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Simo Kaila

Monimuotoisuus talousmetsan
uudistamisessa -yhteistutkimus

uutamana viime vuonna metsétalouden toi-

mintaperiaattest ovat muuttuneet. Uusia,
[uonnonarvot paremmin huomioon ottaviks tar-
koitettuja metsankasittelytapoja sovelletaan rutii-
ninomaisesti, mutta yksityiskohtaista tutkimustie-
toaniiden vaikutuksistametséluontoon e vielaole.
Esimerkikss metsdnuudistamisessa sovellettavin,
[uonnon monimuotoisuuden yll&pitémiseen ja li-
sédmiseen téhtédvin keinoin kéyténndssi aikaan-
saataviabiologisiajataloudellisiaseurauksiael tun-
neta niin monipuolisesti, ettéd metsénhoidon kehit-
tami seen tasta eteenpéin olisi selked pohja.

Monimuotoisuus talousmetsien uudistamisessa -
yhtei stutkimusprojekti pyrkii osaltaan ndiden puut-
teiden paikkaami seen. Hankkeen | &httkohtana ovat
eri metsankasittelytapojen ominaispiirteité ilmen-
tavéat maastokokeet, jakoejarjestelyn tarkoituksena
on toimia osatutkimusten kasitteellisena puitera-
kenteena, niiden yhteisend nimittgana. Rahoitus-
syista tutkimus rajoittuu metsétaloudelle térkeista
uudi stami skohteistaongelmallisimpiin, tuoreen kan-
kaan kuusikoihin. Kuusikoiden elidlgjisto on suh-
teellisen runsas, niiden merkitys teollisuuden raa-
ka-aineenaon kasvavajametsanuudistaminen eten-
kin luontaisin menetelmin on vaikeaa.

Y hteistutkimushankkeen tavoitteena on tuottaa
metsdalan paatdksentekijoille tietoa erilaisten paé-
tehakkuu- ja uudistamismenettelyjen biologisista
ja taloudellisista vaikutuksista ja etenkin néaiden
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keskindisista suhteista, kun kasittelyja muutetaan.
Tarkoituksena on mahdollistaa sellaisten metsén-
hoitomallien kehittaminen, jotka tayttavat yha pa-
remmin metsien kasittelylle asetettavat vaatimuk-
set, e " perustutkimukseen” osallistuminen. Téllai-
nen hanke on toteutettava projektityona.
Tutkimushankkeen tarkastel uotteen hahmottamis-
ta, kogjarjestelyjen ideointia ja hankkeen suunnit-
teluavarten kutsuttiin koolle asiantuntijaryhmé. Sii-
néoli mukanayhteensi kymmenkuntatutkijaa M et-
sdtehosta, Metlasta, Helsingin yliopiston ekologian
jasystematiikan laitoksesta, Jyvaskylén yliopiston
bio- jaympéristétieteen laitoksestaja Suomen ym-
péristokeskuksen luonto- ja maankayttoyksikosta.
Rahoituksen saannin varmistuttua loppusyksysta
1994 jakolmen metséteol lisuusyrityksen ja M etsé-
hallituksen osoitettua tutkimuksen kayttéon mai-
taan tutkimushanke kaynnistettiin, ja asiantuntija-
ryhmésté muodostettiin projektiryhma. Tutkimuk-
selle kutsuttiin johtoryhmé asiantuntija-, soveltaja
ja rahoittgjatahojen edustgjista. Tutkimuksen ra-
hoitukseen ovat tulleet mukaan maa- ja metséta-
lousministerio, Metsdmiesten S&étio, Maj ja Tor
Nesslingin s&éti6 sekd Suomen Akatemia

Tutkimustehtava

Metsankasittel ytutkimuksen perinteinen
ongel manasettelu

Perinteinen tutkimuksen itselleen ottama tehtavan-
asettelu metsatal ouden ongelmissa on pyrkia maa:
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rittdmadn optimaalinen menettely taloudellisen tu-
loksen suhteen. Tehtéva on periaatteessa mahdolli-
nen kun tavoitteenasettelu oletetaan selkedksi, eli
rgjoitteet on médritelty, ja ongelmaan liittyva in-
formaatio ol etetaan téydel liseks . Teknisesti ratkaisu
voidaan tehdé operaati oanal yyttisin menetel min.

