. Viirukylvo oli tehty kylvoraudalla.

Aineistoa lihemmin tarkasteltaessa kdvi ilmi, ettd istutukset olivat korkeamman
lampdsummam alueella kuin kylvét. Niinpd oli asiallista selvittdd vaikuttaisiko 1dm-
posummakorjaus viljelymenetelmien vilisiin eroihin. Kovarianssianalyysi antaa tdhédn
mahdollisuuden (esim. Vasama & Vartia 1980, Ranta ym. 1989). Asetelmassa 2 esite-
tadn vertailun tulokset.

Asetelma 2.
Viljely- Taimikoita Korjaamaton Lamposummakorjattu
menetelma kpl keskiarvo keskiarvo
kpl/ha kpl/ha
Istutus 64 914 840
Kylvo 54 1016 1105

Lamposummakorjaus osoitti, ettd istutukset ovat selvisti keskiméaaraistd edullisemmissa
lampdoloissa kuin kylvot. Lisdksi lampdsummakorjaus vaikutti tuloksiin, silld kova-
rianssianalyysin mukaan kylvd on istutusta merkitsevdsti parempi, vaikka edelld
korjaamattoman aineiston varianssianalyysi ei merkitsevid eroja 10ytdnytkdin. Kun
kylvosta vield poistettiin menetelména selvisti epdonnistuneet hanki- ja hajakylvét, tuli

kylvo istutusta merkitsevasti paremmaksi ilman lampdsummakorjaustakin.
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4.2. Maanpinnan kisittely

Kun aineisto jaettiin koneellisesti muokattuihin ja muokkaamattomiin, muokatut olivat

tilastollisesti merkitsevdsti paremmin onnistuneita.

Varianssianalyysi osoitti niinikdsin muokkaustapojen vililld olevan eroja. Bonferronin

monivertailutestilld tutkittiin tarkemmin, mitkd muokkausmenetelmit erosivat toisistaan

(asetelma 3).
Asetelma 3.
Ryhmitys Muokkaustapa Kpl/ha N
a Laikutus 1584 15
b a Piennarauraus 1339 10
b a Palleauraus 1206 13
b c Aestys 1047 28
cd Kulotus 745 17
d Kisittelematon 531 35

(Selitykset asetelmassa 1).

Bonferronin testi osoitti, ettd laikutus ei eroa merkitsevésti aurauksista, mutta destys,
kulotus ja kisittelemdton ovat merkitsevisti heikompia (a). Vastaavasti auraukset eivit
eroa destyksestd, mutta kyllakin kulotuksesta ja kisittelemattdmasti (b). Aestys ei eroa
kulotuksesta eikd aurauksista, mutta kylldkin kisitteleméttomasti ja laikutuksesta.
Kulotus ei eroa destyksestd ja kisittelemattdmaistd, mutta laikutus ja auraukset ovat
merkitsevdsti parempia. Ryhmitysti osoittavat kirjaimet menevit kuitenkin limittdin,
miki tekee muokkaustapojen véliset erot epédselviksi. Kun ldhdetddn heikoimmin onnis-
tuneesta kisittelemattomastd kulotuksen kautta koneellisiin menetelmiin, selkeédd rajaa
ei voida vetdd esim. koneellisesti muokattujen ja muiden vdlille, vaan erot ovat

liukuvia.
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Viljelytulos keskiarvojen tasolla paranee siirryttdessd kisitteleméttomastd kulotuksen
kautta koneellisiin muokkaustapoihin. Parhaan menetelmin eli laikutuksen tulokseen on
kuitenkin suhtauduttava varauksellisesti kahdesta eri syysti. Ensiksi laikutusta on
suoritettu kantokoukulla ja Sinkkildn laikkurilla ja ehkd muillakin vélineilld. Uudista-
misasiakirjoissa laikutus on ilmaistu niin epamairdisesti, etti laitetta ei ole voitu
jalkikdteen tarkasti mairitelld. Lisdksi laikutus painottuu vahvasti Alavuokin kylille,
missd viljelyt ovat onnistuneet kaikista kylistd parhaiten: Tdstd syystd laikutuksen

paremmuutta muihin koneellisiin menetelmiin verrattuna on pidettiva kyseenalaisena.

Koska istutuksen ja kylvon tuloksissa oli lampdsummakorjauksen jalkeen merkitseva
ero, oli johdonmukaista tarkastella niitdi myos erikseen. Suoritettu varianssianalyysi
osoitti, ettd sekd istutus- ettd kylvotulokseen maanpinnan kisittely vaikutti merkitse-

visti.

Istutuksen osalta muokkausmenetelmien vertailussa monivertailutesti antoi asetelma 4

osoittaman tuloksen.

Asetelma 4.

Ryhmitys Muokkaustapa Kpl/ha N

a Palleauraus 2090 2

a I:aikutus 1770 9
b Aestys 905 14
b Piennarauraus 903 5
b Kaisittelematon 637 26
b Kulotus 582 8

(Selitykset asetelmassa 1).

Istutustaimikot jakaantuvat selkedsti kahteen ryhmdin. Palleauraus ja laikutus ovat
destystd, piennaraurausta, kasittelemitontd ja kulotusta merkitsevésti parempia.
Keskiarvojen tasolla kulotus ja kdsitteleméton ovat omilla lukemillaan, piennarauraus
ja destys ovat keskimmdiinen aisapari ja laikutus ja palleauraus ovat sitten omissa

huippulukemissaan.
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Kylvossd monivertailutesti antoi asetelman 5.

Asetelma 5.
Ryhmitys Muokkaustapa Kpl/ha N
a Piennarauraus 1776 5
b a Laikutus 1305 6
b a Aestys 1189 14
bca Palleauraus 1045 11
b c Kulotus 890 9
c Kisittelematon 226 9

(Selitykset asetelmassa 1).

Piennarauraus ei eroa laikutuksesta, destyksestd ja palleaurauksesta, mutta kyllakin
kulotuksesta ja kasittelemdttomastd. Laikutus ja destys eroavat merkitsevdsti vain
kdsittelemittomastd, mutta palleauraus ei endid siitikddn. Ryhmitystd osoittavat
kirjaimet menevat tdssikin asetelmassa limittdin, joten selkedsti toisistaan eroavia

ryhmié on vaikea nimetd.

Lamposummakorjaus ei muuttanut edellisid asetelmia. Viljelymenetelman sisélld

maanmuokkaukset olivat siten jakaantuneet tasaisesti eri limpdsummavyohykkeille.

Muokkaustapojen analysointia vaikeuttaa huomattavasti se, ettd kulotusta esiintyy vain
60-luvun viljelyissd ja samoin kisittelemdton vaihtoehto kahta poikkeusta lukuun-
ottamatta. Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, etti taimikoiden vanhetessa ne
myos harvenevat (esim. Valtanen 1974, 1977, 1986, Valtanen & Engberg 1986). Ta-
mén tutkimuksen aineisto ei ole siten paras mahdollinen kulotuksen ja kisittelematto-
man vertailuun koneellisten menetelmien kanssa. Toinen vaikeus piilee siind, ettd
muokkausmenetelmadt ovat valikoituneet kasvupaikan mukaan. Aurauksista 78 % on
tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla, destykset, kulotukset ja kasittelemattomat ovat
tasapuolisesti tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla ja laikutusten painopiste on kuivah-
koilla kankailla. Tdma haitta pyrittiin eliminoimaan tarkastelemalla tuoreen ja kuivah-
kon kankaan muokkauksia omina ryhminéan.
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Sekd tuoreella kankaalla ettd kuivahkolla kankaalla varianssianalyysi osoitti muok-
kauksella olevan tilastollisesti merkitsevan vaikutuksen viljelyn onnistumiseen. Kuivah-
kolla kankaalla Bonferronin monivertailutesti ei 16ytanyt merkitsevid eroja eri muok-
kaustapojen vililld. Tuoreella kankaalla kulotus ja kisittelematon olivat merkitsevasti
koneellisia muokkausmenetelmid heikompia. Molemmissa kasvupaikkaluokissa saatiin
sen sijaan selkedt erot muokattujen hyvaksi, jos aineisto jaettiin vain kahteen muokattu-

jen ja muokkaamattomien ryhmadin.

Mielenkiintoinen havainto on myos se, ettd verrattaessa tuoreen ja kuivahkon kankaan
viljelytulosta keskiarvojen tasolla, voimakkaat maanpinnan késittelyt eli auraukset ovat
onnistuneet keskimddrin paremmin tuoreilla kuin kuivahkoilla kankailla. Vastaavasti
kaikki muut menetelmdt O-kisittelyd myoten ovat onnistuneet kuivahkoilla kankailla
tuoreita paremmin. Kuitenkaan erot eivdt olleet milldin maanpinnan kisittelytavalla
merkitsevid ja laikutus oli kummallakin kasvupaikkatyypilld johtanut parhaaseen
viljelytulokseen.

Silmiin pistdvad on se, ettd vaikka aineistosta pyrittiin kaikin keinoin eliminoimaan
analyysid héiritsevdt virheldhteet, selkeitd tilastollisesti merkitsevid eroja oli vaikea
osoittaa koneellisten maanmuokkausmenetelmien valille. Muokattujen ja muokkaamat-

tomien tasolla ndyttd oli selvd, vaikka sekin himartyi tarkempaa alajakoa kiytettiessa.

Vaikka jatkossa katsottiin tarkoituksenmukaiseksi aineiston jako muokattuihin ja
muokkaamattomiin, on muistettava, etti se ei ole tilastollisesti kovin selkei. On-

gelmaan palataan vield askeltavan regressioanalyysin yhteydessa.

Seuraavaksi testattiin istutuksen ja kylvon vilisid eroja lampdsummakorjatuille istutus-

ja kylvotaimimairille muokkaustavoittain, mistd yhteenveto asetelmassa 6.
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Asetelma 6.
Istutetut Kylvetyt Eron merk.

Muokkaus Kpl/ha N Kpl/ha N (t-testi)
Palleauraus 1778 2 1101 11 -
Piennarauraus 810 5 1868 5 *
Aestys 882 14 1212 14 -
Laikutus 1696 9 1416 6 -
Kulotus 597 8 876 9 -
Kisittelematon 582 26 386 9 -

Kovarianssikorjaus muutti keskiarvoja siten, etti kylvdjen keskiarvot nousivat ja
istutuksen laskivat paitsi kulotuksen kohdalla, missi muutos oli hyvin pieni ja toisin

péin. Piennaraurauksessa kylvon merkitsevd paremmuus vahvistui hiukan.

