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Kasvupaikkaopin kehitys ja merkitys metsinhoidolle Saksassa

Kasvupaikan merkitystd kéytidnnollisen metsinhoidon perustana on Saksassa
eri aikoina arvioitu hyvin eri tavoin. Pteil, Eberswalden metsiakatemian johtaja,
Kirjoitti yli 100 vuotta sitten: »On mahdollista laatia hyvd maaperikartta, jolla
on pysyvi arvo. Olisi mieluummin pyrittava sen aikaansaamiseen kuin tavoiteltava
sellaista, mikd ci ole saavutettavissa, kuten metsinarvioijat vield niin usein teke-
vit. Hén ensimmiisend esitti sympiiriston rautaisen lainy, jonka mukaan kaikkien
metsinhoidollisten toimenpiteiden onnistuminen riippuu kasvupaikasta. Toimen-
pide, joka yhtdilla on onnistunut, voi toisaalla olla aivan sopimaton, koska kasvu-
paikkatekijat ovat erilaiset. Valittaen Pfeilin tdytyi kuitenkin todeta, samoin kuin
50 vuotta myohemmin metsdnhoidon toisen klassikon, Gayerin Miinchenissa, ettéd
kasvupaikkaopin silloisella kehitysasteella ei vield riittdvdsti tunnettu kasvupaik-
kojen erikoispiirteitd ja niiden vaikutusta kdytdnnolliseen metsanhoitoon. Vaikka
metsdanhoidon suuntaviivat tuolloin jo olivat selvdt, se pysyi kuitenkin luonteel-
taan tekniikkana, joka syy-yhteyksid syvillisemmin selvittimadttd tyytyi seuraa-
maan yleisid metsdnhoitosddntojd, niitd parhaassa tapauksessa jonkin verran so-
veltaen.

Tama metsidnhoidollinen ajattelutapa kdrsi pahan takaiskun ensimmadisen maail-
mansodan jdlkeen. Samaan aikaan kun Cajander loi metsatyyppinsd suomalaisen
metsdnhoidon perustaksi ja tdtd tietd koetti ottaa kasvupaikkojen erilaisuuden
huomioon, levisi Saksassa kestometsdaatteen (Dauerwald) mukana kasitys, etti
luonnon maardaamat kasvupaikkaolosuhteet olisivat jokseenkin merkityksettomat.
Sen mukaan voitaisiin tietyilld toimenpiteilld aikaan saada laihimmillakin hiekka-
mailla mitd suurituottoisimpia metsikoitd. Metsdanhoidollisia toimenpiteitakin luul-
tiin voitavan soveltaa kasvupaikasta riippumatta. Jollakin paikalla onnistuneita
menetelmid suositeltiin jaljiteltdviksi kaikkialla. Sen sijaan ettd jaljittelyn sovel-
tuvuutta arvosteltaessa olisi kasvupaikkaa otettu huomioon, pyrittiin mahdolli-
simman tarkoin seuraamaan teknillisid yksityiskohtia siind varmassa uskossa, ettd
tulokset ovat samanlaiset. Siihen aikaan viditeltiin vain siitd, onko »Blendersaum-
schlagy, »Schirmkeilschlags vai jokin muu uudistusmenetelmd oikea, kokonaan kas-
vupaikasta riippumatta. Ikdankuin ei jokaisella niistd tietyilld kasvupaikoilla olisi
oikeutuksensa! Muistettakoon vain kuuluisaa Bérenthorenin kestometsataloutta
(Dauerwaldwirtschaft), jonka mainostettiin soveltuvan kaikkialle Saksassa. Sen
tekniikkaa opetettiin kouluissa ja kursseilla kiinnittdmétta ollenkaan huomiota kas-
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vupaikkojen erilaisuuteen. Tdman menetelman seuraukseksi selitettiin mannyn ky-
ky uudistua ja kehittyd varjossa, vaikka tamé kyky itse asiassa oli erddn tietyn
kasvupaikan ominaisuus ja siten ko. erikoisen menetelmin edellytys. Eihén valta-
puiden poimintahakkuuta voida ajatella, ellei jatkuvasti tule tiydennysté elinvoi-
maisesta alikasvoksesta. Kasvupaikan merkitysti ei huomattu, vaikka naapurimet-
siloissd, joita hoidettiin kokonaan toisten periaatteiden mukaan, oli yhtd hyvia
minnyn alikasvoksia kuin Birenthorenissa. Naméd alikasvokset loppuivat myos
sielld, missd kasvupaikan muuttuessa aluskasvillisuus vaihtui, siitd riippumatta,
oliko kysymyksessi itse Birenthoren vai jokin muu hoitoalue. Maa, mahdollisesti
ratkaisevana tekijani, oli kokonaan unohdettu metsanhoidollisia kokemuksia ar-
vioitaessa.

Niin arveluttavaa kuin tillainen ddrimméisyyssuunta vilittomiltd seurauksil-
taan olikin, siitd oli jotain hyotyikin. Vastustus, jonka se heritti, antoi kasvupaik-
kaopin kehitykselle voimakkaan sysdyksen. Vastustuksen puolella pyrittiin riidan-
alaisten kysymysten syyperdiseen selvitykseen. Kun tdmi oli saavutettu, ryhdyt-
tiin madritietoisesti luomaan perustaa kasvupaikkojen mukaiselle metsinhoidolle.
Koska tima oppisuunta joutui kumoamaan kestdmittomait biologis-romanttiset
késitykset yhden toisensa jdlkeen, sen ylld on ollut luuloteltu epdbiologisuuden
varjo ja se on saanut jatkuvaa vastustusta osakseen, mutta vihitellen se on tais-
tellut itsensd voittoon.