K&yténndssa metsétal ouden tavoitteenasettelu ei
kuitenkaan ole téysin selked, ja pédtokset joudu-
taan tekemdan puutteellisen informaation varassa.
Tavoitteenasettelu on entisestédn monimutkai stu-
nut, kun uudet intressiryhmét ovat tulleet esiin vaa-
timuksineen yha uusista rgjoitteista ja saaneet jul-
kisuutta metséteollisuuden asiakasmaita myéten.
Metsien kasittelyyn ja kayttoon kohdistuu jatku-
vasti enemman padllekkaisia ja ristiriitaisia odo-
tuksia, tavoitteita seké hallinnollisiaragjoituksia.

Mik&an metsénhoitomalli ei liioin voi tayttéayhta
aikaa kaikkia erilaisia vaatimuksia yksittdisissa
metsikoissd. Ajalinen jaalueellinen nékdkulmaon
otettava mukaan, jatéma vaikeuttaa tavoitteenaset-
telua

Téatauutta, nk. ekosysteemin hoidon ongelmaaei
voidaselvittéa optimoinnein elkakokeellisesti " rat-
kaisevan kokeen” tapaan. Millainen ongelman tar-
kastelukehikko vastaisi olemassa olevaa tilannetta
perinteista optimointimalia paremmin? Uusina
mahdollisuuksina hallita ongelmaa tutkimuksen
keinoin on tullut esiin 1&hinn&a kaksi vaihtoehtoa:
poikkitieteellisen, eri tutkimusal ojen valisen komp-
romissin haku ja monitavoiteoptimointi.

Uusia tarkastel uvai htoehtoja

Kompromissigjattelussa 18hdetdan siits, ettd met-
sdtalouden harjoittamisen hyvaksyttavyyden kan-
nalta on valttdméatonta tehda kohtuullisia myonny-
tyksia sellaisiin metsétaloudelle asetettaviin vaati-
muksiin ndhden, joita voidaan perustella perintei-
sen rinnalla ”uuden” tieteellisen, etenkin ekologi-
sen tutkimuksen ndkokulmasta. Varsinaiseen rat-
kaisuun pyritédan sitten eri alojen valisen tieteelli-
sen keskustelun avulla.

Ratkaisujen perusteita ei néin kuitenkaan saada
yhteismitallisiksi, ja ne jaisivat kéytannossa sub-
jektiivisesti, joskin asiantuntijavoimin tehtéviksi.
Vaikeus on tarkasteluun hyvéksyttavien nakokul-
mien valinta, se voi méaéréta tuloksen.
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M onitavoiteoptimointi ndyttéa sopivalta metsan-
kéasittelyongel mien ratkai sutavalta. Selkeité osa-alu-
eita kuten taloudellisuutta koskevia tarkastelupe-
rusteita voidaan tuottaa kvantitatiivisen analyysin
keinoin. Kaikki tavoitteet voidaan punnita paatté-
jan nékemysten tai esimerkiksi parlamentaaristen
voimasuhteiden mukaan.

Menettely el kuitenkaan ota huomioon p&atok-
senteon prosessiluonteesta ja kaytettéavissa olevan
informaation laadusta seuraavia ongel mia. Pa&tok-
senteossa joudutaan yhdistdmadn suppeammat ja
lagjemmat gjalliset jaalueelliset ndkokulmat, joilla
saman ratkaisun seuraus voi ndyttaytya hyvinkin
erilaisina. Kun myds informaatio ratkaisun vaiku-
tuksista on osin hyvinkin epavarmaa, e ole perus-
teltua pitéé tavoitteitakaan kiinteinté tarkastelun 1&h-
tokohtina. Pa&toksenteon neuvotteluluonne — vaih-
toehtoisten menettelyjen ja seurauksien keskindi-
nen vertailu seké tavoitteenasettelun kehittéminen
— jéévét tavoittamatta.

Yhtei stutkimuksen l18hestymistapa: informaation
tuottaminen

Metsdnkésittelyn ongelma on tutkimustehtéavana
ehka palautettavissa objektiiviseks vain, josinfor-
maation tuottaminen eriytetddn padtoksenteosta.
Tutkimuksen tarkoitus on taléin pelkastéan mah-
dollisimman monipuolisen ja selkedn informaation
tuottaminen, e osallistuminen ratkaisun tekoon,
jokaon ndhtava metsévarojen hyddyntémisesté vas-
taavien paattksentekijiden ongelmana, taloudelli-
sena ja yhteiskuntapoliittisena kysymyksena.

