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ALKUSANAT

MONTA-hanke k&ynnistyi syksylla 1994. Siind selvitetédn maastokokein,
miten kuusikon uudistushakkuun erilaiset muunnelmat toimivat seké teknis-
taloudelliselta etté biologisen monimuotoisuuden kannalta. Metsatehon lisak-
s hankkeessa mukana on tutkijoita Metsantutkimudaitokselta, Helsingin
yliopiston ekologian ja systematiikan laitokselta sek&a Jyvéaskylan yliopiston
bio- jaympéristotieteiden laitokselta.

Julkista rahoitusta hankkeen eri osatutkimukset saavat maa- ja metsatalous-
ministeriostd, Metsamiesten S&itiostd, Mg ja Tor Nesdingin sddtiosta seka
Suomen Akatemiasta. Vuodesta 1997 maa- ja metsatalousministerion rahoi-
tus on tullut Suomen Akatemian biodiversiteettitutkimusohjelman kautta.

Tutkimuksen maastokokeet sijaitsevat Enso Oyj:n, Metsahallituksen, Metsa
Serla Oyj:n sekd UPM-Kymmene Oyj:n mailla. Hankkeen rahoitussuunnitel-
ma kattaa nelja vuotta kestévan kenttatutkimuskauden. Biologisia osatutki-
muksia varten tullaan hakemaan vuodeks jatkorahoitusta, jotta aineistot saa-
daan kasitellyiksi. Taman jalkeen alueet on tarkoitus pitéa tutkimuskaytdssa,
jauusintamittauksia tullee tehtévéks eri hankkeina.

Helsingissa 7.9.1998

Simo Kaila
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TUTKIMUKSEN KYSYMYKSENASETTELU JA
KOEJARJESTELYT

MML Simo Kaila
Metsdteho Oy, PL 194, 00131 Helsinki

LAHTOKOHDAT

Viime vuosina metsdnhoitosuosituksia on pyritty uudistamaan siten, etta
luonnonarvot otetaan entista painokkaammin huomioon. Uudet ohjeet on
yleisesti omaksuttu metsdnkasittelyyn. Muutosten soveltamisen yksityiskohtia
kehitelldan. Metsdlakiin on sisdllytetty vaatimuksia metsien kéasittelyn ekolo-
gisesta ja sosiadlisesta kestdvyydestd, ja laatu- ja ympéristojarjestelmét edel-
lyttavét asioiden tésmentamista

Metsien kayttoon ja metsdtalouden menetelmiin esitetédén julkisessa keskus-
telussa gjoittain uusia muutosvaatimuksia. Samalla metsdtalouden piirissa
kyselléén uuden metsankasittelyn todellisesta vaikuttavuudesta ja kustannuk-
sista. Yksityiskohtaista tutkimustietoa metsankasittelyn muutosten kustan-
nuksista eika varsinkaan biologisen tason vaikuttavuudesta ei kuitenkaan ole.
Tutkimustiedon puuttuessa eri osapuolet voivat perustella voimakkaitakin,
vastakkaisia nékemyksia.

Metsantutkimuksen perinteisesti omaksuma tehtdva on ratkaista, millainen
metsankasittely antaa optimaalisen taloudellisen tuloksen. Ratkaisu on peri-
aatteessa mahdollinen esimerkiks operaatioanalyyttisin menetelmin, kun op-
timoinnin rgjoitteet on mééritelty ja kaikki ongelmaan liittyva olennainen in-
formaatio on kasilla.

Kéytannossa tavoitteenasettelu e kuitenkaan ole tdysin selkea Sita on
mutkistanut vield se, ettda metsien kasttelyyn ja kéyttoon kohdistuu yha
enemman eritasoisia odotuksia, tavoitteita seka hallinnollisia rajoituksia. Ne
ovat lisdks osin padllekkdisd, osin ristiriitaisa. Myds tuotteiden, puun ja
rinnakkaistuotteiden, seka tuotannontekijoiden arvot suhteessa toisiinsa pit-
kalla aikavalilla ovat vaikeasti ennustettavia.

Kokonaisvaltaisessa tutkimuksessa metsankasittelyn ongelmia e voida
lahestya optimoinnin tai pelkastéan kokeellisen tutkimuksen menetelmin.
Metsankasittelyn, samoin kuin metsévarojen hyddyntémisen ongelmat ylei-
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sestikin, ovat entista selvapiirteisemmin tulleet taloudellisiks ja yhteiskunnal-
lisks kysymyksiks, joita koskevia paatoksia tehddan késitteellisesti hajanai-
sen ja epatasmalisen informaation varassa.

Tutkimuksessa objektiivista otetta metsankasittelyn ongelmiin voidaan ta-
voitella eriyttdmalla informaation tuottaminen ongelmien ratkaisemisesta.
Tassa tutkimuksessa toteutetaan joukko osatutkimuksia samassa kogjérjes-
telyss, joka toimii niiden yhteisena tarkastelukehikkona. Tarkoitus on infor-
maation, ei valmiiden ratkaisujen tuottaminen.

KONSORTIOHANKE

Monimuotoisuus talousmetsien uudistamisessa -konsortiohankkeessa otet-
tiin selvitettaviks erilaisten pédtehakkuu- ja uudistamisvaihtoehtojen biologi-
set seka teknis-taloudelliset vaikutukset. Lahtokohtana ovat paétehakkuu-
ikdisen metsan kasittelyvaihtoehtojen ominaispiirteita ilmentévét maastoko-
keet.

Tutkimus tarkastelee kokeelliselta pohjalta lahtien sitd, miten toimivia ja
kustannustehokkaita metsdnkasittelyn muunnelmat metsien monimuotoisuu-
den yllgpitamisen vélineena ovat. Késittelyt ovat kogarjestelysyista kaava-
maisia. Kustannussyistd kokeet ragjoittuvat tuoreen kankaan kuusikoihin.
Nama ovat téarked teollisuuden raaka-aineldhde, niiden elidlgiisto on moni-
muotoinen, ja niiden metsanuudistamisessa etenkin luontaisin menetelmin on
ongelmia

Tutkimuksen toteutus kattaa neljan vuoden jakson. Tarkoituksena el ole, etta
padtelméa metsénkasittelyjen vaikuttavuudesta tehdéén lyhyen gjan tulosten
perusteella, elka myoskadn, ettd metsankasittelyja verrataan pelkastéén k&
stteleméttomaén metsaén. Tulokset tullaan ulottamaan pitemmaélle aikavalil-
le, ja vaikutukset puunhankintaan ja puuraaka-ainepohjaan arvioidaan met-
sikkdtasoa lagjempina yhteyksing aluetason puuhuoltoon.

Tutkimuksen hahmottamista, koejérjestelyjen ideointia ja hankkeen suun-
nittelua varten kutsuttiin kevadlla 1994 koolle asiantuntijaryhma. Siind oli
mukana yhteensd kymmenkunta tutkijaa biologista ja metsantutkimusta har-
joittavista yliopistoista ja tutkimuslaitoksista.

Rahoitus varmistui loppusyksystéa 1994, ja kolmen metsateollisuusyrityksen
sekd Metsdhallituksen osoitettua tutkimuksen kayttéon maitaan tutkimus-
hanke k&ynnistettiin. Tutkimukselle kutsuttiin samalla johtoryhmé asiantun-
tija-, soveltga- ja rahoittgjatahojen edustgjista. Osatutkimusten rahoitukseen
tulivat mukaan maa- ja metsatalousministerid, M etsamiesten Saatio, M aj
ja Tor Nesslingin sdétio sek& Suomen Akatemia.
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KOEJARJESTELYT

Tutkimuksessa haetaan vastauksia neljédn ekologiseen ja teknis-talou-
ovat (1) eioston reagointi metsdnuudistamisessa erityyppisiin hakkuu- ja
maankéasittelytapoihin, ja (2) eioston kehitys hakkuiden jakeen. Teknis-
taloudellisissa tarkasteluissa pddkysymykset ovat (3) metsankasittelyvaih-
toehdoista aiheutuvat korjuukustannukset ja niiden pitemman aikavalin seu-
raukset puunhankintaan seka puuraaka-aineen maaraan ja laatuun, seka (4)
uudistamisen kustannukset ja taimikoiden laatu eri padtehakkuu- ja maan-
késittelytapojen perusteella.

Projektin maastoty6t toteutetaan kahdella alueella. Itdisella tutkimus-
alueella kokeet sjaitsevat Keriméelld, Heindvedelld ja Savonrannassa (Enso
Oyj). Lantisella tutkimusalueella kokeet ovat Keuruulla, Juupgjoella, Ori-
vedella ja Langelméella (Metsédmannut Oy, Metsdhallitus, UPM-Kymmene
Oyj). Seka lantiset etta itdiset kokeet muodostuvat neljasta lohkosta, joista
kukin jakaantuu edelleen useampiin, eri uudistamistavoin kasiteltyihin koe-
ruutuihin, Koeruudut ovat enintédn kahden - kolmen kilometrin etdisyydella
toisistaan, mutta lohkojen valilla etéisyytta voi olla usetakin kilometrga
Koeruutujen koko on yleensi 100 x 100 m. Koeruutu ja vaippa huomioon
ottaen kasittelyjen pinta-ala on noin 3 ha. Tama on lahella metsayhtitiden
omissa metsissi Etel& Suomessa soveltamaa uudistusalan kokoa

Lohkojen koeruudut kuvaavat

(1) perinteista avohakkuuta,

(2) ns. uusimuotoista avohakkuuta, jossa jétetéan pienia puuryhmid,

(3) harsintaluonteista hakkuuta, jossa metsikkda pyritéén ohjaamaan eri-
ikéisrakenteiseks, seka

(4) pienaukkoina tehtévaa hakkuuta, jossa hakataan 10 - 15 aarin kokoisia
aukkoja taimettumaan luontaisesti, seka

(5) pienaukkoina tehtévaa hakkuuta, jossa aukot on lisdks muokattu. Perin-

teisen ja uusmuotoisen avohakkuun ruuduilla uudistaminen toteutetaan

muokaten ja viljellen.

Kaikilla lohkoilla on liséks kontrolliruutu (0), jolla e tehda minkaénlaista
metsankasittelyd. Itéisalla tutkimusalueella e ole lainkaan pienaukkohak-
kuuta ja maanmuokkausta [kasittely (5)], ja se puuttuu myos yhdelta lanti-
selté lohkolta. Kaikkiaan hehtaarin ruutuja on 43. Toistoja on yleensi kah-
deksan, paits kasittelyssa 5, jossa niité on kolme.

