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Hirvi on taloudellisesti merkittavin riistaeldain Suomessa ja nain myods monikayton
kautta osa metsataloutta. Hirvea ei kuitenkaan voi tarkastella pelkastaan riista-
elaimend, silla se aiheuttaa paljon vahinkoa metsataloudelle vaikuttaen mm. met-
sien kehitykseen ja puiden laatuun. Méanty (Pinus sylvestris L.) on hirven talviajan
paaravintoa, ja sen vuoksi hirvi aiheuttaa merkittavaa tuhoa mantytaimikossa. Hir-
ven on talla hetkelld arvioitu aiheuttavan merkittavimmat taimikkotuhot Suomessa.

Opinnaytetyon tavoite oli selvittdd mannyn taimen elpyminen hirven syénnosta
simuloivan katkaisun jalkeen ja vertailla eri tavoilla vioitettuja taimia kasittelemat-
tomiin taimiin seka selvittda latvan katkaisun vaikutusta rungon laatuun. Tutkimus
toteutettiin yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen kanssa. Tutkimusaineistona oli
Metsantutkimuslaitoksen tutkijan Risto Heikkilan vuonna 2003 Vilppulaan ja Lapin-
jarvelle perustamat kenttédkokeet. Kokeesta kaytetdan nimitysta katkontakoe. Luke
toimitti tutkimusta varten katkontakokeiden perustamistiedot. Katkontakokeet oli
jaettu neljaan eri ryhmaan taimikon kehitysvaiheen mukaan. Vuonna 2014 Luken
suorittamasta inventoinnista saatuja mitattuja ja arvioituja tuloksia vertailtiin kasit-
telytavoittain.

Tutkimuksen mukaan hirvituhoa simuloivalla kasittelylla ei ole merkitysta taimien
kuolleisuuteen seurantajakson aikana. Tutkimuksessa tehdylla kasittelylla oli puun
jatkokehityksen kannalta suurempi merkitys puun laatuun kuin pituuskehitykseen.
Eri kehitysvaiheissa oleviin taimikoihin tehtyjen katkontakokeiden mukaan vahin-
gon aste maaraytyy katkaisu kohdasta seka taimen kehitysvaiheesta. Katkontako-
keessa tehty latvavaurio aiheutti lahes aina puun laatua alentavan runkovaurion.
Vaurio oli sitd vakavampi, mitd my6hemmassa kehitysvaiheessa se taimeen teh-
tiin.
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Elk is economically the most important game animal in Finland. However, the elk
cannot be viewed only as a game animal because it will cause a lot of damage to
forestry by effecting the development of forests and tree quality. The pine (Pinus
sylvestris L.) is the main diet of elk during the winter time, and therefore this caus-
es significant destruction in seeded pine stands.

The objective of this study was to research seeded pine stand recovery after simu-
lating elk damage and to compare damaged seedlings that had been cut to uncut
seedlings, and to find out what the effect of cutting the tops of the seedlings had
on the quality of the trunk. The study was conducted in collaboration with the Natu-
ral Resources Institute of Finland. The research material was based on the Finnish
Forest Research Institute researcher Risto Heikkild’s field trial set-ups in Vilppula
and Lapinjarvi in 2003. This test is called the cutting test. The Natural Resources
Institute of Finland submitted the cutting test details for analysis. The cutting tests
were divided into four different groups based on the tree’s stage of development.
In 2014, The Natural Resources Institute of Finland carried out measured and es-
timated inventory of the sites that had undergone different cutting methods and the
results were compared.

According to the study the cutting method is not relevant to seedling mortality dur-
ing the follow-up period; however, the cut had an effect on the trees’ development
and was of higher importance to the quality of the trees than to their rate of growth.
According to the cutting tests carried out at the different stages of development of
the seedling stand, the degree of damage is determined by the cutting point and
the seedlings state of development. Treetop damage on the cutting tests caused,
almost always, damage to the trunk and the lowering of its quality. The damage
was more serious to the plants when it was carried out at a later stage of devel-
opment.

Keywords: elk, elk destruction, forestry, pine, seedling stand management
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Monivaaryys Lenkous eli tasainen kayryys useampaan suuntaan puun

rungossa, laatua alentava runkovika.

Oksakiehkura Oksaryhma, joka sijaitsee puun pituussuunnassa samalla
korkeudella.
Poikaoksa Yl6spain suuntautunut oksa, joka usein on kuoren ympa-

réima, esim. katkenneen latvan jaanne.

Paaranka Puun pituutta kasvava paksuin ranka, josta sivurangat
(oksat) lahtevat.

Ranganvaihdos Paksuuntunut sivuoksa kaantyy uudeksi rangaksi, samal-

la muodostuu ns. poikaoksia.

Rinnankorkeuslapimitta Puun oletetusta kaatokohdasta mitattuna 1,3
metrin korkeudella oleva l&pimitta.

Tyvilaho Rungon tyvessa esiintyva laho, joka alentaa puun laatua.



1 JOHDANTO

Hirven aiheuttamat vahingot metsataloudelle ovat merkittavia. Hirvikantojen saate-
lystd huolimatta, paikalliset vahingot metsataloudelle voivat olla joskus suuriakin.
Nykyinen metséatalous suosii hirvid, silla ne viihtyvat nuorissa metsissa. Tuhoja
esiintyy lahinnd manty- ja koivutaimikoissa. Erilaisin metsanhoidollisin keinoin hir-
vivahinkoja pystytaan vahentdmaan, kuitenkin pahimmassa tapauksessa kokonai-
sia taimistokuvioita joudutaan joko taydennysistuttamaan tai viljelemaan kokonaan
uudelleen. Hirvituhojen pelko on vaikuttanut jopa nuorten metsien puulajisuhteisiin
siten, etta kuusta on viljelty tuhoherkilla alueilla jopa kuivahkoille kankaille. My6s
koivun vuotuinen istutusala on jaanyt suhteellisen pieneksi. Ennakoivista toimista

huolimatta hirvivahinkoja tulee sdanndollisesti.

