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The purpose of this study was to investigate whether energy harvesting carried out
at different intensities has an impact on mechanically planted spruce seedlings’
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The plot for the study consisted of three similar and independent study areas.
Each area consists of four different methods of harvesting energy wood. The har-
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Koneellinen istutus

Kemera-laki

Koekentta

Luke

Lohkon koejasenet

Energiapuu

Pohjavesialue 1

Pohjavesialue 2

Tehdaan yleensa tela-alustaisella, vahintaan keskiras-
kaalla kaivinkoneella. Kauhan tilalla on istutuslaite, joka
tekee maanmuokkauksen seka taimen istutuksen mattaa-
seen samalla kertaa. Puulajina yleisin 1-2-vuotiaat kuu-
sen paakkutaimet. Viljelyalueen koko vahintdéan yksi heh-

taari, mielellaan isompi.

Laki kestavan metséatalouden rahoituksesta. Uudistus
voimaan 1.6.2015. Kemera-varoja vuosittain jaossa rajal-
linen maara, ainoastaan Metsdkeskuksen tekema paatos

varmistaa valtion tuen saamisen.

Tassa tutkimuksessa Keski-Suomeen Langelmaéaelle
vuonna 2006 perustettu koekenttgjarjestely. Sisaltaa kol-
me lohkoa, joista kukin 6 kpl toisiaan vastaavia koejase-
nia. Osa Luonnonvarakeskuksen hanketta "Kantojen nos-
ton ja hakkuutdhteen keruun ekologiset ja metsanhoidolli-

set vaikutukset”.
Luonnonvarakeskus

Tasséa tutkimuksessa vertailukohteena avohakattu, laik-
kumatastetty seka kuuselle istutettu alue, johon eri voi-
makkuuksilla kasiteltyja energiapuunkorjuukohteita verra-

taan.

Paasaantdisesti puu, joka ei kelpaa puunjalostukseen.
Uudistusaloilta saatava latvusmassa ja kannot seka nuor-
ten metsikdiden harvennuksessa korjattavat rungot koko-

tai rankapuuna.

Tarked pohjavesialue etenkin talousveden hankinnan

kannalta.

Muun kuin talousveden hankintaan tarkoitettu alue.
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1 JOHDANTO

Suomessa mm. puuperaisilla energialahteilla pyritdan korvaamaan kivihiilen, maa-
kaasun seka o6ljyn kayttdd ja nain vahentamaan hiilidioksidipdéstdja EU:n vaati-
musten mukaisesti. Puuperéisistd energialahteistd hakkuutédhteiden ja kantojen
hankintaa jarruttaa osittain metsdnomistajien epatietoisuus korjuun mahdollisista
negatiivisista vaikutuksista uuden puusukupolven tuottavaan kehittymiseen. Ky-
symyksia herattavat etenkin maaperan ravinnetason sailyminen ja mahdollisesti
vasta vuosikymmenien kuluttua esiin tulevat seikat puuston kasvussa ja tervey-
dessa. Myds mahdollisten metsanhoitokulujen lisdantymisesta tai vastaavasti va-
hentymisesta tarvittaisiin tutkimustuloksia. Samalla polttolaitosten asettamat puh-
tausvaatimukset poltettaville kannoille asettavat omat haasteensa kaytettavalle
kantojenkorjuukalustolle ja nostotekniikalle. Pienpuunkorjuun kannattavuus puo-

lestaan on osin tukisidonnaista kivihiilen kilpaillessa viela vahvasti rinnalla.

Tyon tavoitteena oli vastata etenkin kysymyksiin: "Vaikuttavatko eri energiapuun-
korjuuvoimakkuudet istutettujen kuusentaimien kasvuun?” seka "Ovatko istutus-
taimien kasvuolosuhteet erilaiset eri kasittelyjen valilla?”. Tutkimus on tehty osana
Luonnonvarakeskuksen ja UPM:n yhteishanketta. Luonnonvarakeskus on tutkinut
yhteistyokumppaneineen "Kantojennoston ja hakkuutahteen keruun ekologiset ja
metsanhoidolliset vaikutukset” -hankkeessaan erilaisilla energiapuunkorjuukasitte-
lyilla mm. varhaiskasvillisuuden syntymista, istutettujen kuusentaimien kasvun en-
sivuosia sekéa luonnontaimien syntyvyytta. Eri energiapuunkorjuukasittely voimak-
kuuksien valilla ei merkittavia eroja mainituissa tutkimuskohteissa ole havaittu

vuoden taikka neljan vuoden kuluttua koneellisesta istutuksesta Keski-Suomessa.
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2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Opinnaytetyoni aihe alkoi hahmottua ottaessani yhteytta alkuvuodesta 2015 Luon-
nonvarakeskuksen eri alojen tutkijoihin. Vuosina 2007-2016 Luonnonvarakeskuk-
sella ja UPM:ll& on kaynnissa intensiivitutkimus, jonka osana hanke "Kantojen nos-
ton ja hakkuutdhteen keruun ekologiset ja metsanhoidolliset vaikutukset” on. Jo
paattynyt valuma-aluetutkimus oli toteutuksessa vuosina 2007-2016. Hanke on
osa ForestEnergy2020-tutkimusohjelmaa seké& Bioenergiaa metsista tutkimus- ja

kehittamisohjelmaa.

Luonnonvarakeskuksen tutkija Oili Tarvainen tarjosi mahdollisuutta ottaa osaa
oman mielenkiinnon, tietamyksen ja koulutuksen pohjalta kyseiseen hankkeeseen
sen tarjoamissa puitteissa. Itseani kiinnostivat etenkin taimettumiseen seké kasvil-
lisuuden kehittymiseen liittyvat asiat. Maaliskuussa 2015 aihe oli saatu paasaan-
toisesti rajatuksi, ja aloitin teoriaan perehtymisen ennen kesakuun alussa 2015

tapahtuvia maastomittauksia.

Opinnaytetydssa selvitetaan eriasteisilla energiapuunkorjuuvoimakkuuksilla kasi-
teltyjen uudistusalojen mahdollisia eroavaisuuksia koneellisesti istutettujen kuu-
sentaimien kasvuun ja kasvuolosuhteisiin Keski-Suomessa seitsemén vuotta istu-
tuksen jalkeen. Kuusentaimien kasvun osalta mittauskohteena maastossa olivat
istutustaimien pituus seké vuoden 2014 vuosikasvu, kunto, mahdollisen tuhon il-
miasu sekd kappaleméaarat. Kasvuolosuhteiden osalta maastossa tarkasteltiin
luonnontaimien kappalemaarid puulajeittain seka kasvillisuuden kehittymista.
Myds mattaiden laatua seka mittaustuloksia istutus- seka luonnontaimista vuosien
2009 ja 2012 osalta tarkasteltiin aikaisempia Luonnonvarakeskuksen tutkimuksia

hyodyntaen.

Energiapuunkorjuun vaikutuksista kuusentaimien kasvuun ja kasvuolosuhteisiin ei
ole etenk&an pitk&n aikavalin, eri maantieteellisilla alueilla samanlaisilla koekentta-
jarjestelyilla tutkittua tietoa saatavissa. Selkea vertailu seka tutkimustulokset va-
kiintuneissa koeolosuhteissa suoritetuissa mittauksissa kuusen taimien kasvusta
ja kasvuolosuhteista on talla hetkella vahaista. Lyhyen aikavalin tutkimustietoa on

mm. Luonnonvarakeskus jo julkistanut. Myds ammattikorkeakouluopinnaytetdista
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seka yliopistojen pro gradu-tutkielmista on I6ydettavissa viitteita samasta tutki-
musaiheesta (Karkkainen 2010; Niemi 2013).

Paaasiassa aihetta sivuavat, aikaisemmat pitkan ja lyhyen aikavalin tutkimusjul-
kaisut ovat internetpohjaisia, rajoitetusti luettavissa olevia tutkimustulosten rapor-
tointeja. Aiheeseen liittyvaa julkaistua kirjallisuutta ei juuri ole. Kaytdnnon koke-
musta ja tutkimuksia energiapuunkorjuun vaikutuksista uudistusalan taimettumi-
seen, luonnontaimien ja pintakasvillisuuden syntyvyyteen seké taimien eloon jaan-
tiin on olemassa. Alan lehdissa, oppikirjoissa seka yleensa keskusteluissa esite-
ta&n vaihtelevasti tietoa asiaan liittyen. Esimerkiksi Pohjois-Ruotsiin vuonna 1977
perustetun koekenttajarjestelyn pitkan aikavalin tulosten perusteella kuusivaltaisen
puuston pohjapinta-ala oli selvasti alhaisempi kokopuukorjuualalla verrattuna ta-
vanomaiseen ainespuunkorjuun koealaan seka kasittelyyn, jossa oksat ja rungot
korjattiin pois, mutta neulaset jatettiin koealalle. Tavanomaisella ainespuunkorjuul-
la verrattuna pelkkien oksien seka runkojen korjuuseen, jossa neulaset jatettiin

uudistusalalle, ei puolestaan ollut suuria eroja. (Egnell 2010.)

Luotettava, paikallinen tutkimus ja tieto aiheesta ovat hyddyksi alan ammattilaisille
samoin kuin metsdnomistajillekin paatoksenteon ja eri kasittelyvaihtoehtojen valin-
nan tueksi. Esimerkiksi taimikon hoitokulut ovat yksi metsanomistajan suurimmista
kuluerista istutustydn liséksi tavoiteltaessa tuottavaa ja hyvakasvuista metsikkoa.

Myds puunkasvatuksen tulevaisuus on turvattava sopivilla kasittelymenetelmilla.
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3 ENERGIAPUUNKORJUU JA KONEELLINEN ISTUTUS

3.1 Energiapuunkorjuu ja koneellinen istuttaminen Keski-Suomessa

Keski-Suomen lamp0- ja voimalaitoksilla metsahaketta (pienpuu, kannot, hakkuu-
tahteet) kaytettiin vuonna 2010 noin 0,8 milj. kiintokuutiometria. Vastaavasti pien-
kayton (omakotitalot) vastaava luku oli 0,07 milj.k-m>. Suurimpia metsahakkeen
kayttajia ovat Jyvaskylassa sijaitsevat Keljonlahden ja Rauhalahden voimalaitok-
set. (Alakangas ym. 2012.) Suurimpia alueella toimivia energiapuunkorjaajia ovat
UPM, Stora Enso seka Biowatti Oy.

Koneellinen istutus on myds Keski-Suomessa viela vahistd etenkin yksityisten
metsanomistajien mailla. Istutuskaudella 2013 Keski-Suomen aluetta kotipaikka-
naan pitavaa istutusyrittajad ei ollut ainuttakaan (Kuvio 1). UPM kayttaa lahinna
omilla isohkoilla uudistusaloillaan koneellista istuttamista. (Karha ym. 22.9.2014.)
Koneellisen istuttamisen kehittyessa toiveena olisi saada menetelman kayttoa li-

sattyd myds yksityisten metséanomistajien suuremmilla istutustyémailla.

L&y
Qprmn”

Kuvio 1. Vuonna 2013 koneistutuspalveluita tuottavien koneyrittdjien kotipaikka-
kuntien sijoittuminen maantieteellisesti. Koneyrittgjia oli kyseisend vuonna 22 kpl.
(Kérha ym. 2014.)
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3.2 Yleista hakkuutahteiden keruusta ja kannonnostosta

Suomessa energiapuunkorjuu toteutuu kustannustehokkaasti ilman merkittavia
kasvihuonekaasupaastoja ilmastoon. Uudistusaloilta kerattavalla latvusmassalla
on useita positiivisia vaikutuksia kaytannon tyon kannalta, mm. maanmuokkaami-
nen nopeutuu 15-20 %, etenkin koneellinen istutus tehostuu, maanmuokkausjalki
paranee, ravinteiden huuhtoutuminen véhenee sek& uudistusala pysyy helpommin
likuttavassa kunnossa. Myds istutustaimien eloonjaamisprosentin on havaittu ole-
van muutaman prosenttiyksikén korkeampi verrattuna hakkuutdhteita korjaamat-
tomiin aloihin. (Maanmuokkauksen koulutusaineisto 2000, 6; Luoranen, Saksa &
Uotila 2012, 66—-67; Hyvan metsanhoidon suositukset 2010, 28-32.)

Kantojen korjuu puolestaan vahentdd mahdollisuutta mannyn- ja kuusenjuurikaa-
van leviamiseen sekd laskee maanmuokkauksen kustannuksia. Uudistusalalla,
jolla on hakkuutéhteitd, maanmuokkauksen tydajasta kuluu niin ik&&n noin 10 %
hakkuutahteiden siirtelyyn. (Maanmuokkauksen koulutusaineisto 2000, 6; Luora-
nen, Saksa & Uotila 2012, 66—67; Hyvan metsanhoidon suositukset 2010, 28-32.)
Metsdnomistaja saa myos rahallisen korvauksen ja oletettavasti tukkimiehentéin
aiheuttamat tuhot uuteen puusukupolveen vahenevét seka juurikd&van torjunta on
tehokkaampaa. Kaikkia kantoja ei kuitenkaan alalta nosteta, taimitarhalla taimet

kasitelladn puolestaan torjunta-aineilla.

Vuonna 2020 hakkuutahteita ja kantoja korjataan ennusteen mukaan 60-80 %:lta
metsanuudistusaloista (Luoranen ym. 2012, 66). Talla hetkella etenkin kantojen-
nostoa hidastaa raaka-ainetta polttavien voimalaitosten kayttbongelmat maa-
aineista ja epapuhtauksia siséltavassa kantoenergialahteessa. Uusia ja tehokkaita
menetelmid korjuuseen on kehitteilla, samoin entista kustannustehokkaampia lo-
gistisia ratkaisuja. Myds metsanomistajien asenteissa on tutkimustulosten vahai-

syyden vuoksi negatiivisuutta kantojen korjaamisen suhteen.