Tutkimus voi luoda perustaa néille pédtoksille;
se on informaation hankkimisen ja jasentamisen
vdline, kun perusteitatoiminnan kehittéamiselle hae-
taan. Informaatiota tarvitaan eri toimintavaihtoeh-
tojen vaikutuksista. Sité voidaan tuottaa biologis-
teknis-taloudellisin koegjérjestelyin ja laskelmin.
Lisdks informaatiotatarvitaan intressiryhmistd, joi-
taratkaisut koskevat, ja niiden tavoitteista. Sellai-
nen tutkimus on luonteeltaan sosiologista. Y hteis-
tutkimuksessa on péétetty rajoittua pelkéstédan edel -
liseen.

Kuvassa 1 yhteistutkimuksen tarkastelutehtavia
havainnollistaa véritetty alue. Tarkastelun ydin on
metsikkotasoinen jérjestetty koe, jossa selvitetdan,
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puuraaka-aine-
ja ekosysteemivaikutukse

puuntuotos

eliosto kustan-
nukset

alue-ekologia metsanomistus,
yhteiskunta

n&olqﬂnn(nmnﬂsmkayton@oﬂﬂmsmkowauslwsymyksetmet
sienmonikiyt),

millaiset ja miten suuret erilaisten uudistamisvaih-
toehtojen biologiset ja teknis-taloudelliset vaiku-
tukset ovat.

Tulosten soveltaminen k&ytannon paétdksente-
koon edellytt&a ti etoa toi mintavai htoehtojen pitka-
aikaisista seké lagjemman aueellisen mittakaavan
vaikutuksista, kuin mité pelkin jérjestetyin kokein
voidaan kaytanngssa tavoittaa. Téta tutkimuksessa
voidaan analysoida muun tutkimustiedon tuotta-
mien perusteiden ja laskelmien avulla (vaaleampi
vihred alue kuvassa).

Jos tutkimuksen tarkastelualagjennettaisiin viela
oledllisesti, jouduttaisiin osittain arvo- ja arvostus-
kysymysten alueelle. On korostettava, ettéa ndin ra-
jaten tulosten hyvaksikayttd on soveltgjien asia
itse tutkimushankkeessa e tuoteta metsin késitte-
lya koskevia rgjaehtoja eika suosituksia. Suosituk-
set metsankasittel yvaihtoehdoista ja muu tuotetta-
van tiedon painoarvojen maarittdmista edellyttéava
paéttely jatetdan tutkimustehtdvan ulkopuolelle.

Kyseisid asioita on sen sijaan mahdollista alusta-
vasti késitellajohto- ja seurantaryhméssa, jossatut-
kimuksen rahoittgjat ja soveltgjatahot ovat muka-
na. Tarkoituksena on, etté tutkimus tuottaa perus-

teita, jotka ovat kéyttokel poisia myds lagjemmissa
tarkastel utehtavissa.

Tutkimuksenkysymyksenasettelujakoejérjestelyt

Tavoitteenayhtei stutkimuksessa on tuottaa vastauk-
sia seuraaviin peruskysymyksiin: tutkimuksen eko-
logisessa osassa 1) mitkd ovat eri metsankasit-
telyvaihtoehtojen vaikutukset elidstoon ja2) mihin
suuntaan eliostd kehittyy hakkuiden jélkeen seka
teknis-taloudellisissa tarkasteluissa 3) mitka ovat
korjuukustannukset eri metsankasittelyvaihtoeh-
doissa ja toisaalta pitemman aikavalin vaikutukset
puunhankintaan seké puuraaka-aineen madréan ja
laatuun ja 4) mit& uudistaminen maksaa ja miten
taimikko 18htee kehittymaan hakkuiden jélkeen.

Vastauksia kysymyksiin haetaan koejarjestelyn
pohjalta, jossa vertaillaan erilaisten metsnkésitte-
lytapojen eroja. Projektin maastotydvaihe toteute-
taan kahdella paikkakunnalla: 1t& Savossa ja Pir-
kanmaalla. Kummallakin paikkakunnalla koeken-
tét muodostuvat neljésté osa-alueesta, joista kukin
jakaantuu edelleen useampiin, eri uudistamistavoin
kasiteltaviin koeruutuihin.