Tutkimus on tehty yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen kanssa. Luonnonvarakes-
kus (Luke) on tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatio, johon Metsantutkimuslaitos
(Metla) nykyisin kuuluu. Hirvieldaintutkimushankkeiden vetajana toimii vanhempi
tutkija MMT Juho Matala. Hanen toimipaikkansa on Joensuu, yksikkdna Luonnon-
varat ja biotuotanto. Matala toimii Luonnonvarakeskuksen edustajana seké tyon

ohjaajana.



2 Tutkimuksen tarpeellisuus

Hirvivahingon jalkeen taimikon tilaa arvioidessa tarvitaan tietoa vahingoittuneiden
taimien kasvatuskelpoisuudesta. Yksittdisen taimen kasvatuskelpoisuuden maarit-
tamista tarvitaan, kun lievassa tuhokohteessa tehdaan taimikonhoitoa ja valintaa,
mika taimi jatetaan kasvamaan ja mika poistetaan. Tutkimuksessa tuotettavaa tie-
toa voidaan hyddyntaa myos metsanhoitosuositusten kehittdmisessa seka laadit-
taessa korvausperusteita vahinkotapauksissa. Vahinko voi kohdistua vain osaan
taimista, mutta voi johtaa myds taimikon taydelliseen kehityskelvottomuuteen eli

uuden taimikon perustamiseen.

Uusimman julkaistun tiedon mukaan valtakunnan metsien inventoinnissa
(VMI:ssa) havaittiin hirvituhoja vuosien 2004-2008 pelkastadn mantytaimikoissa
557 000 hehtaarilla, joka on 24 % kaikista mantytaimikoista. Hirven on talla hetkel-
& arvioitu aiheuttavan merkittavimmat taimikkotuhot Suomessa. (Matala 2015,
248-249.)

Tutkimuksen tavoite on selvittdd mannyn taimen elpyminen hirven syénndsta si-
muloivan katkaisun jalkeen ja vertailla eri tavoilla vioitettuja taimia kasittelematto-

miin taimiin, seka selvittdd naiden paarankavaurioiden vaikutusta puun laatuun.
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3 TUTKIMUKSEN TAUSTAA

3.1 Hirvi

Hirvi on taloudellisesti merkittavin riistaelain Suomessa. Vuosittainen saalismaara
on noin 58 000—-85 000 hirved. Hirvi kuitenkin suurena eldimené aiheuttaa vakavia
vahinkoja maa- ja metsataloudelle seka liikenteessd. Taman vuoksi hirvikannan
saately metsastamalla on valttamatonta. (Suomen Riistakeskus, [viitattu
16.11.2015].)

Talla hetkella talvehtivan hirvikannan koko arvioidaan olevan 70 000—85 000 yksi-
|64, mika on samaa suuruusluokkaa kuin 1990-luvun puolivélissa, ennen kannan

voimakasta kasvua 2000-luvulla. (Pusenius ym. 2015.)

Ravinnoksi hirvelle kelpaa suurin osa Suomessa kasvavista kasvilajeista. Kesalla
ravintoa onkin runsaasti tarjolla. Talviajan ravinto koostuu puuvartisista kasveista,
l[ahinn& mannysta. Hirvet syovat mielellaan myos pihlajaa, pajua ja haapaa, jos

niitd on saatavilla. Talviajan paaravinto on kuitenkin manty. (Laaperi 1996, 6.)

3.2 Hirvituhot mantytaimikossa

Hirven vakioravintoon kuuluu méanty koko Euraasian alueella, sen vuoksi suurin
osa hirvituhoista sattuu mantytaimikoissa. Suomessa manty on yleisin puulaji, ja
mantytaimikoita on joka puolella maata. Mannyn neulas- ja oksamassa muodos-
taa padosan hirven talviajan ravinnosta. Kesalla hirvien tiedetddn sytneen kasva-
via versoja seka pienia taimia muun ravinnon ohessa vain paikallisesti. Suomessa

on harvinaista yli puolimetrisen ménnyn taimen kesasyonti. (Heikkila 1999, 33.)

Mantytaimikot ovat alttiita hirvituhoille alueilla, jonne hirvet ovat kokoontuneet tal-
vehtimaan. Talvialueen elinymparisté on usein 0,5-12,5 km?2 suuruinen. Alueen
koko vaihtelee runsaasti rippuen kaytettdvan ravinnon maarasta ja lumipeitteen

paksuudesta. (Laaperi 1996, 9.)
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Mannyntaimen ulkoiset ominaisuudet ja maastonmuodot sek& hirviyksilon ominai-
suudet vaikuttavat sen ravintokasvin valintaan (Laaperi 1996, 10). Tuhoja esiintyy
yleisesti jo 20—30 senttimetrin pituisissa mannyntaimissa aina viiden metrin pituu-
teen saakka. Taimien varttuessa sivuoksaravinnon maara kasvaa. Uusimpien ver-
sojen lisaksi ohuista oksista sydodaan paljon jo puutuneempia edellisen vuoden
kasvaimia. (Heikkila 1999, 33.)

Hirvi valitsee ravinnokseen kasvukilpailussa alle jaaneen méannyntaimen. Tallai-
sessa taimessa neulasten osuus on suuri verrattuna versojen puuosaan, ja ne
myds sulavat ravinnoksi nopeammin. Myods aiemmin osittain sydtyjen taimien uu-
det versot kelpaavat hyvin. (Heikkila 1999, 34.)

Hirvet vioittavat myds mannyn kuorta hampaillaan, varsinkin paksun lumipeitteen
aikaan. Mantytaimikossa kuitenkin kuoren kaluamista esiintyy vain yksittaisissa
puissa. (Heikkila 1999, 50.) My6s hirvien oleskelu ja liikkuminen tallaa pienia tai-
mia (Loyttyniemi & Laaperi 1988, 27).

Talvella hirven ravinnon kulutus on 8-12 kiloa vuorokaudessa niukkaravinteista
neulas- ja oksamassaa (Laaperi 1996, 7). Yhdesta noin kaksi metrisestd mannyn-
taimesta hirvi saa puoli kiloa ravinnoksi kelpaavaa kuiva-ainetta (Heikkilda 1999,
33).