Energiapuunkorjuukohteen valinnassa tulisi kiinnittaa etenkin huomiota ravinnehai-
rididen mahdollisuuteen, korjuualan suojeltaviin ominaisuuksiin seka uuden puu-
sukupolven kasvun varmistamiseen. Yleisohjeena voitaneen kuitenkin pitaa ohjeis-
tusta, jonka mukaan latvusmassaa ja kantoja voi kerata kuivahkoilta kankailta se-

k& niitéa viljavammilta kivenndismailta. My6s vastaavat turvemaat, kakkostyypin
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mustikka- ja puolukkaturvekankaita lukuun ottamatta, soveltuvat korjuukohteeksi.
Latvusmassan korjuu on toteutettavissa paasaantdisesti pohjavesialueilta 1-2,
kantojen korjuuta ei pohjavesialueilla suoriteta (Aijala, Kuusinen & Koistinen 2010

(toim.), 27; Hyvan metsanhoidon suositukset 2010, 27.)

3.3 Kuusen koneellinen istuttaminen

Koneellisen istutuksen osuus lisaantyy koko ajan. Yleisinta se on talla hetkella It&a-
Suomessa. Etenkin UPM Kymmene Oyj on ollut aktiivisesti tydmenetelman kehit-
tamisessa mukana ja onkin talla hetkella yksi sen suurimmista kayttgjista. Tuo-
reimpien tilastojen mukaan istutustydsta kuitenkin alle 5 % tehdaan talla hetkella
koneellisesti (Metsadkeskus 14.10.2015). Koneellisessa istutuksessa maanmuok-
kaus seké taimen istutus kaksinkertaiseen humuskerrokseen tehdaan paasaantoi-
sesti yhdella koneella samanaikaisesti (Luoranen ym. 2012, 107; Valkonen
ym.(toim.) 2001, 148; Hanni 2015). Kuusi on talla hetkella suosituin koneellisesti
istutettava puulaji. Kevat on parasta taimen istutusaikaa, monipuolinen taimimate-
riaali mahdollistaa kuitenkin kuusen koneistutuksen lapi koko sulan maan ajan,

mika onkin koneistutuksen kannattavuuden yksi perusedellytyksista.

Odotettavissa oleva tyévoimapula on yksi istutustydén koneellistamista kannatta-
mista edistavista tekijoista. Koneellisen istutuksen téarkeimpia tavoitteita onkin ih-
mis-tydmaaran vahentaminen, kustannussaastot ja tuottavuuden seka kustannus-
tehokkuuden lisaaminen perinteiseen kasin istuttamiseen verrattuna. (Laine & Syri
2012, 6.) Viljelyketjuun ei tule lepovuosia kuten perinteisessd maanmuokkauksen
ja metsuritydna suoritettavassa istutustytssa usein kay. Arvioitu tydvoimapula pe-
rustunee metsureiden kouluttamisen vahentamiseen ja ammatin vetovoimaisuu-

den heikkenemiseen.

Koneellinen istutus ei ole sen kehittymisestd huolimatta kuitenkaan syrjayttanyt
perinteistd "miestydvoimana” tehtavaa istutusta. Kannattavuuden parantamiseksi
istutuslaitteen seka itse koneen kustannukset pitéisi saada pysymaan riittdvan ma-
talana tyon tuottavuuteen suhteutettuna. Talla hetkella koneet pystyvat istutta-
maan noin 250 taimea tunnissa, mutta mattaiden nopeampi tekeminen on esteena

tyon nopeuttamiselle. Erityisesti yksityismetsataloudessa menetelman kayttd on
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satunnaista ja kokeiluluonteista suuremmillakin istutusaloilla. Kesa ja syystaimien
kehittyminen ja kayttoonotto, tottumukset viljelijdiden kaytossa edesauttavat ko-
neellistumisen kannattavuutta. (Istutuksen koneellistaminen on haasteellista 2009;
Valkonen ym. (toim.) 2001, 149-150; Hanni 2015.) Muun muassa UPM:lla on yh-
teistyokumppaniensa kanssa suunnitteilla ns. jatkuvatoiminen istutuskone, jolla

pystyisi rohkeiden arvioiden mukaan istuttamaan 700—-1000 taimea tunnissa.

Koneellista istuttamista on kehitelty jo 1970-luvulta lahtien. Markkinoilla on talla
hetkella kolmen eri valmistajan istutuslaitteita: Bracke (Bracke Forest Ab), M-
Planter (M-Planter Oy) ja Risutec (Risutekniikka Ky). M-Planterissa on kaksi istu-
tuspdatd, muissa yksi. Risutecin uuteen istutuskoneeseen on myds saatavissa
boorilannoitteen levitin. Taimet asetetaan kasin istutuslaitteessa olevaan taimi-
kasettiin. Tyonjaljen onnistumisen seka tyon tehokkuuden nékdkulmasta kuljetta-
jan roolin on havaittu olevan erittéain suuri. (Laine ym. 2012, 19-22; Istutuksen ko-

neellistaminen on haasteellista 2009.)

Metsatehon raportissa 233 selvitettiin kyselytutkimuksella kaikilta vuonna 2013
koneellista istutusta tekeviltd koneyrittgjiltda, miksi he epéailevat saavuttavansa
mahdollisen istutuskapasiteettiinsa. Vastauksissa esiin nousi tydmaiden Kkivisyys,
sopivien tyokohteiden puute omalla toiminta-alueella, kohteiden huono suunnittelu,
pienet tai makiset tydmaat sekd ammattitaitoisten kuljettajien puuttuminen. Tyon
tuottavuus tutkimuksessa oli noin 0,99/ha paivaa kohden yhdella istutuskoneella.
Ammattimetsurien istutusnopeudeksi voitaneen arvioida noin 1000 kpl taimia péi-
vassa (8 tuntia), eli reilun puolen hehtaarin alue, kun tavoite istutustiheys kuusella
on keskimaarin 1800 taimea/ha. (Karha ym. 2014.) Toki istutustybn nopeuteen

vaikuttaa mm. istutusalan kivikkoisuus seka maanmuokkaustapa.

Tarkeimmiksi onnistunutta tyonjalkea maaritteleviksi tekijoiksi tutkimuksessa haas-
tateltavat koneyrittajat mainitsivat tarkeysjarjestyksessa kuljettajan ammattitaidon,
istutustyon laadukkuuden, riittdvan suuret istutustydmaarat vuotta kohden seka
hakkuutahteiden korjuun istutettavalta alueelta (Karh& ym. 2014). Etenkin istutus-
tydmaarien vahaisyyteen vaikuttanee kannattavuuden vaatimukset istutusalan 1,5
hehtaarin minimikoon suhteen. Myds perinteisena metsuritydbna suoritettavan istu-
tustybn pitkat perinteet seka koneistutuksen alueellisesti rajoittunut saatavuus

saattavat vaikuttaa etenkin metsdnomistajien mielissé tyén suoritustapaan.
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3.4 Kuusentaimien kasvuun ja kasvuolosuhteisiin vaikuttavia tekijoita

Kuusentaimien kasvuun ja kasvuolosuhteisiin vaikuttavat monet eri tekijat. Primaéa-
riset, eli pysyvat tai hitaasti muuttuvat kasvupaikkatekijat maarittelevat pitkalti kas-
villisuuden ja puuston kasvun kehittymisen. Sekundaéariset kasvupaikkatekijat puo-
lestaan vaihtelevat Iyhyella ajanjaksolla ja ihminen pystyy niihin jossain maarin
vaikuttamaan. (Hotanen ym. 2008, 19-20.) Tarkeimméat ymparistotekijat taimen
kasvua ajatellen ovat taimien kaytettavissa olevan veden ja valon maara, lampo-
olot sekd maaperan ravinnepitoisuus, rakenne sekéa maastonmuodot. (Hyvan met-
sénhoidon suositukset 2007, 16; Luoranen ym. 2012, 22—-23.)

Lampdoloja maarittelevat kasvukauden pituus, minimilampdtilat seka l[ampésum-
ma. Suomen oloissa puut ovatkin sopeutuneet vuodenaikojen vaihteluihin vuosi-
rytminsa avulla. Nain kasvukauden alussa kasvuun laht6 ei tapahdu liian aikaisin,
mutta toisaalta puut osaavat varautua talven tuloon kasvun paattyessa loppu-
kesasta. Lamposumma tarkoittaa viiden plusasteen ylittavien keskilampdtilojen
summaa, joka selittdd kasvukauden etenemistd. LaAmpdsumman vuosittainen ja
alueellinen vaihtelu voi olla suurta. (Malkénen (toim.) 2003, 57-60, 141-148.)

Kasvukauden sademé&ara on Keski-Suomessa noin 350-450 mm. Kasvukauden
alussa sade on yleensa niukinta, kevat ja alkukesa ovatkin useasti kuivinta aikaa.
Noin kolmannes vuosittaisesta sademaarasta sataa maahan lumena. Taimille ai-
heutuvat lumituhot ovat Keski-Suomen korkeudella lahinna paikallisia. Toisaalta
lumipeite on suojana kylmalta ja kuivumiselta taimien juuria ja aluskasvillisuutta
ajatellen. Paksu lumikerros estaa niin ikadén myds maan routaantumista. (Malko-
nen (toim.) 2003, 60-61, 141-148.)

Maastonmuodot vaikuttavat taimien kasvuun vesi- ja lampdolojen seka ravintei-
suuden kautta. Korkeissa maastonkohdissa maapera on yleisesti ottaen ohuem-
paa, karkeampaa ja kivisempaa. Kivennaismaalajit ovat voineet lajittua, niissa on
melko samankokoisia hiukkasia (sora, hiekka, karkea ja hieno hieta, hiesu, savi),
taikka ne ovat pysyneet lajittumattomina (moreenit). Hienojen lajitteiden (hieno
hieta, hiesu, savi) osuus maaperassa vaikuttaa suuresti maan ravinne-, lampo6- ja
vesioloihin. Orgaanisia maalajeja ovat puolestaan multa, turve sekd kangashu-

mus. Suomessa esiintyy tyypillisend maannostyyppind ns. podsolimaannos. Se
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syntyy vuosisatojen kuluessa veden huuhtoessa ylempid maakerroksia alaspéin ja
kuljettaessaan mukanaan huuhtoutuneita aineita alemmaksi. Hietainen moreeni
sekd hietamaat huuhtoutuvat kaikkein helpoimmin. (Malkénen 2003, 129-139,
141-148; Luoranen ym. 2012, 13-14.)

Karikkeen maatuessa muodostuu kangashumusta, jota maaperaelimet ja mikrobit
hajottavat. Orgaanisessa muodossa olevat ravinteet muuttuvat puille ja kasveille
kayttokelpoiseen muotoon. Esimerkiksi typpi vapautuu nain puiden kayttéon. Kas-
vit ja puut kierrattavat osan ottamistaan ravinteistaan takaisin maahan karikkeen
muodossa. Kaliumia ja fosforia liukenee yleensa riittavasti puiden kaytettavaksi,
mutta typesta saattaa paikoitellen olla puutetta. Kangashumus muodostaa siis jat-
kuvassa muutostilassa olevan ravinnevaraston. (Malkénen 2003, 81-90, 107,
141-148; Luoranen ym. 2012, 12-14.)

Laikkuméatastys on sopiva maanmuokkausmenetelma keskikarkeille tai hienoille
kivennaismaille sek& kuivatukseltaan kunnossa oleville turvemaille. Maa k&&nne-
taan laikkumatastyksessa ylésalaisin muokkaamattoman maan paalle. Hyvalaatui-
seen mattadseen tulisi suositusten mukaan tulla 5-10 cm:n paksuinen kivennais-
maakerros ja sen alle kaksinkertainen humuskerros. (Luoranen ym. 2012, 79.)
Onnistunut maanmuokkaus parantaa maan lampdtilaa, vahentaa maan tiiviytta
sekd parantaa etenkin hienojakoisilla mailla taimien vedenottomahdollisuuksia
maan ilmavuutta lisaamalla. Mattdiden mahdollinen routaantuminen on ongelma
pienten, juuri istutettujen taimien kannalta roudan nostaessa paakkutaimet maasta
ylos (Malkénen (toim.) 2003, 161.)

Luonnontaimien syntyminen, uudistusalan vesakoituminen sekd reheva kasvilli-
suus uhkaavat etenkin pienten kuusentaimien kehitysta alkuvuosina. Ensimmaisi-
na kasvuvuosinaan pienet taimet kilpailevat valon ohella maaperéan ravinteista,
vedesta seka juuriston kasvutilasta kehittyvan pintakasvillisuuden kanssa. Pahim-
massa tapauksessa kilpailussa voiton vieva pintakasvillisuus tappaa pienen tai-
men tai ainakin hidastaa sen kasvua merkittavasti. Jo paatehakkuuta edeltavan
puuston ominaisuudet vaikuttavat luonnontaimien syntymiseen istutustaimien rin-

nalle.
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Maanmuokkauksen ja energiapuunkorjuun yhteydessa maanpintaa rikkoontuu,
jolloin heinéakasvillisuudelle muodostuu paremmat edellytykset vallata paljastunutta
maa-alaa itselleen. Talla tavoin etenkin luonnontaimien siemensyntyinen lisdan-
tyminen estyy. Koivu vesoo runsaimmin ensimmaisen kesan aikana hakkuun jal-
keen. Sen vesat saavat alkunsa leposilmuista, joista jopa 95 % voi olla maan alla.
Juurivesoja koivuihin ei puolestaan muodostu. (Valkonen ym. 2001; Luoranen ym.
2012, 68, 120, 124.)