Kasittelyilla on tarkoitus tuoda esiin uudistamisen erilaisiin vaihtoehtoihin
liittyvét olennaiset piirteet, eika niita sellaisenaan ole tarkoitettu vastaamaan
k&ytannossa sovellettavia metsankasittelyn menetelmia
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Koealueiks valittiin noin sadan vuoden ikéisid hakkuin kasiteltyja
kuusikoita, joissa edellisistd hakkuista on kulunut yleensd muutama vuosi-
kymmen. Joissain metsikdissa harvennushakkuu on suoritettu jo 1950-
luvulla. Koeruudut pyrittiin rajaamaan niin homogeenisiks: kuin mahdollista,
mutta seké maapera etta puusto vaihtelevat niilld. Ruuduilla oli yleensa laho-
puuta sekd maa- etta pystypuina ja paikoin vahan sekapuustoa, 1ahinnd méan-
tyajakoivua.

OSATUTKIMUKSET

Tutkimuksen teknis-taloudellisessa osassa selvitetddn eri metsankasittelyta-
pojen vaikutuksia puuntuotannon ja -hankinnan kustannuksiin, puunkorjuu-
kalustolle asetettaviin vaatimuksiin, hakkuumahdollisuuksiin sek& metséteol-
lisuuden raaka-ainepohjaan ja sen kehittymiseen. Lisdtavoitteina on tuottaa
tietoa metsdteknologiseen kehittémiseen seké kansantaloudellisiin tarkaste-
[uihin.

Teknis-talouddllisissa tutkimuksissa koeruuduilta on kuvattu kunkin toimen-
piteen tyotekniikka, tydmagjarjestelyt ja tulos seka tehty aikatutkimuksia eri
kasittelyjen gjanmenekeista.

Tietoperustaa metsanuudistamisen ja puunhankinnan vaihtoehtojen tarkas-
teluun kootaan paljolti muista tutkimuksista ja kasitellaan laskennallisesti.

Tutkimuksen ekologisessa osassa selvitetéén puuston, aluskasvillisuuden,
maaperamikrobiston, maaperan hajottajagldinten, maan makroniveljalkaisten,
maanilvidisten, lahopuun hyonteidajiston sekd pikkunisékkéiden ja niiden
endoparasiittien tilaa ja kehitysta kasittelyjen jalkeen. Analysoinnin kohteena
ovat mm. lgjien runsaussuhteet. Tuloksia tarkastellaan muun ekologisen tut-
kimuksen, kuten paloekologisten tutkimusten tulosten pohjalta.

Tutkittava didlgjisto on valittu niin, etta aineistonkeruu voidaan toteuttaa
yleisesti kdytdssa olevin pyynti- ja ndytteenottomenetelmin ja etta elinym-
paristvalinta toimii sellaisessa mittakaavassa, etta sitd voidaan tutkia met-
sikkoétason ruuduilla. Lisaks kasvillisuus ja tutkittavat eld@inryhmét reagoivat
melko nopeasti ympéariston muutoksiin, ja useilla lgjeilla esiintyvan korkein-
taan yhden vuoden sukupolvigjan ansiosta jo muutaman vuoden seurannalla
voidaan selvittdd muutoksia yhta monen sukupolven gan.

Tutkimuksen ekologisessa osassa pienehkon toistojen médaran ja metsi-kdiden
vaihtelevuuden néhtiin tulevan ongelmaks, jota koejérjestelyn keinoin on
pyrittdva eliminoimaan. Ekologiseen osaan kuuluvat mittaukset aloitettiin
sks jo hakkuita edeltdneella kasvukaudella, jotta analysoinnissa voitaisin
eliminoida ruutujen vaihtelusta aiheutuvaa tulosten vaihtelua yhtaélta kont-
rolliruutujen, toisaalta koeruutujen lahtotilanteen pohjalta.
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TUTKIMUKSEN ETENEMINEN
Tutkimus on k&ynnistyttyadn syksylla 1994 edennyt seuraavasti:

- syyskuu - marraskuu 1994: tutkimusalueiden ja lohkojen valinta

- huhtikuu - toukokuu 1995: koeruutujen rgaaminen ja metsankasittelyjen
vaatimat maastomerkinnét

- toukokuu - syyskuu 1995: kasittelyja edeltévét biologiset mittaukset,
biotooppikartoitus, puustotietojen keruu, taimi-inventointi

- tammikuu - maaliskuu 1996: hakkuut

- toukokuu - syyskuu 1996: hakkuuta seuraavat biologiset mittaukset, elo-
kuussa muokattavien koeruutujen destys, korjuuvaurioiden inventointi,
taimi-inventointi

- toukokuu - syyskuu 1997: hakkuuta seuraavan enssmmaisen kasvukauden
biologiset mittaukset, touko-kesdkuussa perinteisen ja uusimuotoisen
avohakkuun koeruutujen istutus

- toukokuu - syyskuu 1998: hakkuuta seuraavan toisen kasvukauden bio-
logiset mittaukset

Hankkeen rahoitussuunnitelma kattaa vuodet 1995-1998. Biologisia osatut-
kimuksia varten tullaan hakemaan vuodeks jatkorahoitusta, jotta kertyvét
aineistot saadaan kokonaisuudessaan kasitellyiksi. Hankkeen on méara péét-
tya loppuvuodesta 1999. Maanomistgjat ovat luvanneet sdilyttéa tutkimus-
alueet tamankin jalkeen tutkimuskdyttssd, ja kokeiden uusintamittaukset
tullevat eri tutkimushankkeina toteutettaviks muutaman vuoden kuluttua.
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Véliraportit

MAAPERAMIKROBISTO

FM Janna Pietikdinen ja dos. Hannu Fritze (tyon ohjagja)
Metsantutkimudaitos, PL 18, 01301 Vantaa
email: Janna.Pietikainen@metla.fi ja Hannu.Fritze@metla.fi

Tavoitteet ja naytteenotto

Avohakkuusta tiedetéan, etta se mullistaa maaperén mikrobien eldmén.

Avohakkuun seurauksena seka neulaskarikkeen ettd maanalaisen juuri-
karikkeen tuotanto loppuu, jolloin hagjottajamikrobit joutuvat ravintopulaan.
Suuret hakkuutdhdeméarét aluksi korvaavat puuttuvan karikkeenmuodostuk-
sen, joten hajottgamikrobien mééra voi jopa nousta ensmmaisend hakkuun
jalkeisend kasvukautena. Mydhemmin kuitenkin helposti hajotettavan ravin-
non loputtua mikrobien mééra laskee alemmaksi kuin se oli ennen hakkuuta
Myds hakkuun jélkeinen maan tiivistyminen vaikeuttaa hajotusta, koska
maassa el ole talldin riittavasti happea.

Perinteistd avohakkuuta kevyempien korjuumenetelmien vaikutuksista maa-
peramikrobeihin e ole toistaiseks tietoa. Tassa tutkimuksessa on tarkoitus
verrata erilaisten puunkorjuumenetelmien vaikutusta maaperamikrobien maé-
réén ja hgjotusaktiivisuuteen.

Humusnaytteita otetaan yhtena kasvukautena ennen kasittelyja ja jatkamme
ndytteiden ottoa kasittelyjen jalkeen. Naytteet kerétéén Lansi-Suomen tutki-
musalueelta 15 ruudulta kahdesti kesissi.

Humusnéytteista mitataan mikrobiologisten tekijoiden lissks maan pH:n,
tarkeimpien liukoisten ravinteiden maérét ja hiilen ja typen pitoisuudet. Mik-
robien mdara mitataan mikrobien hiilidioksidin tuotannon kautta tarjoamalla
mikrobeille sopivasti glukoosi-sokeria, 1ampoda ja kosteutta. TallGin mikrobi-
en hiilidioksidituotanto on suoraan verrannollinen niiden maaraan.

Naytteesta mitataan laboratoriossa myds maahengitys, joka kuvaa mikrobien
kykya hajottaa orgaanista ainetta. Siind mikrobeille ei anneta ravintoliséé,
vaan ne tuottavat hiilidioksidia maan omista hiilenldhteistéd. Mikrobiyhteison
rakenteen jaljille pdastéan uuttamalla liuottimilla maasta mikrobien solukal-
vojen lipidit. Lipidikoostumus vaihtelee eri Igjien ja eri ympéristdolosuhteiden
valilla. Mahdolliset muutokset lipidisuhteissa osoittavat hakkuumenetelmien
vaikutuksen mikrobeihin.
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Koska metsikon ravinteiden kierron edellytyksend on hyvin toimiva maaperan
mikrobisto, selvitamme myos mikrobien kyvyn hgjottaa erilaisia hiilenl&hteité.
Biolog-testissa on 95 eri hiilenldhdettd, joiden hgjoamista seurataan véarireak-
tion avulla. Selvitettdvand on, kaventavatko metsnkasittelyt hajotettavien
hiilenléhteiden joukkoa.

Ensimmaisia tuloksia

Hakkuiden jalkeisena kasvukautena todettiin, etté avohakkuu oli aiheuttanut
pH:n nousun 0,3 pH-yksikdlla Mikrobim&arét olivat avohakatuilla koeruu-
duilla yht& suuret tai suuremmat kuin kontrollissa. Muilla metsénkasittelyilla
el ollut vield havaittavaa vaikutusta mikrobimaériin tai hajotusaktiivisuuteen.
Koedloilla todettiin normaali vuodenaikaisvaihtelu, jolloin suurimmat mikro-
bimaérat 10ytyvat myohaan syksylla kosteasta ja karikepitoisesta maasta.

MAAPERAN HAJOTTAJAELAIMET

FT Jari Haimi (tyon ohjaaja)
Jyvaskylan yliopisto, Bio- jaympéristétieteiden laitos, PL 35, 40351 Jyvéaskyla
email: jhaimi@dodo.jyu.fi

MMM Anne Siira-Pietikdinen
Metsantutkimudaitos, PL 18, 01301 Vantaa
email: anne.sira-pietikainen@metlafi

Tavoitteet ja naytteenotto

Kuolleen eloperéisen aineen hajoaminen metsdmaassa on monimutkainen
tapahtuma, johon osallistuu mikrobien ohella monimuotoinen joukko hajot-
tgjaeldimid&. Puuston poisto ja maanmuokkaus muuttavat voimakkaasti néiden
eldinten elinympéristod, kuten lampdtila- ja kosteusoloja seka tarjolla olevien
ravintoresurssien laatua ja médréd. Tassi osatutkimuksessa selvitetdan eri-
laisten metsénuudistamismenetelmien vaikutuksia maaperén elamistoon ja
Seurataan eldimiston kehittymisté kasittelyja seuraavina vuosina.