Kisittelemattoméaan maahan tehdyt kylvot ovat onnistuneet istutukseen verrattuna
heikosti. Yhdeksdstd kylvotaimikosta kuusi on haja- tai hankikylvjd koskemattomaan
maahan. Ne eivdt ole siten vertailukelpoisia muokkaamattomaan maahan tehtyihin
istutuksiin, joissa on aina tehty kuokkatyond jonkinlainen laikku. Kulotuksen kohdalla
tilanne on toisin pdin ts. kylvo on onnistunut istutusta paremmin. Kulotetuista kylvo-
aloista (9 kpl) kolme on niin ikdfin haja- tai hankikylvojd, jotka ovat onnistuneet
keskiméirin huonommin kuin loput kuokanjélkeen ruutukylvetyt. Tdma viittaa siihen
suuntaan, ettd kulotus yksin on puutteellinen kisittelymenetelmé, jonka jalkeiselld
kuokkalaikutuksella on pystytty parantamaan kylvon onnistumista. Palleaurauksessa
istutus ndyttdd erittdin korkeaa onnistumista. Tosin havaintoja on vain kaksi ja ne
sijaitsevat suotuisissa olosuhteissa kunnan eteldosassa. Toisessa Ylivuokissa mitatussa
taimikossa on ollut keskimdarin 2 360 tainta/ha, mikd vahvistaa sen, ettd viljelytiheys
on ollut 70-luvun tavoitetiheyttd, 2 000 t/ha, suurempi. Vain piennaraurauksella kylvo
on ollut istutusta tilastollisesti merkitsevasti parempi, vaikka keskiarvojen tasolla erot
ryhmien vililld ovat huomattavat puoleen ja toiseen. Laikutus on johtanut tasaisen

hyvéén tulokseen molemmilla viljelymenetelmilla.

Tadman jalkeen istutus- ja kylvotaimikot erikseen jaettiin muokattuihin ja muokkaamat-
tomiin, joita verrattiin toisiinsa kovarianssianalyysilld kovarianttina limpdsumma.
Kummassakaan ryhmadssd istutuksen ja kylvon vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevad
eroa, mutta keskiarvojen tasolla kylvo oli molemmissa tapauksissa parempi ja muokat-

tujen ryhmiésséi ero oli huomattavasti suurempi kuin muokkaamattomissa.
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Oleellista on se, ettd istutuksen ja kylvon viliset erot olivat merkitsevid vain piennar-
auratussa maassa. Kun edelld kylvo saatiin viljelymenetelmana lampdsummakorjauksen
jalkeen tilastollisesti merkitsevisti istutusta paremmaksi, niin ratkaiseva vaikutus oli
koneellisesti muokatuilla alueilla. Kylvon ja koneellisen maanpinnan késittelyn voidaan
katsoa timin tutkimuksen tulosten mukaan sopivan Suomussalmen olosuhteissa hyvin

yhteen.

4.3. Yhteenveto

Aineiston tdhdnastinen kisittely on ollut pidasiassa varianssianalyysiin perustuvaa,
missd aineistoa on ryhmitelty eri tekijoiden suhteen ja yritetty 16ytda ryhmien vilisid
eroja ja niiden johdonmukaisia syitd. Askeltavalla regressioanalyysilld on mahdollisuus
suorittaa erainlainen yhteenveto viljelyn onnistumiseen vaikuttavista tekijoistd ja niiden
tarkeysjdrjestyksestd. Askeltava regressioanalyysi suoritettiin kahdessa vaiheessa siten,
ettd ensiksi mukana olivat kaikki taimikot ja toisessa vaiheessa muokatut ja muokkaa-

mattomat taimikot erikseen. Tulokseksi saatiin seuraavat viljelytaimien lukumairad

hehtaarilla selittavat mallit.

- Kaikki taimikot (T)
- Muokatut (M)
- Muokkaamattomat (T)

-6353,7 + 7,7(Ls) - 511,0(Mu) + 50,6(M3)
-6539,9 + 8,7(Ls)
22448 + 93,3(Md) - 7,4(K) missi

T viljelytaimien lukumadré hehtaarilla

Ls = lampdsumma, dd

Mu = muokkausmenetelmi (palleauraus = 1, piennarauraus = 2, destys = 3,
laikutus = 4, kulotus = 6 ja kisittelemitéon = 7)

M4 = ménnyn osuus edellisen puuston tilavuudesta

K = korkeus merenpinnasta metreind.

Mallien vastaavat selitysasteet ovat 45,0, 13,8 ja 56,6 %.

Residuaalien ja mallien hyvyyttd kuvaavien tunnuslukujen tarkastelu osoitti, ettd mallit
kuvaavat aineistoa hyvin ja ilman vairistymid, mutta hajonta on suuri. Niiden alhainen
selitysaste viittaa vahvasti siihen, ettd viljelyn tulokseen ratkaisevasti vaikuttavista
tekijoistd ainoastaan pieni osa tunnetaan. Mallien kyky ennustaa viljelytulosta missi
tahansa yksittdisessd tapauksessa on siten heikko.
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Kun aineisto jaetaan koneellisen muokkauksen mukaan kahteen ryhmaéin, putoaa seli-
tysaste kaikkien taimikoiden 46,2 %:sta muokattujen 13,8 %:iin. Koneellinen muok-
kaus osoittautuu tdssd ratkaisevaksi tekijaksi, minkd eliminoimisen jilkeen malliin jai
vain limpdsumma hyvin alhaisella selitysvoimalla. Muokkaamattomien kohdalla selitys-
aste kohoaa 56,6 %:iin ja lamposumma korvautuu korkeudella ja edellisen puuston

ménnyn osuus tulee voimakkaimmaksi selittavaksi tekijaksi.

Tulokset viittaavat siihen suuntaan, ettd koneellinen maanpinnan kisittely tavasta
riippumatta on niin voimakas toimenpide, ettd se peittdd alleen mannyn osuuden
vaikutuksen, mikd muokkaamattomalla maalla on vahva selittdjd. Médnnyn osuus kuvaa
ilmeisen hyvin kasvupaikan ilmastollisia, maaperéllisid ja biologisia oloja, jotka ovat
médrdnneet sen puulajisuhteet edellisessd luontaisesti syntyneessd metsdssd, jossa
ihmisen vaikutus on ulottunut vain hakkuisiin, mutta ei uudistumisvaiheen puulaji-
valintoihin. Kuitenkin on ilmeistd, ettdi muokkauksen vaikutukset tulevat tissi aineis-
tossa karjistettyind esille sen vuoksi, ettd muokkaamattomat taimikot painottuvat

vahvasti 60-luvulle ja ovat siten 10 vuotta vanhempia kuin muokattu vertailuryhma.

Kun eri ryhmille (koko aineisto, muokatut, muokkaamattomat) laskettiin viljelytaimien
elossaolomadrien keskihajonnat, todettiin hajonnan pysyvédn entisellddn siirryttiessi
koko aineistosta muokattuihin ja pienenevin muokkaamattomiin mentiessi 27 %. Ai-
neiston ryhmittelylld pyritidn ryhmien sisdisen keskihajonnan pienentimiseen, missd
muokattujen kohdalla ei ole onnistuttu. Maanmuokkauksen perusteella tehty ryhmittely
ei ole kovinkaan hyva ja koneellisen muokkauksen arvo viljelyn onnistumista selitta-
tivana tekijana heikkenee. Samaan viittasivat maanmuokkaus-kappaleen varianssi
analyysit ja monivertailutestit. Maanmuokkauksen ongelmallisuus selittdvind tekijand
johtunee aineiston rakenteesta: muokkaamattomat keskittyvat 60-luvulle ja niistd osa on
ldhes tdysin epdonnistuneita hajakylvdjd koskemattomaan maahan. Jo kuokkalaikutus
on parantanut onnistumista siind mddrin, ettd yksiselitteisid tilastollisia eroja hei-

koimpiin koneellisiin menetelmiin on vaikea osoittaa.

Lopputuloksena voidaan todeta, ettd vaikka maanpinnan koneellinen kisittely parantaa
keskimairaistd viljelyn onnistumista, se ei ole pystynyt pienentimdin viljelytuloksen
keskihajontaa, vaan onnistuminen vaihtelee entisessd laajuudessaan tekijoiden vaikutuk-
sesta, joita ei ole osattu ottaa mittauksissa huomioon ja jotka ovat enemmén tai vihem-

man arvailujen varassa.
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Niistd esimerkeistd havaitaan, ettd tilastollinen analyysi on hyvin monitahoinen ja
vaikea ongelma. Tulokset voivat ratkaisevasti muuttua sen mukaan, mille tasolle
analyysi pysdhtyy. Aineisto antaa uutta tietoa aina, kun sitd tarkastellaan uudesta
nakokulmasta. Se on loppuun kisitelty vasta, kun kaikki mahdolliset nikdkulmat on
kdyty lapi. Tdssd vaiheessa aineiston antama yleiskuva tutkittavasta ongelmasta on

myds paras ja luotettavin mahdollinen.

5. Johtopéitokset

Metsédn uudistamista koskevan tutkimustiedon ristiriitaisuutta voidaan pienentdd
jakamalla tutkimukset uudistamiskokeisiin ja taimikon inventointeihin sekd ottamalla
niiden menetelmistd johtuvat rajoitukset huomioon. Seuraavaksi tulee selvittdi,
millaisiin tilastollisiin analyyseihin tulokset perustuvat. Menetelmavertailuissa tilas-
tollinen merkitsevyys on tirked kynnys ja keskiarvojen erot, olivatpa ne ndenndisesti

kuinka suuret tahansa, eivit oikeuta pitkille meneviin johtopaatoksiin.

On varmaa, ettd timé prosessi selvittid huomattavan osan tutkimustulosten ristiriitai-
suudesta. Se auttaa ymmairtimdin myos yleistd keskustelua ja kehittimistoimintaa.
Liséksi sen perusteella voidaan esittdd tutkimus- ja kehittdmisstrategia, joka toisi

sisdistd ryhtid alan toimintaan.