Haapa ja harmaaleppa muodostavat kanto- ja juurivesoja. Ongelmana istutus-
taimien kehityksen alkuvuosien kannalta on juuri vesasyntyisten luonnontaimien
paljon nopeampi alkukehitys. Etenkin vesasyntyiset koivut saattavat olla kolmen
vuoden iassa jopa 1,5 metrid pidempia kuin siemensyntyiset taimet. Hieskoivun
vesomiskykya pidetddn parempana kuin rauduskoivun. Paljon keskustelua herat-
taneella kaatoajankohdalla on vaikutusta eniten vesojen pituuskehitykseen, ei
niinkaan maaraén. Lisaksi harmaaleppa ja hieskoivu kehittavat joidenkin tutkimus-
ten perusteella vesoja eniten kannon ollessa lapimitaltaan 10-12 cm. Mikali lehti-
puuvesakon osuus taimikossa nousee esim. 50 %, taimikonhoidon kustannukset
nousevat arviolta noin 15-30%. (Valkonen ym. 2001; Luoranen ym. 2012, 68, 120,
124.) Ruotsissa on tutkittu myds lehtipuuvesakon korkeaan kantoon raivaamista,
jonka tarkoituksena on vahentaa lehtipuiden vesomista. Kaytannén kokemukset
menetelmastd ovat seka positiivisia ettd negatiivisia. Positiivisempia tuloksia on
kuitenkin havaittu saavutettavan latvonnalla eli lehtipuiden latvojen taittamisella
metrin sateelld istutustaimesta. Varhaisperkaukseen on Kkehitetty perinteisen
raivaussahatyon rinnalle koneellisia menetelmid. Vesakko kitketdén koneellisesti

juurineen istutustaimen ymparilta, jolloin taimikko ei vesakoidu enaa uudelleen.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Kantojennoston ja hakkuutahteen keruun ekologiset ja

metsanhoidolliset vaikutukset -hanke

Tassa opinnaytetydssa kaytettava aineisto on saatu Luonnonvarakeskuksen ja
UPM:n yhteistyond toteuttaman hankkeen aikaisemmista tutkimustuloksista ja
maastomittauksista vuosien 2009 ja 2012 osalta. Hankkeen koekentilla Pohjois-,

Keski- ja Etela-Suomessa tutkitaan mm:

— maanpinnan rikkoontumista

— pohjaveden méara ja laatua

— maasta vapautuvan hiilidioksidin maaraa

— kasvillisuuden kehitysta ja taimettumista

— mykorritsasieniyhteisdja seka maaperaelaimistod (Kubin ym. 2012; Pasa-
nen ym. 2009.)

Hankkeen tarkeimpéana tavoitteena on tuottaa pitkan aikavalin tutkimustietoa hak-
kuutéhteiden korjuun ja kantojenoston vaikutuksista kangasmailla. Koejasenien
kasittelyina kullakin lohkolla oli tavanomainen laikkumatastys ja kuusen koneelli-
nen istutus ilman energiapuunkorjuuta (Kj 3), 70 prosenttinen hakkuutahteiden
keruu (Kj 4), 70 prosenttinen hakkuutahteiden keruu seka kantojen jattaminen 25
kpl/ha maahan (Kj 5) sek&a 100 prosenttinen hakkuutdhteiden ja kantojenkorjuu (K]
6). Luonnonvarakeskus seuraa muun muassa puun taimien kehitysta ja luontaista
taimettumista saannollisesti kahdelta kiintealta 1,5 aarin ympyrékoealalta koeja-
senilta 3, 4, 5ja 6.
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Taimiympyréakoealat
r=6,91m

Kal.

Ka2.

Kasvillisuusruudut

\ Pohjavesikaivot

Kuvio 2. Luonnonvarakeskuksen taimien inventoinnin ja kasvillisuuden seurannan
periaate kullakin koejasenilla 3, 4, 5 ja 6. Koejasenen koko on 30m x 50m.

4.2 Koejarjestelyt

Hankkeen koekenttdjarjestelyt on toteutettu kolmella maantieteellisella alueella
Etela-, Keski- sekd Pohjois-Suomessa. Etela-Suomen koekentat sijaitsevat Anja-
lankoskella, Keski-Suomen Léangelméaelld sek& Pohjois-Suomen Paltamossa (Ku-
vio 3) (Kubin ym. 2012; Paananen ym. 2009). Opinnaytetydn maastomittaukset

suoritettiin Keski-Suomessa Langelmaella.
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Kuvio 3. ankeen koekenttien maantieteelliset sijainnit (Pasanen ym.2009).

Koekenttana Keski-Suomessa toimii UPM Kymmene Oy:n mailla Orivedella sijait-
seva lohko 1 (Kuvio 5) sekd Jamsassa olevat lohkot 2 ja 3 (Kuvio 6). Etaisyytta
lohkolla 1 ja lohkoilla 2—3 on noin 15 km (Kuvio 4). Kukin kuudesta koejasenesta
on kooltaan 30 m x 50 m. Lohkot sijaitsevat 120—-160 metrinkorkeudella merenpin-
nasta. Kallion syvyys maanpinnasta on 0,9—6,0 metria ja maalajiksi on maaritelty
hiekkamoreeni. Valtapuuston ikd ennen paatehakkuita oli keskim&arin 78 vuotta,
puustoa oli keskimaarin 286 m*/ha seka sen valtapituus oli noin 25 metria. Runko-
luku oli valilla 460-1393 kpl/ha ja kasvukauden tehoisa lampésumma alueella on
keskim&arin 1200 d.d. (Kubin ym. 2012;Pasanen ym. 2009).
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(Pohjakartta:Paikkatietoikkuna).

S ) W .
Keski-Suomi (Talviainen) Jf

r]

Koejasenet:

Il Hexkssmaton metss

[ Avchakkuu (=i muckkausts eiks kttusts)
[] Avohakkuu + lakk umtéstys + kuisen stutus

[[] Avehakiuu = lsik uméités s + hakkuutéintesstd kerdtdn 70 % + kuusen istutus

[ Awonokkuu + lokk umatastys + kerstdan 70 % + k 10, ja 25 kantoarha + kuusen stutus
Bl Avohstiuu + laik umétés ys + & & kerdtidn 100 % 0, 100 % + kuusen istutus

Muut symbolit:

E] sudiavyonyie

—— Lohkomsje

Kuvio 5. Lohko 1 (Talviaisen lohko) sijaitsee Orlvedella Koejasenlen 1-6 sijoittu-
minen lohkolle (Tarvainen 2015).
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~ \ ] AL

\ Keski-Suomi (Saarijarvenm etsd)

Koejasenet:

Muut symbolit:

D SucjavyBhyke

—— Lohkerrsi
@ —  Ksivolinjs js kaiojen nrot

ori A

$ ;
Kuvio 6. Lohkot 2 ja 3 (Saarijarvenmetséan lohkot) sijaitsevat Jamsassa. Koejase-
nien 1-6 sijoittuminen lohkolle (Tarvainen 2015).

UPM Kymmene Oyj teki lohkoille p&atehakkuun ja hakkuutdhteiden korjuun
30.10.-9.11.2007. Latvusmassa kerattiin eriasteisesti heti hakkuun jalkeen (Kj 4, 5
ja 6). Kasittelylle, joille ei tehty hakkuutahteen korjuuta (Kj 3), latvusmassa levitet-
tiin tasaisesti koeruuduille hakkuun yhteydesséa. Kantojen nosto suoritettiin kevaal-
l& 2008, viikolla 20, jolloin ne jatettiin kuivumaan kasoihin koejasenille muutaman
viikon ajaksi (Kj 5 ja 6). Koealojen ympairille jatettiin noin 10 metrin levyiset suoja-

vyohykkeet, joilta ei nostettu kantoja lainkaan (Kuviot 5 ja 6).

Laikkuméatastys ja istutus koneellisesti tehtiin vuoden 2008 syksyll&, viikolla 35,
Bracke- matastys- ja istutuslaitteella (Kuva 2). Laite tekee yhden mattaan kerral-
laan, tiivistda ja istuttaa taimen mattddn keskelle. Istutustaimina kaytettiin 2-
vuotiaita kuusen paakkutaimia. (Kubin ym. 2012, 10-12; Pasanen ym. 2009; Tar-
vainen ym. 2015.)
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: R =t T 5
Kuva 2. Bracke- merkkinen laikkumatastys -ja istutuslaite kiinnitettynd kaivinko-
neen puomiin (Puuntuottaja 2012).

et
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4.3 Maastoinventointi keséalla 2015

Maastoinventointi tehtiin vuoden 2015 kesakuussa viikolla 23 Keski-Suomen koe-
kentélla Langelméaelld kolmen paivan aikana. Ensimmaisenad paivand mittaukset
suoritettiin Talviaisen lohkolta (lohko 1:Kuvio 5), toisena ja kolmantena paivana
Saarijarvenmetsan lohkoilta (lohkot 2 ja 3:Kuvio 6). Mittaukset tehtiin kunkin kol-

men lohkon koejasenilta 3,4,5 ja 6.

Kasvuolosuhteita tarkasteltin maastossa luonnontaimien syntyvyyden seka kasvil-
lisuuden kehittymisen osalta. Istutustaimia tutkittiin pituutta, vuoden 2014 kasvua

sekéa taimien kuntoa tarkastelemalla.

4.3.1 Taimien inventointi

Tassa tutkimuksessa jokaisen kolmen lohkon koejasenen 3, 4, 5 ja 6 keskipistee-
seen sijoitettiin 1 aarin (100 m?) ympyréakoeala. Koejasenien keskipisteessa oli
valmiiksi sijoitettuna tunnistekilpi, josta varmistui lohkon sek&a koejasenen numero.
Yksi puukeppi laitettiin merkiksi aloituskohtaan, toiseen keppiin sidottiin 5,64 met-
ria pitkd nylon-naru kiinni ympyrakoealan muodostamista varten. Kolmas keppi
asetettiin koejasenen keskipisteeseen, joka toimi samalla ympyrakoealan keskipis-

teena.

Maastoinventointilomakkeeseen (Liite 1) kirjattiin ympyrékoealalle osuvien istutet-
tujen kuusentaimien pituus, vuoden 2014 vuosikasvu sekéa kunto ennalta maaritel-
lyn luokituksen perusteella (Taulukko 1). Pituus mitattiin alumiinisella korkomitalla
ja tulos kirjattiin senttimetreina (cm). Kasvun mittaukseen kaytettiin metallista vii-

voitinta ja tulos kirjattiin niin ikdan senttimetreind (cm).
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Kuva 3. Sateeltadn 5,65 metrin ypyrakoeala mitattiin kunkin koejasenen keski-
pistekeppina toimivan tunnistekilven luota.

Kuva 4. Vuoden 2014 kasvu mitattiin jokaiselta 1 aarin ympyrékoealalle sijoittuval-
ta istutustaimelta.
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Kuva 5. Vioittunut kuusen taimi lohkon 1 koejasenellda 3. Halla saattaa olla yksi
mahdollinen mutkaisten kasvaimien aiheuttaja. Tallainen taimi luokiteltiin heiken-
tyneeksi.

Kuva 6. Kuusen taimen kuollut latva johtaa usein koko taimen kuolemaan. Taimi
lohkon 2 koejasenella 3.
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Kuva 7. Metsamyyra sy6 kuusen taimen silmuja, joka aiheuttaa mm. monilatvai-
suutta kasvun jatkuessa sivuoksista. Taimi Langelmé&en lohkon 2 koejéasenella 4.

Taulukko 1. Taimien kunnon ja mahdollisen tuhon ilmiasun luokitus.

Taimen kunto

1= terve 1= kohonnut maasta

2= heikentynyt 2= (kohonnut +) kaatunut
3= heikko 3= ranka katkennut

4= kituva 4= rangan kuorivaurio

5= kuollut 5= oksavaurio

6= havinnyt 6= neulasvaurio

7= silmuvaurio

8= kuiva latva

11= haaroittunut latva

12= mutka rungossa
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Luontaisesti syntyneiden taimien pituutta ja kappalemaaraa koejasenilla tutkittiin
vastaavalta ympyrékoealalta sekd kasvillisuusinventointiruuduilta kuin istutus-
taimiakin. Alle 1 metrin mittaiset taimet merkittiin kirjanpitoon tukkimiehenkirjanpi-
dolla puulajeittain. Luonnontaimien esiintyminen kirjattiin maastoinventointilomak-
keeseen puulajeittain (Liite 1). Lohkolla 1 on tehty varhaisperkaus vuonna 2012,
lohkoilla 2 ja 3 vastaavaa toimenpidettd ei ollut toteutettu taman tutkimuksen

maastoinventoinnin aikaan.

s e

Kuva 8. Lohkolla 1 vaaispeaus oli thty uonna 2012.
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Kuva 9. Lohkoilla 2 ja3ei varhaisperkusta ollut suoritettu.

4.3.2 Kasvillisuuden vaikutus taimien kasvuun

Kasvillisuuden seurantaa varten vuonna 2009 kunkin kasittelyalan (Kj 3,4 5 ja 6)
kulmiin perustettiin nelja kappaletta kiinteita, pysyvia 1 m? koeruutuja saannollista
kasvillisuuden seurantaa varten. (Kubin ym. 2012; Pasanen ym. 2009;Tarvainen
ym. 2015). Inventointiruuduista selvitettin vuoden 2015 maastomittauksissa sil-
mamaaraisesti prosenttipeittavyytena muokatun maan kasvilajien osuudet ja kirjat-
tiin ne maastoinventointilomakkeeseen (Liite 2). Ruuduilta tarkastettiin myés mah-

dollisten kantojen, kivien, lahopuun seka hakkuutéhteiden osuus.

Koeruutujen avulla pystytaan selvittdmaan, onko eri kasittelyjen valilla kasvilajien
palautumisen nopeudessa tai kasvilajien suhteissa eroja. Eri kasvilajien mahdollis-

ta vaikutusta istutustaimien pituuteen ja kasvuun pystyttiin myds arvioimaan.
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Kuva 10. Kiintedt 1 m~:n kasvillisuusinventointiruudut oli merkitty maastoon kah-
della numeroidulla alumiinimerkilla. Kahdella nivelmitalla saatiin rajattua nelion-
muotoinen alue.