Maaperan monimuotoisesta eldimistdsta tarkastellaan erityisesti ankyrimatoja
(Enchytraeidae) ja hyppyhantdisia (Collembola) seké isokokoisia niveljalkai-
sa (makroniveljalkaisia), kuten hyonteistoukkia, hamahakked, kirvoja ja
luteita. Naytteitd otetaan ainoastaan L énsi- Suomen koealoilta.

Ankyrimatoja ja hyppyhantéisia varten otetaan maaperasta putkikairalla 25
cn?:n kokoisia naytteitd maan eloperaisestd kerroksesta, isommat eldimet
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tutkitaan 625 cm?n naytteista. Naytteet (ankyrimato- ja hyppyhéantaisnayt-
teitd kumpiakin 5 ja makroniveljalkaisnaytteita 4) otetaan satunnaisesti kulta-
kin hehtaarin koealata tutkimuksen alussa vaitulta pienemmaltéa osaruudulta.
Koedoilta, joilla on tehty maanmuokkaus, naytteet otetaan ehjata maanpin-
nalta. Néytteitd otetaan kahdesti vuodessa, touko- ja syyskuussa, jolloin
maaperan elamisto on runsaimmillaan. Alkutiland@ytteet keréttiin ennen met-
sien hakkuita syksylla 1995. Kéasittelyiden jalkeen eldimistossa tapahtuvia
muutoksia seurataan syksyyn 1998 saakka ja resurssien antamissa puitteissa
pitempéaankin eldimiston palautumisen selvittamiseks.

Laboratoriossa hyppyhantéiset erotellaan maandytteista ns. high gradient
-erottelulaitteella (kuivasuppilomenetelmd) ja ankyrimadot vastaavasti mér-
kasuppiloilla. Makroniveljalkaisten erotteluun on oma kuivasuppilolaitteisto.
Eldinten erottuminen ndytteista perustuu niiden omaan liikkumiseen pois
l&mpenevasta jaltai kuivuvasta ndytteesta. Erottelun jélkeen eldmet sailétéan,
lasketaan ja maaritetédn mikroskoopin avulla

Alustavia tuloksia ja jatkosuunnitelma

Syksylla 1995 ennen metsankasittelyja otetut ndytteet osoittivat kaikkien
tutkittujen eldinten yksilomaérien vaihtelevan huomattavasti koealojen vélilla
ja myos kunkin koealan sisélla. Taméa metsamaan heterogeenisyydesta johtu-
va vaihtelu (eldinten vahvasti laikuittainen esiintyminen) vaikeuttaa aineiston
kasittelya ja tulosten tulkintaa. Ainoastaan voimakkaat kéasittelyiden aiheut-
tamat muutokset on mahdollista erottaa tuloksissa tilastollisesti merkitsevina.

Vuonna 1996 ja 1997 kerdtyt naytteet on pdaosin késitelty. Alustavasti niiden
pohjalta voidaan todeta, etteivat maaperan edimiston yksilomaarédt eivatka
biomassat olleet merkittavasti muuttuneet hakkuiden jalkeen kuluneena kah-
den vuoden aikana (kuva). Koedloilta ennen kasittelyja todetut elainlgjit/-
ryhmét ja padapiirteittéin myos niiden suhteelliset osuudet ovat séilyneet en-
nallaan kasittelyiden aiheuttamista elinympéristomuutoksista huolimatta. Tu-
lokset poikkevat jossain méarin aiempien Suomessa ja Ruotsissa tehtyjen
tutkimusten tuloksista. Tama johtunee ainakin osaltaan kasittelyiden jalkeis-
ten vuosien varsin suotuisista lampoétila- ja kosteusoloista.

Tarkentavat kokeet

MONTAN koedloilta otettujen naytteiden lisdks metsankasittelyjen vaiku-
tusta on tutkittu kevaalla 1997 Hyytidlédn MONTAN koealojen laheisyyteen
perustetulla kokeella. Kokeen tavoitteena on selvittéd hakkuutéhteiden tuo-
man energia- ja ravinnelisan sekd metsikon juuri-mykoritsa-verkoston maan-
muokkauksessa tapahtuvan katkeamisen vakutuksia hajottajaelitstoon.
Hyytidlan metsikon maaperé on lgjittunutta ja siten juuri-mykoritsa-verkos-
ton katkaisu on ollut mahdollista, toisin kuin MONTAnN koealojen mo-
reenimailla. Muilta kuin maatyypin osalta Hyytidlan metsikkd on vastaavan-
lainen kuin MONTAN metsikot. Hakkuutéhteiden lisdys ja juuri-myko-ritsa-
verkoston katkaiseminen toistettiin yhden neliometrin koedloilla viis kertaa.
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Syksylla 1997 koeruuduilta otettujen naytteiden alustavat tulokset osoittavat
hakkuutdhteiden lisédvan metsamaan hajotusprosesseille térkeiden ankyri-
matojen maarda. Myos muussa maaperéelaimistossa on todettavissa muutok-
siajo kasittelyja seuraavana kasvukautena.

Vuoden 1998 akana tullaan vield perustamaan lisakokeita maas
toon/laboratorion kasvukammioihin, jotta asetettuihin kysymyksiin pystyttéi-
siin vastaamaan perusteellisesti ja |0ytamaan syy-seuraus-suhteita.

600 - Okevat-96
O syksy-96
Okevat-97
B syksy-97

suhteutettu yksilomaara

N w N ul

o o o o

o o o o
! ! ! !

" Fﬁ'ﬂﬁﬂ#

uus.avoh.
pienauk
avoh
hars
kontr.

pienauk.m.

Kuva. Ankyrimatojen yksiloméaarat Lansi-Suomen koealoilla suhteutettuna
ennen metsankasittelyja syksylla 1995 vallinneeseen tilanteeseen (yksilo-
maarat ennen kasittelyja = 100). Hajontatikut kuvaavat keskiarvon keski-
virhettd. Uusimuotoisessa avohakkuussa naytteet on otettu saastopuu-
ryhmisté ja pienaukkohakkuissa aukoista. Yksilomaarét eri uudistamisme-
netelmien koealoilla eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
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KARIKKEEN MAANILVIAISLAJISTO

Professori Jari Niemela (tyon ohjagja) ja FM Minna Kuusipalo
Ekologian ja systematiikan laitos, PL 17, 00014 Helsingin yliopisto

Tavoitteet ja naytteenotto

Maanilvidiset ovat herkkia seka elollisen etta elottoman elinympéristonsa
pienipiirteiselle vaihtelulle. Niissd on myos paljon spesiaistilajgja. Maanilvi-
disten voidaan siis olettaa reagoivan nopeasti ja voimakkaasti metsankasitte-
lyihin ja ne ovat siks kéyttokelpoinen elioryhma tutkimushankkeessa. Maa-
nilvidistutkimuksessa ovat mukana seké maakotilot etta etanat.

Maastotutkimukset on toteutettu Lans-Suomen tutkimusalueella karike-
seulonnalla ja kuoppapyydysten avulla. Karikendytteitd on kerétty kullakin
naytteenottokerralla kolmelta eri lohkolta viidesté koeruudusta kuusi néytetta
kustakin (3*5*6=90 naytettd). Karikendytteet keréttiin ensmmaisen kerran
syyskuussa 1995, minka jélkeisen talven aikana metsat kéasiteltiin, Metsank&
sittelyiden jélkeen karikendytteitd on kerétty kasvukauden 1996 aikana kah-
desti. Karikendytteet seulotaan koneellisesti laboratoriossa ja kotilot poimi-
taan karikkeesta, jonka jakeen lgjit méaritetéddn ja yksilomaarét lasketaan.
Lisaks karikendytteiden pH-arvot mitataan.

Etanat on poimittu kolmesti kasvukauden aikana samoista kuoppapyy-
dysnaytteista, joilla kerdtdan karikkeen makroniveljalkaisia. Etanat séil6téan
alkoholiin ja mééritetaan.

Alustavia tuloksia ja jatkosuunnitelmia

Maakotiloita on 10ytynyt karikendytteista seuraavasti:

Aingisto Ykslod  Litrassakariketta
yksiléa lajga
syyskuu 1995 629 8,0 13
kesdkuu 1996 439
elokuu 1996 353 3,7 11 (yht. kes& ja elokuu)

Vakka vuosien vdinen vahtelu kotilomddrissi on melkoista johtuen
esimerkiks kesan kosteusoloista, nayttéd alustavien tulosten perusteella siltg,
etta kotilot ovat vahentyneet hakkuita edeltdneeseen vuoteen verrattuna
Néytekarikkeen médrédn suhteutettuna kotiloiden méard on pudonnut ale
puoleen syksysta 1995 ja syksyyn 1996, kuten yll& olevasta taulukosta ilme-
nee. Maapera on jonkin verran happamoitunut vuosien valilla erityisesti niissa
naytepaikoissa, joissa kotilot ovat eniten vahentyneet. Aineiston kasittelyn
ollessa viela kesken on aikaista sanoa, liittyyké happamuuden muutos suora-
naisesti metsinkasittelytoimenpiteisiin. Lisdks kotiloiden yksiloméérét ovat
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vielé suhteellisen pienid, joten tassa vaiheessa on vaikea arvioida, kuinka suu-
ri vaikutus metsénkasittelyilla ja eri abioottisilla tekijoilla on tuloksiin.

Etanoita 10ytyi vuonna 1995 kahta lgjia yhteensa 195 yksiloa. Kesan 1996
etana-aineiston méaritys on vield kesken. Kun tama tyo on saatu padtokseen,
voidaan ryhtya tarkemmin selvittdmaan, miten metsankasittelyt ja esmerkiks
happamuus vaikuttavat maanilvidisten lgji- ja yksilomaariin. Vuosien 1997 ja
1998 naytteet tulevat antamaan varmempaa tietoa eri tekijoiden vaikutuksista
maanilvidisissd havaittuihin muutoksiin. N&ytteet kerdtéén jatkossa samoin
kuin kesdlla 1996.