Osa tutkimuksista keskittyi kysymykseen: Millainen suhde vallitsee erilaisten
kasvupaikkojen ominaisuuksien ja niilld kasvavien puustojen vililli? Menestys oli
aluksi vahdinen, nimittdin niin kauan kuin maata pidettiin lukemattomien yksit-
taistekijdin mielivaltaisena yhdistelméni, tekijdin, joiden ndkéjdan rajaton ryh-
mittymismahdollisuuksien mdérd ndytti tekevin niiden yhteisvaikutuksen toivot-
toman monimutkaiseksi. Mutta ndmé vaikeudet voitettiin, kun huomattiin, etti
maan ominaisuudet eivit voi vaihdella mielivaltaisesti, vaan etti ne maan dyna-
miikan lakien mukaan ovat tietylld tavalla yhteydessi keskendin. Opittiin siis pi-
tdmadn kasvupaikkoja Iuonnollisesti syntyneind ja niin keksittiin kasvupaikkatyy-
pin kisite. Téssé ei ole tilaisuutta syventyd tdhin kysymykseen, vaanrajoitutaan
tarkastelemaan ko. tutkimusalan merkitystd metsanhoidolle. Meilld on nykyiin jo
sangen laajat, Pohjois-Saksan diluviaalialueen osalta jokseenkin taydelliset tiedot
tarkeimmistd kasvupaikoista ja niiden suhteesta kasvillisuuteen (varsinkin eri puu-
lajien tuottoon ja kehityksen erikoispiirteisiin). Tast4 tiedosta aukeaa sangen tar-
ked, epasuora tie tuoton kohottamiseen: aluesuunnittelun pohjalle ja kansantaloudel-
liset' ym.. ndkokohdat huomioon ottaen sijoitetaan vdlttimdttomind pidetyt tuotantopro-
sess:t. sinne, m{ssd" kasvupaikkojen puolesta on ko. tuotannolle parhaat edellytykset.
Sellaisen arvioinnin perusteella on esim. Niedersachsenin maakunnassa noin 6 9,
metsdalasta varattu tammen kasvattamiseen. On itsestdin selvii, etti suuresta
madrastd tammelle soveltuvia kasvupaikkoja valitaan juuri ne, jotka arvokkaan
huonekalupuun kasvatukseen ovat erityisen sopivia. Tai toinen esimerkki: Pohjois-
Saksan diluviaalialueella on kerrallisia maita, joilla voidaan kasvattaa erityisen ar-
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vokasta tasalustoista mantypuuta, nim. laihoja hiekkamaita, missa noin 4 metrin
syvyydelld hiekan alla on merkelimoreeni tai jokin muu ravinnepitoinen maaker-
ros. Téllaiselle kasvupaikalle on ominaista epdsuotuisat olosuhteet metsikon nuo-
rella idlld ja niiden jatkuva suhteellinen paraneminen, mikd kumoaa vuosilustojen
luonnollisen pyrkimyksen kaventua idn lisddntyessd. Olisi tietenkin suuri vahinko,
jos téllaisen maan piilevdd tuotantovoimaa tietimatta kasvatettaisiin sellaista puu-
lajia, jolle kyseinen maan ominaisuus cn merkitykseton. Samoin olisi virhe, jos to-
sin kasvatettaisiin mdntyd, mutta metsidnhoitaja ei harvennuksilla ohjaisi kehitysta
samaan suuntaan kuin luontokin (ts. metsikko kasvatetaan nuorena tihednd tai
emopuuston varjossa ja harvennetaan voimakkaasti vanhemmalla ialld).