Itse asiassa uudistamiskokeella kehitellddn ja kokeillaan vaihtoehtoisia menetelmid
vakioiduissa olosuhteissa. Niilld tulisi antaa kaikkien kukkien kukkia, mielikuvituksen
lentid ja jarjestdi talkoita parhaiden ideoiden 10ytdmiseksi. Tilastollisesti merkitsevasti
parhaat menetelmat tulisi sen jdlkeen siirtdd kiytanton rajoitetuille alueille, joissa niitd
kéytettdisiin harkitusti vanhojen menetelmien rinnalla ja inventoinneilla selvitettdisiin,
onko eron merkitsevyys sdilynyt sielldkin. Myonteisessd tapauksessa menetelmét
olisivat kypsid siirrettivéaksi kdytdnt66n. Tama ketju pyorisi niin kauan, kuin hyvid
ideoita riittiisi tai kdytinnon uudistaminen onnistuisi niin hyvin, etti toiminta voitaisiin

yhteiselld paitokselld katsoa tarpeettomaksi.
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Niin menetellen uuden idean vieminen kdytdntoon kestdisi useita vuosia. Samalla
sddstyisi suuret médirdat hukkaan menevad tyoté ja rahaa, kun keskenerdisid menetelmii
ei tarvitsisi testata kiytanndssa tarpeettoman suurilla pinta-aloilla. Metsdn uudistamisen
tulokset paranisivat jatkuvaan tahtiin, metsdntutkimus saisi hyvistd johdonmukaisesta
tyOstd arvostusta osakseen, yleinen keskustelu aiheesta tulisi asialinjalle, ja mikd
tirkeintd, metsitalous ja kansantalous kukoistaisivat mielekkddn tyon ja kalliiksi

kdyvien virheiden vilttimisen seurauksena.
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SUOPUUSTOJEN RAVINNETILA POHJOIS-SUOMEN VANHOILLA
OJITUSALUEILLA

Mikko Moilanen

Taustaa

Oulun ja Lapin ld4nin soita on ojitettu metsdnkasvatusta varten ldhes 2,5 milj. heh-
taaria. Laajamittaisen kuivatustyon ja siihen usein liittyneen lannoituksen ansiosta suo-
metsien puuston kasvu on voimakkaasti lisddntynyt (Paavilainen ja Tiihonen 1988).
Kun Pohjois-Suomen suometsit tuottivat 1950-luvulla puuta noin 3,4 milj. m* vuodes-
sa, on puuston kasvu tind pdivdnd jo yli 5 milj. m*v (Penttili 1991). Puulajeista

hieskoivu ja ménty ovat reagoineet kuivatukseen kuusta paremmin (Penttild 1990).

Kunnostusojituksen ja puuston harvennuksen tarve on lisddntymidssd vanhemmilla
ojitusalueilla. Ojastojen kuivatustetho on 1980-luvun aikana selvisti heikentynyt
(Moilanen & Piiroinen 1991). Osa suopuustoista kaipaa epdilemittd myds lannoitusta,
silld puuston varttuessa siihen sitoutuu merkittdvd osa turpeen ravinnevaroista. Viime
aikoina on kannettu huolta etenkin turpeen kaliumin riittdvyydestd (Kaunisto & Finer
1988, Kaunisto & Paavilainen 1988). On esitetty, ettd paksuturpeisilla rdmeilld ja
entisilld nevoilla kaliumvarat uhkaavat loppua viimeistdén toisen puusukupolven aikana
(Kaunisto & Paavilainen 1988). Tutkimustulokset tiltd osin ovat kuitenkin ristiriitaisia
(Laiho & Laine 1990).

Ojitusalueiden hoitotyot eivit kidytinndssd etene toivotulla vauhdilla. Resurssipulan ja
ojituskriteerien tiukentumisen vuoksi osa kohteista jdtetddn ylldpitokelvottomina
kunnostamatta. 1980-luvun kuluessa lannoitustoimintakin on laantunut selvisti ja on
talla hetkelld ldhes pysahdyksissi. Kaytinnon metsitalous kaipaa kohdevalintaan

nykyista tdsméllisempad tutkimustietoa sekd kunnostusojituksen ettd lannoituksen osalta.
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Tutkimushanke ravinnetilaan vaikuttavista tekijoista

Tutkimushanke vanhojen ojitusalueiden ravinnetilan selvittimiseksi kdynnistyi alkuvuo-
desta 1991. Hankkeessa pyritddn selvittimidn suoménnikdiden ravinnetilan vaihtelua
korkeusasemaltaan, ilmasto- ja kuivatusoloiltaan, viljavuudeltaan ja puustoltaan eri-
laisilla soilla Oulun 14dnissi ja Lapin lddnin eteldosissa. Samoin selvitetdin metsin-

hoitotoimien (harvennushakkuu ja lannoitus) vaikutusta puiden ravinnetalouteen.

Aineisto koostuu tutkimusalueen eri puolilta vuosina 1991-92 kerityistd turvendytteistd
ja mannyn neulasndytteistd. Tutkimusmetsikditd on kaikkiaan yli 200 kpl (kuva 1).
Néytteistd osa on kerdtty Metsdntutkimuslaitoksen nk. SINKA-kokeilta (Penttild &
Honkanen 1986), osa on perdisin metsdhallituksen maille 1970-luvulla tehdyiltd
lannoituskokeilta ja osa on saatu Oulun ld4nin yksityismaiden ojitusalueilta. Kohteet
ovat 1960- ja -70-luvuilla ojitettuja paksuturpeisia ruoho-piensaratason rameitd tai
entisid nevoja. Tutkimuskohteita valittaessa pyrittiin siihen, ettd ne jakaantuvat
tutkimusalueen eri osiin tasaisesti ojitusidn, puuston kokoluokan, kasvupaikkatyypin ja

turpeen paksuuden suhteen.

Koealoja, kpl

s SINKA-aineisto 85
Yksitysmaiden kokeet 53
o Lannoituskokeet 47
Yhteensa 185

Kuva 1. Tutkimusmetsikdiden lukumdiri ja sijainti.
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Neulasten ja kasvualustan ravinneméiritysten ohella erdissi kohteissa mitataan turpeen
hajoamisaktiviteettia, kokonais- ja vesiliukoisen hiilen méirad seki typen vapautumista
turpeesta. Puusto- ja kasvupaikkatunnukset médritetddn kohteiden maastotarkastuksen
yhteydessa. Ravinnetilan alueittainen kartoitus saadaan pditokseen vuoden 1992 aikana.

Turpeen hajoamiseen vaikuttavien tekijoiden selvitys jatkuu vuoteen 1995 saakka.

Alustavia tuloksia ja piitelmii

Tutkimusalueen suometsikdiden ravinnetilaa arvioitiin alustavasti neulasndytteistd
tehtyjen ravinnemédritysten perusteclla. Valtaosalla tutkituista kohteista puusto karsi
neulasanalyysin mukaan voimakkaasta fosforin puutteesta (kuva 2, liite 1). Lahes 3/4
metsikoistd neulasten fosforipitoisuus jdi alle arvon 1,4 mg/g, mitd pidetddn voimak-
kaan puutteen raja-arvona (Paarlahti et. al. 1971, Jukka 1988). Typen ja kaliumin
vajaus oli selvdsti vahdisempdd, eikd kaliumin peléttya ehtymisti ojituksen ikd4ntymi-
sen myotd havaittu. Keskiméidrin joka kolmannessa metsikdssd neulasten typpipitoisuus
jdi alle puuterajan 1,2 %:n ja kaliumpitoisuus alle 3,5 mg/g:n. Hivenravinteiden puute
oli vahdisempdd. Kuitenkin kupari- ja sinkkipitoisuudet jdivdt Pohjois-Pohjanmaan

alavilla soilla epdilyttidvan alhaisiksi etenkin varttuneissa puustoissa.

% kohteista
80

L] Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu

40 -

20

Kuva 2. Miannyn ravinnepuutosten yleisyys vuonna 1991 Oulun ldZnin ojitetuilla soilla.
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K mg/g

y =3.138 + 0.006x r = 0.51

Korkeus, m mpy

0 1 1
0 100 200 300

Kuva 3. Suoménnikoiden neulasten kaliumpitoisuus Oulun ladnissd suhteessa kohteen
korkeusasemaan.

Neulasten kaliumpitoisuus kohosi siirryttdessd Pohjois-Pohjanmaan rannikkoseudulta
Kainuun ja Koillismaan vaaroille (kuva 3). Yli 150 m:n korkeudella merenpinnasta
sijaitsevilla soilla kaliumin puute oli selvasti vdhdisempéd kuin alempana ja keskimairin
vain lievdi (neulasten kaliumpitoisuus = 4,0 mg/g). Kasvupaikkatyyppi tai puuston
koko eivat korreloineet neulasten kaliumpitoisuuden kanssa. Typen puute oli sitd
yleisempi, mitd korkeammalla ja ankarammissa ilmasto-oloissa tutkimuskohde sijaitsi
(kuva 4). Vuotuisen lampésummakertymén jaddessd alle 900 dd-yksikoén puusto kirsi
typen puutteesta ldhes riippumatta suon viljavuudesta. Tosin vaihtelu oli huomattavan
suurta. Lampotekijan merkitys turpeen typen mineralisaatiossa on tullut esiin aiemmin-
kin (Anttinen 1951, Moller 1971). Tulos on yhdenmukainen my6s Lapin jatkolannoi-
tuskokeilta saatujen tulosten kanssa (Penttild 1984). Penttilin (1984) mukaan typped
tarvittiin fosforin ja kaliumin ohella viljavillakin rdmeilld lannoitusreaktion aikaansaa-

miseen.

Syyni kaliumpitoisuuden selvédin alueittaiseen vaihteluun Oulun ld4nissd on pidettiva
maaperillisid ja topografisia eroja, jotka nédhtivdsti heijastuvat metsien ravinnetilaan
paksuturpeisillakin soilla. Kainuussa ja Koillismaalla soiden suuremmasta kaltevuudesta
johtuen ravinteiden kulkeutuminen kivenndismailta suolle nk. reunavaikutuksen

muodossa voi olla suurempaa kuin tasaisemmalla Pohjanmaalla. Jonkinlainen rajalinja
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Kuva 4. Minnyn neulasten typpipitoisuuden ja ldmpdsumman suhde Oulun 1ddnissd

tissd suhteessa kulki Vaalan ja Utajérven itdosien kautta Pudasjirven lansiosaan. Myds
ns. ILVES-projektin yhteydessd (Jukka 1988) kerdtystd neulasndyteaineistosta lasketut
tulokset tukevat paiatelmad Kainuun alueen paremmasta kaliumtilanteesta Pohjois-Poh-

janmaahan verrattuna (Veijalainen, suullinen tieto).

Metsianparannus- ja -hoitotoimet vaikuttivat suopuuston ravinnetalouteen. Lannoitettujen
metsikoiden ravinnetila poikkesi selvisti lannoittamattomien metsikdiden ravinnetilasta
(kuva 5). PK-lannoituksen vaikutus nikyi puustossa yli 20 vuoden ajan. Suopuuston
ravinnetila ndytti typen ja kaliumin osalta kohentuvan myds kunnostusojituksen ja sen

yhteydessd tehdyn puuston harvennushakkuun jélkeisend 3-4 vuoden aikana (kuva 6).

Pintaturpeesta (5-10 cm syvyys) tehdylld silmévaraisella maatuneisuusmadritykselld
(von Postin luokitus) haluttiin selvittid, missd médrin puuston typpitaloutta voidaan
arvioida ilman varsinaisia ravinneanalyysejd. Maatuneisuus korreloi positiivisesti
neulasten typpipitoisuuden kanssa (kuva 7). Maatuneisuusarvo 4 ndytti muodostavan
rajan, jota alemmilla arvoilla typen puute yleistyi nopeasti. Ainakin suuntaa-antavasti
voidaan kasvualustan typen madrdd ja siten myods puiden lannoitustarvetta arvioida
turpeen maatumisasteen avulla (katso myos Kaunisto 1982, 1987). Neulasten booripi-

toisuus ja turpeen maatuneisuus korreloivat negatiivisesti keskenéan.
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Kuva 5. Péadravinnepuutosten yleisyys ojitetuilla ja lannoitetuilla rimeilld. Lannoituk-
sesta noin 20 vuotta.