MAAPERAN MAKRONIVELJALKAISET

Professori Jari Niemel& (tydn ohjagja) ja FM Matti Koivula
Ekologian ja systematiikan laitos, PL 17, 00014 Helsingin yliopisto

Tavoitteet ja naytteenotto

Ty0ssa selvitetddn metsnkasittelytapojen vaikutuksia maan pintakerroksissa
elaviin niveljalkaisiin, erityisesti kovakuoriaisin kuuluviin maakiitgjaisiin
(Coleoptera, Carabidae). Myds hamahakit ja muurahaiset on sisdllytetty
tutkimuksiin mahdollisuuksien mukaan. Namé elioryhmét soveltuvat oivalli-
sesti tutkimushankkeeseen, koska niiden taksonomia ja ekologia tunnetaan
melko hyvin ja niistd on ailempaa tutkimustietoa suomalaisista metsaeko-
systeemeistd, mika tarjoaa kéyttokelpoista taustatietoa ja vertailuaineistoa.

Naiden niveljalkaisten etu on, ettd niistd saadaan naytteet samalla kuoppa-
pyyntimenetelmalla Pyydyksind toimivat muovipurkit kaivetaan suuaukko-
aan myoten maahan ja taytetdan puolilleen sdilytysnesteella. Ne sijoitetaan
kullekin koealalle kuuteen neljan pyydyksen nelioon (yhteensd 24 pyydystd),
jonka sivun pituus on nelja metria. Nelididen etéisyys toisistaan on 25 - 35
metria. Koska lgjiston runsaussuhteet muuttuvat merkittavasti kasvukauden
aikana, kerdtdan naytteet touko-syyskuun kattavana pyynting, ja pyydykset
koetaan kuukauden véein.

Alustavat tulokset ja jatkosuunnitelma

L ansi-Suomen tutkimusalueen maakiitgdisaineisto on kesdkuun 1998 lopussa
maéritetty kokonaan vuosilta 1995-1997. Vuonna 1995 maakiitgjaisia saatiin
4 167 yksiléaja 19 lgjia, kunvuonna 1996 vastaavat luvut olivat 2 149 ja
30. Yksiloméaarien rajut vuotuiset vaihtelut ovat ryhmélle tyypillisia johtuen
mm. kesien ja talvien sddoloista seka eri lgjien eriaikaisista esintymishuipuis-
ta
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Varsnaisks avomaalgjeiks luokiteltavia lgega saatiin vuonna 1995 yksi
yksilo, ja seuraavana keséné 17 yksiloa. Lajimaéra téssi ryhmassa oli tuolloin
yhdeksan. Avomaalgjien ryhma muodosti vain muutaman prosentin koko-
naissadliista, mutta ryhma nayttéa alkaneen vallata uutta, avointa ymparistoa
vdlittomasti hakkuiden jalkeen.

Metsia elinymparistonéén suosivien lagjien ryhma oli luonnollisesti suurin mo-
lempina kesind 1995-96. Niiden osuus kokonaissadliista oli 80 - 90 %, ja
edelleen kaks runsainta lgjia muodosti peréti 60 % kaikista saaduista yksi-
l6ista Hakkuita huonosti sietédvaa lgjia Agonum mannerheimii saatiin hak-
kuiden jakeisend kesdna 15 yksil6d, huomattava osa hakkuilta.

Alustavia analyyseja varten naytteet jaettiin karkeasti lgjien pagelingympariston
mukaan avomaa-, metsé- ja yleidajeihin. Avomaalgjit olivat viela 1996 liian
vahdukuisia analyyseja gatellen. Tarkastelussa oli kolme kysymystd, mene-
telménéa toistettujen mittauksien varianssianalyys (repeated measures
ANOVA).

1. Jatetyn (tai hakatun) puun méarén suhde maakiitgjéissaaliiseen. Vertailtiin
kontrolli-, jatkuva kasvatus- ja perinteinen avohakkuu -kasittelyita toi-
siinsa. Vuosien (1995, 1996) vélinen ero oli tilastollisesti merkitseva met-
sdlgjien ryhméssa, ja lisdks avohakkuilta saatiin runsaammin yksilGita
1996 kuin vertailluilta kasittelyilta (kuva 1).

2. Pienten aukkojen (0.16 ha) vertailu perinteiseen avohakkuuseen. Vertai-
lussa olivat pienaukoilta saadut néytteet, perinteisen avohakkuun ndytteet
ja kontrolliruutujen naytteet. Jalleen metsdlgjeilla vuodet erosivat toisis-
taan, mutta kasittelyiden valilla el ollut eroja (kuva 2).

3. S&&stopuuryhmien merkitys. Vertailtiin - uusmuotoisen avohakkuun
sdastOpuuryhmien saaliita samojen ruutujen hakatuilta osilta saatuihin.
Jdlleen metsédlgjeilla vuodet erosivat, mutta aukkopaikkojen ja puuryhmi-
en ndytteet eivat eronneet toisistaan (kuva 3).

Kaikkia kolmea kysymysté tarkasteltiin myos lgjitasolla kolmella lgjilla, joilla
usein todettiin vuosien vélinen ero, mutta késittelyt eivét eronneet toisistaan.

Lansi-Suomen tutkimusalueilla tehtiin kesdlla 1997 ns. Reunavaikutusta sel-
vittava koe, josta Janne Heliola valmistelee pro gradu -tyotdan. Tyossa tar-
kastellaan maakiitdjéisten esintymistd metsd - metsdnreuna - aukko -
gradientilla. Liséks kesdlla 1997 keréttiin tietoja muurahaisten esiintymisesta
eri kagittelyilla. Muurahaisista valmistelee pro gradu -tyétaén Kaarle Heiniléa
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Jatkosuunnitelmat

[t& Suomen ndytteet vuodelta 1995 on jatkokésitelty ja maakiitdjaiset madri-
tetty. Alueen naytteet 1996-97 pyritéan kasittelemaan tdman vuoden loppuun
mennessa Metlan toimesta. Koko vuoden 1995 maakiitgjéaisaineisto analysoi-
daan suhteessa pyydyspaikoilta kerdttyihin ymparistomuuttujiin. Taman jal-
keen hakkuiden vaikutuksia selvittaviin analyyseihin voidaan siséllyttaé kaikki
tutkimusalueet.

Kesdlla 1998 pyynnit jatkuvat edelliskesien tapaan vanhoilla pyyntipaikoilla.
It&Suomen koealueiden osalta pyydyksien koennassa tehdaén yhteistyéta
Juha Siitosen (Metla) kanssa. Pyydyksien vélittomasta l&heisyydesta kerétéén
jélleen ympéristomuuttujatietoa. Aineistoa pyritéan kasittelemdan kesan ja
syksyn 1998 mittaan mahdollismman pitk&lle. Aineiston eri osista tehdéan
analyyseja ja laaditaan kasikirjoituksia aan julkaisuja varten.

Kesdlla 1998 selvitetédn mikroympéristdtasolla, miten maanmuokkaus vai-

kuttaa maakiitgéisten esiintymiseen. Tastd osatyosta tekee pro gradu -tyo-
téén Marjo Kuronen.
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Kuva 1. Kontrolli-, jatkuva kasvatus (JK) — ja perinteisen avohakkuun
naytteiden vertailu. Mustat pylvaat = 1995, harmaat = 1996.
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Kuva 2. Pienten aukkojen (0.16), perinteisen avohakkuun (1.00) ja kont-
rolliruutujen naytteiden vertailu. Mustat pylvaat = 1995, harmaat = 1996.
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Kuva 3. Uusimuotoisen avohakkuun puuryhmien (jattd), hakatun osan
(aukko) ja kontrolliruutujen naytteiden vertailu. Mustat pylvaat = 1995,
harmaat = 1996.

MAAKIITAJAISTEN ESIINTYMINEN AVOHAKKUUN
REUNAVYOHYKKEELLA

Professori Jari Niemela (tyon ohjagja) jafil. yo. Janne Helidla
Ekologian ja systematiikan laitos, PL 17, 00014 Helsingin yliopisto

Tavoitteet ja menetelmét

Tyon padkysymyksena oli selvittéd, levidvatkd avomaan lajit hakkuulta met-
sin ja esintyykd metsdnreunoilla niille erikoistunutta lajistoa. Toisaalta ha-
luttiin tietdd, edintyvétkd vaateliaammat metsdlgjit myds avohakkuun reu-
noilla. My6s hamahékit ja lyhytsiipiset on otettu aineistosta talteen, mutta
niita el téssa tyossa kéasitella

Aineisto kerdttiin kuoppapyyntimenetelmalla. Tutkimukseen valittiin kuus
koeruutua. Kolme niista edusti perinteistd avohakkuuta, toiset uusimuotoista
avohakkuuta sdastopuuryhmineen. Identtisilla pyyntijérjestelyilla pystyttiin
vertaamaan kasittelyjen valisa mahdollisia eroja. Ensisijainen syy uusimuo-
toisten avohakkuiden mukaan ottamiseen oli kuitenkin lisdaineiston saaminen
reunavaikutuksen arvioimiseen.

Pyydykset olivat maastossa kasvukauden 1997. Tuona aikana naytteet kaytiin
kerdamassa kahdesti. Kuoppapyydykset sijoitettiin koeruuduille neljan pyy-
dyksen riveiks, jotka olivat aukon reunan suuntaisia. Pyydysriveid oli kulla-
kin ruudulla yhdeksén siten, ettd yks sjaits véittomasti hakkuun reunalla.
Loput asetettiin 15 metrin vaein seké aukolle ettéd metsaén péin, jolloin vii-
meiset ndytteet saatiin 60 metrin etéisyydeltéa reunasta. Taman oletettiin riit-
tévan mahdollisen reunavaikutuksen vaimenemiseen.
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Paatul okset

Kuoppapyynnin tuloksena saatiin kaikkiaan 5 609 maakiitgéista 34 lgjista.
Perinteisen ja uusimuotoisen avohakkuun véilla e ilmennyt eroa yksil6- tai
lajimaarissa. Kaytetyt sdastopuuryhmét ovat ilmeisesti liian pienié vaikuttaak-
seen hakkuun maakiitgdisten elinoloihin.

Sekd maakiitgjdisten yksilo- etta lajimdérét olivat korkeampia avohakkuulla
(kuva 1). Yksilomaéarien vaihtelu oli suurta, mutta yhdistéen aineisto kolmeen
ryhméan (60 - 15 m, 15 - 15 mja 15 - 60 m) ne erosivat merkitsevasti. Pyyn-
tilinjojen lgjimé&rét erosivat merkitsevasti toisistaan. Metsan puolella lajiméé-
ra pysytteli tasaisen ahaisena reunaan asti, mutta kohos nopeasti aukon
puolella. Yksiloméarét olivat pienimmét reunala, samoin myos lajimééra

Kuva 1. Maakiitdjaisten yksilo- ja lajimaarat kuudella pyyntilinjalla seka
keskiarvon keskivirhe.
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Lajitasolla aineisto oli kahden Igjin dominoima; Calathus micropterus (60,1
% kokonaissaaliista) ja Pterostichus oblongopunctatus (24,3 %). Runsain g
C. micropterus esiintyi jokseenkin tasaisesti metsissi seké aukolla reunaan
reagoimatta. P. oblongopunctatus puolestaan oli runsaampi avohakkuulla,
vaikka onkin luonteeltaan metsagenerdisti. Pééosa lgjeista oli hyvin harvalu-
kuisa. Vain avohakkuulta tavattiin 11 lgjia. Yhta lgia lukuun ottamatta
(Dyschirius globosus, 1 yks.) kaikkia metsan puolelta tavattuja lgjeja esiintyi
myds aukolla.