Koeruuduilla (pinta-ala yksi hehtaari) ja metsik-
kokuviolla niiden valittémassa |dheisyydessa to-
teutetaan erilai set kokeeseen siséllytetyt metsanké-
sittelyt:

1) kontrolli, jossaei toteuteta mink&énlaisia metsanhoi-
totoimia,

2) harsintaluonteinen hakkuu,

3) pienaukkohakkuu (hakataan 10-15 aarin kokoisia
aukkoja taimettumaan luontai sesti),

4) pienaukkohakkuu ja maanmuokkaus,

5) uusimuotoinen avohakkuu (jétetdén 3—4 aarin puu-
ryhmiéja alikasvosta), maanmuokkaus javiljely

6) perinteinen avohakkuu (poistetaan myyntikel poinen
puusto kokonaisuudessaan), uudistusalan raivaus,
maanmuokkausjaviljely

Koeruutu ja vaippa huomioon ottaen hakkuukéasit-
telyjen pinta-alaksi tulee n. 3 ha, miké vastaa suun-
nilleen Etel& Suomen metsdyhti6iden omissa met-
sissa sovellettavaa uudistusalan kokoa. Kéasittelyt
toteutetaan edella kuvattujen tutkimusongelmien
[ahtdkohdista. Niiden tarkoituksena on tuoda esiin
eri menetelmiin liittyvét olennaiset piirteet jamah-
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dolliset vaikutukset, eivétké ne sellaisenaan tarkas-
ti vastaa kdytdnndssa sovellettavia tai kysymyk-
seen tulevia metsankésittelyn menetelmia.

K okeessa mukana olevat kuusikot ovat noin sa-
dan vuoden ikdisid, hakkuin késiteltyja metsikaita,
joillaedellisistd hakkuista on kulunut yleensd muu-
tama vuosikymmen. Joillakin kuvioilla harvennus-
hakkuu on suoritettu jo 1950-luvulla. Koeruudut
pyrittiin rajaamaan homogeenisiksi, mutta seka
maapera etta puusto vaihtelee jonkin verran. Ruu-
duiltaldytyy yleensd lahopuuta sekd maa- etta pys-
typuinajapaikoin véhan sekapuustoa, 18hinnaman-
tyajakoivuja

Tutkimuksen teknis-taloudellisessa osassa tar-
kastelun ndkokulma on puuraaka-aineen tuotanto-
talous. Siin& selvitetddn eri metsankasittel ytapojen
vaikutuksia puuntuotannon ja -hankinnan kustan-
nuksiin, kalustolle asetettaviin vaatimuksiin, hak-
kuumahdollisuuksiin sek& metséteollisuuden raa-
ka-ainepohjaan ja sen kehittymiseen. Lisdtavoittei-
na on tuottaa tietoa metséteknologian kehittami-
seen seké kansantal ouddllisiin tarkasteluihin.

Teknis-tal oudellisissa tutkimuksissa koeruuduil -
ta tarvitaan puustoa ja maaperda kuvaavia tunnuk-
sia. Lisaksi kuvataan kunkin toimenpiteen tyttek-
niikka, tydmaajérjestelyt ja tulos seka tehddan tar-
vittaessa aikatutkimuksia eri kasittelyjen gjanme-
nekkierojen selvittdmiseen. Tietoperustaa metsan-
uudistamisen ja puunhankinnan vaihtoehtojen tar-
kasteluun kootaan paljolti muista tutkimuksista ja
késitell88n laskennal lisesti.

Tutkimuksen ekologisessa osassa selvitetéén
hyonteis-, muurahais-, maanilvidis- ja pikkunisé
kasfaunan, aluskasvillisuuden, taimiaineksen, puus-
ton, maaperén hajottajacl&imistén seka bakteeri-
faunan tilaa ja sen kehitysta késittelyjen jalkeen.

Koeruutujen rinnalla on kasittelemétta jétettavat
kontrolliruudut, ja tdméan lisdks kaikilla ruuduilla
ekologiseen osaan kuuluvia mittauksia on tehty jo
hakkuita edeltdvan kasvukauden gjan. Talla koe-
jarjestelylla tuloksista voidaan analysoinnissa eli-
minoida ruutujen erilaisuudesta aiheutuvaa vaihte-
[ua. Analysoinnin kohteena ovat mm. lgjien runsa-
ussuhteet. Harvinaisten lgjien esiintymisen selvit-
témiseen koejarjestelylla el varsinaisesti téhdata.