Vian merkitys on suuri silloin kun latva katkeaa viimeisimman kasvaimen alapuo-
lelta. Taimi on yleisesti katsottu laadullisesti kehityskelvottomaksi, jos latvatuho
toistuu tai taimi katkeaa kolmannen kasvaimen alapuolelta. Silti tallainen taimi jat-
kaa kasvuaan, ja sen pituuskehitys on hyva. Tukkipuuosuuden oksaisuus, mutkai-
suus, kuoriviat ja korot ovat pahimpia runkovikoja ja alentavat puun laatua. Suurin
laatutappio syntyy kun paksuuntunut sivuoksa kaantyy uudeksi latvaksi eli rangan-
vaihdos, samalla muodostuu ns. poikaoksa. (Heikkila 1999, 87.) Kuorivauriosta
mannylle aiheutuu yleensa koro, joka alentaa tyviosan teknista laatua. Mannyssa
ei yleensa kehity laajalle leviavaa runkolahoa. (Loyttyniemi & La&aperi 1988, 27.)
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3.3 Hirvituhojen vahentadminen

Hirvien talvilaidunalueilla mahdollisia taimikkovahinkoja vahentéavat riittavan alhai-
nen hirvitiheys ja oikeat metsanhoitotoimet. Silti nailla alueilla on varauduttava va-
hinkojen torjuntaan niin kauan, kun taimikot ovat vahingolle alttiissa kehitysvai-
heessa. Sopivia menetelmia ovat hirviaidat, karkotteet tai taimisuojukset. (Heikkila
& Laaperi 2007, 32.) Tuoretta tietoa vahinkojen tunnistamisesta ja ennaltaeh-
kaisysta on hyvin saatavilla (Luoranen ym. 2012, 49-50; Aijala ym. 2014, 56-57).
Nuoret mannyntaimikot kannattaa kasvattaa riittavan tiheéana ja hyvin hoidettuna,
nain ne kestavat parhaiten hirvituhoa. Hirvia houkuttelevan lehtipuuvesakon per-
kaaminen vahentaa hirvien ruokailua mantytaimikossa. Todetuilla ongelma-alueilla
kannattaa suosia mannynuudistamisessa kylvoa ja luontaista uudistamista. Nailla
alueilla myds mantytaimikkoa tulee kasvattaa vahintaan viiden metrin pituuteen
ennen varsinaista taimikonharvennusta. (Aijala ym. 2014, 56-57.) Hirvien ruokai-
lupaikan valintaa voi yrittaa ohjata suosimalla hirvien ravintokasveja erilaisilla jou-
tomailla, kuten séhkdlinjojen alla tai luontaisissa aukkopaikoissa (Lindén ym. 2014,
12).
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Aineisto

Tutkimusaineistona on Metsantutkimuslaitoksen tutkijan Risto Heikkilan perusta-
mat kenttakokeet, joissa on jaljitelty hirven aiheuttamaa vahinkoa mantytaimikos-
sa. Kokeessa on jéljitelty eriasteisia syonnoksista aiheutuvia vahinkoja seka seu-
rattu, miten taimet elpyvat kasvun ja laadun suhteen. Kokeesta kaytetaan nimitys-

ta katkontakoe.

Luke toimitti tutkimusta varten katkontakokeiden perustamistiedot. Katkontakokeita
oli perustettu vuonna 2003 Vilppulaan ja Lapinjarvelle. Ne sijaitsevat ménnylle tyy-
pillisella kuivahkon kankaan (VT) kasvupaikalla. Katkontakokeet oli jaettu neljaan
eri ryhnmaan taimikoiden kehitysvaiheen mukaan. Taimikot olivat hirvivahingoille
alttiissa kehitysvaiheessa. Koealojen perustamishetken tiedot eli taimien pituuksia
ja katkontakohtia kuvaavat tiedot Luke toimitti valmiina Excel- tiedostoina. Vuonna
2014 tehtyjen mittausten tulokset olivat kaytettavissa vain paperisilla maastolo-
makkeilla, joista ne piti siirtdd tutkimuksen aluksi Excel- taulukkoon perustamis-

hetken tietojen tapaan.

4.1.1 Katkontakoe 1

Koe on perustettu 3—4.11.2003 Lapinjarvelle samana vuonna istutettuun mannyn-
taimikkoon. Katkontakoe sisaltad nelja kappaletta ympyrakoealoja. Koealojen kes-
Kipisteet on merkitty maastoon lasikuitusauvoilla. Taimet ovat numeroitu metalli-
laatoilla, koealalta toiselle jatkuvalla numeroinnilla. Perustamistiedoissa on ilmoi-
tettu taimen pituus ennen ja jalkeen kasittelyn 5 cm tarkkuudella seka perustamis-

vuoden pituuskasvu 1 cm:n tarkkuudella. Taimia on koealoilla yhteensa 200 kpl.

Kasittelytavat ja niiden merkinnat aineistossa merkittiin seuraavasti:
— 0 =ei kasittelya

— 1 = katkaistu 5 cm taimen latvasta.
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4.1.2 Katkontakoe 2

Koe on perustettu 16-17.10.2003 Vilppulaan mannyntaimikkoon, josta valittu pi-
tuudeltaan 50—-80 cm:n pituiset taimet. Katkontakoe sisaltaa 2 kappaletta ympyra-
koealoja. Koealojen keskipisteet on merkitty maastoon lasikuitusauvoilla. Taimet
ovat numeroitu metallilaatoilla, koealalta toiselle jatkuvalla numeroinnilla. Perus-
tamistiedoissa on ilmoitettu taimen pituus ennen ja jalkeen kasittelyn sek& vuoden

2003 pituuskasvu 5 cm:n tarkkuudella. Taimia on koealoilla yhteenséa 234 kpl.

Kasittelytavat ja niiden merkinnat aineistossa merkittiin seuraavasti:
— 0 = kéasittelematon
— 1 = katkaistu viimeinen vuosikasvain
— 2 = katkaistu viimeinen vuosikasvain ja osa ylimman oksakiehkuran oksis-
ta katkottu
— 3 = katkaistu viimeinen vuosikasvain ja kaikki ylimman oksakiehkuran ok-
sat

4.1.3 Katkontakoe 3

Koe on perustettu 17.10 ja 5-6.11.2003 Vilppulaan méannyntaimikkoon, josta on
valikoitu 150—200 cm:n pituiset taimet. Katkontakoe sisdltaa 4 kappaletta ympyra-
koealoja. Koealojen keskipisteet on merkitty maastoon lasikuitusauvoilla. Taimet
ovat numeroitu metallilaatoilla, koealalta toiselle jatkuvalla numeroinnilla. Perus-
tamistiedoissa on ilmoitettu taimen pituus ennen ja jalkeen kasittelyn seké vuoden

2003 pituuskasvu 5 cm:n tarkkuudella. Taimia on koealoilla yhteensé 200 kpl.