Hakkuita edeltaneiden pyyntien ja kirjallisuuden perusteella avomaan lgjeiksi
luokiteltiin kaikkiaan 15 lgjia. Ne vdlttivet metsénreunan ylittamistg; vain
muutamia yksil6ité tavattiin metsén sisdlta (kuva 2). Vastaavasti niiden yksi-
loméérat vahenivéat aukolla jo ennen hakkuun reunaa. Aineistossa esintyi
myods kuutta vaateliaana pidettya metsdlgjia. Niita tavattiin kuitenkin ldhes
yhta runsaina aukon puoleltakin, eikd ndhtdvaa reunavaikutusta ilmennyt
(kuva 2).

Kuva 2. Avomaan lajien (16) ja metsalajien (6) esiintyminen kuudella
pyyntilinjalla seka keskiarvon keskivirhe.
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METSANKASITTELYIDEN VAIKUTUKSET LAHOPUUN
HYONTEISLAJISTOON

MMK Juha Siitonen
Metsantutkimudaitos, PL 18, 01301 Vantaa

Tavoitteet ja naytteenotto

Lahopuusta riippuvaisia lgjeja (saproksyylegjd kuuluu mm. lahottajasieniin,
epiksyylisammaliin ja moniin hyonteisryhmiin. Koska hoidetuissa talousmet-
sissa on usein niukasti lahopuuta - varsinkin jaredlpimittaista ja pitkéle la-
honnutta maapuuta - monet saproksyylilgjit ovat taantuneet metsatalouden
seurauksena. Tastd syysté uusiin metsdnhoitosuosituksiin on siséllytetty ohje
lahopuiden sdastamisesta hakkuiden yhteydessd. Myos pédétehakkuussa séés-
tettyjen eldvien jéttopuiden yks tarkoitus on tuottaa mydhemmin kuollessaan
jareddpimittaista lahopuuta ja turvata metsikon lahopuujatkumo. Osatutki-
muksen tavoitteena on selvittéa metsénuudistamisvaihtoehtojen vaikutuksia
lahopuulla elévaén lgjistoon. Tutkimuksen kohderyhméné ovat kovakuoriai-
set, joihin kuuluu Suomessa yli 800 lahopuulla elavaa lgjia.

Né&ytteenotto on toteutettu sekd Lénsi- etta 1t& Suomen tutkimusalueilla kai-
killa muilla késittelyruuduilla paits pienaukkohakkuu-maanmuokkaus- ja
harsintahakkuuruuduilta. Naytteenotto aloitettiin kesdla 1995 ennen hak-
kuita, ja lgjistossa tapahtuvia muutoksia seurataan kolme vuotta késittelyjen
jélkeen syksyyn 1998 asti.

Naytteenottomenetelméané on kaytetty kuolleisiin pystypuihin tai pokkel6ihin
kiinnitettyja runkoikkunapyydyksia. Pyydys muodostuu kahdesta 18pindky-
vasta pleksilevystd, jotka on asetettu ristikkain, ja niiden alle kiinnitetysta
suppilosta, joka johtaa suolavedella taytettyyn kerdyspurkkiin. Kullakin koe-
aallaon viis pyydystd, ja pyyntijakso kestéa koko kesan.

Kun uudistamisvaihtoehtoja verrataan keskenédén ja kasittelemattomiin kont-
rolliruutuihin, ovat padkysymykset: (i) Sélyvétko vanhassa metsissa esinty-
vét saproksyylilajit hakkuun jalkeen, kunhan hakkuussa sdastetéén niille sopi-
vat mikrohabitaatit eli lahopuut? (ii) Kuinka paljon ja mité uusia, metsan var-
haisiin sukkessiovaiheisiin mahdollisesti erikoistuneita lajgja hakeutuu hak-
kuussa sééstettyihin lahopuihin?

Lisdks uusimuotoisen avohakkuun ruuduilla on selvitetty tekopokkeldiden
merkitysté saproksyylilajiston kannalta. Kullakin ruudulla on hakkuun yhtey-
dessa katkaistu vahintéan kaks isoa, elavaa koivua ja kaks kuusta noin nelja
vitetty tarkoitusta varten kehitettyjen kuoriutumispyydysten eli eklektorien
avulla
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Eklektorit kerdévéat rungosta kuoriutuvia yksilGitg, jotka siten ovat kayttd
neet tekopokkel6a liséantymispaikkanaan. Tavallisista hakkuukannoista kuo-
riutuvaa lgjistoa on selvitetty vastaavasti kantoeklektorien avulla. Kullakin
uusmuotoisen avohakkuun ruudulla on neljd runko- ja nelja kanto-
eklektoria. Padkysymykset tutkimuksen tassi osassa ovat: (i) Onko tekopok-
keldissa oledllisesti erilainen lagjisto kuin tavallisissa hakkuukannoissa? (ii)
Voivatko tekopOkkelot toimia harvinaisten ja taantuneiden (“kriittisten™)
saproksyylilgjien lisdantymispaikkoina?

Alustavia tuloksia ja jatkosuunnitelma

Suuri osa hakkuita edeltdvan kesin 1995 aineistosta on méaritetty, ja ensm-
maisen hakkuun jalkeisen kesdn 1996 aineiston méritys on aloitettu. Tahan
mennessa maaritetyn aineiston koko on 12 220 yksilog, jotka kuu-luvat 160
lgjiin. Neljan vuoden aineiston arvioitu koko tulee olemaan noin 200 000
kovakuoriaisyksil6a.

Koska koko aineiston méaritys kéytettavissa olevien resurssien puitteissa ei
ole todenndkoisesti mahdollista elka tarkoituksenmukaistakaan, maaritetéan
aluks It&Suomen koealoilta koko ensmmaisen ja toisen kesdn aineisto, ja
valitaan talla perusteella koko aineistosta jatkokasittelyyn osa kovakuoriais-
heimoista (ts. joitain vaikeasti mééritettavia ryhmid, joiden kasittely vie suh-
teettoman paljon aikaa, voidaan jéttéa pois ilman ettd se vaikuttais tuloksiin).

Ikkunapyydysaineisto on yks lagimmista selkérangatonaineistoista, mita
talousmetsista on systemaattisella ndytteenotolla téhéan mennessa kerdtty.
Uudistamisvaihtoehtojen vertailun lisdks aineisto lisda oleellisesti tietoja
vanhoissa talousmetsissa esiintyvasta lgjistosta.

Aineistosta on |6ytynyt ylléttavan paljon harvinaisia lgjeja sekd myds muuta-
mia uhanalaisiks luokiteltuja lajgja. Y llattévin 16yt on Savonrannan kontrol-
liruudulta tavattu mustahélvekas (Cyllodes ater) -yksilo. Laji on luokiteltu
erittain uhanalaiseks (luokka E), ja 10yt6 on viime vuosikymmeniné toinen
Suomessa. Muita uhanalaisiksi luokiteltuja lgjeja ovat pohjanjdara (Evodinus
borealis) (Etelé& Suomessa luokka V), pulskahelysienidinen (Triplax rufipes)
(luokka Sh) seka vyopiiloseppé (Lacon fasciatus) (luokka St).
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BIOTOOPPIKARTOITUS, ALUSKASVILLISUUSJA
LAJIBIOLOGISET TUTKIMUKSET

FK llkka Vanha-Majamaa ja FM Jyrki Jalonen
Metsantutkimudlaitos, PL 18, 01301 Vantaa

BIOTOOPPIKARTOITUS
Tavoitteet ja menetelmét

Koeruutujen sisdisen ja niiden vélisen vaihtelun selvittamiseks koeruutujen
biotoopit kartoitettiin kasvillisuusinventoinnin yhteydessd. Kartoituksessa
méaritettiin biotoopeittain mm. mets& ja suotyypit, maan laatu, topogréfia,
elavan pystypuuston tiheys ja tilarakenne, pensaskerroksen lgjit, tuhot, tuho-
jen syyt, seka tehtiin huomioita palohistoriasta, lahopuustosta ym. Lisaks
kartoitettiin aluskasvillisuustutkimuksen néytealojen ulkopuolinen Igjisto.
Kustakin koeruudusta piirrettiin biotooppien sijaintikartat.

Tuloksia

Koeruuduilta kirjattiin kaikkiaan kahtatoista mets& ja suotyyppid, jotka
esintyivat koeruuduilla 17:n& eri kombinaationa. Puhtaita mustikkatyypin
koeruutuja, joilla muita kasvupaikkoja e ollut, oli puolet koeruuduista. Koe-
ruutujen siséinen vaihtelu oli muutamissa tapauksissa varsin suurta, vaikka
koeruudut oli valikoitu samankaltaisista metsikdista ja pyritty rgjaamaan ho-
mogeenisiks. Hehtaarin kokoista biotooppia on pidettévéa Etela-Suomessa jo
suurena: tdman kokoisilla aloilla esintyy yleensa vaihtelua puustorakenteesta,
topografiasta, maaperastd, kosteusoloista ym. johtuen. Kasvillisuustutkimuk-
sen naytealat ovat 50° 50 m alalla koeruudun keskellg, jolloin koeruudun
reunalle jaa riittdvan suuri vaippa-alue ja vaihtelua on véhemman - naytealat
ovat yleensa koeruutua hallitsevalla metsa tai suotyypilla. Koeruutujen vé
lilla on my6s vaihtelua. Harsintahakkuualat sisdlsivét paljon soita, kun taas
esim. uusimuotoiset avohakkuualat olivat yhta lukuun ottamatta kivennéis-
maalla

Kasttelyjen vaikutusten vertaamiseks koeruutujen tulis edustaa samaa
metsatyyppia, koska kasvillisuuden sukkessio ja sukkessionopeus vaihtelevat
metsatyypeittain, ja lgjisto eri metsatyypeilla on erilainen. Tutkimukseen si-
sdltyy suhteellisen vahan muita kuin mustikkatyypin metsig, joten vertailukel-
poiset tulokset koskevat |ahinna téta tyyppia.