Toinen maatieteellinen tutkimussuunta pyrkii kokemukseen perustuvien met-
sanhoidollisten kisitysten syyperdiseen selvittimiseen, mikd on ehtona menetel-
mien soveltamiseen toisissa olosuhteissa. Se pyrkii metsdnhoidon vapauttamiseen
kaavamaisuudesta. Viitattakoon vain yhteen esimerkkiin, nimittdin Barenthorenin
paljon puhuttuun kestometsitalouteen, josta aikanaan Suomessakin on vaihdettu
mielipiteitd. Erimielisyydet eivit tdlloin koskeneet kysymystd, onko ménnyn suo-
juspuu-uudistus ja Bérenthorenissa onnistunut harsintaa ldhentelevd menetelma
tarkoitustaan vastaava vai ei, vaan siihen, oliko téllainen menetelméd kaikkialla
mahdollinen kasvupaikasta riippumatta, kuten viitettiin. Metsdmaatiede on tic-
tenkin tihdn Kysymykseen tarttunut ja sitd laajasti valaissut. Monivuotiset tutki-
mukset koskivat erityisesti mantymetsin vesitaloutta. Monet havainnot viittasivat
nimittdin siihen, etti vesitalous olennaisesti maaraa mannyn kyvyn uudistua ja
kehittyi varjossa. Télloin todettiin kriitilliset arvot, jotka ratkaisevat varjossa kas-
vavan mannyn taimiston kohtalon. Maan pintakasvillisuus ndyttelee samalla rat-
kaisevaa osaa. Se saattaa — kuten ruoho- tai Vaccinium-peite — johtaa médnnyn
taimistolle kohtalokkaaseen juuristokilpailun Kiristymiseen. Mutta se saattaa vai-
kuttaa myds pdinvastoin. Niinpd sammal- ja pienemmissd mddrdssd myos jakala-
valtainen kasvipeite suojaa maata haihdunnalta ja siten estdd kangashumuksen
ajoittaista kuivumista, mikd merkitsisi varmaa kuolemaa siihen juurtuneille man-
nyn taimille. Siind oli loppujen lopuksi myds Barenthorenin arvoituksen ratkaisu.
Sen jilkeen kun ndmd riippuvuussuhteet ndyttivit selvitetyiltd, olemme asian va-
laisemiseksi tehneet vield seuraavan kokeen: Tihedssd, noin jalan korkuisessa man-
nyn taimistossa péillysmetsin alla poistettiin sammalpeite paikoittain. Seuraus oli,
ctti niissd kohdissa, mistd sammalpeite oli poistettu, paljastetussa kangashumuk-
sessa kasvavat taimet poikkeuksetta kuolivat jo ensimmaisend kesdnd, mutta laik-
kujen ulkopuolella pysyivit terveind ja vihreind. — Nykydén voidaan melkoisella
varmuudella sanoa, missi minnyn uudistuminen paillysmetsdn alla ja harsintaa
muistuttava talousmuoto on mahdollinen ja missa ei. Tieddmme myos, millainen
yhteys on maan ominaisuuksien ja uudistumiselle edullisen pintakasvillisuuden vé-
lilld. Samoin voitiin selvittdd kysymys, missd oloissa ja kuinka voimakasta varjos-
tusta keinollisesti perustettu mannyn taimisto sietda. On kasvupaikkoja, joissa vesi-
talous on erityisen suotuisa; esim. missd vajovettd on jatkuvasti liikkeelld, siella
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minty menestyy hyvin tiheéinkin puuston varjossa, kun taas toisaalla pari sattu-
malta lihekkdin olevaa ylispuuta riittdd tuhoamaan kulttuuritaimiston laajalla sa-
teelld. Kaikki nima riippuvuussuhteet tunnetaan nykyédn. Tastda avautuu monen-
laisia mahdollisuuksia mm. kasvattaa méntyé eri-ikdisend metsikkond. Mutta tie-
ddmme nykyéén myds — ja se on suuri edistysaskel, misti metsdnhoidon on kiit-
timinen maatieteellisti tutkimusta — ettd mdntyharsintametsdd ei vakipakolla
saada aikaan, niinkuin on suurin taloudellisin tappioin yritetty. Mutta me voimme
nykyddin, mikdli halutaan, kasvupaikkojen perusteella ja niissd rajoissa kuin ne salli-
vat, vaaratta kdyttid kaikkia niité mahdollisuuksia, mitd tuon talousmuodon sovelta-
miseen on olemassa.

Edelld olevan esimerkin valaiseman tutkimussuunnan ohella kehittyi toinen,
jonka padmairini oli selvittdd tavallisten metsanhoidollisten toimenpiteiden vai-
kutusta maahan. Aikaisemmin oli vallalla suureksi osaksi olettamuksia, joita vaa-
dittiin huomioon otettaviksi metsinhoidossa niiden perusteiden epdvarmuudesta
huolimatta. Mm. opetettiin, ettd maan hyvan biologisen kunnon edellytyksend ol
yhtenidinen maa- ja metsikkdilmasto, »metsdolemuksen kestdvyys» (»Stetigkeit des
Waldwesensy), kuten kestometsisuunta sitd nimitti. Jokainen maanpinnan paljas-
tus merkitsi bakteerien murhaa. Jopa varomaton latvuskerroksen rikkominen saat-
toi panna alkuun humuksessa palautumattoman hiiltymisprosessin. Tietddkseni
pohjoismainen metsitiede ei ole koskaan edustanut niin darimmadisid, taysin perus-
teettomia kiasityksid. Samaan tapaan opetettiin muidenkin metsdanhoidollisten toi-
menpiteiden vaikutuksista. Maaperdtutkimus kdvi késiksi kysymyksiin, yhteen toi-
sensa jalkeen niiden Kiireellisyysjéarjestyksessd. Yksi tulos oli kaikkialla sama, ni-
mittdin ettd tietyn metsdnhoidollisen toimenpiteen vaikutus maahan ei ole aina sa-
manlainen, kuten ennen luultiin, vaan ettd yksi ja sama toimenpide voi eri kasvu-
paikoilla vaikuttaa eri tavoin, jopa aivan vastakkaisiin suuntiin. Ajatelkaamme
vain avohakkuuta! Sen vililliset vaikutukset maahan voivat olla sangen epédedul-
liset, esim. jos on kyseessd jalokuusen, pyokin tai muiden maan kannalta edullisten,
mutta avoalalla arkojen puulajien muodostama sekametsikkd, koska nimi puula-
jit silloin alalta hdvidvat. Mdnnyn, kuusen, lehtikuusen ja koivun kohdalla, siis nii-
den puulajien, joiden kanssa suomalainen metsdmies joutuu tekemisiin, ei titid ni-
kokohtaa tarvitse ottaa huomioon. Tadlld on kysymys aukeana olemisen vilitto-
méstd vaikutuksesta, joka sekin eri kasvupaikoilla on sangen erilainen. Useimmiten
avohakkuu johtaa Keski-Euroopankin ilmastossa, aivan kuten pohjoiseurooppalai-
set maantutkijat ovat todenneet, lisddntyvan lammon ja kosteuden ansiosta mikro-
bitoiminnan voimistumiseen ja hajoitustoiminnan jopa liialliseen vilkastumiseen.
Mutta on myds maita, nhssd kangashumus avoalalla ajoittain kuivuu, miki estii
mikrobitoimintaa — ilmid, jonka ei aina tarvitse olla haitaksi. En halua menni pi-
temmalle yksityiskohtiin. Samoin metsikén harventamisen vaikutus on aivan eri-
lainen kasvupaikan ja siitd riippuvan kasvipeitteen mukaan. Olennaista on, etti
nykyddn emme ainoastaan etukdteen tunne kehitystd, joka seuraa harvennusta tai
avohakkuuta, vaan pystymme myos arvostelemaan sen merkityksen maalle. Esi-
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merkkeind tallaisesta kehityksestd mainittakoon: avohakkuuta aluksi seuraavan
nitrofiilisen kasviston ilmestyminen ja sitten heinidkasvillisuuden voimistuminen,
mihin liittyy kuntan nopea héviaminen; monilla mailla seuraa myohemmin kaner-
vikon valtaanpaisy ja siihen liittyvi biologisen aktiviteetin taantuminen jne. Ny-
kyddn ei endd riitd, ettd annetaan yleisarvosteluja avohakkuusta, vaan halutaan
tietdd, miten se vaikuttaa erilaisilla kasvupaikoilla maan tiettyihin ominaisuuksiin.
Téssd mielessd on myos Aaltonen kisitellyt kysymystd Saksassa laajalti levinneessd
oppikirjassaan »Boden und Wald». Oikea tieto avohakkuuta seuraavasta sukses-
siosta ja sen vaikutuksesta maahan on myds metsdnviljelymenetelmien kannalta
tirked. Metsdmaatiede pystyy nykyddn osoittamaan kdytdnnon metsdmiehelle kai-
kissa tapauksissa suunnan, mihin toiminnan kullakin kasvupaikalla tulee pyrkia.
Se voi hidnelle sanoa, milloin maahorisonttien toisiinsa sekoittaminen on tarkoituk-
senmukaista ja milloin vihemmin toivottavaa, milloin on rajoituttava kevyeen
moyhentdmiseen ja milloin ehkd tdydellinen kddntdminen on paikallaan.