4.4 Aineiston tilastollinen tarkastelu

Maastossa  keratyn  aineiston  tarkastelu  tehtiin Microsoft  Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla. Tulokset perustuvat mittausten keskiarvoihin ja ovat
yleistetty koskemaan koko koejasentd. Luonnontaimien osalta muut puulajit -
ryhma sisaltaa tuloksissa pihlajan, haavan, lepan, raidan seka pajun. Istutus- ja
luonnontaimien kappaleméaarat on muutettu hehtaarikohtaisiksi lukemiksi (kpl/ha).
Istutustaimien pituutta ja vuoden 2014 kasvua kullakin tutkimuksessa mukana ol-
leella koejasenella vertailtin kahden riippumattoman otoksen T-testilla. Lahtokoh-
taisesti testissa oletetaan, etta vertailtava ja verrokkina olevana kohde eivat ole
toisistaan riippuvaisia tulosten suhteen. Testilla tutkitaan ja vertaillaan kullakin loh-
kolla erikseen koejasenten 4, 5 ja 6 keskiarvoja verrokkikoejasenena toimivaan
kasittelyyn, josta energiapuuta ei ollut korjattu (Kj 3). P-arvon jaadessa alle 0,05 (5
%) voidaan tulosta tulkita niin, ettd kahden vertailukohteen keskiarvojen valilla on
tilastollisesti merkittavia eroja. P-arvolla selitetdan todennakoisyytta keskiarvojen

mahdollisten erojen otantavirheestd johtumiselle. (Mellin 2006,135.) Tulosten
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yleistettavyytta pohdittaessa vastaavat tulokset olisi saatava aikaiseksi myds seu-
raavalla tutkimuskerralla. Lohkovaikutuksen arviointi jaa tasséa tapauksessa tilas-
tollisin menetelmin tekematta, mutta sita pyritdaan selittdmaan ja pohtimaan teorian

ja kaytdnnon pohjalta.

Luottamusvali laskettiin kuusentaimien pituudelle ja vuoden 2014 kasvulle. Minimi-
ja maksimiarvo, keskihajonta seka aritmeettinen keskiarvo laskettiin koejasenittain

ja lohkoittain istutettujen kuusentaimien vuosikasvulle seka pituudelle.

Kasvillisuusruutujen kasvillisuuden vaikutusta kuusentaimien pituuteen ja kasvuun
testattiin koko aineistolla Excelin korrelaatio-laskennan avulla. Paljaan kivennais-
maan, humuspinnan seka sammalen/jakélan osuus laskettiin yhteen. Nain inven-
tointiajankohdan vaikutus tuloksiin saadaan poistettua. Myds kantojen ja hakkuu-
téahteiden sekéa heinén ja muun ruohokasvillisuuden suhteelliset peittavyydet yhdis-
tettiin. Korrelaatiokerroin, jonka arvo on -1 ja +1 valilla, kertoo suoraviivaisen riip-
puvuuden voimakkuudesta. Nollan lahella olevat arvot tarkoittavat, ettei kahden
muuttujan valilla ole suoraviivaista riippuvuutta. Lahelld +1 olevat kertovat positiivi-
sesta riippuvuudesta, -1 arvoa lahenevat arvot puolestaan negatiivisesta riippu-
vuudesta. (Korrelaatio ja sen merkitsevyys 30.3.2015.) Biologisessa tarkastelussa
merkitsevyyden rajana pidetaan yleisesti lukemaa +0,5 (Tarvainen 12.4.2016).

Luonnonvarakeskuksen luovuttamia, vuosien 2009 ja 2012 maastoinventointitu-
loksia, on tarkasteltu samoilla periaatteilla kuin vuoden 2015 mittauksia vertailta-
vuuden aikaansaamiseksi eri vuosien valille. Huomioitavaa on, etta taimi-
inventointi on suoritettu aikaisempina vuosina kahdelta kiintedksi perustetulta 1,5
aarin ympyrakoealalta kultakin koejasenelta. Verrattaessa aiemmin mitattuja heh-
taarikohtaisia taimiaaria, pituuksia ja kasvuja vuoden 2015 mittaustuloksiin, tulok-
set perustuvat eri taimista ja koejasenien kohdasta mitattuihin lukemiin, jolla on
vaikutusta tulosten vertailtavuuteen. Myoskaan kaikista taimien tuhoista vuosilta
2009 ja 2012 ei ollut saatavilla tuhon syyta. Myos aiemmissa mittauksissa on suu-
remmasta mittausalasta johtuen laajempi taustamateriaali keskiarvovertailun poh-

jana, jolloin tulosten yleistettavyytta voidaan pitda parempana.

Mattaat on kirjattu kokoluokittain (normaali, pieni, suuri) vuoden 2009 inventoinnis-
sa kahdelta 1, 5 aarin kiintealtd, taimi-inventoinnin ympyréakoealalta kultakin koeja-
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seneltd. Samassa inventoinnissa on luokiteltu mattdan paksuus, pituus ja leveys
seka kivennaismaan lajite mattailtd. Saatua mittausaineistoa on mahdollista kayt-
taa esimerkiksi taimien kasvua selittavana tekijana, mikali tulokset osoittavat, etta

energiapuun korjuumenetelmalld on vaikutusta mattaan kokoon.

Alle 1 metrin mittaiset taimet Kirjattiin maastossa puulajeittain, joten naista ei tark-
kaa pituustietoa ole tulosten tarkastelussa voitu kayttaa. Lohkolla 1 vuonna 2012
tehty varhaisperkaus on otettava huomioon tuloksia tarkasteltaessa vuoden 2015

osalta.
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5 TULOKSET

5.1 Istutus-jaluonnontaimien kappalemaaréat

Istutustaimien kappalemaarisséd vuosina 2009, 2012 ja 2015 ei ollut merkitsevia
eroavaisuuksia eri kasittelyjen tai lohkojenkaan valilla (Taulukko 2). Kasittelylla,
jolla ei suoritettu lainkaan kantojen tai hakkuutdhteiden korjuuta (Kj 3), istutus-
taimien maara oli jo istutuksen jalkeisend vuonna 2009 muita kasittelyja hieman
alhaisempi. Vastaavasti kasittelylla, jolta kerattiin kaikki hakkuutahteet ja kannot
pois (Kj 6), istutustaimien kappalemaéarat olivat kaikkina inventointivuosina eri loh-

koilla paasaantoisesti hieman suuremmat muihin kasittelyihin verrattuna.

Mattaiden kokoluokittaisia hehtaarikohtaisia lukumaaria tarkasteltaessa vuoden
2009 inventoinnin perusteella lohkojen 1 ja 3 jokaisella kasittelylla oli paasaantoi-
sesti suurin osa pituudelta ja leveydelta normaalikokoisia mattaita (40 cm x 50 cm)
ja selvd vahemmistd alamittaisia mattaitd. Lohkolla 2 méattaiden kokojakauma ol

selvasti epatasaisempaa eri kasittelyjen valilla (Liite 7).

Mattaiden paksuuteen eri voimakkuuksilla toteutetulla energiapuunkorjuulla oli tut-
kimuksen tulosten mukaan vaihtelevia vaikutuksia. Normaalipaksuisia mattaita
(10-15 cm) lohkolla 1 oli eniten (1767 kpl/ha) k&sittelyll, jolta kaikki energiapuuksi
soveltuva aines oli kerétty pois (Kj 6). Vahiten (1033 kpl/ha) vastaavia mattaita ol
kasittelylla, jolta energiapuuta ei ollut korjattu ollenkaan (Kj 3). Lohkon 2 osalta
eniten (1533 kpl/ha) normaali paksuiseksi luokiteltuja mattaita oli osittaisella hak-
kuutéhteiden korjuu kasittelylla (Kj 4) ja vahiten (533 kpl/ha) kasittelylld, jolta oli
korjattu osa hakkutéhteistd seka kannoista (Kj 5). Lohkolla 3 puolestaan eniten
(1233 kpl/ha) osittaisella hakkutahteiden ja kantojen korjuu alalla (Kj 5) ja vahiten
(867 kpl/ha) kasittelylla, jolta energiapuuta ei ollut korjattu (Kj 3)(Liite 5).
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Taulukko 2. Istutustaimien hehtaarikohtaiset kappaleméaéarat koejasenittain lohkolla
1, 2 ja 3 vuosina 2009,2012 ja 2015.

Inventointivuosi

Luonnontaimien kappalemaarissa mukana ovat myods alle metrin mittaiset taimet.
Lohkoilla 1, 2 ja 3 osittainen tai 100 prosenttinen kantojen ja hakkuutahteiden kor-
juu (Kj 5 ja Kj 6) ei sddnnénmukaisesti ja jarjestelmallisesti lisannyt luonnontaimien
syntymista (Taulukot 3, 4 ja 5). Vuoden kuluttua istuttamisesta luonnontaimien
esiintyminen oli viela vahaista kaikilla lohkoilla ja koejasenilla. Lohkoilla 2 ja 3 rau-
dus- ja hieskoivun maara oli kuitenkin jo syntyneista luonnontaimista selkeasti
suurin kaikilla kasittelyilla. Neljan ja seitseman vuoden kuluttua istuttamisesta sel-
kedsti eniten luonnontaimista esiintyi raudus- ja hieskoivua jokaisen lohkon eri k&-

sittelyilla.

Vuonna 2012 vahiten luonnontaimia esiintyi lohkolla 1 kasittelyllda, jolta kaikki
energiapuuksi soveltuva aines oli korjattu pois (Kj 6), lohkolla 2 puolestaan kasitte-
lylla, jolta vain hakkuutahteita oli korjattu (Kj 4). Lohkolla 3 vahiten luonnontaimia
oli kasittelyilla, joilta vain hakkuutahteita oli korjattu (Kj 4) sek& alalla, jolla oli suori-
tettu osittainen hakkuutahteiden ja kantojen poisto (Kj 5). Vuoden 2015 osalta va-
hiten luonnontaimia oli lohkojen 1 ja 2 kasittelylla 6 seka lohkon 3 osalta kasittelyl-
& 4.

Toiseksi suurimpana puulajina kappalemaarissa mitattuna esiintyi kullakin lohkolla
ja kasittelyllda "Muu puulaji”-ryhma. Ryhma kasittdd haavan, lepan, pihlajan seka
pajun. Padsaantoisesti naita puulajeja esiintyi vahiten kasittelylld, jolta oli korjattu
100 prosenttisesti kaikki energiapuu pois (Kj 6). Luonnollisesti syntyneita havupui-
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ta verrattaessa voidaan havaita, ettd kuusta esiintyy kaikkien lohkojen kasittelyilla
selkeasti vahemman kuin mantya.

Taulukko 3. Luonnontaimien hehtaarikohtaiset kappalemaarat puulajeittain lohkol-
la 1 vuosina 2009,2012 ja 2015.

LOHKO 1

Yhteensa Kpl/ha

Taulukko 4. Luonnontaimien hehtaarikohtaiset kappalemaarat puulajeittain lohkol-
la 2 vuosina 2009,2012 ja 2015.

LOHKO 2

Yhteensa Kpl/ha
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Taulukko 5. Luonnontaimien hehtaarikohtaiset kappalemaarat puulajeittain lohkol-
la 3 vuosina 2009,2012 ja 2015.

LOHKO 3

Yhteensa Kpl/ha

5.2 Taimien pituus ja istutustaimien kasvu

Vuonna 2009, eli istuttamisen jalkeisena kesana, ei eri kasittelyjen valilla ollut suu-
ria eroja istutustaimien pituudessa. Neljan vuoden kuluttua istuttamisesta, vuonna
2012, lohkon 1 kasittelylla, jolta kaikki energiapuuksi soveltuva materiaali oli pois-
tettu (Kj 6), istutustaimien keskipituus oli lyhin (101 cm). Keskimaarin pisimmét
istutustaimet olivat kasittelylld, jolta energiapuuta ei ollut korjattu ollenkaan (K]
3)(112 cm). Lohkolla 2 tulokset olivat taysin painvastaiset, lyhnimmat (97cm) istu-
tustaimet olivat kasittelylla, jolle energiapuunkorjuuta ei ollut tehty (Kj 3). Pisimmét

(106 cm) taimet olivat taydellisesti energiapuusta korjatulla kasittelylla (Kj 6).

Istutustaimien keskipituuksiin vuoden 2015 tulosten perusteella eri kasittelyilla tai
lohkoilla ei muodostunut suuria eroja (Taulukko 6). Lohkon 1 kasittelylld, jolla hak-
kuutéhteesta oli keratty ainoastaan 70 prosenttia (Kj 4) istutustaimien keskipituus
oli kaikkein pienin. Samansuuntainen tulos saatiin kasittelylta, jolta oli keratty kaik-
ki hakkuutahteet ja kannot pois (Kj 6). Lohkojen 2 kasittelyilla, joilla oli tehty osit-
tainen tai tdydellinen hakkuutahteiden ja kantojen poisto (Kj 5 ja 6) oli istutustaimi-
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en keskipituus hivenen pienempi verrattuna kahteen muuhun kasittelyyn (Kj 3 ja
4). Lohkolla 3 istutustaimien keskipituudet olivat niin ikaan hieman pienemmat ka-
sittelyilld, joilta kantoja oli poistettu (Kj 5 ja 6).

Vuoden 2009 keskikasvuja tarkasteltaessa lohkolla 1 eri kasittelyjen valille ei suu-
ria eroja muodostunut. Lohkolla 2 pienimmat keskikasvut (13 cm) olivat osittain
hakkuutahteet korjatulla kasittelylla (Kj 4) seka osittain hakkuutdhteet ja kannot
poistetulla alalla (Kj 5). Suurinta (17cm) istutustaimien keskikasvu oli ollut energia-
puuta korjaamattomalla kasittelylla (Kj 3) sekéa taydellisesti energiapuukorjatulla
alalla (Kj 6).