Alustavien tulosten perusteella valtaosa tutkimusmetsikoistd poti fosforin puutetta ja
melkoinen osa myds kaliumin ja typen puutetta. Lannoituksen merkitys puuston kasvun
lisédmisessd ja ravinnesuhteiden korjaamisessa on suurin runsastyppisilla kasvupaikoil-
la. PK-lannoitus vaikutti tdssd tutkimuksessa 15-25 vuotta neulasten ravinnepitoi-
suuksiin ja puuston kasvuun (katso myos Penttild & Moilanen 1987, Moilanen 1991).
Kaikkia selvityksessd olleita kohteita ei voida kuitenkaan katsoa lannoituskelpoisiksi.
Kaikki typen puutteesta kdrsivdt ja melkoinen osa vdhdpuustoisista runsastyppisistikin
kohteista lienee lannoitukseen soveltumattomia, ainakin mikéli ajatellaan toiminnan

taloudellista kannattavuutta.

Osalla vanhoista nevamaisista ojitusalueista on syytd pidattiytyd kokonaan kunnos-
tusojituksista ja lannoituksista, mikili metsikkd on ojituksesta huolimatta jidnyt
vajaapuustoiseksi ja sen reagointi kuivatukseen on heikko. Téllaisia metsikoitd 10ytyi
taménkin selvityksen tutkimuskohteilta. Toisaalta ne kohteet, joilla metsidnkasvatusta
edelleen piadtetddn jatkaa, olisi kunnostettava ajallaan, silld tehokas kuivatus parantaa
kasvualustan orgaanisten yhdisteiden hajoamista ja ndin myos puiden typpitaloutta.
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Kuva 6. Minnynneulasten ravinnepitoisuuksien muuttuminen kunnostusojituksen ja
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Kuva 7. Minnynneulasten typpi- ja booripitoisuuden ja pintaturpeen (5-10 cm) maatu-
neisuuden suhde.
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TUTKIMUSTULOKSIA KORKEIDEN ALUEIDEN METSANUUDISTAMISEN
EKOLOGISELTA KOEKENTALTA KUUSAMOSTA
Eero Kubin

1. Johdanto

Korkeilla mailla tarkoitetaan Saariseldn eteldpuolella 280-330 ja pohjoispuolella
250-300 m yldpuolella olevia alueita (Metsihallitus...1985). Pohjanmaan piirikunnassa
sekd Pohjois-Pohjanmaan metsdlautakunnan alueen yksityismetsissd korkeiden maiden
alarajaksi on sovittu 280 m korkeus, kun sen sijaan Kainuussa minnylle vaikeasti
uudistettavien alueiden alaraja on 250 m (Valtanen 1988). Lapin ja Koillis-Suomen
metsdlautakuntien alueilla korkeilla mailla olevan metsdtalousmaan pinta-ala on
1 864 000 ha, josta metsdmaan osuus on 22 % (Varmola 1988). Oulun ldnissd on
puolestaan arvioitu olevan 180 000 ha sellaisia metsid, joissa topografinen korkeus

aiheuttaa pahoja ongelmia méannyn viljelylle (Valtanen 1988).

Vuoden 1985 jéilkeen on metsdhallituksen metsien kisittely korkeilla mailla muuttunut,
kun nididen metsien uudistushakkuista luovuttiin puutteellisen tutkimustiedon vuoksi ja
kutsuttiin 9.12.1986 koolle metsdhallituksen ja Metsdntutkimuslaitoksen edustajista
kokoonpantu tyéryhma selvittiméin korkeiden maiden metsien uudistamista. Alkuaan
ajateltiin siirtyd suoraan kenttikoetoimintaan, mutta myohemmin perustettiin kuitenkin
erillinen tutkijaryhma laatimaan suunnitelmaa tutkimuksen toteuttamiseksi (Korkeiden
alueiden...1990). Uutta kokeellista toimintaa ei kuitenkaan vield aloitettu, vaan selvi-
tystyotéd jatkettiin kirjallisuustutkimuksella ja olemassaolevien aineistojen analyysilld
(Valkonen 1991). Tutkimusongelmaa on lisaksi tarkasteltu myos erillisissd kirjoituksis-
sa (Ritari & Timonen 1989, Varmola 1991).

Tutkimustoiminnan tehostamisen taustalla on ollut halu hyddyntdd korkeilla mailla
kasvavia paikoin varsin runsaita puuvaroja. Korkeiden maiden uudistaminen ei

kuitenkaan ole ollut ongelmatonta. Metsdhallituksen metsissdé korkeiden alueiden
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uudistamisen keskeinen ongelma on ollut kuusikoiden uudistaminen viljellen mannylle
(Sandstrom 1987). My0s yksityismailla korkeiden alueiden metsdnuudistaminen on ollut
ongelmallista (Kainuun...1988, Kiviharju 1988, Tapaninen 1988), ja Tapion metsidnhoi-
tosuosituksissa onkin katsottu, ettd lakimetsissd metsdtaloutta ei voida harjoittaa
normaalein metsétaloudellisin toimintaperiaattein (Keskusmetsidlautakunta...1989).
Oulun ld4nin alueella tehdyn tutkimuksen mukaan mintyyn ei voi luottaa korkeiden
maiden metsanuudistamisessa (Valtanen 1988). Miannyn viljelyn epdonnistuminen on
ollut voimakkaasti sidoksissa topografisen korkeuden nousuun (esim. Pohtila &

Valkonen 1985, Pelkonen ym. 1982).

Esilld oleva tutkimus liittyy korkeiden maiden metsdnuudistamisen ongelmakenttdin.
Koekentin perustaminen aloitettiin jo 1985 ennen edelld mainittua korkeiden alueiden
metsdanuudistamistutkimuksen tehostamista. Pinta-alaltaan 14 ha suuruinen koekenttd
sijaitsee Kuusamon yhteismetsin Oulangan palstalla ja sen topografinen korkeus
vaihtelee valilld 300-314 m. Vaikka tutkimus on rakenteeltaan perinteinen kenttikoe,
jossa selvitetidn maanmuokkaustavan, aukon koon ja puulajivalinnan vaikutusta
taimettumiseen, se poikkeaa yleensd taimettumisen seurantaa varten tehdyista tutkimuk-
sista runsaan ekologisen mittauksen ansiosta. Vastaava esimerkki on Kivesvaaran
koekenttd Paltamossa (Kubin 1982). Korkeiden alueiden kyseessd ollen ilmastolliset
kasvutekijat, erityisesti niiden vaikutus taimettumiseen, ovat keskeiselld sijalla tutki-
muksessa (Kubin 1988, 1990, 1991, Tolvanen & Kubin 1990) ja myds tassé esitelmara-

portissa padpaino on niiden tarkastelussa.

Tutkimusta on tehty METLAn Muhoksen tutkimusaseman, Oulun yliopiston ja Kuusa-
mon yhteismetsdn yhteistyond. Koekentin sijoittaminen suunniteltiin yhdessd yhteismet-
sdn toiminnanjohtaja Martti Rautiaisen kanssa. Yhteismetsd on vastannut kokeeseen
liittyvistd kdytdnnon toistd ja Koillis-Suomen metsélautakunta on tukenut koekentdn
perustamista ja mittaustoimintaa. Tutkimukseen liittyvd kasvutekijoiden mittaaminen
sekd taimien elossaolon seuranta on tehty Oulangan biologiselta asemalta kisin ja osin
aseman mittausvalineistoon tukeutuen. Ilman tité tukea tutkimuksen ekologisen osuuden
suorittaminen ei olisi ollut mahdollista. Esitdn parhaat kiitokset kaikille tutkimukseen
vaikuttaneille tahoille ja henkildille sekd erityisesti kokeen maastototeutuksesta ja
valvonnasta mti Pentti Savilammelle, ilmastollisten mittausten suorittamisesta kokeen
perustamisesta alkaen vastanneelle kenttimestari Markku Rontille ja jatkuvasti karttuvi-
en mittaustulosten jarjestdmisestd tutkimusapulainen Juho Palosaarelle.
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2. Aineisto ja menetelmiit

Tutkimuksen koekenttd (kuva 1) perustettiin 1985-1987. Se jakaantuu viiteen lohkoon,
joista viides on erillinen yhden hehtaarin suuruinen aukko. Hehtaarin aukolla 1dampétilo-
jen mittauspisteen topografinen korkeus on 301,8 m, hakkaamattomaan metsdin
perustetussa vertailupisteessd 304 m ja korkeimmalla paikalla suurimmalla aukolla
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Kuva 1.

Karhujarven koekenttd Kuusamon yhteismetsin Oulangan palstalla. Avo-
hakkuu 1984, maanmuokkaus 1985 ja taimien istutus 1986 (lohkolla V
avohakkuu ja muokkaus 1986, istutus 1987).
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314,4 m. Viimeksi mainitusta kiytetddn tulosten esittelyssd nimitystd iso aukea,
hakkaamattomasta metsdstd nimitystd metsd ja hehtaarin kokoisesta aukosta nimitysta
pieni aukea.

Maanmuokkaustavat ovat auraus molemmissa paiilmansuunnissa (merkintd NS, EW),
destys ja muokkaamaton kuokkatyond tehty vertailu. Viljellyt puulajit ovat ménty
(alkuperé Salla 210-250 m), kuusi (alkuperd Kuusamo 251-300 m), siperianlehtikuusi
(SV-356, Imatra) ja rauduskoivu (alkuperd Kittilin Sitkend). Lisiksi on ménnyn
hajakylvoad sekd Oulankajoen pohjoispuolelta (Suistovaara 240-260 m) kerdtyista
mannyn siemenistd kasvatetuilla taimilla istutettu paikallista alkuperdd edustava
vertailu. Elossaolon seuraamista varten merkittiin heti istutuksen jdlkeen jokaista
puulajia ja maanmuokkaustapaa kohden 400 tainta, jotka on tarkastettu vuosittain
kevddlld ja syksylld. Téssd raportissa esitetdin elossaolon kehitys puulajeittain ja
maanmuokkaustavoittain istutusvuoden syksystd vuoden 1991 syksyyn.

Uudistamisen kokonaisuuden kannalta jatkuvasti ajankohtainen asia, ja myos korkeilla
mailla, on luontaisen uudistamisen mahdollisuuden selvittiminen. Tétd varten perustet-
tiin koealat kuusen ja ménnyn (kuva 2) siemensatojen maéran seuraamiseksi vastaavasti
kuin Sarvaksen (1962) siemensatotutkimuksessa. Liséksi tutkitaan varisemisajankohtaa
ja itdvyyttd toukokuun alusta heindkuulle viikottain titd varten erikseen asetetuilta alus-
toilta. Siemensadon tutkimuskohteet ovat yli 300 m korkeudessa ldhelld kuvassa 2
esitettyd koekenttdd. Téssd raportissa esitetdén tuloksia mannyn ja kuusen siemensadon
viikottaisesta varisemisesta vuosilta 1989-1991.