Tutkittava elidlgjisto on rgjattu sen perusteella,
ettéaneistonkeruu voidaan toteuttaa yl ei sesti ekolo-
gisissa tutkimuksissa kaytossa olevin pyynti- ja
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néytteenottomenetel min, jaetté elinympéristovalinta
tapahtuu sellai sessa mittakaavassa, etté sitd voidaan
tutkiametsikk6tason ruuduilla. Liséksi kasvillisuus
jatutkittavat el@nryhmét reagoivat melko nopeasti
ympériston muutoksiin, jauseillalgjeillaesiintyvén
korkeintaan yhden vuoden sukupolvigjan ansiostajo
muutaman vuoden seurannalla voidaan selvittda
muutoksia yhtéa monen sukupolven gjan.

Na&in tutkimuksesta saadaan suuntaa-antavia tu-
loksiavarsin nopeasti. Biologisiatarkastelujatuke-
vat mm. muut kéynnissa ekologiset metsétal outta
koskevat perusselvitykset ja paloekologiset seka
tai mettumi stutkimukset.

Osatutkimukset
Puusto, biotoopit, maapera

L 8htokohtatiedot puun korjuutajametsanhoitotoita
koskeviin laskelmiin on tuotettu mittaamallakoeruu-
tujen puusto ja tekemédlla ns. biotooppikartoitus.
Samallaon selvitetty puuston rakenteessajapienbio-
tooppien koostumuksessa koeruutujen vélillaolevaa
vaihtel ua tavoitteena paremmin erottaa kéasittelyjen
vaikutukset ekol ogisissa osatutkimuksissa.

Puuston mittauksen lisdksi on kasvupaikkatietoi-
nakuvattu metsétyyppi, aluskasvillisuuden sukkes-
siovaihe, maalgji jalaatu seka paikan topografinen
asema ja puustosta elévéan pystypuun tiheys luok-
kina sekatilarakenne, pensaskerroksen kasvillisuus
seké mahdolliset puustotuhot janiiden syyt. Lisék-
si on kerétty tietoa ruudulla olevastalahopuustosta,
palohistoriasta, aiemmista metsénkasittelyista ja
huomattavista lehtipuista ja niiden ryhmistéd. Maan
raekoostumuksen seké orgaanisen kerroksen laa-
dun ja ravinteisuuden sisdltdvd maaperankuvaus
tullaan viel& tekemaan.

Aluskasvillisuus ja taimettuminen

Kasvillisuustutkimuksessa selvitetédn eri metsan-
kasittelyista johtuvat muutokset kasvillisuuden la-
jiméérissdjalgjirunsaussuhteissa. Lisdksi tuotetaan
muille osatutkimuksille perustietoa. Taimi-inven-
toinnissa seurataan eri puulgjien taimien kuollei-
suutta eri metsankasittelyissa, taimien toipumista
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Kuva?2. Tyypillisti lantisen tutkimuspaikkakunnan puustoa erdalla

koeruudulla. Koeruutu tullaan késitteleméazn uusimuotoisellaavo-

hakkuulla. Kuvaprof. Jari Niemeld, Helsingin yliopiston ekologianjasystematiikan laitos.

sekd luontaisen taimettumisen kdynnistymista ja
viljelytaimien eloonjéantia.

Kasvillisuustutkimusta varten koeruudun keski-
0siin on perustettu satunnai stettuja, pysyviakasvil-
lisuuskoealoja, jotka mitataan vuosittain samaan
aikaan kasvukaudesta. Kasvillisuuden runsauksien
suhteitametsankasittelyyn tutkitaan ns. peittavyys-
arvioinnilla. Pienaukkohakkuukoeruuduilla tutki-
taan liséks mustikan, metsdlauhan ja metsikasti-
kan kehitysta lgjibiologisin mittausmenetelmin.
Kahdelle koeruudulle perustetaan viela mittausase-
mat automaattisin tallentimin tehtévaa maan kos-
teuden ja lampdétilan seurantaa varten. Taimi-in-
ventoinnit tehdaan kaikilla koeruuduilla kasvukau-
den lopussa omilta koealaverkostoiltaan.