ALUSKASVILLISUUSTUTKIMUS
Tavoitteet ja menetelmét

Aluskasvillisuustutkimuksen tavoitteena on selvittéd metsankasittelyista
johtuvat muutokset kasvillisuuden lgjimaérissa ja lgjirunsaussuhteissa.
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Aluskasvillisuus inventoidaan vuosittain  peittavyysarviointimenetelmalla.
Esitutkimuksella selvitettiin optimaalisn ndytealakoko ja riittéva nayteaa
maéra kuvaamaan kasvupaikkatyypin kasvillisuutta. Tutkimuksen tulosten
perusteella p&adyttiin kayttamadn kahtatoista 2 m? ndytealaa/ koeruutu, jolla
tavoitetaan suurin osa koeruudun kasvilgjistosta. Suurempi ndytealaméara tai
-koko e todennakdisesti mainittavasti parantais inventoinnin tarkkuutta.

Kasvillisuusndytealat satunnaistettiin koeruudulle siten, ettd my6hemmin
tehtévét metsankagittelyt otettiin  huomioon. Pienaukkohakkuissa, joissa
puolet koeruudun puustosta poistettiin, kasvillisuusndytealoista puolet tuli
avohakatulle osalle ja puolet kasittelemditomadan osaan. Vastaavasti uus-
muotoisen avohakkuun koeruuduilla kasitteleméttomalla ja kasitellylla osalla
Sjaitsee niiden pinta-alaa vastaava médra ndytealoja. Kasvillisuusndytealojen
keskipisteet merkittiin pysyvasti ja kasvillisuus inventoidaan samoilla néy-
tealoilla vuosittain samaan aikaan kasvukaudesta kaikilla koeruuduilla,

Tuloksia

Keskiméadrainen aluskasvillisuuden peittdvyys ja lgiméara oli kasttelya
seuranneena kasvukautena kaikissa kasittelyissa alempi kuin ennen kasittely-
j& Aluskasvillisuuden lajimééra aleni tilastollisesti merkitsevasti uusimuotoi-
sessa ja perinteisessd avohakkuussa; peittdvyys odotetusti pieneni kaikissa
kasittelyissa (kuva 1). Koeruutujen lgjistoon ja lgjien runsauksiin perustuvan
ordinaation (GNMDS) mukaan uusimuotoisen ja perinteisen avohakkuun
vaikutukset kasvillisuuteen ovat kaikkein suurimmat, ja ne eroavat tassa
suhteessa kaikista muista kasittelyistd. Toisistaan uusimuotoinen ja perintei-
nen avohakkuu eivdt eroa merkittévasti, koska uusimuotoisen avohakkuun
sdastOpuuryhmét ovat ilmeisesti liian pieni& suojaamaan kasvillisuutta hak-
kuiden vaikutuksilta. Harsinnan ja pienaukkohakkuiden véliset erot kasvilli-
suusmuutosten suhteen ovat vahéisid, mutta ne eroavat keskimaarin kontrol-
lista (kuva 2). Kasittelyjen véliset erot johtuvat lajien katoamisesta ja peitté
vyyksien alenemisesta, koska "uutta' sukkesson akuvaiheiden lgjistoa ei
ensmmaisena kasittelyjen jalkeisena kasvukautena viela ollut, eivatka pai-
kalla olleet lgjit runsastuneet.

Koeruutujen mets& ja suotyypeilla esintyy kullekin tyypille ominaista
lgjistoa, mistéa aiheutuva vaihtelu vaikeuttaa kasittelyjen vaikutusten vertaa-
mista. Noin 35 % koeruutujen lgjistosta e esiintynyt ympyraaloilla. Naiden
pienialaisilla mikrohabitaateilla esiintyvien harvinaisimpien lgjien runsauksien
luotettavaks arvioimiseks ndytealamééra jaltai koko olis pitéanyt nostaa hy-
vin suureksi, mik& olis lisdnnyt kustannuksia eika olis ollut tarkoituksenmu-
kaista
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LAJIBIOLOGINEN TUTKIMUS

Tavoitteet ja menetelmét

Lajibiologisen tutkimuksen tavoitteena on selvittéd hakkuun (ilman
maanmuokkausta) vaikutus erdiden yleisten lgiien runsauteen. Tutkimus
aoitettiin vuonna 1995 ennen kasittelyja yhdella koeruudulla seka 1t& etta
Lans-Suomessa ja seurantaa jatketaan vuoteen 1998. Tutkittavat lgjit ovat
mustikkatyypin metsien yleisin varpu ja marjojensa vuoks taloudellisestikin
merkittava lgji mustikka (Vaccinium myrtillus), sekd metsdkastikka (Cala-
magrostis arundinacea) ja metsdlauha (Deschampsia flexuosa). Kyseiset
heindkasvit runsastuvat usein hakkuiden jalkeen vaikeuttaen taimettumista.

Mustikan versokohtaista seurantaa varten merkittiin kummaltakin koe-
ruudulta yhteensa 160 kpl 4 - 6-vuotiaita versoja, joista laskettiin vuosikas-
vainten maara ja mitattiin niiden pituus. Metsékastikkatutkimuksessa lasket-
tiin mm. kaikkien méttaiden lukumaaré ja lgpimitta 10x40 m adalla. Mets&
lauhan peittdvyyttd ja biomassaa seurataan kahdeksassa mittauspisteessi
kummallakin koeruudulta. Mittauspisteet on lisdks valokuvattu vuosittain.

Koeruutujen ymparistbmuuttujista kootaan tietoa automaattisin tallentimin
sekd Ité ettd Lans-Suomessa. Koeruuduille asennetussa mittausasemassa on
yhteensi 6 maankosteuden mittausanturia ja 24 + 2 anturia lamp0otilamittauk-
gin. Maankosteudesta saadaan suuntaa-antavaa tietoa mm. vaihtelusta
puustoisen osan (3 mittauspistettd) ja avohakatun osan (3 mittauspistettd)
valilla Esm. taimettumiseen olennaisesti vaikuttavista lampotilaoloista saa-
daan kattavammat mittaukset. Yks anturi sjoitettiin noin 180 cm:n korkeu-
teen avohakatulle ja yks puustoiselle osalle [ampdsumman mittausta varten.
Loput 24 anturia sjoitettiin linjana koeruudun puustoiselta osalta avohaka-
tulle osalle 5 ja 10 cm:n syvyyteen maahan ja 15 cm:n korkeudelle maan pin-
nasta.

Lajibiologisen tutkimuksen aineistot ja tahénastinen ymparistomuuttuja-
aineisto on tallennettu, mutta niita e ole analysoitu.
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Kuva 1. Aluskasvillisuuden keskimaarainen peittavyys ja lajimaara
MONT A-tutkimuksen koealoilla ennen kasittelyja (1995) ja ensimmaisena
kasittelyjen jalkeisen& kasvukautena (1996). Janat osoittavat +2 keskiar-
von keskivirhetta.
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Kuva 2. MONTA-tutkimuksen koealojen aluskasvillisuuden lajistoon ja
lajien runsauksiin perustuva ordinaatio (GNMDS) ennen kasittelyja (1995)
ja ensimmaisena kasvukautena kasittelyjen jalkeen (1996). Nuolet
(P<0.001) osoittavat ymparistomuuttujien vaihtelusuuntia. Janat osoittavat
+2 keskiarvon keskivirhetta.
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TAIMI-INVENTOINNIT

FK Ilkka Vanha-Majamaa, Metsantutkimudaitos, PL 18, 01301 Vantaa
MML Simo Kaila, Metséteho Oy, PL 194, 00131 Helsinki

Tavoitteet ja menetelmét

Tamettumistutkimuksen tarkoituksena on selvittdd tutkimuksen 18hto-
tilanteessa keskimééraiset taimimaaré kullakin koeruudulla ja késittelylla,
sekd mahdolliset erot taimien spatiaalisessa sijoittumisessa koeruuduilla
Taimi-inventoinnin tavoitteena on lisdks seurata eri puulgjien taimien kuol-
leisuutta eri metsnkasittelyissd, taimien toipumista, seké luontaisen taimet-
tumisen k&ynnistymista ja viljelytaimien eloonjéantia

Taimet inventoitiin kasvillisuusinventointien paétyttya elo-syyskuussa kaikilla
koeruuduilla ennen kasittelyja ja kasittelyjen jélkeen vuosittain. Koko koe-
ruudun taimettumistilanteen kuvaamiseks taimet inventoitiin systemaettisella
otannalla koko hehtaarin koeruudulta. Y mpyréaloja sijoitettiin 6 kpl kuudelle
linjalle yhta etéélle toisistaan, yhteensa 36 kpl kullekin koeruudulle. Y mpyré&
alojen keskipisteet merkittiin pysyvasti, mika mahdollistaa ympyré&alojen pai-
kallistamisen my6hempaa taimikohtaista seurantaa varten.

Vaihtuva taimiaines ja ale 10 cm:n taimet laskettiin 2 m’:n ympyraalalta (si-
de 0.8 m). Kaikki taimet inventoitiin 10 m’:n ympyraaloilta (sade 1.78). Ali-
kasvos inventoitiin D13 5 cmiiin saakka puulgjeittain. Puusto mitattiin rela-
skoopilla kaikilta taimialoilta. Kultakin taimiaalta arvioitiin lahopuun pinta-
ala lahoasteittain, seka rikkoutuneen maanpinnan osuus (0 — 100 %). My6s
kuolleet taimet ja alikasvos mitattiin puulgjeittain D3 10 cmiiin saakka. Ha-
vupuiden 3 vuoden kasvu mitattiin. Taimien kunto arvioitiin niin ikdan vain
havupuilta asteikolla 1. normaali, 2. heikentynyt, 3. kuollut ja kasvuhéirioi-
syys asteikolla 1. normaali, 2. lievasti héiridinen (enemman kuin yks vuosi-
kasvu menetetty 5 vuoden aikana tms.), 3. hairiintynyt (esim. pensastava
kasvutapa, useita latvojaym.).

Jatkosuunnitelma

Tarkempi tamikohtainen seuranta ja taimettumistutkimus on aloitettu
uusimuotoisen avohakkuun koeruuduilla erillisen tutkimussuunnitelman mu-
kaisesti yhteistydssd Metlan Parkanon tutkimusaseman tutkijan, Markku Saa-
risen kanssa. Tutkimuksessa selvitetddn sddstbpuuryhmien vaikutusta tai-
mettumiseen ja aluskasvillisuuden kehitykseen. Tutkimuksessa ympéristo-
muuttujat (valo, lampd, kosteus) mitataan automaattisten tallentimien avulla.