Taimien elossaolon lisdksi mitataan samanaikaisesti useita keskeisid ekologisia tunnuk-
sia. N4itd ovat ilman ja maan ldmpétila, ilman suhteellinen kosteus, sade, haihdunta,
tuuli, lumi ja routa. Tdssd raportissa esitetddn lampd- ja pakkassummatulokset mittaus-
ten alusta vuoden 1991 syksyyn sekd maan lampdtilatietoja alkaen kesdstd 1987.

Ilman ldmpétila on mitattu jatkuvatoimisilla termografeilla sekd lasisilla ddriarvomitta-
reilla 2 m korkeudelta standardisdzhavaintokojusta. Vuorokausikeskiarvon laskentaan
poimittiin havainnot kahden tunnin vilein alkaen klo 02. Lamposummat laskettiin vuo-
rokausikeskiarvoista kynnysarvona 5°C. Pakkassummat laskettiin vastaavasti kynnysar-
vona 0°C. Adriarvomittarit luettiin viikottain piirtureiden paperinvaihdon yhteydessi.

Maan ja maanpinnan ldheisen ilmakerroksen lampétila mitattiin Grant-mittalaitteella,
jossa anturin resistanssi on riippuvainen ldmpotilasta ja tulos rekisterdityy paperille
suoraan ldmpotiloina. Anturit sijoitettiin maassa taimipaakun sisddn ja ilmassa 10 cm:n
korkeuteen. Mittaukset tehtiin viikottain ympdri vuoden.



70

KUUSI

#
q /

J °
MANTY
®0 0 O
o°O e o
O N .% © o(? ?oc \\
O
O
0208 |\
O o °
SIRERNG
Mittakaava 1:500
e~ O )

Kuva 2. Kuusen ja minnyn siemensatotutkimuksen siementen kerayssuppilot (e) ja
latvusprojektiot oikeissa mittasuhteissa ympyrdn muotoon piirrettyina.
Koealat perustettu 1988.
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Tutkimuspdivilla esitetyt tulokset ovat luonteeltaan alustavia. Tarkoitus on niiden avulla
esitelld tutkimusta ja samalla odotettavissa olevaa tietoa korkeiden maiden uudis-
tamiseen vaikuttavista tekijoistdi Kuusamon pohjoisosissa. Tulosten syvallisempi
analyysi, kuten taimien elossaolon ja kasvutekijoiden vilisen riippuvuuden tarkastelu
sekd aineiston tilastomatemaattinen laskenta, tehdddn tutkimuksen myohemmaissi
vaiheessa.

3. Tulokset

31. Limpo- ja pakkassumma isolla ja pienelli hakkuualalla ja hakkaamatto-
massa metsissi

Talvikautiset 1dmpdolot ovat viime vuosina vaihdelleet tuntuvasti. Syksystd 1986
syksyyn 1991 suurin pakkassummakertymd oli talvella 1986-87 (2 100 pakkassum-
mayksikkod), kun vastaavasti leudoimpana talvena 1989-90 pakkassummaa kertyi vain
60 % enndtysmdirastd (kuva 3). Suuren ja pienen hakkuuaukean pakkassumma oli
kylmina talvena sama, mutta metsin pakkassumma oli nditd prosentin verran suurempi.
Vihdisimman pakkassumman kertymén aikana talvella 1990 tilanne oli pdinvastainen
eli metsin pakkassummakertyma oli noin 5 % pienempi kuin pienelld ja suurella
aukealla. Erot olivat kuitenkin varsin pienid ja pikemminkin voidaan puhua pakkassum-
makertymin samankaltaisuudesta. Adriarvomittareilla siihavaintokojusta mitattu alin
lampétila oli joka talvi alhaisin pienelld aukealla, esimerkiksi vuonna 1987 -33,3°C,
kun se metsissa oli -32,6°C ja isolla aukealla -32,0°C.

Merkillepantava yhteensattuma oli, ettd kylmda talvea 1986-87 seurasi viiled kesd,
jonka kuluessa ldmposummaa kertyi poikkeuksellisen vdhdn (kuva 3). Verrattaessa
lampdsummakertymid kylmimpénd ja 1dmpimimpdni kesdnd, olivat ne kylméana kesénd
1987 sekd metsdssd ettd pienelld aukealla noin 4,5 % suurempia kuin isolla aukealla.
Mittausjakson lampimimpand kesdnd 1988 lampdsumma metsdssd oli 3,5 ja pienelld
aukealla 7 % suurempi kuin isolla aukealla. Seuraavina kesind limpdsumma oli
metsdssd 4-5 % ja pienelid aukealla 2-5 % suurempi kuin isolla aukealla poikkeuksena
kesd 1991, jolloin pienen aukean lampdsumma jdi, pdinvastoin kuin aikaisemmin, 2 %
pienemmaksi. Syynd tihdn saattoi olla mittaritekniikka tai systemaattinen lukuvirhe,
silld joka tapauksessa kesin 1991 ylin sdZhavaintokojusta mitattu lampétila 23,7°C oli
pienelld aukealla, kun vastaavat arvot olivat samana pdivdnd metsdssd 22,6°C ja isolla
aukealla 23,2°C. Suurin osa aiemmista havainnoista poikkeavasta lamposummakerty-
miéstd muodostui elo-syyskuussa.
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Lampo- ja pakkassummakertymit mittausjakson 1986 -1991 aikana isolla ja
pienella hakkuuaukealla seka hakkaamattomassa metsdssi. Pakkassumma-
kertymi on vuosiluvun kohdalla paittyneen talvikauden pakkassumma. d.d.
= lampo- tai pakkassummayksikko.

Yleispiirteend voidaan todeta, ettd lamposummakertyma on vuodesta riippuen hakkaa-
mattomassa metsissd 3-5 % ja pienelld aukealla 2-7 % suurempi kuin isolla aukealla.

Vuoden 1991 poikkeus vahvistaa sdinndn! Vaikka erot eivit sininsd ole kovin suuria,
voidaan niiti pitdd korkeiden alueiden olosuhteissa tuntuvina.

32. Maanmuokkauksen vaikutus limpdtilaan

Talvella maan lampdtila oli aurauspalteessa 5 cm syvyydessd alimmillaan alle -10°C

kun se vastaavasti pientareessa ja laikussa oli muutaman asteen nollan alapuolella (kuva
4). Kesdkausien lampotilat eri muokkausten vililld eivdt eronneet toisistaan niin

suuresti kuin talvella. Korkeimmat ldmpdtilat mitattiin yleensd palteissa, mutta kovin
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Kuva 4. Maan lampétila viikottain mitattuna 5 cm:n syvyydessa kuokkalaikussa, des-
tysvaossa, aurauspientareessa ja aurauspalteessa. Mittaukset aloitettiin kesalld
1987 ja mitta-anturit sijoitettiin taimipaakkuun.

selvid eroja muihin késittelymuotoihin ei ilmennyt. Ylimmét arvot eivit yleensd
kohonneet yli 20°C. Tama selittyy osaksi silld, ettd kyseessd on viikottain mitattu
ympdrivuotinen havaintosarja, jolloin kesdkausien mahdollisten hellejaksojen vaikutuk-
set saattoivat jadda havaintojen ulkopuolelle. Havaintoihin ei myoskdén sisilly vuoro-
kautisvaihtelua.
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Kuva 5. Ilman ldmpétila viikottain mitattuna 10 cm korkeudessa maan pinnasta kuok-
kalaikussa, destysvaossa, aurauspientareessa ja aurauspalteen pdilld. Mitta-
anturit on suojattu suoralta auringonpaisteelta siteilysuojilla.

Maan ldmpdtilaan verrattuna ilman ldmpétilan vuotuinen vaihtelu 10 cm korkeudessa
maan pinnasta oli huomattavasti suurempaa kuin maassa (kuva 5), enimmilldin
mittausjakson aikana yli 50°C. Kesdlld korkein mitattu ldmpdtila oli suurimmillaan
jopa 30°C ja poikkeuksetta vahintddn 25°C. Mittausjakson aikana korkein ldmpétila
mitattiin aina kuokkalaikussa. Talvella kaikkein kylminti oli palteen pdilld, usein alle
-20°C.
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33. Taimien elossaolo eri tavoin muokatussa maassa
331. Miinty

Minnyn taimien elossaolo riippui keskiarvoihin perustuvan tarkastelun mukaan sekd
maankisittelysti ettd lohkosta. Kaikille maankisittelytavoille oli tyypillistd elossaolon
tuntuva putoaminen heti istutuskesind ja sitd seuranneena talvena (kuva 6). Elossaolo
laski myds vuoden kuluttua tehdyn tdydennysviljelyn jilkeen ja oli edelleen riippu-
vainen sekd maanmuokkaustavasta ettd lohkosta. Tdydennysviljelyd seuraavana talvena,
1987-88, elossaolo laski useimmiten vdhdn enemmén kuin mydhempien inventointien
vililld, mutta muutoin taimien kuolemisessa ei ollut voimakkaita eroja kesin ja talven
vililla.

Maanmuokkaustavoittain tarkasteltuna lohkoilla I-IV, jotka istutettiin samanaikaisesti,
paras elossaolo syyskuussa 1991 oli destyksessd 86 % (lohkojen vilinen vaihtelu 80-89
%). Eteld-pohjoissuuntaisen aurauksen elossaolo 85 % (lohkojen vilinen vaihtelu 77-91
%) oli sama kuin ldnsi-itdsuuntaisessa aurauksessa (lohkojen vilinen vaihtelu 72-92 %).
Heikoimmin taimet menestyivét kuokkalaikutetulla alueella, jossa elossaolo jdi 72 %:iin
ja lohkojen vilinen vaihtelu oli 67-81 %. Erityisesti on syytd huomata lohkolla I
itd-ldnsisuuntaisessa aurauksessa tasaisesti jatkunut elossaolon lasku. Taméa ruutu sijait-
see koekentdn korkeimmassa osassa.

Pienelld aukealla (lohko V) paras elossaolo oli aurauksessa ja ldhes yhtd hyvi, 90 %,
kuokkalaikussa. Aestyksessi taimien elossaolo oli vain 69 %. Pienelld aukolla maanka-
sittely tehtiin kaistoittain ilman toistoja, joten taimettumistulos on sattumanvaraisempi
kuin muussa osassa koetta. Sitd ei voi mydskdin verrata kuin suuntaa-antavasti lohko-
jen I-IV tuloksiin vuotta myShemmin tapahtuneen istutuksen vuoksi.