Maaper amikrobisto

Tutkimuksessa keskitytd&n metsankasittelyjen vai-
kutuksiin metsdmaan mikrobimassaan, maahengi-

tyksen voimakkuuteen seka mikrobiyhtei son raken-
teeseen. Mikrobimassan suuruutta mitataan tarjo-
amalla maandytteiden mikrobeille optimaalisesti
glukoosia, vettéd ja lampda, jolloin niiden uloshen-
gittéma lyhyella aikavalilla mitattu hiilidioksidi-
mé&ara on suoraan verrannollinen niiden kokonais-
maarédan. Maahengitys kuvaa mikrobiston kykya
hajottaa orgaanista ainetta, ja sitd mitataan ilman
ravinnon lisdysta pitemmalla aikavdilla. Mikro-
biyhteison rakenne selvitetdan maandytteesta teh-
tévalla rasvahappoanalyysilla.

Tutkimus tehd&an |antisen tutkimusalueen muil-
la kuin uusimuotoisen avohakkuun koeruuduilla.
Néytteet otetaan koeruuduille perustetuilta pysy-
vilta pikkuruuduilta ndytekairalla humuksesta ko-
koomanaytteind kaks kertaa kasvukauden aikana.

Maaperan hajottajael & met
Maaperén pieneldmistostéa (ankyrimadot; pienet
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hyppyhéntéiset ja punkit; isot hyppyhéntéiset, hyon-
teistoukat ja pedot) kerdtdén ndytteita mikrobisto-
tutkimuksissa kaytettyjen pikkuruutujen | 8helta sa-
tunnaisesti, poissulkien kuitenkin soistumat, kan-
not, kivet yms. poikkeavat kohteet. Néytteet ote-
taan kairalla, minka lisdksi maaperan orgaanisesta
kerroksesta leikataan néytepal oja.

Ankyrimadot erotellaan maanaytteista lammitta-
nemisen my6ta madot kaivautuvat ulos ndytteesta
javaluvat koeputkeen. Niistd méaritetddn lgjit, lu-
kumééra ja yksildiden koko (biomassa). Pienet ni-
veljalkaiset erotellaan laitteistolla, jossa maanayte
l[ampenee ja kuivuu hitaasti, ja eléimet kaivautuvat
ulosalaolevaan, jddhdytettyyn ker&ysastiaan. Hyp-
pyhantaiset mééritetddn Igjilleen ja punkit lgi-,
suku- ja ryhmétasolle. Isommat eldmet erotellaan
naytepal oi sta i sosuppil oi ssa kuivaerottel una.

M aaperé&el a ntutkimusta tehdaan lantisella tutki-
musalueella. Vuonna 1995 on suoritettu yksi néyt-
teenotto syyskuun lopulla. Metsankésittelyjen jal-
keen eld@inndytteita otetaan 3—4 kertaa vuodessa.

Maanilviéiset

Hakkuiden vaikutusta maanilviéisiin selvitetéén
koeruuduille perustetuilta pysyvilta pikkuruuduil-
ta, joista kustakin kerdtéén litra kariketta. Ne on
sijoitettu maastoon siten, etté puolet tulee osumaan
hakkuukésittelyjen mukaan erilaisiin kohtiin, ku-
ten jattdpuuryhmiin tai pienaukkoihin.

Néaytteitd kerdtéan lantisen tutkimusalueen kol-
mella osa-alueella kerran kasvukaudessa. Ne seu-
lotaan, jonka jékeen niistéd on mahdollista hel posti
erotella kotilot. Lisdaineistoa saadaan kuoppapyy-
dysmateriaalista; ndihin pyydyksiin joutuu runsaasti
etanoita

Karikkeen makroniveljalkaiset

Karikkeen makroniveljakaisten (kovakuoriaiset,
hadmahakit, muurahaiset) maéria inventoidaan tut-
kimuksessa kuoppapyynnilld. Kuoppapyydys on
juomalasin kokoinen muoviastia, joka on kaivettu
suutaan mydéten maahan. Pohjalla on etyleenigly-
kolia, joka tappaa sinne pudonneet hyodnteiset ym.
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eldimet nopeasti. Astiat on katettu pleksisella le-
vyll§, joka estéd sadeveden pdasyn pyydykseen.
Pyydykset on sijoitettu ryhminéakoeruuduille sys-
temaatti seen j &rjestykseen. Eri mittakaavoissaesiin-
tyvaeldinten maéran vaihtelu saadaan téssi koejar-
jestelyssa selvitettyavarianssianayysilla Néaytteen-
otto gjoitetaan koko kasvukaudelle ja pyydykset
koetaan kuukauden vélein. Naytteet sdilotéan eta-
noliin ja mééritetdan kenttatyokauden jalkeen.