Kasittelytavat ja niiden merkinnat aineistossa merkittiin seuraavasti:
— 0 = kasittelematon
— 1 = katkaistu viimeinen vuosikasvain
— 2 = katkaistu viimeinen vuosikasvain ja osa ylimméan oksakiehkuran oksis-
ta katkottu
— 3 = katkaistu viimeinen vuosikasvain ja kaikki ylimman oksakiehkuran ok-

sat



4.1.4 Katkontakoe 4

Koe on perustettu 6.11.2003 Vilppulaan mannyntaimikkoon, josta on valikoitu
250-300 cm:n pituiset taimet. Katkontakoe siséaltaa 20 kpl taimia, jotka ovat nume-
roitu metallilaatoilla. Perustamistiedoissa on ilmoitettu taimen pituus ennen ja jal-

keen kasittelyn seka vuoden 2003 pituuskasvu 5 cm:n tarkkuudella. Taimet ovat

katkottu toiseksi vimeisen (vuoden 2002) vuosikasvaimen puolivalista.

415 Vuoden 2014 mittaukset

Mittaukset ovat tehty Luonnonvarakeskuksen tutkijan Juho Matalan johdolla syys-

lokakuussa 2014. Niiden tarkoitus oli selvittda, miten taimet ovat elpyneet kasvun

ja laadun suhteen.

Mitatut ja arvioidut tunnukset 2014:

Pituudet viidelta edelliselta vuodelta

Kasvu vuoden 2004 kasvaimesta

Rinnankorkeuslapimitta

Latvojen tai haarojen lukuméaara

Taimien kuolleisuus

Puun laatu jatkokehityksen kannalta

Korkeus, jonka jalkeen kasittelyn aiheuttaman vian merkitys loppuu

Muut huomiot, kasittelyn jalkeiset uudet viat
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Katkontakoe 1

Katkontakokeessa verrattiin kahta kasittelytapaa; kasittelematon ja kasittely 1. kat-
kaisu 5 cm latvasta. Taimien keskipituus oli 19,2 cm vuonna 2003. Katkontako-
keessa tehdyn kasittelyn jalkeen kasiteltyjen taimien keskipituus oli 14,9 cm.
Vuonna 2014 kasittelemattomista taimista 86 % oli elossa ja kasitellyista taimista
85 % oli elossa. Seuraavan vuoden (2004) keskikasvu oli 10,9 cm kasitteleméatto-
missa taimissa ja 9,9 cm kasitellyissa taimissa. 2014 kasittelemattdmien taimien
keskipituus oli 429,3 cm ja kasiteltyjen taimien keskipituus oli 430,7 cm. Elossa
olevien taimien rinnankorkeuslapimitan keskiarvo oli molemmissa taimiryhmissa
51,2 mm. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Kasvun elpyminen kasittelytavoittain (katkontakoe 1).

Vuoden Vuoden Vuoden 2014 Elossa
Kasittelytapa Kpl. 2004 keski- 2014 keski- rinnankorkeus- vuonna
kasvu, cm pituus,cm  lapimitta, mm  2014,%

O=Kasittelematon 133 10,9 429,3 51,2 86

1=Katkaisu 5 cm
67 9,9 430,7 51,2 85
latvasta

Kasittelylla ei tdman tutkimuksen mukaan nayta olevan merkitysta taimen seuraa-
van vuoden pituuskasvuun eikd mydskaan taimien kuolleisuuteen. Sen sijaan ka-
sittelylla on pituuskasvua suurempi merkitys puun laatuun. Hyvaa pituuskasvua
selittdd kyky selviytya latvatuhoista ranganvaihdoksen avulla. Mannylla on luontai-
nen taipumus yksirankaiseen kehitykseen (Loyttyniemi & Ladperi 1988, 26). Tama
voi selittda katkottujen taimien paremman pituuskehityksen vuonna 2010 (Kuvio
1).
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Taimien keskipituudet 2010-2014

450,0

400,0 //
350,0

/./ 0
300,0

250,0

Pituus, cm

200,0 T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014

Kuvio 1. Katkontakokeen 1 taimien keskipituudet kasittelytavoittain 2010-2014.

5.1.1 Puun laatu jatkokehityksen kannalta

Vuonna 2014 tehdyissé& mittauksissa arvioitiin my6s taimen laatua jatkokehityksen
kannalta. Taimet jaettiin seitsemaan laatuluokkaan: 1 virheetdn, 2 tyviosaan jaa
poikaoksa, laho tms. laatua heikentava vika, mutta runko suora, 3 puuhun jaa lieva
mutka, 4 puuhun jaa vakava mutka, 5 puu on kaksihaarainen, 6 puu on monihaa-

rainen ja 7 muu huomio.

Kasittelemattomista taimista 26 % oli virheettomia. Kasitellyista taimista 11 % arvi-
oitiin virheettémiksi ja 35 % taimista sai laatuluokan 4-6. Laatuluokkien 4—-6 tai-
missa on selvid laatutappioita, ja ne todennakdisesti tullaan poistamaan ensihar-
vennuksen yhteydessa. Kasitellyista taimista suurin osa 28 % arvioitiin luokkaan 3
(puuhun jaa lieva mutka). (Kuvio 2.). Keskikorkeus, jonka jalkeen kasittelyn aiheut-

taman vian merkitys loppuu, oli 64,4 cm.