Vuoden 2012 keskikasvujen osalta lohkojen eri kasittelyille ei ollut edelleenk&éan
havaittavissa suuria eroja, keskikasvut olivat samansuuruisia kaikilla kasittelyaloil-
la (hieman yli 30 cm). Lohkolla 2 puolestaan pienintéd (29cm) keskikasvu oli kasit-
telylla, jolta energiapuuta ei ollut korjattu laisinkaan (Kj 3). Suurinta (31 cm) keski-
maarainen kasvu oli osittaisella hakkutdhteiden ja kantojen korjuu alalla (Kj 5).
Lohkolla 3 suurin keskikasvu oli mitattu kasittelyilta 4 (41 cm), muiden kasittelyjen

valilla ei suuria eroja ollut (32- 35 cm).

Vuonna 2015 mitattuihin keskikasvuihin ei muodostunut suuria eroja eri kasittely-
jen tai lohkojenkaan valille (Taulukko 7). Lohkon 1 k&sittelyll, jolta energiapuuta ei
ollut poistettu (Kj 3), vuotuinen keskikasvu oli pieninta (44 cm) ja suurinta (55cm)
osittain hakkuutahteet ja kannot korjatulla kasittelylla (Kj 5). Lohkon 2 osalta suurin
keskikasvu (50 cm) oli energiapuuta korjaamattomalla kasittelylla (Kj 3) ja heikoin
(44 cm) taydellisesti korjatulla kasittelylla (Kj 6). Lohkolla 3 keskikasvu oli ollut hei-
kointa kasittelyilla 3 (36cm) ja 6 (35 cm), suurinta (56 cm) osittain hakkuutahteet

korjatulla kasittelylla (Kj 4).

Istutustaimien keskikasvut vuosina 2009 ja 2012 erikokoisilla mattailla mattaiden
pituutta ja leveyttd tarkasteltaessa eivat poikenneet saannénmukaisesti toisistaan
eri lohkoilla ja kasittelyilla (Liite 3). Mattdiden kokoluokkajakauma on mitattu Luon-
nonvarakeskuksen toimesta vuonna 2009. Ali- ja ylikokoisille mattaille istutetut
taimet kasvoivat padsaantoisesti yhta hyvin kuin normaalikokoiseksi (40 cm x 50

cm) luokitelluilla mattailla.



40

Eri paksuisilla méattailla istutustaimien kasvua vuonna 2009 tarkasteltaessa lohkon
1 osalta ei suuria eroja taimien kasvussa ollut eri kasittelyjen tai méattaiden koon-
kaan valilla. Kasittelya, jolta energiapuuta ei ollut korjattu lainkaan (Kj 3), lukuun
ottamatta ohuilla mattailla (alle 10 cm) keskimaarainen kasvu oli hieman heikom-
paa tai samansuuruista kuin paksuiksi (yli 15 cm) tai normaalikokoisiksi luokitelluil-
la mattailla. Lohkolla 2 ei suuria eroja eri kasittelyjen tai mattaiden kokoluokkien
valille muodostunut. Lohkon 3 kaikilla kasittelyilla ohuilla mattailla kasvavien istu-

tustaimien kasvu oli hieman pienempéaa (Liite 8).

Vuonna 2012 lohkon 1 kaikilla kasittelyilla ohuilla méattailla kasvavien taimien kes-
kim&arainen kasvu oli hieman pienempaa. Lohkolla 2 kasittelya, jolta ei energia-
puuta ollut korjattu (Kj 3), lukuun ottamatta ohuilla mattailla taimien kasvu oli my6s
hieman hitaampaa tai lahes samaa kuin normaali paksuisilla mattailla. Kasittelylla
3 taimien kasvu oli huonointa paksuilla mattailla. Lohkon 3 kasittelyjen ja mattai-
den paksuuksien valille ei muodostunut suuria eroja taimien kasvun suhteen. Paa-
saantoisesti ohuilla mattailla kasvun voidaan todeta olleen kuitenkin hieman hei-

kompaa (Liite 9).

Istutustaimien kokonaiskasvuja aikavalilla 2008-2014 tarkasteltaessa lohkon 1
osalta suurimmaksi osoittautui osittaisella hakkuutahteiden ja kantojenpoisto kasit-
telylla (Kj 5) olevien istutustaimien kasvut (185 cm). Lohkolla 2 ja 3 suurinta aika-
valin kasvu oli ollut pelkéalla hakkuutahteita korjatulla alalla (Kj 4). Lohkon 2 kasitte-
lylla kokonaiskasvu oi 193 cm ja lohkolla 3 187cm (Kuvio 7). Kaikilla lohkoilla istu-
tustaimien keskikasvu ja keskipituus vuonna 2015 kulkevat pa&saantoisesti sa-

mansuuntaisesti, mitd pidempi taimi sitéd suurempi kasvu (Kuvio 8).

Erot eri koejasenten keskikasvuissa vuonna 2014, kokonaiskasvussa ajalla 2008—
2014 tai taimien keskipituuksissa vuonna 2015, eivat osoittautuneet tassa tutki-
muksessa tilastollisesti merkitseviksi (T-testi; Liite 4). Tasaisesti jakaantuneet kes-
kihajonnat vuoden 2015 mittaustulosten osalta eri kasittelyjen valilla osoittavat is-
tutustaimien keskipituuksien ja vuosikasvujen jakaantuvan tasaisesti eri taimien ja

koejasenten vélille (Taulukot 6 ja 7).



Taulukko 6. Istutustaimien keskipituus (cm) vuonna 2015 lohkoilla 1, 2 ja 3.

Keskiarvo 183 179 181
Keskihajonta 46,8 52,2 45,7 42,7
Minimi ja maksimi 105 ja 260 105 ja 287 145 ja 280 110 ja 290
Luottamusvali 95 % | 156-196 143-193 178-223 159-192
Keskiarvo 215 215 201 188
Keskihajonta 56,4 40,6 42,2 50,9
Minimi ja maksimi 74 ja 335 117 ja 305 123 ja 270 120 ja 322
Luottamusvali 95 % | 187-243 192-237 178-223 167-209

Keskiarvo 185 214 178 184
Keskihajonta 39,5 40,2 43,6 42,4
Minimi ja maksimi 130 ja 274 127 ja 283 120 ja 249 120 ja 270

Luottamusvali 95 % | 161-195 183-219 151-190 157-196




Taulukko 7. Istutustaimien keskikasvu (cm) vuonna 2014 lohkoilla 1, 2 ja 3.

Keskiarvo

Keskiarvo 44 50 55 47
Keskihajonta 12,4 19,8 15,1 15,4
Minimi ja maksimi 17 ja 60 0ja88 24 ja 80 19 ja 82
Luottamusvali 95 % | 38-49 40-59 47-62 41-53
Keskiarvo 50 49 45 44
Keskihajonta 19,1 13,0 11,6 14,7
Minimi ja maksimi 0ja77 20ja72 25ja 65 13ja 70
Luottamusvali 95 % | 41-60 44-55 39-51 38-50

Keskihajonta 13,1 13,2 15,2 13,2
Minimi ja maksimi 10 ja 64 34ja83 21ja 90 12 ja 61
Luottamusvali 95 % | 30-42 50-62 38-51 29-41

Istutettujen kuusentaimien keskimaarainen kokonaiskasvu
2009-2014
LOHKOT 1,2ja3
200 190 193 g7 151:175
K 180 - 156 162161
a 160 1 153
s 140 - N Lohko 1
v 120 T
M Lohko 2
w 100 - ohko
80 " Lohko 3
—_ 60 .
c 40 .
m 20 -
O -
KJI 3 K4 KI5 KJ 6
Koejasen
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Kuvio 7. Istutettujen kuusentaimien vuosien 2009-2014 kokonaiskasvu lohkoittain
ja koejasenittain. Tulokset laskettu Luonnonvarakeskuksen vuosien 2009 ja 2012

mittaustulosten sekd omien vuoden 2015 mittaustulosten perusteella.



Istutettujen kuusentaimien pituuden ja pituuskasvun

Kj3 Kj 4 Kj 5 Kj 6
Koejasen

suhde v.2015
LOHKO 1
225 211
200 187 184 180
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Cm
100 H Kasvu
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25 -
O -
Kj 3 Kj 4 Kj 5 Kj 6
Koejdsen
Istutettujen kuusentaimien pituuden ja pituuskasvun
suhde v.2015
LOHKO 2
225 213 214
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175
150
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Istutettujen kuusentaimien pituuden ja pituuskasvun
suhde v.2015
LOHKO 3
225 200
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Kuvio 8. Istutettujen kuusentaimien pituuden suhde pituuskasvuun vuonna 2015

lohkon 1, 2 ja 3 koejasenilla.
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Neljan vuoden kuluttua istutuksesta, vuoden 2012 inventoinnissa, tulokset osoitti-
vat kaikilla lohkoilla raudus- ja hieskoivikon keskipituutta verrattaessa muihin puu-
lajeihin niiden olevan selvasti pidempid. Jokaisen lohkon kasittelylld, jolta vain osa
hakkuutahteesta oli keratty pois (Kj 4), raudus- ja hieskoivikon keskipituus oli pie-
nin (Taulukko 8, 9 ja 10). Lohkon 3 kasittelylla, jolta osa hakkuutéhteista ja kan-
noista oli korjattu pois (Kj 5), ei raudus-ja hieskoivuja ollut lainkaan. Muu lehtipuus-
to oli jaanyt koivuihin verrattuna jo lyhyemmaksi neljassa vuodessa istutuksesta.
Lohkon 1 ja 2 kasittelyilla, joilta osa hakkuutahteista ja annoista oli korjattu (Kj 5),
raudus- ja hieskoivikko oli pisintd. Lohko 3 osalta puolesta pisimméat raudus- ja
hieskoivut kasvoivat kasittelylla, jolta oli kaikki energiapuuksi soveltuva aines kor-

jattu pois (Kj 6).

Luonnontaimien keskipituutta tarkasteltaessa puulajeittain vuonna 2015 tutkimus-
tulokset osoittivat niin ikdan raudus- ja hieskoivun olevan péaasaantbisesti pidem-
paa verrattuna muihin luontaisesti syntyneisiin puulajeihin kaikilla lohkoilla ja kasit-
telyilla. Muut puulajit -ryhma, joka sisdltéa muun luontaisesti syntyneen lehtipuus-
ton, olivat lahestulkoon yhta pitkia raudus- ja hieskoivun kanssa. Lohkojen 2 ja 3
kasittelyilld, joilla hakkuutahteitad oli ainoastaan keratty (Kj 4) seka hakkuutéhteita
ja kantoja osittain keratylla alalla (Kj 5) raudus- ja hieskoivun keskipituudet olivat
suurimmat. Lohkon 1 osalta puolestaan kasittelylla, jolta oli kaikki energiapuuksi
soveltuva aines keratty pois (Kj, 6), on pisin raudus- ja hieskoivikko. Mannyn ja
kuusen keskipituudet jaivat selkeasti pienemmiksi kaikilla kasittelyilla verrattuna
lehtipuustoon (Taulukot 8,9 ja 10).
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Taulukko 8. Luonnontaimien keskipituudet (cm) puulajeittain lohkolla 1 vuosina
2009,2012 ja 2015.

LOHKO 1

Taulukko 9. Luonnontaimien keskipituudet (cm) puulajeittain lohkolla 2 vuosina
2009,2012 ja 2015.

LOHKO 2
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Taulukko 10. Luonnontaimien keskipituudet (cm) puulajeittain lohkolla 3 vuosina
2009,2012 ja 2015.

LOHKO 3

5.3 Istutustaimien kunto ja tuhon ilmiasu

Vuoden kuluttua istutuksesta, inventointivuonna 2009, kaikkien kasittelyjen taimet
kaikilla kolmella lohkolla olivat pd&osin terveitd. Kuolleita taimia oli eniten, 10 %,
lohkon 1 kasittelyja tarkasteltaessa alalla, josta oli korjattu osittain sekéa hakkuu-
tahteitd ettd kantoja (Kj 5). Lohkolla 2 kuolleiden taimien osuus, 8 %, oli suurin
kasittelylla, jolta energiapuuta ei ollut korjattu (Kj 3). Kuolleiden taimien osuus oli
lohkon 3 kaikkia kasittelyja verrattaessa tasaista, 2—3 prosenttia kaikista taimista
(Taulukko 11,12, ja 13).

Vuoden 2012 inventoinnissa, neljan vuoden kuluttua istutuksesta, terveiden taimi-
en lukumé&ara oli kuitenkin romahtanut jokaisen lohkon kaikilla koejasenilla. Suuri
osa terveista taimista oli siirtynyt heikentyneeseen luokitukseen kaikilla kasittelyilla
ja lohkoilla. Lohkon 1 kohdalla vahiten, 55 %, terveita istutustaimia oli kasittelyilla,
joilta oli poistettu vain osa hakkuutahteesta (Kj 4) seka osittaisesti hakkuutdhteet
ja kannot poistetulla kasittelylla (Kj 5). Lohkolla 2 terveita taimia oli puolestaan va-
hiten kasittelylld, jolta ei ollut poistettu hakkuutéhteitd lainkaan (Kj 3) seka osittain
hakkuutéhteet ja kannot poistetulla alalla (Kj 5). Lohkon 3 osalta selvasti pienin, 42
%, terveiden taimien osuus oli energiapuuta korjaamattomalla kasittelylla (Kj 3)
(Taulukko 11, 12 ja 13).
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Tutkimuksen tulosten mukaan vuonna 2015 tarkastetuista taimista valtaosa, yli 80
%, lohkojen 1, 2 ja 3 kalikilla kasittelyilla olivat terveita ja elinvoimaisia. Lohkon 1 ja
2 kasittelyilla, joissa hakkuutahteet ja kannot oli korjattu osittain (Kj 5) seka taydel-
lisesti energiapuukorjatulla kasittelylla (Kj 6) oli eniten terveeksi luokiteltuja istutus-
taimia. Vahiten, 83 %, terveitd taimia oli molemmilla lohkoilla k&sittelylld, jolta ei
ollut poistettu energiapuuta lainkaan (Kj 3). Lohkon 3 osalta terveita taimia l0ytyi
eniten myos kasittelylta, jolta kaikki energiapuuksi soveltuva aines oli korjattu pois
(kj 6). Pienin terveiden taimien osuus, 79 %, oli puolestaan kasittelylla, jolta ol
poistettu vain osa hakkuutahteesta (Kj 4) (Taulukko 11, 12 ja 13). Kuolleeksi luoki-
teltuja taimia, 4 %, l6ytyi ainoastaan lohkon 3 kasittelylta, jolta oli hakkuutdhdetta

korjattu vai osittain (Kj 4).