Taimi-inventointiaineistot ennen ja jadkeen kasittelyn on tallennettu.
Hakkuiden valittomista vaikutuksista eri puulgjien erikokoisiin taimiin saa-
daan tietoa jo olemassa olevan aineiston perusteella.
PUUSTOMITTAUKSET
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FK llkka Vanha-Majamaa, FM Jyrki Jalonen ja
metsatal.ins. Jaakko Rokkonen
Metsantutkimudaitos, PL 18, 01301 Vantaa

Tavoitteet ja menetelmét

Puustonmittausten tarkoituksena oli hankkia tarvittavat tiedot puun korjuuta
ja metsanhoitot6itd koskeviin ns. teknis-taloudellisiin laskelmiin, seka kay-
tettaviks ympéristomuuttujina eri osahankkeiden myohemmissa analyyseissa
selvitettéessa kasittelymenetelmien vaikutusta elidlajistoon.

Elavd pystypuusto mitattiin @ ennen  metsankasittelyja koko hehtaarin
koeruudulta. Kaikki puut, joiden rinnankorkeusl8pimitta oli yli 5 cm mitattiin
tasaavaa luokitusta kdyttéen. Koeruudun puustosta otettiin koepuita kaikista
[&pimittaluokista puulgjeittain, ja niistd mitattiin |&pimitan liséks pituus, laatu,
elavéan latvuksen alargja, seka alimman kuolleen oksan korkeus maasta. Met-
sankasittelyjen jalkeen jdjelle jédnyt puusto mitataan vastaavalla tavalla
Mittaustuloksista on laskettu tarvittavia tunnuksia Metsantutkimuslaitoksessa
KPL-ohjelmalla (puulagjikoostumus, kuutioméérd, pohjapinta-ala, runkoluku
ym. puulgjeittain).

Puustonmittausten yhteydessd mitattiin  myods koeruutujen lahopuusto.
Tarkoituksena oli selvittda lahtotilanteen mahdolliset erot lahopuuston méé-
réssi eri koeruuduilla ja kagttelyilla. Mittaukset toistettiin kasittelyjen jal-
keen, jolloin tavoitteena oli selvittéd mik& osuus lahopuustosta tuhoutui tai
poistettiin kasittelyjen yhteydessa.

Kaikki kuolleet pystypuut (D13 > 10 cm) ja kaatuneet nakyvissa olleet
maapuut (D,3 > 10 cm) mitattiin koko hehtaarin koeruudulta. Pystypuuston
lahoasteen luokituksessa kaytettiin asteikkoa 1 - 3 askettéin kuolleesta kui-
vettuneisiin rankoihin (havupuut) ja pehmenneisiin ja oksattomiin rankoihin
(lehtipuut) saakka. Maapuiden maatumisasteen luokituksessa kaytettiin 1 - 6
luokitusta &skettdin kaatuneesta lahes kokonaan maatuneeseen runkoon
saakka. Késittelyjen jalkeen luokitusta tarkennettiin hakkuissa syntyneen uu-
den lahopuuston erottamiseks vanhasta lahopuustosta.

Tuloksia

Koeruutujen puuston ikéd on keskiméérin 107 +7 (2" SE) vuotta. Ennen
kasittelyja olivat kéasittelyjen véliset erot eldvassi puustossa suhteellisen pie-
nia Runkoluvut (koko aineistossa keskiméarin 753 kpl/ha), runkotilavuudet
(keskiméarin 313 m¥/ha) ja eldvan puuston pohjapinta-alat (keskimééarin 29
n?/ha) eivdt eronneet tilastollisesti merkitsevasti. Kasittelyjen siséinen vaih-
telu oli melko pientd, elka eri metsankasittelyjen sisdinen puustotunnusten
vaihtelu ollut tilastollisesti merkitsevdd. Kasittelyjen vélilla e ollut suuria
eroja eldvan puuston keskimaardisessa jakautumisessa eri [&pimittaluokkiin,
ainoastaan jareimpien puiden esiintymisessa oli eroja.
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Tutkimusalueiden vdinen vaihtelu oli suurempaa, runkoluvut, runko-
tilavuudet ja elavan puuston pohjapinta-alat erosivat tilastollisesti merkitse-
vasti, ja eldvan puuston keskimaaraisessa jakautumisessa eri [&pimittaluokkiin
oli koeruutujen vdlilla selvéhkdja eroja. Tutkimusalueiden vélilla vaihtelua
aiheuttaa maanomistusoloista johtuva erilainen metsikkohistoria. Tutkimus-
alueiden vdliset erot eivét estd kasittelyjen vertaamista, koska kasittelyt ja-
kautuvat tasaisesti niille.

Koeruuduilla oli lahopuuta keskim&érin alle 10 m¥ha, joka jakautui melko
tasan pysty- ja maapuitten valilla. Kéasittelyjen vélilla el lahopuuméérissa ollut
tilastollisesti merkitsevié eroja, toisin kuin yksittdisten koeruutujen, joiden
valilla oli jopa kymmenkertainen ero lahopuun méérassa. Suurin osa koe-
ruutujen lahopuusta oli [&pimitaltaan pientd, koska se oli peréisin léhinna har-
vennuksissa jdaneista latvuksista ym., 10 - 15 cm Igpimittaluokissa oli ha-
vaintoja enemman kuin téta suuremmissa lgpimittaluokissa yhteensd. Jareén
lahopuun méaran vaihtelu aiheuttaa lgjistollisia eroja erityisesti lahopuulla
kasvavien sasmmalten kohdalla.

PUUNKORJUUN TUOTOS JA KUSTANNUKSET

MMK Risto Lilleberg
Metséteho Oy, PL 194, 00131 Helsinki

Tavoitteet ja menetelmét

Tutkimuksen teknis-taloudellisen osan ensi vaiheen tavoitteena oli selvittéa
mukana olevien paatehakkuutapojen véliset erot puunkorjuussa. Siiné tehtiin
kelloaikatutkimukset koeruutujen hakkuusta. Hakkuuvaiheen ajanmenekki-
tiedon pohjalta laadittiin paétehakkuutavoittaiset puunkorjuun tuotosperus-
teet. Ajanmenekki- ja puustotiedon avulla laadittiin hakkuun gjanmenekki-
funktiot.

Aikatutkimus tehtiin vain hakkuuvaiheesta, joka on korjuun talouden kan-
nalta herkempi ja merkityksellisempi tyonvaihe kuin metsdkuljetus. Hakkuu-
vaiheen tyon tuottavuus myos reagoi herkemmin hakkuutavassa tapahtunei-
siin muutoksiin kuin metsakuljetus.

Metsakuljetusvaiheen tarkastelussa kaytettiin Metsdtehon aiempia metsakul-
jetustutkimuksia ja niiden tuloksia. Hankkeessa kerdtyn aineiston tukena tut-
kimuksen analyysivaiheessa kéaytettiin muutoinkin Metsdteho Oy:n puunkor-
juun maksuperustetutkimuksissa saamia tuloksia sek& hakkuun ettd metsi-
kuljetuksen gjanmenekista ja tuotoksesta vaihtelevissa olosuhteissa.

Metsétehon raportti 62 11.9.1998 29



Puunkorjuun kustannusten méaérittamisessi kaytettiin Metsdtehon kustan-
nuslaskentamallgja. Tarkastelua varten tuotososat uusittiin t&ssi projektissa
hankitun tuotostiedon avulla. Hakkuutapakohtaiset tuotosfunktiot laadittiin
koealojen tulosten pohjalta kayttéen tukiaineistona maksuperustetutkimuksen
tuloksia.

Konesellisen hakkuun agjankayttoa tutkittiin tyonvaiheittaisella, vertailevan
aikatutkimuksen periaatteiden mukaisella kelloaikatutkimuksella. Koealojen
vaipat kasiteltiin koealojen tapaan, mutta aikatutkimusta e ulotettu vaippa-
aluedlle.

Aikatutkimuksessa mukana olleet koneet olivat paikkakunnalla kéytdssa ole-
via yksiotehakkuukoneita. Kone ja kuljettga olivat koesarjoittain sameat.
Tyoskentelymenetelma oli kuljettagjan normaalissa tydssaan kayttama.

Hakkuuta edeltédva korjuun suunnittelu tehtiin normaalin korjuun toteutuksen
mukaisena. Harsintakoealoilla leimattiin kaikki poistettavat puut ja muilla
koesloilla koealan rajapuut merkittiin nékyvasti. Pienaukkokohteilla yh-
dysgjourat suunniteltiin niin, etta niilta poistettavien puiden madra jai mah-

Harsintakoealojen leimaustavan méarittelyssa kaytettiin apuna Metlan asian-
tuntijoita, ja yksityiskohtainen leimaussuunnitelma tehtiin yhteistyossa heidan
kanssaan. Koealojen valmistelussa hakkuuvaihetta varten ja siihen liittyvissa
tehtévissa toimittiin yhteistyossa hakkuun toteuttavan puunhankintaorgani-
saation kanssa.

Alustavia tuloksia ja jatkosuunnitelma

Ajankayton rakenteessa ei hakkuutapojen vélilla ollut erityisen suuria eroja
(kuva 1), vaan pédtyonvaiheisiin kaytetty aika jakaantui samalla tavoin. Mer-
kittévimmin muista poikkes harsintahakkuuvaihtoehto, jossa koneen siirty-
misten osuus oli odotetusti suurempi kuin muilla pédtehakkuutavoilla.

Keskeytyksiin kaytetty aika kuvaa koneen ja olosuhteiden vuorovaikutusta
yleensd varsin hyvin. Kun olosuhteet kéyvét koneen tydskentelyn kannalta
vaikeiks, niin erilaisista syista johtuvien keskeytysten osuus nousee.
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Kuva 1. Tehoajankaytdn rakenne eri hakkuutavoilla.