Huomioitavaa on, etta 43 % kasittelemattomista taimista arvioitiin luokkaan 4-6 ja
kasitellyista taimista vain 35 %. Kasittelemattomat taimet siis eroavat selvasti vain
virheettdmien taimien lukumaarassa kasittelyihin taimiin verrattuna. Tassa tutki-
muksessa kaytetyn laatuluokittelun mukaan ké&sittelemattomisséa taimissa oli 74
%:ssa laatupoikkeama ja kasitellyisséa taimissa 89 %.
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Kasittelematon

ml
m2
m3
m4
m5
mo

m7

Katkaisu 5cm latvasta

ml
m2
m3
m4
m5
mo6

m7

1 = Virheetotn, kehityskelpoinen

2 = Tyviosaan jaa poikaoksa, laho tms. laatua heikentévé vika, mutta runko suora

3 = Puuhun jaa lieva mutka

4 = Puuhun jaa vakava mutka
5 = Puu on kaksihaarainen

6 = Puu on monihaarainen

7 = Muu huomio

Kuvio 2. Laatuluokittelu puun jatkokehityksen kannalta (katkontakoe 1).



19

5.2 Katkontakoe 2

Katkontakokeessa 2 verrattiin kolmea eri kasittelytapaa kasitteleméattomaan taimi-
ryhmaan. Taimien keskipituus ennen kasittelya oli 63 cm vuonna 2003. Katkonta-
kokeessa tehtyjen kasittelyjen jalkeen, kasiteltyjen taimien keskipituus oli 50 cm.
Vuonna 2014 kasitteleméattomista taimista 97 % oli elossa, samoin myods kasitel-
lyista taimista.

Taulukko 2. Kasvun elpyminen ké&sittelytavoittain (katkontakoe 2).

Vuoden Vuoden Vuoden 2014 Elossa
Kasittelytapa Kpl 2004 keski- 2014 keski- rinnankorkeus- vuonna

kasvu,cm  pituus,cm  lapimitta, mm  2014,%

0=Kasittelematon 59 18,6 374,1 38,2 97

1=Katkaisu 1.

, . 59 10,8 338,9 41,2 97
vuosikasvain
2=Katkaisu 1.
vuosikasvain +
puolet ylimmai- 58 11,3 299,6 29,7 100
sesta oksakieh-

kurasta

3=Katkaisu 1.
vuosikasvain +

58 8,2 293,8 27,3 95
koko ylin oksa-

kiehkura

Kasittelemattomien taimien keskipituus vuonna 2014 oli 374,1 cm ja rinnankor-
keuslapimitan keskiarvo 38,2 mm. Kasittelytapa 3. heikensi eniten kasvua, taimien
keskipituus oli 293,8 cm ja rinnankorkeuslapimitan keskiarvo 27,3 mm. Kasittele-
mattdmien ja voimakkaimman kasittelyn saaneiden taimien keskipituuksien erotus
oli (2014) 80,3 cm ja keskilapimitan 10,9 mm. (Taulukko 2.). Kasittelysta aiheutu-
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nut pituuskasvun taantuma on kuitenkin tapahtunut ennen vuotta 2010. Kuvion 3
mukaan pituuskehitys on ollut lineaarista vuosina 2010-2014. Kasittelemattdmien
ja eri kasittelyn saaneiden taimien pituus erot ovat pysyneet naina vuosina lahes
samoina. Ainoa poikkeus on vuonna 2010 kasitteleméattomien ja kasittelyn 1 saa-
neiden taimien valilla. Kasittelytavan 1 taimien suhteellisen hyvaa pituuskasvua voi
selittdé se, etté pelkan viimeisen vuosikasvaimen katkaisu on aiheuttanut paaran-

gan vaihdon valittdmasti oksasilmuun.

Taimien keskipituudet 2010-2014

150,0 T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014

Kuvio 3. Katkontakokeen 2 taimien keskipituudet kasittelytavoittain 2010-2014.

Taimien pituuksia verrattiin myos tilastollisesti. Vuoden 2014 pituusmittaustulokset
testattiin kahden riippumattoman otoksen t-testilla. Testin mukaan eri k&sittelyn
saaneet taimet eroavat merkitsevasti tai erittédin merkitsevasti kasittelemattomista
taimista. (Taulukko 3.) Kasittelylla on silti selvasti suurempi vaikutus puun laatuun

kuin pituuskasvuun (Kuvio 4).
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Taulukko 3. T- testin tulos.

Kasittelytapa p-arvo

1 0,0036865 Merkitseva
2 0,0002274 Erittain merkitseva
3

0,0000014 Erittdin merkitseva

5.2.1 Puun laatu jatkokehityksen kannalta

Katkontakokeessa 2. virheettdmia taimia oli kasitteleméattdmista taimista 67 %.

Kasitellyissa taimissa virheettémia taimia ei ollut.

Kasittelytavan 1. taimista 44 % arvioitiin luokkaan 3 (puuhun jaa lieva mutka) ja 33
% luokkaan 2 (tyviosaan jaa poikaoksa, laho tms. laatua heikentavéa vika, mutta
runko suora). Luokkaan 4 (puuhun jaa vakava mutka) arvioitiin 19 % taimista. (Ku-
vio 4.) Keskikorkeus, jonka jalkeen kasittelyn aiheuttaman vian merkitys loppuu,
on 97,4 cm (Taulukko 4).

Kasittelytavan 2. taimista 36 % maaritettiin luokkaan 2 (tyviosaan jaa poikaoksa,
laho tms. laatua heikentava vika, mutta runko suora). Lahes yhté paljon 31 %, ar-
vioitiin luokkaan 4 (puuhun jaa vakava mutka). Edelliseen kasittelyyn verrattuna
kasittelytapa 2. aiheutti taimen haarautumista. Monihaaraiseksi luokkaan 6, méari-
tettiin 10 % taimista. (Kuvio 4.) Keskikorkeus, jonka jalkeen kasittelyn aiheuttaman

vian merkitys loppuu, on 91,9 cm (Taulukko 4).

Kasittelytavan 3. taimista luokkaan 2 ja luokkaan 3 kumpaankin arvioitin 31 %
taimista. Luokkaan 5 (puu on kaksihaarainen) seké luokkaan 6 (puu on monihaa-
rainen), maaritettiin yhteensd 13 % taimista. Loput 25 % taimista sai luokan 4
(puuhun jaa vakava mutka). (Kuvio 4.) Keskikorkeus, jonka jalkeen kasittelyn ai-

heuttaman vian merkitys loppuu, on 83,0 cm (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Korkeus, jonka jalkeen kasittelyn aiheuttaman vian merkitys loppuu
(katkontakoe 2).