Puuston hyonteisfauna

Puun rungollaliikkuviajalentévidahyonteisiakeré
téén ruuduiltaikkunapyydyksilla. Pyydys muodos-
tuu kahdesta 18pinékyvasta pleksilevystd, jotka on
asennettu ristikkéin, suppilosta, joka on kiinnitetty
ristikkaisiin levyihin seka suppilon alaosaan kiin-
nitetysta astiasta. Nayte varastoituu nesteena ole-
vaan suolaveteen.

I kkunapyydykset on pyritty sijoittamaan ruuduis-
saoleviin lahopuihin siten, etté lahopuulgisto tuli-
puulgjispesifi hyonteisfauna. Jos ruuduilla ei ole
riittdvasti lahopuuta 4-5 ikkunapyydykselle, osa
on jouduttu sijoittamaan elaviin puihin. Nama puut
katkaistaan talven 1995-96 hakkuissa muutaman
metrin korkuisiksi " eurokannoiks” . Pyydykset koe-
taan kuukauden véein ja ndytteet kasitellddn kuten
kuoppapyydysten sadlis.

Pikkunisakkaat

Isommista eléimistd, joiden elinympériston valin-
taan metsankasittelyt vaikuttavat, voidaan koejér-
jestelyjen hehtaarin koealakokoa pitéa riittavana
paastéisille ja myyrille. Pikkunisakaspyynti toteu-
tetaan mashan suutaan mydten kaivettavilla
muovisuppiloilla. Suppilossa on pohjalla vettd, jo-
hon on sekoitettu astianpesuainetta pintaj annityk-
sen poistamiseksi. Pyynnissa mielenkiinnon koh-
teina ovat lgiston ja méaarasuhteiden muutokset,
sekd toisaalta saatavien myyrien ja péastéisten loi-
Set.

Pyynti tehdéén loppukesésta lyhyena pyyntijak-
sona It&Suomen tutkimusalueen perinteiselld ja
uusimuotoisellaavohakkuullakésitel tavillakoeruu-
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duilla sek& kontrolliruudulla. Pyynnin jalkeen saa-
lis pakastetaan ja mééritetaan.

Puun hankinta, puuraaka-ainepohja ja metsan-
uudistamisen tuloksellisuus

Korjuuvaiheessa sel vitetdan eri metsdnkasittelyvaih-
toehtojen hakkuun ja metsdkuljetuksen gjanmene-
kit. Kokeiden ja kéytettavissa olevan tutkimustie-
don pohjalta analysoidaan simulointi- ja optimoin-
timalien avulla eri metsénkasittelyvaihtoehtojen
vaikutuksia metsat6iden kustannuksiin sek& mets&-
teollisuuden raaka-ai neen tuotantoon ja hankintaan.
Korjuumenetelmien kustannuksia tarkastellaan las-
kennallisesti, koejarjestelyyn perustuen: jokaiselle
kasittelyvaihtoehdolle mééritelldan erikseen hak-
kuun kohdentuminen runkolukusarjaan.
Taimettumisen inventointitul oksi a k&ytetdan 1 8h-
tokohtana ennustettaessa taimikon kehittymista ja
metsénuudistamisen kustannuksia eri metsankasit-
telyvaihtoehdoissa. Tyovdineeks tdhan tarvitaan
mm. Metlan, Helsingin yliopiston ja Metsétehon
yhtei stutkimuksessa tekeilla olevat taimikon kehi-
tysmallit. N&istd muodostettava” taimikkos mul aat-
tori” yhdistetéén jo olemassa olevaan ns. metsik-
kosimulaattoriin, jolla Metsdtehossa on mallinnet-
tu harvennusvaiheen puuntuotostajakorjuuta. Laa-

Kuva3. Perinteinen avohakkuumeneil-
koeruudullatalvella 1996. Hakkuustateh-
liittyvé aikatutkimus. Kuva tutkija Risto
Lilleberg, Metséiteho.

jennetun metsikkosimul aattorin siséltda tulevat ole-
maan mm. sekametsien kasvufunktiot, taimikko-
vaiheen kehitys ja hoitovaihe sekd puunkorjuun
tyopanoksen ja runkojen ominai suuksien méaaritta-
minen.