Taulukko 11. Istutustaimien kunto lohkolla 1 vuosina 2009,2012 ja 2015.

LOHKO 1 v.2009 v.2012 v.2015

c c c = [ = = [ = = = =

[«}] [«}] [«}] [} [} O [ [} [} (] [} (<]

(2] (2] (2] (2] %) (2] (2] %) (2] (2] (2] (2]

W | B | B 0| of ®© o | B | ® 0] © of] © | S | © p | B

(] (] (] [} () (7] () () (] (] (] (]

o o o s o o o o o o o o

~ N ~ ~ ~ ¥ ~ ~ ¥ ~ ¥ ~
1=Terve 83% | 94% 84 % 92 % 68 % 55 % 55% | 71 % 83 % 90 % 94 % 93 %
2=Heikentynyt - 2% 4% 5% - 39 % 34% | 24% 17 % 5% 6 % 7%
3=Heikko 11 % - 2% - - 4% 7% 5%
4=Kituva - 2 % - 1% - - - - - 5%
5=Kuollut 6 % 2% 10 % 2% - 2% 4%




Taulukko 12. Istutustaimien kunto lohkolla 2 vuosina 2009,2012 ja 2015.
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LOHKO 2 v.2009 v.2012 v.2015

c c c = c = c c = c c c

(7] (7] (7] () [5) (7] [ [5) [ [} [ (7}

(2] (2] (2] (2] ) (2] (2] ) (2] (2] (2] (2]

f%m f%v f%m E%co © ™ f%v E:%Lo ® © E%cv) E%<r E%u’) E%«:

o o o (=] 8 o (=] 8 (=] o (=] (=]

X X X 4 X h'4 X X X h'4 X h'4
1=Terve 92% | 90% | 88% | 90% | 41% | 72% | 45% | 62% | 83% | 89% | 100% | 96 %
2=Heikentynyt 8 % 3% 6 % 37% | 19% [ 36% [ 30% | 17% | 11% 4%
3=Heikko 2 % 15 % 8 % 9% | 8% - -
4=Kituva 2 % 5% 7 % 2% 5% - -
5=Kuollut 8 % 2 % 4 % - - 5 0p - -
Taulukko 13. Istutustaimien kunto lohkolla 3 vuosina 2009,2012 ja 2015.

LOHKO 3 v.2009 v.2012 v.2015

= = = = c = = c = = = c

(] (] (] (] [} (] (] [} (] [} (] (]

(2] (2] (2] (2] ) (2] (2] %) (2] (2] (2] )

5;'_;, ™ 5;'_;, <t 5;'_;, T} E% ©o | © ™ C < | © | © of ® | ® | ® | B o

S S S S Z S S Z S S S S

Y4 Y4 Y4 X X \'4 X X X X X X
1=Terve 92% | 95% | 89% | 89w | 42% | 72% | 58% | 54% | 87% | 79% | 85% | 91%
2=Heikentynyt 6% | 2% 7 % 4% 40% | 27% [ 31% | 39% | 15% | 17% | 15% 9 %
3=Heikko 2 % 5% 12 % E 7% | 7% - -
4=Kituva 6 % 1% 2% - =
5=Kuollut 2 % 3% 2 % 2 % - - 2 % - 4% -

Vuoden 2009, vuosi istuttamisen jalkeen, tuhojen ilmenemismuotoja tarkasteltaes-

sa lohkon 1 osalta esimerkiksi k&sittelylla, jolta osa hakkuutdhteista ja kannoista

oli korjattu (Kj 5), eniten tuhoista ilmeni rangan kuorivaurioita seka taimien maasta

kohoamista. My6s osittain hakkuutahteet korjatulla kasittelylla (Kj 4) valtaosa (33

%) ilmenneista tuhoista oli taimien maasta kohoamisia. Lohkoilla 2 ja 3 tuhojen

jakautuminen eri iimenemismuotojen valille oli tasaisempaa (Liitell).
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My6s jo vuonna 2012 lohkon 1 kaikilla k&sittelyilla oli havaittavissa haaroittuneiden
latvojen suuri maaréa (noin 20-30 %) ilmenneista tuhoista. My6s lohkolla 2 haaroit-
tuneiden latvojen suuri osuus oli silmiinpistava kaikilla kasittelyilla, lukuun ottamat-
ta alaa, jolta energiapuuta ei ollut korjattu lainkaan (Kj 3). Lohkolla 3 tuhojen ilme-

nemismuodoissa ei ole havaittavissa yhta selkeaa tuhon ilmiasua (Liite 11).

Vuoden 2015 istutustaimien tuhojen ilmenemismuotoja tarkasteltaessa lohkon 1
kasittelylla, jolta kaikki energiapuuksi soveltuva aines oli keratty pois (Kj 6) tuhojen
iimenemismuotona on ollut taimien maasta kohoaminen ja/tai kaatuminen. Kasitel-
lyll&, jolta vain osa hakkuutahteista oli poistettu (Kj 4), tuhoista puolet iimenee neu-
lasvauriona ja toiset mutkana rungossa. Kasittelylla, jolta ei energiapuuta ollut
poistettu ollenkaan (Kj 3), esiintyy taimien latvatuhoja sekd rungon mutkaisuutta.
Osittain hakkuutahteitd ja kantoja korjatulta kasittelyltd (Kj 5) vikaantuneiden tai-
mien ilmenemismuotoa oli haaroittunut latva. Lohkolla 2 tuhojen ilmenemismuo-
doista valtaosa oli taimien haaroittuneita latvoja kasittelyilla 3, 4 ja 6. Samoin loh-
kon 3 kaikilla kasittelyilla valtaosa taimien vikaantumisista ilmeni haaroittuneina
latvoina. Myds taimien kuivien latvojen osuus oli kyseisella lohkolla suuri kasittelya
6 lukuun ottamatta (Liite 11).

5.4 Kasvillisuus

Maastoinventointi vuoden 2015 osalta on tehty kesakuun ensimmaisella viikolla,
joten heindisyytta ei paassyt suoraan maastossa mittaamaan. Lohkolla 1 kaikilla
kasittelyilla karikkeen ja heindn maara oli vallitsevin. Vastaavasti sammalen ja ja-
kalan osuus oli kasittelylla suurempi. Myds lohkoilla 2 ja 3 karikkeen ja heinan
osuus oli vallitsevin kaikilla energiapuukorjuu voimakkuuksilla kasitellyilla aloilla.
Lohkon 2 kasittelylla, jolta oli korjattu osa hakkuutahteista ja kannoista (Kj 5), var-
pujen sekd sammalen ja jakalan maara oli suurempi kuin muilla aloilla. Lohkolta 3
I6ytyi eniten sammalta ja jakalaa kasittelyltd, jolta vain osa hakkuutéhteista oli kor-
jattu pois (Kj 4). Varpujen osuus oli suurin alalla, jolta energiapuuta ei ollut korjattu

(Kj 3). Paljaan maan osuus kaikilla lohkoilla ja kasittelyilla oli hyvin pieni (Kuvio 9).

Kasvillisuuden vaikutusta kuusentaimien vuoden 2014 pituuskasvuun tarkastelta-

essa tulokset osoittivat, ettei tdssa aineistossa minkaén kasviryhman suhteellisella
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peittavyydella ollut vaikutusta kuusen taimien pituuskasvuun (<x0,50). Laskettaes-
sa yhteen paljaan maan, humuspinnan sekd sammal- ja jakalapeitteen suhteelliset
peittavyydet ja verrattaessa saatua arvoa istutustaimien kasvuun havaittiin, ettei
niilla ollut vaikutusta istutustaimien kasvuun (korrelaatiokerroin -0,10). Mydskaan
varvuilla (0,03), karikkeella (0,11), hakkuutahteilla ja kannoilla (0,03), kivilla (-0,08)
tai heinien ja muun ruohokasvillisuuden yhteen lasketulla osuudella (-0,02) ei voi-

da todeta olevan vaikutusta vuosikasvuun.

Mydskaan istutustaimien pituuteen eri kasviryhmien suhteellisilla peittavyyksilla ei
taman tutkimuksen perusteella ollut vaikutusta (<+0,50). Paljaan maan, humuspin-
nan sekd sammal- ja jakalapeitteen yhteenlasketulla suhteellisella peittavyydella
korrelaatiokertoimeksi saatiin -0,16, varpujen 0,27 karikkeen 0,27, hakkuutahtei-
den ja kantojen -0,01 seka kivien -0,20. Heinien ja muun ruohokasvillisuuden yh-

teen lasketulle osuudelle korrelaatiokertoimeksi saatiin -0,25.
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Kasvillisuus v.2015 LOHKO 1

Paljas kivenndis- maa %
Humuspinta %

Hakkuu- tahteet %
Kanto %

Kivi % M Koejasen 6

Sammal/ jakala % = Koejasen 5
Varpu %

Muu ruoho-kasvi %
Heind % H Koejasen 3

Karike %

m Koejasen 4
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Kasvillisuus v.2015 LOHKO 2

Humuspinta %

Kanto %
B Koejasen 6

Sammal/ jakald % m Koejasen 5

Muu ruoho-kasvi % m Koejasen 4

m Koejasen 3
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%
Kasvillisuus v.2015 LOHKO 3
Humuspinta %
Kanto %
B Koejasen 6
Sammal/ jakala % e = Koejasen 5
Muu ruoho-kasvi % M Koejdsen 4
M Koejasen 3
Karike %
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%

Kuvio 9. Kasvillisuus prosenttipeittavyytend vuonna 2015 lohkon 1, 2 ja 3 koejase-
nilla.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Energiapuunkorjuun voimakkuuden vaikutukset istutus- ja

luonnontaimien kappalemaariin

Eri energiapuunkorjuu kasittelyvoimakkuuksilla ei tdméan tutkimuksen perusteella
ollut suuria eroja istutettujen kuusentaimien kappalemaariin vuoden, neljan vuoden
taikka seitseman vuoden kuluttua istutuksesta. Tulosten perusteella hakkuutahtei-
den ja kantojen korjuukohteilla laikkumattaita saatiin maanmuokkauksessa hieman
enemman aikaiseksi. Samalla mygs istutustaimien maaré oli jo istutuksen jalkei-
sena vuonna muita kasittelyjd hieman alhaisempi kasittelyilld, joilta energiapuuta
ei ollut poistettu lainkaan. Vastaavasti istutuspaikkoja on saatu tehtya taydellisesti
hakkuutahteet ja kannot poistetuille kohteille enemman ja tasaisemmin todenna-
koisesti juuri kokonaisvaltaisen energiapuuaineksen poiston johdosta. Tama tukee
paatelmaa ja aiempia tutkimustuloksia hakkuutahteiden ja kantojen korjuun
maanmuokkausta edistavasta vaikutuksesta ja istutuspaikkojen lisaantymisesta.
Hyvan metsanhoidon suositusten mukainen istutustineys on kuusella 1800 kpl/ha
(Hyvan metséanhoidon suositukset 2007,48). Hakkuutahteiden korjuu lisési taimien
keskimaaraista istutustineyttd myos Saksan ja Saurasen (1999, 71-74) Keski-
Suomessa Saarijarvella toteuttamassa tutkimuksessa, jossa yhtena tutkimuksen
kohteena oli hakkuutdhteen maaran vaikutus uudistamistulokseen. Tuloksena oli
myds tilajarjestykseltaan tasaisempi taimikko. Paljaan maan osuus kohosi 5-6
prosentista 10 prosenttiin hakkuutdhteiden korjaamisen johdosta, jolla on myo6s

oleellinen merkitys laadukkaiden istutuskohtien lisaantymisessa.

Etelasuomalaisessa tutkimuksessa vuosina 2008 ja 2009 inventoitujen kannon-
nosto- ja maanmuokkausalojen seka tyypillisen laikkumatastyksen aloilla ilman
kannonnostoa, kuusentaimien eloonjdannissa ei ollut puolestaan suuria eroja ka-
sittelyjen valilla. Kuusentaimet oli istutettu koealoille 4-9 vuotta aiemmin. (Saksa,
2012.)
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Tarkasteltaessa tehtyjen mattaiden pituutta ja leveytta ei eriasteisella energia-
puunkorjuulla ollut merkittdvaa eroa normaalikokoisten méattaiden osuuteen. Jokai-
sella kasittelylla energiapuunkorjuun voimakkuudesta riippumatta oli paasaantoi-
sesti suurin osa normaalikokoisia mattaita (40 cm x 50 cm) ja selvd vahemmisto
alamittaisia mattaita. Lohko 2 poikkesi kuitenkin muista lohkoista mattaiden epéta-
saisella kokojakaumalla eri kasittelyjen valilla.

Jokaisella lohkolla osittainen tai 100 %:n kantojen ja hakkuutéahteiden korjuu (Kj 5
ja Kj 6) ei saéanndonmukaisesti ja jarjestelmallisesti lisannyt luonnontaimien synty-
mista. Huomattavaa on myos lohkovaikutusta arvioitaessa, etta lohko 1 on maape-
raltdan rehevampi kuin lohkot 2 ja 3 (Huusko ym. 2014). Lohkolla 1 (Talviaisen
lohko) oli tehty varhaisperkaus vuonna 2012, joka vaikutti vuonna 2015 inventoi-

tuihin luonnontaimien maériin.