Tilld tavalla maatiede kédvi késiksi yhteen metsdnhoidolliseen kysymykseen toi-
sensa jélkeen. Sitd mydten kun ndin saavutettiin syvdllisempi ndkemys tiettyjen ilmioi-
den ja maan vdlisestd riippuvuudesta — nimenomaan perussyitd tutkimalla — syntyi
myds yhd selvempi jdrjestys yksittaisilmigiden miltei toivottomaan kaaokseen. Metsdn-
hoitosddntojen sijasta, jotka pitdvit silmalld vain kokonaistapahtumaa, voidaan
maatieteellisten perustietojen laajenemisen ansiosta yhd enemman siirtyd yksittdis-
tekijdin vaikutuksen erittelyyn. Vasta se tarjoaa mahdollisuuden hoitotoimenpitei-
den valintaan kasvupaikkojen erikoispiirteiden mukaan. Vain sellaiset toimenpi-
teet voivat johtaa parhaaseen mahdolliseen tulokseen. Esimerkkind tastd olkoon
puulajin valinta maan kunnon sdilyttamiskeinona. Se sai varman pohjan vasta
metsimaatieteen tutkimuksista. Aikaisemmin opetettiin, ettd sekametsikké on
maan hoidon kannalta parempi kuin puhdas metsikkd. Tdmd pitdd epdilemétta
suurin piirtein paikkansa, mutta yksittdistapauksissa se voi olla vadrin. Paras tu-
los saavutetaan vasta silloin, kun ensiksi ollaan selvilld kunkin puulajin vaikutuk-
sesta yksinddn, vasta sitten voidaan valita yhdistelmd, joka nimenomaan kyseessd
olevalle kasvupaikalle soveltuu parhaiten. Talloin on tarpeen erottaa toisistaan
kolme erilaista vaikutusta, nimittdin vaikutukset maan ilmaston, juuriston ja ka-
rikkeiden vilitykselld. Saanen rajoittua tassd paapiirteisessad esityksessd karikevai-
kutuksen tarkasteluun. Kisitykset eri karikelajien hajaantumisalttiudesta ja vai-
kutuksesta maahan ovat aikaisemmin olleet hammastyttdvin ristiriitaisia. Tama
johtuu siité, ettd itse kasvupaikan omaa vaikutusta ei otettu huomioon. Selvittaak-
semme erikseen kasvupaikan ja puulajin vaikutuksen maan tilaan olemme 25 vuotta
sitten valinneet kokonaisen maaprofiiliverkon yli Luoteis-Saksan. Se ulottuu Ita-
Holsteinin viljavimmista myohéisdiluviaalisista merkelimoreeneista Alankomaiden
rajalla oleviin laihimpiin hiekkamaihin saakka. Téllin verrattiin ensiksikin maan
tilaa lihes samanlaisten metsikdiden alla niilld erilaisilla kasvupaikoilla. Téalld ta-
voin oli mahdollista tarkastella yksinddn kasvupaikan vaikutusta maan tilaan. Sitd
paitsi vertasimme vierekkdin samalla kasvupaikalla eri puulajien puhtaita ja seka-
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metsikoitd ja saimme selville pelkdstddn puulajin, vieldpd erikoismenetelmdlld ka-
rikkeiden, vaikutuksen kasvupaikasta riippumatta. Talldin paljastuivat eri puula-
jien viliset olennaiset erot. Kuitenkin kokonaisuudessaan kasvupaikka merkitsi
enemman Kuin puulaji. Epadsuotuisimpienkin puulajien ja puulajisekoitusten alla
oli parhailla kasvupaikoilla maa paremmassa biologisessa tilassa kuin huonoimmilla
kasvupaikoilla sielld vieli menestyvin tammi-pyokki-koivusekametsikon alla.
Mutta tdmai ei koske endd erittdin valkuaispitoisia, hyvin helposti hajaantuvia ka-
rikkeita (Ulmus, Fraxinus, Carpinus, Sambucus, Alnus, Tilia ym.). Ne hajaantui-
vat erityisen huonoillakin mailla, jos niitd sinne sijoitettiin, himmastyttivan no-
peasti. Mutta koska ndami puulajit eivdt laihimmilla mailla tule toimeen, ei talla
rajoituksella ole kdytdnnollistd merkitystd, ellei sopivin toimenpitein luoda niille
keinotekoisesti menestymismahdollisuuksia. Tdhdn Saksassa nykyisin hyvin ajan-
kohtaiseen kysymykseen palaan mydéhemmin.