Kasittelytapa Kpl cm
0= Kasitteleméaton 57 -
1= Katkaisu 1. vuosikasvain 57 97,4
2= Katkaisu 1. vuosikasvain + puolet

_ _ _ 58 91,9
ylimmaisesté oksakiehkurasta
3= Katkaisu 1. vuosikasvain + koko

55 83,0

ylin oksakiehkura

Kasittelytavasta riippumatta katkaisusta aiheutui latvavaurio. Latvavaurio ja siita
seurannut ranganvaihdos saa aikaan pysyvan runkovian (Kuva 1). Kasittelyn voi-

makkuus vaikutti hieman puun laatua alentavan runkovian syntyyn.

Edella kuvatun laatuluokittelun lisdksi maastolomakkeisiin oli tallennettu erilaisia
muita huomioita, erityisesti kasittelyn jalkeisista uusista vioista kuten haarautumi-
set. Katkontakokeessa 2 tyypillisimpia huomioita oli s-mutka, monivaara, koro se-

k& poikaoksa ja latvanvaihto. (Kuva 2.)
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Kasittelematon Katkaisu 1. vuosikasvain
1l 1l
m2 m2
=3 u3
4 m4
m5 mS
m6 =6
m7 m7
=8 =8
Katkaisu 1. vuosikasvain + Katkaisu 1. vuosikasvain +
puolet ylimmasta koko ylin oksakiehkura
oksakiehkurasta
2%_ 2%

1l
ml

m2
m2

u3
m3

m4
4

ms
m5

=6
"6

m7
"7

us8
u8

1 = Virheettn, kehityskelpoinen

2 = Tyviosaan jaa poikaoksa, laho tms. laatua heikentéava vika, mutta runko suora

3 = Puuhun jaa lieva mutka

4 = Puuhun ja& vakava mutka
5 = Puu on kaksihaarainen

6 = Puu on monihaarainen

7 = Muu huomio

8 =Lenko

Kuvio 4. Laatuluokittelu puun jatkokehityksen kannalta (katkontakoe 2).
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Kuva 1. Kasittelytavan 1 taimet. Oikealla tyvessa poikaoksa, laatuluokka 3 ja
vasemmalla s-mutka+poikaoksa, laatuluokka 4 (katkontakoe 2). (Poti 2015)

- : 2 A -
Bonies ¥, , i ;R ','V, ! % . \ >,

Kuva 2. Taimi no.44, kasittelytapa 3, s-mutka+tyvilaho 38cm, laatuluokka 4. Taimi
no.55, kasittelytapa 2, tyvilaho, laatuluokka 2 (katkontakoe 2). (Poti 2015)

s \‘. ] P Y & S Q )



5.3 Katkontakoe 3

Katkontakokeessa verrattiin edellisen kokeen tapaan kolmea ké&sittelytapaa kasit-
telemattomiin taimiin. Taimien keskipituus ennen kasittelya vuonna 2003 oli 169,4
cm ja kasittelyn jalkeen 145,0 cm. Vuonna 2014 kasittelemattomista taimista elos-
sa oli 76 % ja kasitellyista taimista elossa oli 69 %. Kuolleisuuden syyksi Luken
suorittamassa inventoinnissa oli ilmoitettu lahes poikkeuksetta metsurin tekema

taimikonhoito, joten kasittelyn vaikutusta kuolleisuuteen ei pystyta tassa kokeessa

toteamaan.

Taulukko 5. Kasvun elpyminen kasittelytavoittain (katkontakoe 3).

Vuoden Vuonna Vuonna 2014 Elossa
Kasittelytapa Kpl 2004 keski- 2014 keski- rinnankorkeus- vuonna
kasvu,cm  pituus,cm  lapimitta, mm  2014,%
O=Kasittelematon 50 29,9 597,1 64,4 76
1=Katkaisu 1.
) _ 50 15,8 570,6 59,9 72
vuosikasvain
2=Katkaisu 1.
vuosikasvain +
puolet ylimmai- 50 16,7 568,4 63,2 70
sesta oksakieh-
kurasta
3=Katkaisu 1.
vuosikasvain +
50 12,6 563,6 62,3 66

koko ylin oksa-
kiehkura

Kasittelyn voimakkuus vaikutti selvasti seuraavan vuoden (2004) keskikasvuun.
Kasittely nakyy vield 2014 vuoden keskipituuksissa ja rinnankorkeuslapimitassa,
mutta ei yhta selvasti (Taulukko 5). Kasittelysta aiheutunut pituuskasvun taantumi-

nen on korjaantunut ennen vuotta 2010, jonka jalkeen kasvun kehitys on ollut ta-
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saista (Kuvio 5). Vuoden 2014 pituusmittaus tuloksia verrattiin kesken&an kasitte-
lytavoittain myos tilastollisesti. Tuloksia verrattiin t-testin avulla, jonka mukaan pi-

tuuskasvujen erot eivat ole tilastollisesti merkitsevia.

Taimien keskipituudet 2010-2014

650,0
600,0 /
550,0
E /
Q
g 500,0 ——0
b
o =1
450,0
2
400,0 / 3
350,0
2010 2011 2012 2013 2014

Kuvio 5. Katkontakokeen 3 taimien keskipituudet kasittelytavoittain 2010-2014.

5.3.1 Puun laatu jatkokehityksen kannalta

Katkontakokeessa 3. virheettomia taimia oli kasittelemattomista taimista 67 %.
Kasitellyissa taimissa virheettomid taimia ei ollut. Lisaksi kasittelemattomista tai-
mista 22 % arvioitiin luokkaan 3 (puuhun jaa lieva mutka).

Kasittelytavan 1. taimista 58 % arvioitiin luokkaan 4 (puuhun ja& vakava mutka).
Luokkaan 3 (puuhun jaa lieva mutka) maaritettiin 33 % taimista. (Kuvio 6.) Keski-
korkeus, jonka jalkeen ké&sittelyn aiheuttaman vian merkitys loppuu, on 211,3 cm.
(Taulukko 6).