Painvastaisia tutkimustuloksia kantojen ja hakkuutahteiden korjuun vaikutuksista
luonnontaimien syntymiseen oli saanut esimerkiksi Niemi (2013) opinnaytetyds-
saan. Kantojennoston yhteydessa paljastuu enemman kivennaismaata, mika tu-
kee teoriassa siemensyntyisten luonnontaimien parempaa menestymismahdolli-
suutta. Useat kadytannon havainnot ovat osoittaneet, ettd kantojen ja hakkuutéhtei-
den korjuualoilla luontaista taimettumista on enemman verrattuna aloihin, joilta
korjuuta ei ole tehty. Lehtipuiden osuus ndista taimista on suurin. (Luoranen ym.
2012, 68; Hyvan metsanhoidon suositukset 2010, 31-32.) Osa tutkimustuloksista
on lisaksi osoittanut istutustaimien eloonjddmisprosentin olevan muutaman pro-
senttiyksikon korkeampi verrattuna hakkuutahteitd korjaamattomiin aloihin. (Luo-
ranen, Saksa & Uotila 2012, 66—67.)

Luonnonvarakeskuksen toteuttamassa selvityksessa energiapuunkorjuun vaiku-
tuksista ehjan ja rikkoontuneen maanpinnan esiintymiseen, pelkalla kuusen ma-
tastys- ja istutusalalla ilman hakkuutéhteiden tai kantojen korjuuta (Kj 3) oli odote-
tusti ehjan maanpinnan osuus suurin (Kuvio 10). (Kubin ym. 2012; Tarvainen ym.
2015.) Pohjois-Suomen koekentalla tutkittiin lisdksi nostettujen kantojen koon vai-
kutus maanpinnan rikkoontumiseen. Saatujen tulosten perusteella maa rikkoontuu
noin 2 m%n alalta kantojen lapimitan ollessa 12—13 cm, 30 cm:n kannoilla rikkoon-
tuneen maan ala on kaksinkertainen, 4 m?. Yli 40 cm:n kannoilla rikkoontunut ala

kasvaa jo 6-8 m?:n. (Kubin ym. 2012.) Tuloksia voitaneen soveltaa suuntaa anta-
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vina myos Keski-Suomeen. Energiapuunkorjuu nayttéaisi siis lisddvan maanpinnan
rikkonaisuutta, koska hakkuutdhteita korjaavat koneet lisdavat hakkuualalla ko-
neella liikkumista. Kantojenkorjuukohteilla vaikutus edelleen voimistuu. Maan-
muokkauksessa ja istutuksessa seka hakkuussa kaytetyn koneen koolla seka
ajourien maaralla ja sijoittumisella koealalle on huomionarvoinen vaikutus maape-
ran rikkoutumiseen (Tarvainen ym. 2015). Toisaalta menetelma, jossa kaikki ener-
giapuuksi soveltuva aines oli keratty pois (Kj 6) ei rikkonut maaperad sen enem-

paa kuin osittainenkaan kantojen poisto (Kj 5).

Langelmaki

100 %
90 % A
80% 1
70% +
60% + —
50% A
40%
30% 1
20%
10% -
0% - 1 .

Koejisen 3 Koejdsen 4 Koejdsen 5 Koejdsen 6

Laikkumattaan teon yhteydessa maanpinnan
rikkoutuminen

Laikkukuoppa

Laikkumatas

Kannonnoston atheuttama paljas kivennais-
maa

Kannonnoston tai muun tekijan atheuttamat
irtonaiset humuspaakut

Telan rikkoma

EE O EmR O

Koskematon maa

Kuvio 10. Maanpinnan tila koejasenittain vuoden 2009 inventoinnissa Langelmael-
l& (Kubin ym. 2012).

Niemi (2013) on opinnaytetydssaan pohtinut samoin vesasyntyisen lehtipuuston
huomattavan pienempdd maaraa kannonnostokohteilla vertailukohteisiin nahden,
joilla kannonnostoa ei ollut tehty. Koivujen pienkannot karsivat kannonnostosta,
joka hidastaa vesomista. Raudus- ja hieskoivun maara kullakin kasittelylla oli niin

ikdan ylivoimainen puulajien runsaussuhteita arvioitaessa.

Saksan (2012) tutkimuksessa ainoa merkittava ero kantojenkorjuu koealalla ver-
rattuna korjaamattomaan alaan oli luontaisesti syntyneen kuusen yli kaksinkertai-

nen maara tavanomaisesti laikkuméatastetylld koealalla ilman kantojenkorjuuta.
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Luontaisesti syntyneitd mannyntaimia oli puolestaan kannonnostokohteilla run-
saammin, samoin lehtipuita. Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitseva. Man-
nyntaimien suurempaan esiintymiseen vaikuttanee suurempi maanpinnan rikko-
naisuus, jolloin mannynsiement paasevat itamaan paremmin. 75 % luontaisesti
syntyneesta lehtipuustosta oli raudus- ja hieskoivua. Koivun runsaaseen maaraan
vaikutti myos tutkimuksen mukaan korkea lampdtila touko-kesakuun vélisena ai-

kana seka sateiden runsaus usealla perakkaisella kasvukaudella.

Lansi-Suomessa vuonna 1977 perustetulla koekenttajarjestelylla on tutkittu pitkan
aikavalin tutkimuksena kantojenkorjuun vaikutuksia maaperdn ominaisuuksiin,
mannyn ja kuusen kasvuun sek& luonnontaimien esiintymiseen (Karlsson & Tam-
minen, 2013). Tamankaan tutkimuksen tulosten perusteella kantojennoston ei

havaittu lisdavan huomattavasti luontaisesti syntyneiden taimien maaraa.

6.2 Taimien pituuden ja istutustaimien kasvun tarkastelu

Vuosien 2009,2012 tai 2015 mittausten perusteella energiapuunkorjuun voimak-
kuudella ei ollut suurta, kaikilla lohkoilla sdanndllisesti toistuvaa, vaikutusta istutus-
taimien pituuteen taikka kasvuun. Vuoden 2012 tuloksia tarkasteltaessa, lohkon 1
keskipituudeltaan lyhimpien istutustaimien loytymien kasittelyltd, jolta kaikki ener-
giapuuksi soveltuva materiaali oli poistettu (Kj 6), seka pisimmat istutustaimet ka-
sittelylta, jolta energiapuuta ei ollut korjattu ollenkaan (Kj 3), tukisi oletusta ravin-
teiden mahdollisesti pienemmasta maarasta alalla, jolta kaikki energiapuuksi so-
veltuva aines on poistettu. Raudus- ja hieskoivikko oli neljan vuoden kuluttua istu-
tuksesta saavuttanut istutustaimet pituudessa. Ravinteet vapautuvat puiden ja
kasvillisuuden kayttoon keskimaarin 3-5 vuoden kuluttua avohakkuusta. Lohkon 2
tulokset eivat puolestaan tukeneet tata teoriaa, vaan olivat taysin painvastaiset.
Istutustaimien kokonaiskasvuissakaan vuosina 2008—-2014 ei voida havaita suuria
eroja eri kasittelyjen valilla. Tulokset eivat ainakaan osoita yleistettavasti, etta
energiapuuta korjaamattomilla aloilla istutustaimien kasvu olisi parempaa. Istutus-
taimien keskikasvua ja keskipituutta verrattaessa toisiinsa seitseman vuoden ku-

luttua istutuksesta noudattaa se paasaantoisesti linjaa mita pidempi taimi sit suu-
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rempi kasvu. Mydskaan Saksan ja Saurasen (1999) tutkimuksessa hakkuutahteen
maaralla ei todettu olevan merkitysta ensimmaisen kasvukauden aikana istutettu-
jen taimien pituuden kehittymiseen. Samansuuntaisia tuloksia hakkuutahteiden tai
kantojen eriasteisesta korjuusta on saatu myds Luonnonvarakeskuksen aiemmis-

sa inventoinneissa vuosina 2009 ja 2012 (Kubin ym. 2012).

Energiapuunkorjuun voimakkuus ei tulosten perusteella vaikuttanut myéskaan
merkittavasti mattaiden laatuun. Ohuilla méattéilla kasvavien istutustaimien kasvun
voidaan todeta paasaantdisesti olevan hieman pienempaa. Istutustaimien keski-
kasvut vuosina 2009 ja 2012 erikokoisilla mattailla méattaiden pituutta ja leveytta
tarkasteltaessa eivat poikkea sddnndénmukaisesti toisistaan. Ala- ja ylikokoisille
mattaille istutetut taimet kasvavat paasaantoisesti yhta hyvin kuin normaalikokoi-
seksi luokitelluilla mattailla. Lahtdolettamuksena voidaan pitdd, etta humuspitoi-
suus laikkumattddssa edesauttaa taimen kasvua ja elossa pysymista. Hajottaja-
eliostosta, kasvupaikkatekijoistd ja kasvillisuudesta riippuen muodostuneet hu-
mukset luokitellaan paasaantoisesti kangashumukseen, mullaksen ja multaan.
Kangashumus on tyypillisinta havumetsissa. (Malkénen 2003, 134.) Istutetun tai-
men juuriston olisi yletyttava kivennaismaan alla olevaan humuskerrokseen jo heti
istutusvaiheessa. Kuusen juuristo on pinnallinen ja kasvaa valtaosin humuksessa
sekad kivenndismaassa lahella maan pintaa (Luoranen & Kiljunen 2006, 14). Tu-
loksia pohdittaessa voisi olettaa, ettd paksuiksi luokitelluilla mattailla olisi kiven-
naismaakerrosta enemman mattaan paalla, jolloin taimien juuret eivat paasisi kos-
ketuksiin humuskerroksen kanssa ja nain taimet saattaisivat juroa vuosiakin. Nor-
maalia matalammilla mattailla puolestaan tulosten mukaan taimien kasvu oli hi-
taampaa kaikilla koejasenilla. Tahan voisi syyna olla esimerkiksi taimien juurten
ulottuminen muokkaamattomaan maahan ja kivenndismaakerroksen pienempi

maara mattaan pinnalla.

Luontaisesti syntyneista taimista raudus- ja hieskoivikon keskipituus muihin puula-
jeihin verrattuna on selkedasti pidempi kaikilla energiapuukorjuun voimakkuuksilla.
Kasittelyn voimakkuudella ei tutkimuksen perusteella ole sddnnénmukaista merki-
tysta koivikon pituuden kehitykseen. Luontaisesti syntyneen koivikon pituuskehitys
voi tutkimuksen perusteella olla samankaltaista niin energiapuuta korjaamattomal-

la kasittelylla kuin taydellisesti poistetullakin alalla. Muu lehtipuusto oli jaanyt koi-
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vuihin verrattuna lyhyemmaksi jo neljassa vuodessa istutuksesta kaikilla energia-
puukorjuu kasittelyvoimakkuuksilla. Luontaisesti syntyneiden havupuiden keskipi-
tuudet jaavat selkeasti pienemmiksi kaikilla energiapuun korjuukasittelyilla verrat-

tuna lehtipuustoon.

Hakkuutéhteiden poistamisen vaikutuksia maaperan kemiallisiin ominaisuuksiin,
neulasten ravinnepitoisuuksiin sekd mannyntaimien kasvuun on tutkittu niin ikaan
[tA-Suomessa 1970-luvun lopulla perustetulla kenttdkokeella (Saarsalmi ym.
2010). Maaperé- ja neulaskokeet maastossa suoritettiin 23 vuoden kuluttua istu-
tuksesta. Puustomittaukset (rinnankorkeuslapimitta, 5-vuoden pituuskasvu, korke-
us) tehtiin 10 vuotta istutuksen jalkeen vuosina 1988 ja 1981 seka jalleen vuosina
2000 ja 2001. Tuloksissa méannyntaimien kasvussa ei havaittu eroavaisuuksia en-
simmaisten 20-vuoden aikana. Ainoastaan lukumaaraltaan niitd oli véhemman
tavanomaisella ainespuukorjuualalla. Neulasten typpi- ja kaliumpitoisuudet olivat
myds huomattavasti korkeammat tavanomaisella ainespuukorjuualalla. Boorin,
magnesiumin, fosforin, sinkin ja mangaanin maarat olivat niin ikdan alhaisemmat

kokopuukorjuualalla.

Lansi-Suomessa vuonna 1977 perustetulla koekenttajarjestelyjen tutkimustulosten
mukaan kantojen korjuulla yli 30 vuotta istutuksen jalkeen ei nayttanyt olevan vai-
kutusta maaperan ravinneaineiden kokonaismaariin magnesiumia lukuun ottamat-
ta. Magnesiumin maara oli suurempi kantojennostoaloilla molemmilla puulajeilla.
Orgaaninen kerros oli niin ikd&n ohuempi sekad puusto keskimaaraisesti pidempaa
kyseisella kasittelylla. Mannyn kasvu oli voimakkaampaa kantojennostoaloilla ver-
rattuna kasitteleméattomiin aloihin. Kuusella vastaavaa ei havaittu. Huomioitavaa
kokeen tuloksia sovellettaessa nykypaivaan on, ettd tana paivana kantojennosto-
tekniikka on kehittyneempaa, mm. vahemman maaperaa rikkovaa kuin 1970-

luvulla. (Karlsson & Tamminen 2013.)

6.3 Energiapuunkorjuukasittelyiden vaikutukset istutustaimien kuntoon ja

tuhojen ilmiasuun

Taman tutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa ei eri energiapuunkorjuun voimakkuu-

della ole merkittavaa vaikutusta istutustaimien kuntoon taikka mahdollisen tuhon
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iimenemismuotoon vuoden, neljan vuoden taikka seitseman vuoden kuluttua istu-
tuksesta. Kaikkien kasittelyjen taimet kaikilla kolmella lohkolla olivat pa&osin ter-

veita vuoden kuluttua istuttamisesta.