Maatieteellinen tutkimus on edelleen saavuttanut tuloksia, jotka tekevdt mah-
dolliseksi ymmartdd karikkeiden monimutkaisia vaikutuksia, jotka ennen néytti-
vit tdysin selittamattomiltd. Mikd merkitys on esim. silld, ettd saman puulajin ka-
rikkeiden kalkkipitoisuus vaihtelee kasvupaikasta riippuen hyvin suuresti? On
kasvupaikkoja, joilla pyokin lehtikarikkeet sisdltivit vain viidesosan niiden nor-
maalista kalkkipitoisuudesta. Runsaskalkkiset ja niukkakalkkiset karikkeet hajaan-
tuvat alkuperdisilla kasvupaikoillaan hyvin erilaisella nopeudella, mutta jos ne saa-
tetaan samaan ympéristoon, ne hajaantuvat yhta nopeasti. Ratkaisevaa tietyn puu-
lajin karikkeiden hajaantumisnopeudelle on siis maan biologinen tila, joka runsas-
kalkkisten karikkeiden vaikutuksen alaisena muuttuu vihitellen toisenlaiseksi kuin
maan, joka jatkuvasti saa niukkakalkkisia karikkeita. Tama selittid mydos, miksi
eri puulajien, esim. midnnyn ja pyokin, karikkeiden hajaantumisnopeuksien ero se-
kametsikossd on paljon pienempi kuin puhtaissa metsikdissd. Silld pyikkimetsissi
on maan biologinen tila parempi, mantymetsikossd huonompi kuin sekametsikissi,
joka edustaa puhtaiden metsikdiden keskivélid. Sen mukaan teemmekin nykyiin
eron karikkeiden hajaantumisessa kyseisen puulajin luomissa olosuhteissa seki bio-
logisessa tilassa, jota kyseinen puulaji ei yksin ole ollut luomassa (tavallisesti seka-
metsikdssd). Maan biologinen tila voi myds aikaisempien vaikutusten (esim. edelli-
sen puusukupolven tai karikkeiden kerddmisen) ansiosta olla parempi tai huonompi
kuin kasvupaikkaa ja nykyistd puustoa vastaava. Silloin tapahtuu karikkeiden ha-
jaantuminen nopeammin tai hitaammin kuin muutoin. Kaikki nimi erikoisvaiku-
tukset tunnemme nykyéddn. Voimme sijoittaa noin 40 puu- ja pensaslajia jédrjestyk-
seen niiden karikkeiden hajaantumisnopeuden mukaan. Tiedimme myos, millaisia
muutoksia tdssd jarjestyksessd tapahtuu, jos hajoitukseen osallistuu kastematoja,
joilla on mieltymys tiettyihin karikelajeihin. Samaten tiedimme, etti karikkeiden
hajaantumisnopeus ja vaikutus maahan eivit aina ole rinnastettavia. Kuitenkin
nama ovat hienouksia, jotka on syytd ottaa huomioon vain erikoisissa poikkeusta-
pauksissa.

En halua pitempdin viipyd yksityiskohdissa, vaan ainoastaan yhdelld esimer-
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killd osoittaa, miten tdman ajattelun pohjalta 16ydamme tietylle kasvupaikalle par-
haiten soveltuvan puulajisekoituksen. Valitsen esimerkiksi varhaisdiluviaalisen hie-
sumoreenimaan Luoteis-Saksassa. Nima maat ovat vanhuuden vuoksi erittiin niuk-
kakalkkisia ja tiiviitd. Maannostyypiltdin ne ovat pikemmin ruskohiesua (Braun-
lehm) kuin ruskomaata (Braunerde). Luontaisten tammi-koivusekametsikdiden
tuotto on epatyydyttivd. Myos maan biologinen tila on erittdin epatyydyttivi,
mikd johtuu emdsten niukkuudesta ja epdedullisesta pintakasvillisuudesta, jonka
haitallinen vaikutus maahan tietyissi oloissa voi olla sangen huomattava. Talous-
metsissd kasvatettavaksi puulajiksi valitaan ilman muuta ménty, koska se fysiolo-
gisesti on sangen sopiva vallitseviin olosuhteisiin ja antaa verraten suuren arvo-
tuoton. Tamd on saatu selville kasvupaikkatyyppien tutkimuksella. Biologisista
syistd toivottavana lehtipuusekoituksena tulevat kalkin puutteen vuoksi kysymyk-
seen vain tammi ja pydkki. Tédssd tapauksessa asetetaan tammi etusijalle, koska se
voimakasjuuristoisena tunkeutuu syvemmiille tiiviiseen pohjamaahan. Jokainen
tammi, joka harvennuksessa poistetaan, jittdd juuriston lahotessa runsaasti vesi-
ja ilmakanavia, mikd nimenomaan tdlld kasvupaikalla on erittdin merkityksellisti.
Koska sekd minty ettd tammi ovat molemmat valopuita, hankitaan sekaan vield
niin paljon varjopuuksi pyokkid, ettd odotettavissa olevalta epdedulliselta aluskas-
villisuudelta riistetddn kaikki elinmahdollisuudet. Tima méinnyn sekoitus tammen
ja pyokin kanssa saattaa maan huomattavasti parempaan biologiseen tilaan kuin
puhdas ménnikko. Siitd huolimatta muodostuu maahan raakahumuspeite, koska
maassa ja karikkeissa on emiksid ddrimméisen niukasti.