Koekentdlle istutettiin myos tdysin paikallista Oulangan alkuperdd olevia minnyn
taimia. Vaikka tdmé aineisto ei ole yhti edustava muuhun méntyaineistoon verrattuna,
antaa tulos (kuva 7) selvén osoituksen paikallisen alkuperdn kestivyydestd. Elossaolot
olivat koeruudusta riippuen 88-94 %. Tosin tdmékin istutus tehtiin vuotta myéhemmin,
mutta elossaolot olivat paremmat kuin lohkoilla I-IV samalla iilla.
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Kuva 6. Ménnyn elossaolo vuosittain syksylld ja kevédilld inventoituna. Istutus
lohkoilla I-IV kevéilld 1986 ja lohkolla V (pieni hakkuuaukea) kevaillad 1987.
Elossaolon kohoaminen toisen ja kolmannen inventoinnin vililld johtuu
taydennysistutuksesta.
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Kuva 7. Oulangan alkuperaa olevan mannyn elossaolo vuosittain syksylld ja kevaalld
inventoituna. Pohjois-eteldsuuntaisessa (NS) aurauksessa istutetut taimet ovat
koekentin ulkopuolella, muut lohkolla I. Istutus kevailld 1987. Koeruutuja ei
ole tdydennetty.

332. Kuusi

Myo6s kuusen taimien elossaolo riippui sekd maankdsittelystd ettd lohkosta. Toisin kuin
ménnylld, kuusen taimia ei juuri kuollut istutuskesdnd, mutta seuraavana talvena
elossaolot laskivat tuntuvasti. Myoskdin tdydennysviljelyn jalkeen tapahtunut elossaolon
putoaminen ei ollut niin voimallista kuin mdnnylld (kuva 8).

Tarkasteltaessa elossaolon kehitystd maanmuokkaustavoittain, korkein elossaoloprosent-
ti, 94, oli syyskuussa 1991 pohjois-eteldsuuntaisessa aurauksessa (lohkoittainen vaihtelu
91-98 %). Lansi-itdsuuntaisessa aurauksessa elossaolo oli 89 % (lohkoittainen vaihtelu
86-93 %) ja destyksessd 83 % (lohkoittainen vaihtelu 69-88 %). Kuokkalaikkuun
istettujen taimien elossaolo oli vain 64 % ja vaihtelu lohkosta riippuen 20-86 %.

333. Siperianlehtikuusi

Vastaavasti kuin kuusen ja mannyn, my0s siperianlehtikuusen taimien elossaolo riippui
sekd maankdsittelystd ettd lohkosta (kuva 9). Myos ensimmdisen kesdn ja sitd seuraavan
talven aikana tapahtunut taimien kuoleminen oli runsasta ja osin samankaltaista kuin
ménnylld. Alimmillaan elossaolo vuoden kuluttua istutuksesta oli 36 %. Elossaolo on
laskenut tiydennyksen jalkeen voimakkaimmin kuokkalaikussa.
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Kuva 8. Kuusen elossaolo vuosittain syksylld ja kevadlld inventoituna. Istutus lohkoilla
I-IV kevailla 1986 ja lohkolla V (pieni hakkuuaukea) kevailld 1987. Elossa-
olon kohoaminen toisen ja kolmannen inventoinnin vélilld johtuu tdydennys-
istutuksesta.
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Kuva 9. Siperianlehtikuusen elossaolo vuosittain syksylld ja kevédlld inventoituna.
Istutus lohkoilla I-IV kevailld 1986 ja lohkolla V (pieni hakkuuaukea)
kevdilld 1987. Elossaolon kohoaminen toisen ja kolmannen inventoinnin
vililld johtuu tdydennysistutuksesta.
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Tarkasteltaessa elossaolon kehitystd maanmuokkaustavoittain edellisten puulajien
tapaan, korkein elossaoloprosentti, 89, oli syyskuussa 1991 sekd pohjois-eteldsuun-
taisessa (lohkoittainen vaihtelu 87-90 %) ettd itd-lansisuuntaisessa aurauksessa (loh-
koittainen vaihtelu 79-93 %). Aestykseen istutettujen taimien elossaolo oli 87 % (loh-
koittainen vaihtelu 83-95 %) ja kuokkalaikussa 58 % (lohkoittainen vaihtelu 53-63 %).

334. Rauduskoivu

Rauduskoivun taimettumista vaikeuttaa se, ettd koe sijaitsee porojen kesélaidunalueella
ja porot riipivét taimia koekentdlld liikkuessaan. Ndin ollen tuloksia ei voida tdysin
rinnastaa muihin puulajeihin lukuunottamatta lohkon I kuokkalaikkua, destystd ja
pohjois-eteldsuuntaista aurausta, joille ruuduille istutettiin kevdilld 1987 uudet taimet
ja pystytettiin verkkoaita estiméin porojen padsy taimien ldhelle. Mainituilla ruuduilla
taimien elossaolo (kuva 10) oli kaikissa maankasittelyissd parempi kuin muilla lohkoil-
la. Elossaolot saattavat tosin aitaamattomillakin ruuduilla olla korkeita, mutta lehtien
riipimisestd johtuen taimien kehitys on huonoa verrattuna aidattujen alueiden taimiin.

34. Siemensadot

Siemensadot vaihtelivat vuosittain. Kevéilld 1989 varisi kuusen siementd enimmilldan
4 386 kpl/ha viikossa. Kevéilld 1990 ennitys oli 39 875 kpl/ha ja kevidlld 1991
péastiin parhaimmillaan 2 791 siemenen hehtaarisatoon viikossa (kuva 11). Siementen
itdvyys oli runsaan siemensadonkin aikana heikohkoa.

Minnyn siemensato oli kevailld 1989 runsaampaa kuin kuusella ja enimmillddn 27 514
siementi hehtaarille viikossa. Kevdt 1990 oli madnnyn osalta varsin heikko, kun taas ke-
vailla 1991 paras viikkosato oli 17 146 kpl hehtaarille viikossa. Mannyn siementen
itdvyys oli kevadlla 1989 selvdsti parempaa kuin kevailld 1990 ja 1991.
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Kuva 10. Rauduskoivun elossaolo vuosittain syksylld ja kevailld inventoituna. Istutus
lohkoilla I-IV kevdilld 1986. Lohkon I kuokkalaikutus, &estys ja pohjois-
eteldsuuntainen auraus eristettiin poroaidalla ja istutettiin uudestaan kevaalla
1987. Muut ruudut tdydennysviljeltiin.
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Kuva 11. Minnyn ja kuusen viikottainen siemensato kpl/ha vuosina 1989-1991. Vuon-
na 1989 perikkiiset havaintoviikot ovat 19-25, vuonna 1990 viikot 17-35 ja
1991 viikot 20-36.
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4. Tulosten tarkastelu

Talvikauden 1986-87 pakkassumman suuruus ja kesdn 1987 limpdsumman alhaisuus
olivat pitkdaikaisiin Suomessa mitattuihin keskiarvoihin (Helminen 1987) verrattuna
enndtysluokkaa. Normaalisti lumipeite on Koillismaalla vahva jo alkusyksystd (Solantie
1987) ja routakerros jai ohueksi (Soveri & Varjo 1977), eikd lamp6tila laske humus-
kerroksessakaan kuin vahan nollan alapuolelle (Havas & Kubin 1983). Talvella 1986-
87 maan limpétila oli muutaman asteen keskimidrdistd kylmempi, maa routaantui sy-
ville ja pysyi seuraavana kesdndkin maassa enndtyspitkdén (Kubin 1990). Hakkaamat-
tomassa metsassd se suli vasta syksylld. Kaikki timd merkitsi sitd, ettd kevailld 1986
istutetuilla taimilla oli edesséd varsin kylma talvi ja kolea seuraava kesi. Istutuskauden
olosuhteet niinikazn olivat kuivat ja limpimit. Voidaan hyvin olettaa, ettd keskimairai-
sistd voimakkaasti poikkeavilla olosuhteilla on merkitystd taimettumisessa.

Istutuskesidn aikana elossaolo aleni sekd ménnylla ettd lehtikuusella enimmilldin useita
kymmenié prosentteja. Tahédn vaikuttaa se, missd kunnossa taimet ovat maastoon siir-
rettiessd sekd myoOs istutuskesdn olosuhteet. Eri tekijoiden osuutta on vaikea eritelld,
mutta kun toisaalta kuusen taimet olivat ldhes kaikki elossa istutuskesin jilkeen, ei
ménnyn ja lehtikuusen elossaolon laskun voida katsoa aiheutuvan yksistddn istutuskau-
den olosuhteista.

Arvioitaessa kylmin talven 1986-87 vaikutusta, elossaolot putosivat kaikilla puulajeilla
ja kaikissa maankasittelyissd. Elossaolon lasku riippui osittain maankisittelystd ja oli
yleensa suurinta kuokkalaikussa, vaikka madnnylld tosin kuokkalaikutuksen ja aurauksen
vililld koekentdn yhdelld lohkolla ei ollutkaan suurta eroa. Arvioitaessa talven osuutta
elossaclon putoamiseen, on silld epédilemdttd merkitystd. Kuitenkaan totaalista taimien
kuolemista ei tapahtunut. Sitd mika aiheutui juuri kylmdsté talvesta, on vaikea erottaa,
silld esim. aurauspalteisiin, joiden maan limpdtila oli muita kisittelyjd alhaisempi, ei
istutettu taimia. Alustavaksi arvioksi jad, ettd kun aikaisempien tutkimusten perusteella
tiedetddn elossaolon vaikeissa olosuhteissa laskevan istutuksen jdlkeen ldhes sddnndlli-
sesti vuodesta toiseen, niin nyt todettu taimien kuolleisuus sopii tdhdn taustaan. Talven
1986-87 olosuhteet kuitenkin lisdsivdt kuolleisuutta jossain mdirin, mikd voidaan
arvioida kuusen taimien elossaolon laskusta kyseisen talven aikana. Yleensd kuusen
taimet pysyvat elossa mantyd paremmin.