Kasittelytavan 2. taimista 54 % arvioitiin luokkaan 4 (puuhun jaa vakava mutka)
seka loput 46 % luokkaan 3 (puuhun jaa lieva mutka). (Kuvio 6.) Keskikorkeus,
jonka jalkeen Kkasittelyn aiheuttaman vian merkitys loppuu, on 208,1 cm.
(Taulukko 6).
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Kasittelytavan 3. taimista 58 % arvioitiin luokkaan 4 (puuhun jaa vakava mutka).
Edellisiin kasittelyihin verrattuna kasittelytapa 3. lisasi kaksihaaraisten maaraa.
Taimista 12 % oli kaksihaaraisia (luokka 5) ja 3 % monihaaraisia (luokka 6).
(Kuvio 6.) Keskikorkeus, jonka jalkeen kasittelyn aiheuttaman vian merkitys lop-
puu, on 201,4 cm. (Taulukko 6).

Taulukko 6. Korkeus, jonka jalkeen kasittelyn aiheuttaman vian merkitys loppuu
(katkontakoe 3)

Kasittelytapa kpl cm
0= Kasitteleméaton 38 -
1= Katkaisu 1. vuosikasvain 36 211,3

2= Katkaisu 1. vuosikasvain + puolet
. _ . 35 208,1
ylimmaisesta oksakiehkurasta

3= Katkaisu 1. vuosikasvain + koko
33 201,4
ylin oksakiehkura

Puun kehitysvaiheen kasvaessa, kasittelystd aiheutuneet runkoviat heikensivét
puun laatua aiempaa enemman. Latvavauriosta johtuvaan ranganvaihdoskohtaan
oli syntynyt tavanomaista paksumpia oksia. (Kuva 3). My6s paksut poikaoksat ja
haaraisuus oli yleista ranganvaihdoksen jalkeen. (Kuva 4) Kasittelytapa 1 ja kasit-
telytapa 3 heikensivat puun laatua eniten. Huomioitavaa on, etta kasittelytavasta 2
ei seurannut haaraisuutta lainkaan. Ranganvaihdos tapahtui k&sittelyssa jatettyyn
sivuoksaan, josta syntyi uusi paaranka, nain runkovaurio jai ainakin ulkoisesti va-

haisemmaksi.
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Kasittelematon Katkaisu 1. vuosikasvain
3%
1l 1l
m2 m2
=3 u3
4 m4
m5 m5
m6 =6
n7 "7
Katkaisu 1. vuosikasvain + Katkaisu 1. vuosikasvain +
puolet ylimmasta koko ylin oksa kiehkura
oksakiehkurasta
3%

1l
1l

m2
m2

m3
=3

m4
m4

ms
m5

m6
m6

n7
"7

1 = Virheettn, kehityskelpoinen

2 = Tyviosaan jaa poikaoksa, laho tms. laatua heikentéava vika, mutta runko suora

3 = Puuhun jaa lieva mutka
4 = Puuhun ja& vakava mutka
5 = Puu on kaksihaarainen
6 = Puu on monihaarainen

7 = Muu huomio

Kuvio 6. Laatuluokittelu puun jatkokehityksen kannalta (katkontakoe 3).



29

TRD

4.0
T
O

A BV 5.

>

Kuva 3. Kasittelytavasta 1 aiheutunut lievd mutka, laatuluokka 3 seka
kasittelytavasta 2 syntynyt poikaoksa, laatuluokka 4 (katkontakoe 3). (Poti 2015)

A v P

1

Kuva 4. Kasittelysta 1 ja kasittelystd 3 aiheutuneet poikaoksat, laatuluokka 4
(katkontakoe 3). (Poti 2015)
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5.4 Katkontakoe 4

Katkontakokeessa 20 taimea katkottiin toiseksi ylimman vuosikasvaimen puoliva-
listd, niistd elossa oli vuonna 2014 tehdysséa mittauksissa 17 taimea. Taimien kes-
Kipituus oli ennen kasittelya 275,0 cm ja kasittelyn jalkeen 204,5 cm. Kasittelyn
jalkeen seuraavan vuoden (2004) keskikasvu oli 24 cm. Vuonna 2014 taimien
keskipituus oli 686,2 cm ja rinnankorkeuslapimitan keskiarvo 63,2 mm.

Tassa katkontakokeessa ei vertailutaimia ollut. Todennakdista on, etta kasittely
aiheutti pituuskasvun taantumista, mutta suurempaa tappiota se aiheutti puun laa-
tuun sen jatkokehityksen kannalta. Vuosina 2011-2014 pituuskasvun keskiarvo on

ollut 47 cm (Taulukko 7). Pituuskehitysta voidaan pitda varsin hyvana.

Taulukko 7. Pituuskasvun elpyminen (katkontakoe 4)

Katkontakoe 4 Kpl 2010 2011 2012 2013 2014
Keskipituus, cm. 17 4982 560,7 604,7 643,5 686,2
Keskikasvu, cm. 17 - 62,5 440 38,8 42.6

5.4.1 Puun laatu jatkokehityksen kannalta

Mittausten mukaan kaikkiin katkontakokeen taimiin jaa puun jatkokehityksen kan-
nalta merkittava vika. Taimista 76 % ja& vakava mutka ja lisaksi yleisimmin poika-
oksa (Kuva 5). Loput 24 % taimista on joko kaksi- tai monihaaraisia (Kuva 6). (Ku-
vio 7.) Keskimdaarin kasittelyn aiheuttaman vian merkitys loppuu 371,2 cm:n kor-

keudessa.
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Katkaisu toiseksi ylimman vuosikasvaimen puolivalista
B 1-virheeton, kehityskelpoinen

M 2-tyviosaan jaa poikaoksa, laho
tms laatua heikentava vika,

mutta runko suora
M 3-puuhun jaa lievd mutka

B 4-puuhun jai vakava mutka
B 5-puu kaksihaarainen
B 6-puu monihaarainen

= 7-muu huomio

Kuvio 7. Laatuluokittelu puun jatkokehityksen kannalta (katkontakoe 4).
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Kuva 5 Tyypillinen taimi kasittelyn jalkeen, laatuluokka 4 (katkontakoe 4).
(Poti 2015)
AR L\ 8

Kuva 6. Kasittelysta aiheutunut ranganvaihdos seka haarautuminen, laatuluokka 5
(katkontakoe 4). (Poti 2015)
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6 PAATELMAT

Tassa tutkimuksessa oli tarkoitus selvittdd méannyntaimen elpymista hirvituhoa
simuloivan kasittelyn jalkeen. Tulosten mukaan kasittelylla ei ole merkitysta taimi-
en kuolleisuuteen. Aiempien tutkimusten mukaan voimakas ja toistuva syonti on
yleensa aiheuttanut viljelytaimikoissa taimien kuolemaa, kun taas lievempi toistuva
syonti voi aiheuttaa taimien pensastumista seka pituuskehityksen pysahtymista
(Loyttyniemi & Laaperi 1988, 26). Jos katkontaa olisi toteutettu perékkaisina vuo-

sina, olisi kuolleisuus voinut olla korkeampi.