Mahdollisuudet vaikuttaa maahan pelkdstdadn puulajin vilitykselld ovat nyt
loppuun kéytetyt, silld puulajit, jotka tuottavat erityisen hyvilaatuisia karikkeita,
eivat tule toimeen tdlla kasupaikalla. Nykyddn voimme, missd tiedimme maan laa-
dun ja sen puutteet, astua ratkaisevan askelen pitemmaille ja ryhtya tietoisesti sda-
telemddn maan ominaisuuksia. Nyt kysymyksessd olevan kasvupaikan erityinen
puute on emdsten niukkuus. Tdmd pakottaa suoraan aktiiviseen toimintaan. Jos
annetaan normaali kalkkilannoitus, jonka kustannus on 175: — DM/ha, niin pyo-
kin lehtikarikkeissa on jo muutamien vuosien kuluttua normaali kalkkipitoisuus
eikd se ole vield 50 vuoden kuluttua siitd alentunut, kuten vanhimmat koealamme
osoittavat. Raakahumus hdvida véhitellen ja tilalle tulee multa. Emdsten lisdys tar-
joaa talla maalla — joillakin toisilla pitdd lisaita myds fosforia — sitd paitsi mahdol-
lisuuden tammen ja pyokin sijasta kasvattaa sekapuulajeja, jotka tuottavat arvok-
kaita valkuaisrikkaita karikkeita. Ne vaikuttavat biologisesti elvyttdvdsti myos
maan eldimistoon ja sitd tietd maan ylempia kerroksia kuohkeuttavasti ja sekoitta-
vasti, mikd puolestaan taas vaikuttaa edullisesti maan dynamiikkaan. Sellaiset puu-
lajit vaikuttavat monin verroin voimakkaammin kuin tammi ja pyokki samanlai-
sena sekoituksena. Tahi toisin sanoen, sama biologinen tulos voidaan saavuttaa pie-
nemmalld lehtipuusekoituksella.