Puunhankintaa koskevassa tarkastel ussa kohtee-
naon metsikkotason lisdksi metsdal uetaso. Metsik-
kdsimulaattorilla laaditaan aluedllisen tason hak-
kuukohtei den muodostami ssdannét, ja simul aattori
liitetéddn aluetasoiseen metsankésittely- ja kehitys-
malliin. T&man mallin avulla tarkastellaan metss-
alueen hakkuumahdollisuuksia, puutavarakertyman
ominaisuuksia ja korjuuolosuhteita. Puunkorjuu-
menetelmét ja kuljetus pyritédn edelleen optimoi-
maan al uetasoi sesti [ahtien yksittéisi st korjuukoh-
teistaja puutavaraerista.

Hakkuut gjoitetaan tammi—maaliskuuhun 1996.
Maanmuokkaus ja metsien uudistamista selvittava
osuus kaynnistyy kesalla 1996.

Metsikkokohtaisen tutkimuksen tehtavat
monimuotoisuustutkimuksessa

Metsédtaloudellinen sen enempéaé kuin biologinen-
kaan tutkimusei ole pysynyt metsankasittelyn muu-
tosten rinnalla, uusista muutosvaati muksista puhu-
mattakaan. M etsénkasittelylle joudutaan silti hake-
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maan uusia normeja aina kansainvéliselta tasolta
[&htien. Tutkimusten tuottamia vastauksia moniin
metsanhoidon kehittéamisen osakysymyksiin e ole.
Eréisiin niit on saatavissa runsaastikin, mutta nii-
den kaytantoon soveltamisen vaikeutena on sovel-
lettujen ndkokulmien yhtei smitattomuus.

Metsikkotasoisellakasittel yjen vertailulla— vaik-
kapa tilastolliseen koegjérjestelyyn pohjautuvana —
voidaan l&hestya vain osaa monimuotoi suusongel-
masta. Esimerkiks alue-ekologisten kysymysten
selvittédmiseen tarvitaan tapaustutkimusta ja indi-
kaattoritutkimuksiin eri muuttujien korrel aatioiden
selvittamisté koeal oilta. Monimuotoinen tutkimus-
ongelmavaatii monimuotoista tutkimusta.

Ongel mana tutkimushankkeessa on metsikdiden
siséinen ja niiden vélinen vaihtelevuus. Jotta ko-
keet jamittaukset voisivat ilmentda kaytanndn met-
sankasittelyjen piirteitd, pdadyttiin hehtaarin koe-
ruutuihin. Puustoltaan ja maapohjaltaan samanlais-
ten, homogeeni sten metsi ki den 16ytaminen | éhek-
k&in osoittautui vaikeaksi, eikaainaonnistunut tay-
sin. Metsénkasittel yjen vaikutusten selvittamiseksi
metsikkotason kokeet ovat toisadlta tarpeellisia, ja
satunnai stettujen lohkojen koegjérjestelylla kasitte-
lyja edeltéavine kalibrointimittauksineen voidaan
analysoinnissa eliminoida koeruutujen eroista ai-
heutuvaa vaihtelua. M aastokokeiden kaikkiaan an-
tamatieto selvinnee vasta pitemmalld aikavalilla
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Y htei stutkimushanke on jouduttu t&ssé vaiheessa
rahoituksellisten syiden takiarajaamaan neljan vuo-
den mittaiseksi. TéssA aikataulussa ehditténeen saa-
da selville enintéén 1&hinné kehityssuuntia kasitte-
lyjen jalkeen. Hanketta tultaneen jatkamaan aina-
kin seurantana ja goittain tehtévin yksityiskohta-
isin mittauksin. Mikéali tarkastelutapa osoittautuu
toimivaksi, yhteistutkimusta voidaan | agjentaa kat-
tamaan my6s muunlaisia olosuhteita kuin nyt mu-
kanaolevia.