Taman tutkimuksen mukaan kasittelylla ei ole vaikutusta puun pituuskasvuun, jos
latvan katkeaminen tapahtuu varhaisessa vaiheessa, jo samana vuonna kun tai-
mien istutus. Jos latvatuho tapahtuu taimen ollessa yli 50 cm, on sen vaikutus pi-
tuuskasvuun jo merkittava. Latvan katkeamisesta aiheutuu pituuskasvun taantu-
minen tai pysahtyminen hetkellisesti, mika nakyy selvasti seuraavan kesan vuosi-
kasvussa. Aiemmin on kokeellisesti todettu lahes vastaavanlaisen kasittelyn saa-
neiden taimien saavuttaneen vertailutaimien pituuden viidessa vuodessa (LOytty-
niemi & Laaperi 1988, 26; Loyttyniemi 1983, 4). Pelkélla oksaversojen syonnilla tai
latvakasvaimen kertatuholla ei ole merkitystd pituuskasvuun, kun huomioidaan
puun koko kasvuaika (LOyttyniemi & Laaperi 1988, 26). Tassa tutkimuksessa to-
dettiin pituuskasvun tasoittuneen viimeistaan 8 vuoden kuluttua kasittelysta, jonka
jalkeen pituuteen syntynyt ero on pysynyt lahes samana seuraavat nelja vuotta.
Kasittelyn jalkeisen seuraavan vuoden pituuskehityksen taantuma nakyy viela sel-
vemmin taimien ollessa yli 150 cm pitkia. Siitd huolimatta ero tasoittui selvasti seu-
raavan kymmenen vuoden aikana. Pidemmalla aikavalilla taimien valisen kilpailun
kasvaessa on mahdollista, ettd nyt syntynyt pituus- ja l&pimittaero aiheuttaa kat-
kottujen taimien kehittymisen hidastumisen ja niiden jaamisen jalkeen puiden vali-

sessa kilpailussa.

Tutkimuksessa tehdylla kasittelylla oli puun jatkokehityksen kannalta suurempi
merkitys puun laatuun kuin pituuskehitykseen. Eri kehitysvaiheissa oleviin taimi-
koihin tehtyjen katkontakokeiden mukaan vahingon aste méaaraytyy katkaisu koh-
dasta seka taimen kehitysvaiheesta. Pelkk& viimeisen vuoden vuosikasvaimen

katkeaminen alentaa puun laatua selvasti enemman taimen ollessa yli 150 cm pit-
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k& verrattuna alle 20 cm pitkdan taimeen. Samana vuonna tehty vioitus, kun taimet
oli istutettu, alensi puun laatua vahiten. Tutkimuksessa vioitettujen taimien saama

laatuluokitus huononi merkitsevasti heti taimien kehitysvaiheen kasvaessa.

Katkontakokeessa tehty latvavaurio aiheutti lahes aina puun laatua alentavan run-
kovaurion. Viimeisen vuosikasvaimen ja koko oksakiehkuran katkonta aiheutti va-
kavimman vaurion. Lisaksi katkontakokeessa 4 tehty katkonta toisen vuosikasvai-
men puolivalista aiheutti erittain merkittavan laadun alenemisen. Mita alempaa
taimi on katkaistu, sitd pahemmaksi vika kehittyy (Loyttyniemi & Laaperi 1988, 27).
Liséksi aiemmat tutkimukset osoittavat myos, ettd nopeakasvuisessa taimikossa
katkaisusta aiheutuneen vian merkitys on suurempi (LOyttyniemi & Laaperi 1988,
26; Loyttyniemi 1983, 4). Tassa tutkimuksessa ei pystytty eri kasvupaikkojen vai-

kutusta vertailemaan, koska kaikki koealat olivat kuivahkolla kankaalla.

Katkontakokeessa 3 taimien keskimitta oli katkontahetkelle hieman yli 150 cm.
Taman tutkimuksen mukaan tassa pituuskehitysvaiheessa tehty katkonta aiheutti
selvimmat laatupoikkeamat eri kasittelytavoittain. Kasitellyista taimista %2 - % tulisi
poistaa viimeistaan ensiharvennuksen yhteydessa. Loput kasitellyista taimista ar-
vioitiin lievasti vioittuneen. Katkontakokeessa 2 tulokset ovat samansuuntaiset,
mutta lievasti vioittuneiden taimien mé&ard on selvasti suurempi ja kasvatettavien
runkojen suurimman osan laatua saadaan parannettua kaadon jalkeisella tyvea-
misella. Nain osa vioitetuista rungoista voi olla kannattavaa kasvattaa tukkipuuksi
asti. Katkontakoe 2 ja katkontakoe 3 ovat vertailu kelpoisia kesken&an, erot siis
selittyvat taimien pituuskehitysvaiheen kasvulla. Katkontakokeessa 3 osa taimista
oli tuhoutunut metsurin tekeméan taimikonhoidon yhteydessa, tama saattaa jonkin

verran vaaristaa lopputulosta.

Katkontakokeessa 1 taimien kehitysvaihe oli vioitushetkella niin nuori, etteivat tu-
lokset ole taysin yksiselitteiset. Vertailutaimiin oli syntynyt myds yllattavan paljon
muista syista johtuvia laatupoikkeamia. Selvana erona kuitenkin on, etta latvakas-
vaimen katkaisu oli lahes aina aiheuttanut tyviosaan laatua alentavan runkovau-

rion, yleensa poikaoksan.
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