Téssd on syytd mainita rinnalla toinen metsdnhoidollinen suunta, joka myos
pyrkii kasvupaikan mukaiseen puulajin valintaan, mutta periaatteellisesti toista
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tietid. Se nojautuu metsdn luonnonmukaiseen puulajikc?koomukseen.. !?de"llyt?tiiéin,
ettd se on biologisesti taydellinen ja ettd tassa tasapainonsessa.e!oyhtelsos‘sa epaedu.!-
lisimmatkin karikelajit hajaantuvat vaikeuksitta. Siksi pitdisi luo'nnolhsen metsi-
kasvillisuuden séilyttdad perusluonteensa. Taloudellisista syisti sallitaan §ekapuula-
jeja jopa 50 % tai enemminkin sen mukaan kuin biokenoottise.n tasapan.non pysy-
vyys edellyttdd. Tassi siis sekoitusta arvostellaan kokonaan blOkCnOOttlfen koko-
naisniikemyksen mukaan — siind on perusero ylla kuvattuun menetelméén v‘e.trrat-
tuna. Maan yksityisid ominaisuuksia ei siis tarvitse tuntea erikseen, vaan riittda,
kun tavallisin kasvisosiologisin keinoin ilmaistaan alkuperdinen luonnollinen metsi-
kasviyhdyskunta. Olettamus, joka téssi tehdaan, on kyseenalainen. Silld luonnon-
metsdssd, jonka kehitykseen ihminen ei ole vaikuttamassa, ei sen tilaa mddrdd huolen-
pito suotuisasta biologisesta kehityksestd, vaan pulajien kyky uudistua ja selviytydtais-
telussa. Talléin voi, kuten aarniometsien esimerkki osoittaa, syntya olotiloja, jotka
eivit suinkaan ole toivottavia. Niistd vastavditteistd huolimatta haluan korostaa,
cttd luonnolliset metsdyhdyskunnat osoittavat selvdsti niitd muodostavien puulajien
uudistumiskykyd ja elinvoimaa, ja siksi ne on tunnettava ja otettava olennaisena teki-
jand huomioon puulajivalintaa suoritettaessa. Askeisessa esimerkissimme johtaisi ku-
vattu menettelytapa harhaan. Vasta kunkin vaikutuksen huomioon ottaminen erik-
seen takaa paikallisiin olosuhteisiin soveltuvat toimenpiteet ja siten parhaan tuloksen.
Meidin tdytyy nykydan kdytannollisessa metsdnhoidossa pdésté télle korkealle ta-
solle. Mitd paremmin tdlléin onnistutaan ilmidgiden perimmdisetkin syyt ottamaan huo-
mioon, sitd varmemmaksi ja kannattavammaksi tulee menettelymme, mutta sitd enem-
mdn tarjoutuu myds teknillisid keinoja, joilla voimme, kuten esimerkissdmme kalkki-
lannoituksella, vahvistaa tai korvata puulajin vaikutusta. Jos esimerkiksi karikkeiden
keruulla uuvutettu maa haluttaisiin parantaa pelkédstddan perustamalla alkuperii-
nen metsdyhdyskunta, kestéisi saneerausprosessi yli 100 vuotta. Nykyéin sitd vas-
toin, kun tiedetddn, millaisia muutoksia maassa on tapahtunut, voidaan pahinkin
kasvun seisaus korjata melkein yhdelld iskulla. Juuri tamé esimerkki osoittaa suun-
nitelmallisesti sddtelevien toimenpiteiden paremmuuden empiiriseen menettelyyn
verrattuna. Metsdkarikkeiden kdytto maatalouden tarpeisiin, joka varsinkin Etelé-
Saksassa oli laajalle levinnyt ja osittain on vieldkin, uuvuttaa taysin parhaankin
metsdmaan. Tapaamme noilla aloilla vain kurjia kitumetsid, joiden perusteella ei
voida aavistaakaan, millainen viljavuus maalla on ennen ollut. Niiden parantami-
seksi on kdytetty mitd erilaisimpia toimenpiteitd. On lannoitettu kalkilla, fosforilla
ja kalilla. On poistettu kanerva vesitalouden parantamiseksi. On muokattu maa
syvalti tiiviyden poistamiseksi. Nailld ja samantapaisilla toimenpiteilli on ehki
ohimenevisti voitu istutusten kasvua parantaa, mutta kasvupaikan aikaisempaa
viljavuutta ei ole milloinkaan saavutettu. Onnettomuudeksi oli jitetty kokeile-
matta typpilannoitus, koska Ramann 75 vuotta sitten oli todennut — ja miki Ita-
Saksan aridisessa ilmastossa myos pitdd paikkansa — ettd jéljelld olevan humuk-
sen typpipitoisuus oli jonkin verran suurempi kuin karikkeiden keruulta sdéstynei-
den vertausalojen. Han selitti sen johtuvan lisiintyneestd ilmakehin typen assimi-
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laatiosta, mikd taas oli seurausta muka ilman péasyi estivin humuskerroksen pois-
tamisesta. Tami selitys on ymmirrettivissd sen ajan (1883) taustaa vastaan, jol-
loin tiedettiin tuskin mitddn ilmakehdn typen assimilaation edellytyksisti. Mutta
niin suuri oli Ramannin auktoriteetti, etti typen puutetta ei enii otettu huomioon
mahdollisena syynd kasvuhiirioihin. Nykydin tiedimme, ettd huolimatta suurista
absoluuttisista typpihdvidistd on tosin tapahtunut suhteellista typen lisaantymisti,
mutta ennen kaikkea heterosyklisesti sitoutuneen typen kohdalla, niin etti kiytto-
kelpoisesta typestd vallitsee erittdin suuri puute. Tihdn kytkeytyvit monet muut
muutokset maan tilassa. Ratkaisevin ja kauimpana optimista oleva puute, johon
kaikki parantamistoimenpiteet on keskitettéivi, on typpiravitsemus. Jos kdytetdan
esim. palkokasvin viljely, voidaan vaikeinkin kasvun seisaus poistaa kdden kiin-
teessd. Tamdn menettelyn pddperiaate — tietoisuus maan ominaisuuksista ja puut-
teistasekd sen pohjalla niiden suunnitelmallinen sdéinndstely — pitdi paikkansa kaik-
kiin hdirioihin ndhden, olkoot ne sitten luontoon kuuluvia tai ihmisen aikaansaamia.
Téstd aukeaa metsidnhoidon voimaperdistimiseen uusi tie, joka ennen oli vain
suurella riskilld kuljetettavissa ja jota maatiede alkaa yhd paremmin aukaista:
mineraalilannoitus, jonka padaméirdnd on maassa sellainen tila, etti kaikkia ravin-
teita on kéytettdvissd optimaalimdérdt ja tasapuolisesti jakaantuneina. Tilla tielld
olemme viime aikoina edenneet aimo askelen. Menestyksellisen lannoituksen avain
on maan ravinnetalouden tunteminen. Meiddn tdytyy tietdd, kuinka kaukana op-
timin alapuolella eri ravinteiden mairét ovat, jotta niitd voidaan lisiti suhteellista
puutetta vastaavasti ja huomioon ottaen mahdolliset haitalliset epdsuhteet eri
ionien mddrissd. Nykyddn maatieteellinen tutkimus parhaillaan kehittida diagnos-
tisia menetelmid. Tédrkeimpien havupuiden kohdalla niemme jo suurin piirtein lan-
noituksen mahdollisuuksien rajat. Missd lannoitusta taméan tiedon pohjalla on suo-
ritettu niiden ravinteiden osalta, joiden mddrdt ovat kauimpana optimista, on saa-
vutettu aivan himmastyttdvid kasvun lisdyksid. Monet metsimiehet ovat omaksu-
neet luonnonfilosofisen asenteen ja suhtautuvat sellaisiin toimenpiteisiin epiillen.
Télloin he kuitenkin unohtavat, ettd maat tosin ovat luonnon muodostumia, mutta
suureksi osaksi sangen epdtdydellisid muodostumia, sekd ennen kaikkea, etta ne eivdt
ole mitddn eldvid olentoja, joita eldmdn ja vahittdisen kehityksen lait koskisivat. Luonto
on varustanut monet kasvupaikat sangen tylysti. Se on muodostanut kerroksia,
joista alun perin puuttuu edellytykset terveen ja tuotantokykyisen maan kehitty-
miseen. Syy voi olla yleinen ravinteiden puute, epdnormaalit ionien paljoussuhteet
tai jokin muu, jo peruskallion rakenteesta johtuva, siitd syntyvin maan pysyva
vika. Télloin voi vain ihminen auttaa antamalla ndihin maihin sitd, milld ajattele-
maton ja tdssd suhteessa myos sddanndstelemédton luonto ei ole niitd varustanut.
Toivon, ettd tdamd lyhyt yleiskatsaus on antanut késityksen siitd merkityksesta,
mikd maan tieteelliselld tutkimuksella on metsdanhoidossa, joka télld hetkelld on
kehityksensd kddnnekohdassa. Se on kehittymdssd tekniikasta, joka tyytyi kdyttd-
mddn kokemusperdisid menetelmid, tieteeksi, joka pyrkii perustamaan toimenpiteensd
kaikesta kaavamaisuudesta vapaana syy-yhteyksien tuntemisen varmalle pohjalle.