Arvioitaessa puulajivalinnan merkitystd taimettumistulokseen kuuden vuoden kuluttua
istutuksesta, mannyn elossaolot olivat vdhan parempia kuin kuusen. Toisaalta elossaolo
riippui muokkaustavasta ja oli kuokkalaikutuksessa muita muokkaustapoja pienempaa.
Auratuilla aloilla sekd kuusen ettd mannyn elossaolot olivat jokseenkin tasavertaisia.
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Siperianlehtikuusi menestyi méntyd ja kuusta epidtasaisemmin ja rauduskoivu on
toisaalta muista syistd poissuljettu vaihtoehto. Puulajivalinnan kannalta on korostettava,
etti tarvitaan vield aikaa lopulliseen arvioon kuusen ja ménnyn paremmuuden selvittd-
miseksi timdn kokeen osalta.
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VAARAMETSIEN UUDISTAMINEN
Jukka Valtanen

1. Korkeiden maiden metsinuudistamiskoe

Vuonna 1977 perustettu korkeiden maiden metsinuudistamiskoe on mitattu vuosina
1981, -84, -87 ja -90. Kokeen rakenne ja sen tulokset kymmeneen ikdvuoteen asti on
selostettu Folia Forestalian numerossa 718 (Valtanen 1988). Vuonna 1990 tehdyssd
inventoinnissa saatiin tiedot 13 kasvukauden jilkeisestd tilanteesta. Koekentistd
pohjoisin on metsdhallituksen maalla Taivalkosken pohjoisosassa Latvavaarassa.
Korkeus on 315 - 325 m. Kaksi muuta on METLAn maalla Paljakan tutkimusalueessa.
Pohjoisrajalla Puolangalla olevan korkeus on 350 - 365 m. Eteldisempi on Hyrynsal-
men puolella tutkimusalueen halkaisevaa pitdjanrajaa. Sen korkeus on 277 - 300 m.
Lamposummat ovat vastaavassa jdrjestyksessd 797, 820 ja 874 vuorokausiastetta.
Lamposummaluvuista voi péitelld, ettd kaksi edellistd ovat metsanhoidollisesti vaikeita
paikkoja, mutta Hyrynsalmen koekentdlld pitdisi olla mahdollisuuksia tavanomaiseen
metsdnkasvatukseen normaalien metsidnhoito-ohjeiden mukaan toimittaessa.

Kuusen taimettumiseen vaikuttaneita keskimédrdistd parempia kuusen siemenvuosia on
ollut kolme: vuosina 1974, 1979 ja 1984. Vuoden 1990 runsaasta siemensadosta
syntyneitd sirkkataimia ei laskettu mukaan. Koska muokkaus tehtiin 1976, ensin
mainittu siemensato on vaikuttanut vain muokkaamattoman pinnan taimimdiriin mutta
toinen ja kolmas kaikkialla.

Koekenttien pinta-ala on 15,0 - 17,4 ha. Koekentdn rakenne on seuraava:

1. Hakkuumenetelmid on kolme: harsinta, suojuspuuhakkuu ja avohakkuu.

2. Koealoja on
- harsinnassa kolme: lievd, normaali ja voimakas harsinta
- suojuspuumenetelméssd kaksi: harva ja tihed suojuspuusto; tavoitetiheydet 100 ja
200 runkoa/ha
- avohakkuualalla kaksi: destetty ja aurattu koeala, kumpikin kahtena toistona
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3. Koeruutuja on
- suojuspuukoealalla kaksi: muokkaamaton ja éestetty
- avohakkuualalla kuusi: mannyn kylvd, mannyn, kuusen, lehtikuusen ja raudus-
koivun istutus sekd viljelematon ruutu.

Kokeen tulokset 13 vuoden iilla
A. Harsinta

Harsintaruuduilla ei vield ole syntynyt kisitystd uudistumisen onnistumisesta ja
nopeudesta. Uudistumisella ei ole samaa merkitystd kuin muilla kisittelyilld, silld
puuston kasvulla on harsintametsdssd vahintddn sama paino kuin uudistumisella.
Pelkdstdan uudistamista ajatellen menetelmd ei vield 13 vuoden kohdalla saa edes
tyydyttdvad arvosanaa.

Kuusen taimia oli Taivalkoskella noin 400, Puolangalla 2 200 ja Hyrynsalmella 700.
Harsintavoimakkuus ei juurikaan vaikuttanut taimimaériin (kuva 1). Pituus oli 35 - 200
cm, eli taimet ovat olleet olemassa jo koetta aloitettaessa. Koivun taimia oli keski-
maérin 200 - 4 600, eniten Taivalkoskella. Niiden pituus oli 80 - 200 cm. Paikoin oli
véhdn haapaa (70 - 180 cm) ja pihlajaa (60 - 200 cm). Taimiksi luokiteltujen lisaksi
laskettiin uudistumisjaksoon luokitellut yli viiden metrin mittaiset kuuset ja koivut.
Kumpaakin oli 0 - 200.

Kolmivuotisjaksolla 1987 - 90 taimimadrien muutokset olivat olleet pienid. Myos
keskipituuden muutos oli ollut pieni.

Kuusi Koivu

kpl/ha
5000 5000
4000} 4000 (] Lievé harsinta

KXY Normaali harsinta
300C+ 3000 Voimakas harsinta
2000 2000
1000+ 1000
o AN N &\\\ \ " e
Taivalkoski Puolanka Hyrynsalmi  Kaikk Taivalkoski Puolanka Hyrynsalmi  Kaikki

Kuva 1. Kuusen ja koivun taimimairat harsintakoealoilla.
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Kuusisuojuspuuston tiheydelld ei ollut vaikutusta kuusen ja koivun taimimédriin, jos
maa oli muokattu, mutta muokkaamattomalla maalla ikdjaksolla 7 - 13 v kuusentaimien
maira kasvoi jonkin verran harvan suojuspuuston alla ja vdheni tihedn puuston alla

(kuvat 2 ja 3). Kuusen taimia oli tihedn puuston muokkaamattomilla ruuduilla keski-
maéirin 1 000 kpl, muualla 2 000. Aestys lisisi taimimairii vain tihein puuston alla.

Keskimdirin kaksi kolmasosaa taimista oli muokkausjiljessd. Muokatun ja koskematto-

man pinnan alojen perusteella laskien saadaan kivenndispinnan suhteelliseksi taimi-

madraksi 8,8, kun se koskemattomassa pinnassa on 1 samalla pinta-alalla.

Koivun taimia oli muokkaamattomilla ruuduilla O - 1 700 ja muokatuilla 500 - 12 000.
Keskiarvot olivat vastaavasti vajaa tuhat ja 7 000 (kuva 3). Koivun taimettumiskerroin

oli 11,2 eli se suosi kivenndismaata taimettumisalustanaan vield voimakkaammin kuin

kuusi.
Taivalkoski
5000 kpl/ha
Harva Tihed
4000
3000

[ Kivennsismaapinta

Muokkaamaton pinta

10001 1

..... |

7 10 13 10 13
Muokkaamaton Aestys

olmmmm il E
lka, v: 7 10 13 7 10 13
Muokkaamaton Aestys

Hyrynsalmi

lka, v:0

7 10 13
Muokkaamaton

7 10 13
Aestys

7 10 13
Muokkaamaton

7 10 13
Kestys

kpl/h
5000 g

Puolanka

40001

Harva

Tihea

3000

2000

1000

Ik, v:0

7 10 13
Muokkaamaton Aestys

7 10 13

7 10 13
Muokkaamaton Aestys

7 10 13

Kaikki

0
k&, v

7 10 13
Muokkaamaton Aestys

7 10 13

Tihea

7 10 13 7 10 13
Muokkaamaton Aestys

Kuva 2. Kuusentaimien madrd suojuspuumenetelmén koealoilla.
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Kuusentaimien pituus oli 10 - 20 cm. Koivujen pituus oli 20 - 140 cm. Aestysvakojen
taimet olivat jonkin verran lyhyempid kuin muokkaamattomassa pinnassa kasvavat tai-
met. Syynd oli ikédero.

Suojuspuualojen taimimdird on esitettyjen lukujen mukaan riittdvd hyvan taimikon
aikaansaamiseksi. Kuusen taimet olivat kuitenkin hyvin yleisesti ryhmittdin, ja aukot
olivat liian suuria. Hieskoivut olivat padosaksi koealojen kosteissa kohdissa. Raudus-
koivua ei ollut. Siten kuusten ja koivujen kokonaismdird, noin 5 000 kpl/ha ei riitd
turvaamaan hyvdi metsittymista.

Taivalkoski Puolanka

kpl/ha kpl/ha
15000 15000+

Harva Tihea Harva Tihea

10000+ 10000+
[C] Kivenniismaapinta

Muokkaamaton pinta
5000 [ 5000 -

0 b B a & | =
lka, v:0 7 10 13 7 1013 7 10 13 7 10 13 lka, v: 7 10 13 7 1013 7 1013 7 10 13
Muokkaamaton Aestys Muokkaamaton Aestys Muokkaamaton Aestys Muokkaamaton Aestys
Hyrynsalmi Kaikki
kpl/ha kpl/ha
15000 16000+
Harva Tihea Harva Tihea
10000+ 10000
5000 5000
0 £ . o= 2 -
lka, v: 7 1013 7 10 13 7 10 13 7 10 13 lka, v: 7 10 13 7 10 13 7 10 13 7 10 13
Muokkaamaton Aestys Muokkaamaton Aestys Muokkaamaton Aestys Muokkaamaton Aestys

Kuva 3. Koivuntaimien mdird suojuspuumenetelman koealoilla.
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C. Viljely

Avohakkuualoilla vain aurausalueiden kuusen istutus on antanut hyvén tuloksen. Myos
viljelemattomilld ruuduilla on tyydyttdva taimikon alku. Rauduskoivu on onnistunut
osaksi hyvin. Lehtikuusi on perin epivarma, ja ménty kuolee kisiin. Aestien ei paisti
alkua pitemmalle. Auraus on selvdsti parempi sekd elossasdilymisen ettd kasvun
kannalta.

13 vuoden idssd kuusen elossaolosadannes oli aurausaloilla keskimdirin 90 ja des-
tysaloilla 56 (kuva 4). Taivalkoskella muokkausten vililld ei eroa ollut. Hyrynsalmen
aurausaloilla rauduskoivukin eli 90-prosenttisesti (destysruuduilla 40 %). Méannyn ja
lehtikuusen viljelytulokset jdivat 50 prosenttiin tai sen alle eli ne epdonnistuivat.
Heikoin oli médnnyn tulos, 20 %. Eritoten korkeimmalla koealalla, Puolangalla, ménty

Taivalkoski Puolanka
% %
100 100
80 80+ [] Kestys
B Auraus
60 60
40 40
201 I 201
oLl ol -
M3 kylvo Ma istutus Ku Leku Rko Ma kylvo Ma istutus  Ku Leku Rko
Hyrynsalmi Kaikki
% %
100 100

0 0
Ma kylvoMa istutus  Ku Leku Rko Ma kylvoMa istutus  Ku Leku Rko

Kuva 4. Taimien elossaolosadannes viljelyruuduilla. Ikd 13 v.
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tuhoutui jokseenkin tyystin. Muokkaustapa tai viljelytapa - kylvo tai istutus - eivit sitd
auttaneet. Manty ei ole vaarojen kasvi ainakaan koealojen maan tapaisilla hietaisilla
hiekkamoreeneilla.