Harsintahakkuussa ja pienaukkohakkuussa palstalla gjoa oli selvasti enemman
kuin muissa hakkuutavoissa. Néaiden padtehakkuumenetelmien hakkuussa
hakkuukone joutuu liikkumaan enemman ja joutuu toistuvasti peruuttamaan
tal vaihtamaan suuntaa. Keskeytysten syiden ja padtehakkuutapojen vélisten
riippuvuuksien tarkempi selvittaminen edellyttdis seurantatutkimuksia

Puukohtaiset tehoajanmenekit eri hakkuutavoissa ovat hyvin samanlaisia lu-
kuun ottamatta harsintaa, jossa tehogjanmenekki runkoa kohden oli selvasti
suurempi kuin muissa pé&dtehakkuuvaihtoehdoissa. Suurempi ganmenekki
johtuu jd&van puuston tydskentelya hidastavasta vaikutuksesta. Koska puut
oli etukdteen leimattu ja koneen kuljettgjale oli annettu tehtéavaksi hakata
kaikki leimatut puut, merkits se k&ytdnnossa, etta myds hyvin hankalatkin
puut tuli hakata. Jos kuljettgja saa itse valita hakattavat puut, ajanmenekki
ilmeisesti hiukan pienenee.

Harsinnassa gjanmenekki oli keskim&érin 20 - 40 % suurempi kuin perintel-
sessd avohakkuussa. Erot olivat suurimmillaan pienten runkojen kasittelyssa
Ero on selvasti suurempi kuin esim. padédtehakkuiden ja tavanomaisten har-
vennushakkuiden vélinen ero.
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Suuremmasta gjanmenekista huolimatta el tuotos harsinnassa ole kuin hiukan
huonompi verrattuna esim. perinteiseen avohakkuuseen. Eron pienuus johtuu
Sitg, ettd harsintahakkuussa hakataan vain metskon suurimpia runkoja, joi-
den kasittelyssa tuotos on korkea.
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Kuva 2. Suhteellinen tuotos eri hakkuutavoilla.

Erot paétehakkuuvaihtoehtojen valilla tuotostasolla olivat pienet. Téssa koh-
din on kuitenkin todettava, etté todellisessa harsintametséssa hakattava puu-
joukko on todenndkodisesti jonkin verran erilainen kuin nyt tutkimuksessa
olleissa kohteissa. Esimerkiks suurten runkojen suhteellinen lukumééra tulee
todenndkoisesti olemaan jonkin verran pienempi ja vastaavasti keskikokois-
ten ja pienten runkojen osuus suurempi. Valitettavasti harsintametsétalouden
mukaisesti jo vuoskymmenia kasiteltyja metsikoita el ole juurikaan tutki-
muskayttbon saatavissa, jotta tdma asia voitaisiin korjuukokeilla selvittéa.

Teknis-taloudellisessa osassa tullaan rakentamaan péatehakkuuvaihtoehdoille
korjuumallit, joiden avulla voidaan tehda aluedllisia tarkasteluja puunkorjuus-
sa ja-hankinnassa olevien kustannuserojen méarittelemiseksi.
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METSANUUDISTAMISTYOT

MML Simo Kaila
Metsdteho Oy, PL 194, 00131 Helsinki

Tavoitteet ja menetelmét

Hakkuuta seuranneen kasvukauden jalkipuoliskolla tutkimusalueilla aloi-
tettiin metsdnuudistamistydvaihe, maanmuokkaus ensmmaisena tyona. Tyo
tehtiin destamalld, itéisella tutkimusalueella se gjoittui elokuun alkuun ja lan-
tisella elokuun puolivéliin. Maanmuokkauksen tehogjanmenekkia tutkittiin
tyon aikana kelloaikatutkimuksena. Tavoitteena oli selvittéd, onko tyon
gjanmenekissa eroja eri hakkuukasittelyjen valilla

Kummallakin tutkimusalueella muokkaukset tekivéat samat koneyksikoét. 1t&
Suomessa muokkaukset hoiti Enso Oyj:n yrittdja TTS Delta vm. -90:114 ve-
tokoneenaan Vamet 862 vm. -90, ja Lénsi-Suomessa Metsahallituksen ura-
koitsja TTS Deltavm. -86:1la, vetokoneena Kockums vm. -79.

Kummallakin koneella oli kaks kuljettajaa. Heidan kanssaan kéytiin 18pi
kogjarjestelyt ja annettiin ohjeet valttda vahingoittamasta sééstopuuryhmia
sekd niista hakkuun jéalkeen kaatuneita laho- ja muita tuulenkaatopuita. Oh-
jeena oli jattéa saéstopuuryhmien ympérille ja pienaukkojen reunaan noin
kahden metrin muokkaamaton vythyke ja valttdd muokkausvakojen suun-
taamista niin, ettd vaumavedet suuressa méarin kulkeutuisivat saéstopuu-
ryhmiin. Muuten ohjeena oli valita gjosuunnat ja -reitit tyon suorittamisen
kannalta parhaalla mahdollisella tavalla

Lans-Suomessa perinteisen avohakkuun ruuduille jétettiin lissks muok-
kaamatta pienia maastoon merkittyja maaperamikrobitutkimuksen koealoja.
Uusmuotoisen avohakkuun saéstbpuuryhmien ympéristossa valmisteltiin li-
séks metsdnuudistamistutkimuksen yhteydessd perustettavia kokeita erityi-
sen huolellisella golla. Kuljettagjat arvioivat erikoigérjestelyjen lisénneen
agjanmenekkia vain vahan.

Muokkausvuotta seuranneen toukokuun ja kesdkuun puolenvéin vélisena
aikana istutettiin metsdnuudistamistydvaiheen toisena tyona perinteisen ja
uusimuotoisen avohakkuun koeruudut. Istutus tehtiin pottiputkella hyvan
k&ytannon mukaiseen tydjalkeen pyrkien kuusen Vh 608 Paperpot -taimin
tavoitetineytend 1 800 tainta’ha. Istutuksen tekivat metsénhoito-organisaa-
tioiden paikalliset metsurit, jotka eri tutkimusalueilla olivat paasdantdisesti eri
tyontekijoita

Tyontekijain véilla odotettavissa olevien tyoskentelytapa- ja tuottavuus-
erojen takia itse istutustyoté e tutkittu. Sen sijaan mitattiin, millaiseen vilje-
lykohtien jakaumaan koeruuduilla voidaan péasta Mittaus tehtiin mm. Met-
sdtehon maanmuokkaustutkimuksissa kaytetyn koeistutuksen tekniikalla
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Koedloille sijoitettiin viljelykohtia vastaaviin kohtiin merkkitikkuja koealan
pinta-alan mukainen, tavoiteviljelytineyttd vastaava médra. Mittatikkujen
kohdat valittiin metsénistutuksen yleisia tydohjeita noudattaen ja ottaen
huomioon viljelykohtien sijoittelu myds koealojen ympérilla. Koedlat olivat
50 m*n ympyrakoealoja, ja niitd mitattiin systemaattista koealaverkostoa
kéyttéen koeruudulta kymmenen. Perinteisen ja uusimuotoisen avohakkuun
koeruutujen lisdks my6s Léansi-Suomen muokattujen pienaukkohakkuun
koeruutujen muokkaugialki tutkittiin vastaavalla tavalla.

Tarkoituksena oli, etta viljelykohtien jakauman ja maan kivisyyden perus-
teella voidaan méarittéd istutuksen yleisten palkkaperusteiden mukaiset vil-
jelyn kustannukset ja selvittdd koeruutukohtaiset mahdolliset maanmuok-
kaugéljen erot ja vaikutus viljelykustannuksiin.

Alustavat tulokset ja jatkosuunnitelma

Maanmuokkauksen tehogjanmenekki e ndyttanyt juurikaan riippuneen
hakkuukasittelystéd, kun maanmuokkauspinta-alaan lasketaan uusmuotoisen
avohakkuun tapauksessa sdastopuu- ja alikasvosryhmét ja pienaukkohak-
kuussa muokattu pinta-ala. Perinteisen ja uusmuotoisen avohakkuun gjan-

van ldhinnd maaston vaikeudesta.

Lansi-Suomen kolmella koeruudulla tehdyssa pienaukkohakkuun destyksessa
muokatulle aalle laskettu ajanmenekki oli ylléttavan ahainen, ja yks koe-
ruutu oli maeastoltaan liséks muita hankalampi. Tulos johtunee pien-
aukkohakkuun muokkaameatta jétettavasta reunavyohykkeestd, metsén reu-
naa kertyy siind muokattavaa hehtaaria kohti yli 800 m. Erot hakkuutapojen
valilla eivét olleet tilastollisesti (T-testi) merkitsevia

Maanmuokkauksen keskimaaréinen tehoajanmenekki
eri tavoin hakatuilla koeruuduilla

Tutkimusalue Perinteinen Uusimuotoinen  Pienaukkohakkuu
avohakkuu avohakkuu
Muokkauksen tehogjanmenekki, h/ ha
Itéinen 1,35 1,33
Lantinen 1,19 1,16 1,16

Koeistutuksessa viljelykohtien jakaumien valilla koeruuduilla ei nayttanyt
olevan muita kuin maan kivisyydestd aiheutuneita eroja. Maanmuokkaus alki
vaihteli koeruutujen valilla melkoisesti, ja sen huononeminen maan Kivisyy-
den kasvaessa vastas aiempia tutkimustuloksia.
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Uusimuotoisen avohakkuun koeruuduilla maanmuokkaugdki oli muita pa-
rempaa ilmeisesti vahdisemman kivisyyden takia. 1t&Suomen koeruuduilla oli
paasty parempaan maanmuokkaugélkeen kuin Lansi-Suomen koeruuduilla.
Lans-Suomen kolmella maanmuokkauksen kohteena olleella pien-
aukkohakkuun koeruudulla tulos ja hieman huonommaks kuin muilla koe-

Kivenndismaahan saatujen viljelykohtien keskiméardinen osuus
jamaan kivisyys

il ol LEeE
;ldg(imus- Koeruutujen kivisyys ja kivennéismaan viljelykohdat
kivisyys, | osuus, | kivisyys, | osuus, | Kivisyys, | osuus,
% % % % % %
Itdinen 61 71 50 87
Lantinen 63 66 45 81 60 59

Istutuksen yleisten palkkaperusteiden mukaiset tyokustannuserot erityyp-
pisilla koeruuduilla olivat 18hes merkityksettomét. Kaikki koeruudut kuuluvat
samaan maaperduokkaan (MP 2), mutta uusimuotoisen avohakkuun koe-
ruudut paremman muokkausgdljen takia helpompaan muokkaugakiluokkaan
(MJ 1) kuin muut.

Maanmuokkaus- ja viljelyvaiheen kokonaiskustannukset tullaan ottamaan
huomioon yhteistutkimuksen teknis-taloudellisesta osasta tehtavassa yhdis-
telméssé. Odotettavissa olevia metsénuudistamistuloksia tullaan arvioimaan
muun tutkimustiedon perusteella teknis-taloudellisen osan tulosten tarkaste-
lun yhteydessa
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