REFERAT:

DIE ENTWICKLUNG DER FORSTLICHEN STANDORTSKUNDE IN IHRER
BEDEUTUNG FUR DEN WALDBAU IN DEUTSCHLAND

Noch vor 40 Jahren war der Waldbau in Deutschland im wesentlichen eine Technik. Infolge
mangelnder Entwicklung der Grundlagenforschung, insbesondere auf dem Gebiet der forstlichen
Standortskunde, musste man meist auf eine ursdchliche Klirung der Zusammenhédnge verzichten
und sich mit allgemeinen, hichstens regional etwas aufgelockerten Waldbauregeln begniigen. Mit
den zunehmenden Erkenntnissen auf dem Gebiete der allgemeinen bodenkundlichen Wissenschaft
konnte sich in der Folgezeit allmahlich eine forstliche Standortskunde entwickeln. Die Vertreter
dieses Faches versuchten planmassig, die Unterlagen fiir einen standortsbezogenen Waldbau zu
schaffen. Ein Teil der Untersuchungen befasste sich mit den Beziehungen, die zwissen den Stand-
ortseigenschaften und der Entwicklung der verschiedenen Baumarten bestehen. Auf Grund der
in dieser Art gewonnenen Kenntnisse ergab sich ein wichtiger indirekter Weg zur Steigerung der
Ertrige: Anbau derjenigen Baumarten und Durchfiihrung der damit in Zusammenhang stehen-
den sonstigen Betriebsmassnahmen, die unter Beriicksichtigung der besonderen Eigenart des
Standortes den hichsten Erfolg in Aussicht stellen. Eine andere bodenkundliche Forschungsrich-
tung befasste sich mit der ursachlichen Klarung empirisch gewonnener waldbaulicher Erfahr-
ungen. Eine besonders wichtige Rolle spielte dabei die Klarung der sehr unterschiedlichen Ergeb-
nisse der »Kieferndauerwaldwirtschafts. Auf Grund dieser Untersuchungen kann man heute mit
grosser Sicherheit sagen, auf welchem Standort eine natiirliche Verjiingung der Kiefer unter
Schirm und damit eine Anniherung an die plenterartige Betriebsform maglich ist und welchen
Grad der Uberschirmung dabei der Jungwuchs zu ertragen vermag. Andere Untersuchungen hat-
ten das Ziel, die Wirkung der tiblichen forsttechnischen Eingriffe (Auflichtung, Kahlschlag, Boden-
bearbeitung, Holzartenmischung usw.) auf den Bodenzustand festzustellen. Dabei ergab sich,
dass man dariiber nicht, wie das frither meist geschah, ein allgemeines Urteil abgeben kann, son-
dern dass derselbe Eingriff je nach dem Standort ganz verschiedene, oft entgegengesetzte Wirk-
ungen auslést. In dem Masse, in dem man in dieser Art einen tieferen Einblick in das Einzelge-
schehen in seiner ursichlichen Abhingigkeit vom Boden gewann, trat mehr und mehr Ordnung
in der zunihst verwirrenden Fiille der Einzelerscheinungen ein. An die Stelle von Waldbauregeln,
die nur das Gesamtgeschehen beriicksichtigten, kann heute ein Denken in Einzelwirkungen treten.
Erst damit bietet sich die Moglichkeit zu individuellen Betriebsmassnahmen, die der Eigenart
jedes Standortes angepasst sind. In dieser Art kann man heute z.B. die frither sehr undurchsich-
tige Komplexwirkung, die von den verschiedenen Holzartenmischungen auf den Boden ausgeht,
in tibersehbare Eizelvorgange auflosen und auf diese Weise eine ungleich starkere Wirkung er-
reichen. Je mehr es dabei gelingt, die letzten noch erfassbaren Ursachen der Erscheinungen zu
beriicksichtigen, desto mehr bieten sich dabei ergdnzende technische Eingriffe an, die die Wirkung
der Holzart zu verstarken oder auch zu ersetzen vermogen.

In jiingster Zeit wurde dem Waldbau durch die forstliche Standortskunde ein ganz neuer
Weg zur Ertragssteigerung erschlossen, der frither kaum oder nur mit grossem Risiko gangbar
war: die Erhéhung der Produktionskraft der Waldbéden, indem man durch mineralische Diingung
oder andere Massnahmen bewusst regulierend in diese eingreift, um sie dem ortlich erreichbaren
Optimalzustand moglichst nahe zu bringen. Der Schliissel fiir eine erfolgreiche Diingung liegt in
der Kenntnis des Néhrstoffhaushaltes der Boden. Heute steht die bodenkundliche Forschung mit-
ten in der Entwicklung entsprechender diagnostischer Methoden. Fiir die wichtigsten Nadelbaume
iibersieht man schon in grossen Ziigen die Grenzen der Diingerwirksamkeit. — Die forstlich-
standortskundliche Forschung hat entscheidend dazu beigetragen, dass der Waldbau im Begriff
ist, sich mehr und mehr aus einer Technik zu einer Wissenschaft zu entwickeln.