Kuusten pituus oli 13 vuoden idssd &destysaloilla 1 metri ja aurausaloilla 1,5 metria.
Minnyn kylvotaimet olivat 1 metrin ja istutustaimet 2 metrin pituisia. Auraus lisisi
taimien pituutta neljdnneksen destysruutujen taimiin verrattuna. Lehtikuusten pituus oli
destysaloilla keskimdirin 2 ja aurausaloilla 3 metrid ja rauduskoivut vastaavasti 2 ja 4
metrid. Taivalkoskella rauduskoivut olivat metrin lyhyempid kuin muualla. Mannyt ja
lehtikuuset olivat lyhyimpid Puolangalla.

Runkosumma eli yhdelld hehtaarilla kasvavien taimien yhteispituus oli ménnylld 1 000
metrin suuruusluokkaa, &destysalojen kuusella, lehtikuusella ja rauduskoivulla noin
1 500 m ja aurausalojen kuusella ja lehtikuusella runsas 3 000 m (kuva 5). Koivun
runkosumma aurausaloilla oli keskimairin 6 250 metrid eli ylivoimaisesti suurin.

Taivalkoski Puolanka
5000 mhe 5000 sifhe
4000 4000
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 Ma kylvoMa istutus Ku Leku Rko 0 Ma kylvoMa istutus  Ku Leku Rko
Hyrynsalmi Kaikki
5000 i 5000 f/ha
4000 4000 ) Kestys
Auraus
3000 3000+
2000 20001
1000 1000
g
0 Ma k oMa Iss “ Leku R B

Kuva 5. Runkosumma viljelyruuduilla. Ikd 13 v.
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D. Viljelemittomét ruudut

13 vuotta muokkauksen jilkeen viljelemattomilld koeruuduilla oli yleensd tyydyttiva
taimikon alku. Aestysaloilla kuusia oli keskiméirin 700 ja koivuja 5 000 (kuva 6).
Aurausaloilla taimimaérit olivat vastaavasti 1 900 ja 12 000. Aurausmuokkaus paransi
tilajarjestystd vdhentimalld aukkoisuutta. Pihlajaa ja haapaa oli 6 000 - 10 000.
Kuusten pituus oli 60 ja 30 cm (destys ensin), koivujen 160 ja 180 cm sekid pihlajien
ja haapojen 110 cm muokkauksesta riippumatta.

Viljeleméttomien koeruutujen taimettumistuloksista voidaan piitelld, ettd koealojen
olosuhteissa, missi etdisyys reunametsdin on 50 - 100 metrid, avohakkuun jilkeinen
auraus on ollut keskimaérin riittdva toimenpide taimikon aikaansaamiseen muualla pait-
si Taivalkoskella, missi siementdvd reunametsi on perin heikkoa. Esimerkiksi suojus-
puualojen taimim@iriin verrattuna erot olivat pienet mutta pituudet jo kaksinkertaiset.

Kuusi Koivu
1000 kpl/ha
151000 kpl/ha 16 pl
[ ] Kestys
i Auraus 10
5
0 0 I
Taivalkoski Puolanka Hyrynsalmi Kaikki Taivalkoski Puolanka Hyrynsalmi Kaikki

Muu lehtipuu
15 1000 kpl/ha

10

0
Taivalkoski Puolanka Hyrynsalmi Kaikki

Kuva 6. Viljelemittomien koeruutujen taimimaarat.
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2. Kéytinnon uudistusalojen inventointeja

Taivalkoskella tarkastettiin vuonna 1979 58 kymmenvuotiasta eli vuonna 1969 perus-
tettua mannyn viljelytaimikkoa, yhteensd 1 126 ha (Pelkonen ym. 1982). Péitulokset
olivat seuraavat:

- Korkeustekijd oli ratkaiseva. 230 metrissd taimista oli elossa 58 % mutta 330
metrissd vain 28 %

- Siementi ei saa siirtda eteldsta

- Valtion maalla oli vain muokattuja aloja ja istutuksia; taimista oli elossa 50 %

- Yksityismailla istutusten onnistumissadannes oli 12 ja kylvosten 15; konemuokkauk-
sia ei ollut.

- Hyvéksymailld viljelyméntyjen oheen luontainen ménty, kuusi ja koivut saadaan
monesti kehitys- ja kasvatuskelpoinen metsa.

Kuusamossa tarkastettiin vuonna 1990 minnyn luontaisen uudistamisen tuloksia
(Peiponen 1991). Paitulokset:

- 280 metrin yldpuolella minnyn luontaista uudistamista ei kannata yrittaa

- Lampimé@na kesdnd 1988 minnyn siemen tuleentui korkeillakin alueilla hyvin. Silloin
muokatuilla aloilla taimia oli 11 000.

- Maalaji, sen hienoainesosuus, maan kivisyys ja heindisyys eivit vaikuttaneet vakooon
syntyneiden taimien médrdin.

- Rinteen ilmansuunnan vaikutus oli pieni.

- Muokkaustyon laatu vaikutti ratkaisevasti mannyntaimien mairaén.

- Kivenndismaapinta taimettui monikymmenkertaisesti herkemmin kuin samankokoinen
koskematon pinta. Luku oli médnnylld 60, kuusella 73, rauduskoivulla 39 ja hies-
koivulla 35.

Puolangalla tarkastettiin vuonna 1990 kuusen luontaisen uudistamisen aloja, jotka oli
muokattu 6 - 14 vuotta aikaisemmin (Komulainen 1991). Paitulokset:

Kuusen taimia oli destysaloilla 2 840 ja aurausaloilla 4 740 kpl/ha

230 metrin korkeudessa taimia oli 8 420 ja 350 metrissd 3 130 kpl

Hieskoivua oli keskimiirin 7 460; miird oli korkeudesta riippumaton

Kuusen taimia syntyi kivenndismaapintaan destysaloilla 74- ja aurausaloilla 35-kertai-
sesti vastaavaan muokkaamattomaan pintaan verrattuna.

3. Tieto lisddntyy

Puulajivalinta Kainuussa ja Koillismaalla on 1970-luvulle asti ohjautunut paiasiassa
miéntyyn Ilvessalon (1937) Perdpohjolan luonnonnormaaleissa metsissd tekemien mit-
tausten perusteella. Niitd vahvistivat vield Ilvessalon (1967) Kainuusta julkaisemat
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metsien kehityssarjat. Mianty osoittautui niiden mukaan selvdsti nopeakasvuisemmaksi
kuin kuusi. Kuusi kuitenkin hyotyy aktiivisesta metsidnhoidosta - kohoumia tekevisti
maanmuokkauksesta ja istutuksesta - enemmén kuin ménty. Sekd kdytinndn metsanuu-
distamistydssd ettd viljelykokeissa saadun kokemuksen perusteella suhtautuminen
miéntyyn korkeiden alueiden puulajina on muuttunut hyvin varaukselliseksi. Myos
ilmastollisten tekijoiden merkityksestd ndille puulajeille on saatu lisdi tietoa. Luon-
nonmetsdn puulajisuhteet ovat ilmeisesti hyvin tarkoin valikoituneet maaperillisten ja
ilmastollisten tekijdin vaikutuksesta sellaisiksi, ettd niiden muuttamista uudessa
metsdssi ei juurikaan ole syytd tavoitella.

Olen jo kolmesti Koillismaan metséntutkimuspéivind pitinyt esitelmin tisti samasta
aiheesta:

- 21.10.1975 Kuusamossa Metsén uudistamisen edellytykset Koillismaalla
- 11.11.1981 Taivalkoskella Korkeiden maiden metsien uudistaminen
- 27.11.1986 Taivalkoskella Miten korkeiden maiden metsit uudistetaan.

Nyt on menossa neljés otsikko samasta aiheesta. Onko tutkija saanut tind aikana mitd4n
positiivista aikaan?

Ensimmadisen esitelmdn paitelmid olivat:

- Kuusi on luotettava, mutta liian hitaasti kasvavana se on epitaloudellinen muualla
kuin aivan parhailla paikoilla

- Maénnylld luontainen uudistaminen ja sité jaljitteleva hajakylvo muokkauspintaan ovat

turvallisimmat uudistamistavat

Voimakkaalla muokkauksella voidaan paistd hyvdin alkuun

Metsien uudistaminen Koillismaalla on epivarmalla pohjalla.

1981 johtopaitokset vaikuttivat jo jonkin verran varmemmilta:

- Mintyé uudistetaan vain karuille maille, missi on edellytykset siemenpuuhakkuuseen

- Kuusi uudistetaan luontaisesti kaistalehakkuulla koivu-kuusi kiertoa kiyttien

- Jos luontaisen uudistamisen edellytykset eivit ole riittivat, muokataan maa metsa-
auralla ja istutetaan kuusta tai lehtikuusta

- Kuusikko on kasvatettava lehtipuun sekaisena

- Korkeudella on selvd vaikutus tulokseen.

1986 edellisid padtelmid tuettiin, paitsi puulajivalinta tarkentui:

Koetulosten perusteella voidaan suositella vain kuusta
- Manty sopii vain karuimmille maille

- Rauduskoivu on sopiva, jos hirvid ja poroja ei ole

- Lehtikuusi on liian epavarma.
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4. Paitelmit ja suositukset

Lampdsummarajan 870 kylmemmalla puolella ndyttdd avohakkuu ja metsdauraus riitti-
vén tyydyttdvan taimikon aikaansaamiseen jos etdisyys reunametsdin on enintdin 50 -
100 m. Kuusen istuttamisella kehitystd joudutetaan. Manty sopii vain karkeille maille,
joita on vdhdn. Ne tunnetaan siitd, ettd vanhassa metsdssi mannyn osuus on useita
kymmenid prosentteja.

Lehtikuusi on epdvarma puulaji nykyisid alkuperid kdytettdessi. Rauduskoivu lienee
kdyttokelpoinen puulaji, jos hirvi ja poro eivit tuhoa sitd, ei kuitenkaan endi 800 dd:n
tienoilla.

Luontainen uudistaminen kuuselle kaistaleita tai 1 - 2 ha:n avohakkuualoja kiyttien on
itse asiassaa koivun uudistamismenetelmd. Kuusi tulee koivun alle, ja aikanaan taimi-
konhoitovaiheessa ratkaistaan, kumman hyvéksi toimenpiteet tehddin. Esimerkiksi
nykyvuosien puutavaramarkkinoita ajatellen koivu on kasvatettava puulaji, ja kuusi
joutuu kasvamaan koivikon alla niiden mahdollisuuksien turvin, mitd sen pailla hoidet-
tavan koivun osalta kuuselle jaa.

Muokkaamattomilla avohakkuualoilla koealojen ulkopuolella tehtyjen havaintojen mu-
kaan yksittdiset kuuset voivat kasvaa yhtd hyvin kuin muokkausaloilla, ja valtapituus
10-13 vuoden idlld voi olla sama. Keskipituus jid pieneksi. On todennikoéistd, ettd
viljelyalojen ensimmaistd harvennushakkuuta vastaavaa puusadon osaa ei niiltd saada,
ja vajaapuustoisuuden vaikutus voi ulottua ajassa kauemmaksikin.
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