Lohkon 1 hienojakoisempi maalajite saattaa olla yksi osatekija suureen taimien
maasta kohonneisuuden maaréa vuoden kuluttua istutuksesta. Lohkoilla 2 ja 3,
jotka ovat maalajitteeltaan karkeampia, ei vastaavaa tuhon ilmenemismuotoa olut
havaittavissa (Liite 12). Vuoden 2012 inventoinnissa, neljan vuoden kuluttua istu-
tuksesta, terveiden taimien lukumaara oli kuitenkin romahtanut kaikilla kasittely-
voimakkuuksilla. Suuren osan terveiden taimien siirtymisesta heikentyneeseen
luokitukseen kaikilla lohkoilla voitaneen olettaa taimien haaroittuneiden latvojen
suuren maaran olevan ainakin osittain myyratuhojen seurausta. Vuonna 2015 tar-
kastetuista taimista valtaosa oli terveita ja elinvoimaisia. Tulosten pohjalta voidaan
kuitenkin todeta, ettéd paasaantoisesti kasittelyilld, jolta energiapuuta ei ollut pois-

tettu lainkaan, terveiden taimien maéara on hieman alhaisempi.

Metsamyyra syd kuusen taimen silmuja, joka aiheuttaa monilatvaisuutta kasvun
jatkuessa sivuoksista. Peltomyyran aiheuttama tuho nakyy paasaantoisesti pienen
taimen katkeamisena, ja pystyyn kuolemisena. Se syo taimen alaosan kuorta tai
silppuaa koko pienen taimen. Vesimyyra puolestaan jarsii kuusentaimien juuria,
jolloin taimia kaatuu ja kuolee. Metsdkanalinnut syévat myds taimien paatesiimuja
ja katkaisevat neulasia jolloin seurauksena on taimien pensastuminen. Kuusen-
taimien kehittymista metsikoksi voivat uhata lisaksi mannyn- ja kuusenjuurikdavat,
hydnteiset (tukkimiehentai, juuriniluri), janis, metsékauris seka hirvi. Sienitaudeista
uhkana ovat mm. versosurma, harmaahome, kuusensuopursuruoste sekd musta-
koro. (Luoranen & Kiljunen 2006, 86-95; Luoranen ym. 2012, 41-49; Kasanen
2009, 114-115, 151-160.)

Myds halla (kevéat-, kesa, syyshalla) vaurioittaa etenkin kevaisin kasvuun lahtenei-
ta& silmuja ja uusia neulasia. Kasvavat versot nuokahtavat, jolloin kasvu hairiintyy.
Rouste nostaa hienoilla maalajitteilla huonosti juurtuneita taimia ylés maasta, jol-

loin ne kuivuvat ja kuolevat.
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6.4 Kasvillisuuden vaikutus istutustaimien pituuteen ja kasvuun

Kasvilajien suhteissa ei ollut vuoden 2015 inventointitulosten perusteella suuria
eroavaisuuksia eri kasittelyjen valilla. Mikali karike tulkitaan ainakin péaaosin hei-
naksi, muodostuu heindkasveista suurin kasvillisuuden ryhma kaikilla energia-
puunkorjuu kasittelyvoimakkuuksilla. Kivennaismaan paljas pinta lisdantyy luonnol-
lisesti mitd voimakkaimpana energiapuunkorjuu ja kantojen kasittely toteutetaan.
Myds ruohokasvien peittavyys on samansuuntainen. Lahtokohtaisesti voitaneen
olettaa, etta ainakin osa karikkeesta olisi luokiteltavissa heinaksi. Toisaalta taimet
ovat keskipituudeltaan noin 2 metrisia, joten heinaisyydella ei enaa taimien eloon-
jadédnnin ja kunnon puolesta ole merkitystd. Koskemattoman maan kasvillisuutta ei

tassa tutkimuksessa selvitetty.

Kasvilajien suhteissa ei ollut merkittéavia eroavaisuuksia myodskaan eri kasittelyjen
valilla vuoden kuluttua avohakkuusta. Vuoden kuluttua istutuksesta (vuoden 2009
inventointi) mattaiden kasvillisuus oli niin ik&&n viela vahaista. Kasvilajien kehityk-
sessa oli my6s vahan eroja ehjan maan ja mattaiden valilla. Paljaan maan paljas-
tuminen naytti kuitenkin lisdavan luontaisesti syntyneiden puuntaimien lajistoa.
Ruohoja ja saniaisia esiintyi puolestaan runsaammin ehjalla, koskemattomalla
maalla, samoin kuin sammalet ja jakalat. Kaikilla kasittelyilla havaittiin niin ikdan
olevan kenttakerroksen kasvillisuuteen lisddva vaikutus koskemattomalla maan-
pinnalla, mutta pohjakerroksen kasvillisuus naytti karsivan rikkoontuneen maan
verran. Neljan vuoden kuluttua istutuksesta (v.2012) kasvibiomassan méaara oli
tulosten perusteella alhaisempi kasitellyilla aloilla kuin koskemattomassa, hak-
kaamattomassa kontrollimetsassa. Sammalien ja jakalien palautumista eri kasitte-

lyille ei mydskaan ollut tapahtunut. (Tarvainen ym.2015; Kubin ym.2012.)

Taman tutkimuksen tulosten perusteella eri energiapuunkorjuu kasittelyvoimak-
kuuksien jalkeen syntyneilla eri kasvillisuusryhmien suhteellisilla peittavyyksilla
muokatulla maalla ei ollut vaikutusta kuusentaimien vuoden 2014 pituuskasvuun
tai keskipituuteen. Paljaan maan, humuspinnan sekd sammal- ja jakalapeitteen
yhteenlasketun osuuden, varpujen, karikkeen, kivien, hakkuutéhteiden ja kantojen
taikka heinien ja muun ruohokasvillisuuden ei voida todeta lisdavan tai heikenta-

van istutustaimien pituuskasvua taikka vaikuttavan niiden pituuteen.
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Istutetut kuusentaimet kilpailevat varsinkin ensimmaisind vuosinaan pintakasvilli-
suuden kanssa maaperan ravinteista, vedesta, valosta seké kasvutilasta mika vai-
kuttaa etenkin istutustaimien pituuskasvuun. Taimien varsista voi tulla lisaksi hen-
toja ja entista alttimpia muille tuhoille kasvukilpailun vuoksi. Mekaaniset vauriot,
esimerkiksi korkea heinékasvillisuus taivuttaa pienet taimet alleen, voivat aiheuttaa
merkittavia vaurioita taimikoissa. Myyratuhojen seka tukkimiehentéin aiheuttamien
vaurioiden riski kasvaa runsaan pintakasvillisuuden my6ta. (Luoranen & Kiljunen
2006, 77.)

Talviaisen lohkolla (lohko 1) hiekkamoreenin vallitsevana maalajitteena on hieno-
jakoinen maa, Saarijarvenmetsan lohkoilla (lohkot 2 ja 3) puolestaan hienojakoi-
nen sekéa keskikarkea. Lohkolla 3 esiintyy karkeaa maalajitettakin (Taulukko 20).
Talviaisen lohko (lohkol) on lisaksi usean eri tekijan summana rehevampi kuin
lohkot 2 ja 3 (Saarijarvenmetsén lohkot). Luonnonvarakeskuksen tekemien mitta-
usten mukaan typpi ja fosforipitoisuudet ovat korkeammat, mutta eivét tilastollisesti
merkitsevasti, lohkolla 1 verrattuna lohkoihin 2 ja 3 (Huusko ym. 2014). Orgaani-
sen aineksen paksuus on myo6s pienin Talviaisen lohkolla (keskimérin 4,4 cm).
Eniten orgaanista ainesta on humuskerroksessa eli podsoliprofiilin ylimméssa ker-
roksessa. Silla on maan rakennetta, ilmavuutta sekd veden liikkumista parantava
vaikutus (Malkonen 2003, 84-89). Maan orgaanisen aineksen pH- arvot lohkoilla
ovat valilla 3,1-3,5. Lisaksi Keski-Suomen kaikilla kolmella lohkolla orgaanista ai-
nesta on suhteellisen vahén. C/N-suhde lohkolla 1 on 23,9, lohkolla 2 29,0 ja loh-
kolla 3 31,4. (Huusko ym. 2014.) Orgaanisen aineen pitoisuus on suurin humus-
kerroksessa, eli podsoliprofiilin ylimmassa kerroksessa. Tavanomaisesti orgaani-
sen aineen laatua kuvaava C/N-suhde havumetsien humuskerroksessa on noin
36.(Malkdnen 2003, 85.) Wallin (2012) tutkimuksessa kokopuunkorjuun vaikutuk-
sista koealojen puuntuotoskykyyn ravinteiden méaarissa tapahtui 3—60 % lasku
avohakkuun ja kokopuunkorjuun jalkeen. Vertailukohteena toimi tavanomainen
ainespuunkorjuu, jossa hakkuutéahteet jatettiin koealalle. Maaperan tuottavuuden
ilmaisijoina toimivat maaperan pH, kalsium, kalium, fosfori, magnesium sek& puus-

ton lapimitta.

Humus- ja kivennaismaan sekoitusta oli eniten lohkon 1 osalta kasittelylla, jolta

hakkuutahteista ja kantoja oli keratty osittain pois (Kj 5) seka kasittelylla, jolta kaik-
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ki energiapuuaines oli keratty pois (Kj 6). Samoin oli myds lohkon 2 ka&sittelylla,
jolta oli osa hakkuutéhteista ja kannoista keratty pois, lahes puolet enemman hu-
muksen ja kivenndismaan sekoitusta muihin korjuuvoimakkuuksiin verrattuna.
Lohkon 3 kasittelyiden valille ei suuria eroavaisuuksia syntynyt. Kivennaismaa
maadrittelee pitkalti kasvupaikan ravinteisuuden, mutta puuntuotoskyky nayttaisi

olevan paasaantoisesti enemman riippuvainen humuskerroksen laadusta (Malko-
nen 2003, 147).
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7 POHDINTA

Taman tyon tulosten perusteella kuusen taimien keskimaarainen pituus, kasvu
seka kunto olivat samankaltaisia seitseman vuoden kuluttua istutuksesta pelkalla
maanmuokkaus- ja istutusalalla sek& eriasteisesti korjatuilla hakkuutahde ja kanto-
jennosto aloilla Keski-Suomessa. Myoskaan kasvillisuusryhmien suhteellisilla peit-
tavyyksilla ei ollut vaikutusta istutustaimien vuoden 2014 kasvuun tai pituuden ke-
hittymiseen. Ainoastaan kantojenkorjuualoilla taimien istutustiheys oli hieman suu-
rempi miké tukee aiempien tutkimustulosten linjaa. Tulokset ovat samansuuntaisia
my0Os vuosien 2009 (vuosi istutuksesta) ja 2012 (nelja vuotta istutuksesta) osalta.
Mattaiden laatuun ei energiapuunkorjuuvoimakkuudella ollut suurta vaikutusta.
Hakkuutéhteiden korjuu tai kantojennosto ei nayttaisi saéannonmukaisesti ja jarjes-
telmallisesti lisaavan luonnontaimien syntymistd useimmista aiemmista tutkimuk-

sista poiketen.

Kaytettdessa suurempaa otantaa olisi ehké saatu tilastollisia eroja jo syntymaan-
kin. Sattuman mahdollisuutta olisi saatu niin ikaan pienennettya. Yleistettavien
tulosten selvittaminen vaatisi kattavampaa mittausaineistoa ainakin vuoden 2015
osalta. Kaytannosséa esimerkiksi maanmuokkauksen, istuttamisen seka kantojen
noston toteutuksen onnistumisessa saattaa olla vaihtelevuutta, joka voi vaikuttaa
tuloksiin kaytannon tasolla. Pitkdjanteista, vuosia tai vuosikymmenia kestavaa tut-
kimusta erilaisilla kasvupaikoilla tarvitaan pitk&n aikavalin tulosten saamiseksi. On
hyva huomioida my6s, ettei tutkimuksessa tarkasteltu tilastollisin menetelmin eri

lohkojen valisia kasvupaikkaominaisuuksien vaikutuksia tuloksiin.

Taman tutkimuksen perusteella saadaan suuntaa antavia tuloksia seitseman vuot-
ta istuttamisen jalkeen, joten taimet ovat viela kehityskaarensa alkupaassa. Pitk&n
aikavalin tutkimustulosten saamiseksi tutkimusta aiheesta tulisi jatkaa. Tyon tulok-
set vastasivat aikaisempia hankkeeseen liittyvia, samoilta koejasenilta ja lohkoilta
vuosina 2009 ja 2012 saatuja mittaustuloksia. Kantojen nostoon ja hakkuutéahtei-
den korjuuseen liittyy vield useita lahinna ihmisten ajattelutavasta riippuvia n&ko-
kulmia energiapuunkorjuusta niin puolesta kuin vastaan, jotka heijastuvat vaihtele-

vina kaytantdina energiapuunkorjuun suhteen eri avohakkuualoilta.
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Kuusenkantoja kertyy noin 200-250 i-m* hehtaaria kohden, jolloin maanomistajan
saama rahasumma hehtaarilta olisi noin 100-130 euroa. Rahallisesta korvaukses-
ta voi maanomistaja olla montaa mieltd. Maan tiivistymista ei oletettavasti tapahdu,
koska juuret jaavat kuitenkin maahan. Kuusen kantojen energiatiheys on suuri,
mutta niiden korjuuta rajoittavat ainakin talla hetkella negatiiviset mielikuvat ravin-
nekadon pelossa sek& vaikeudet saada kannoista tarpeeksi puhtaita voimalaitos-
ten tarpeisiin. Kantojen nosto rikkoo myés maannoksen rakenteen, jonka kehitty-
miseen on kulunut useita satoja vuosia. Kantojen noston onnistumisessa koros-
tuukin oikea kohdevalinta. Esimerkiksi Ruotsissa kantoja on korjattu aina hyvin
varovaisin periaattein ja nayttaisi, ettd se loppuisi siella jopa kokonaan. Kantojen-
korjuu tehdaankin tdnd paivana varoen ja tarkkoja ohjeistuksia noudattaen. Maa-

pera pyritdan sailyttdmaan elinvoimaisena ja vesistét puhtaina.

Vuonna 2014 metséhakkeen kayttd vaheni ensimmaista kertaa voima- ja lampoélai-
toksissa. MyGs energiapuun hankinta- ja pystykauppojen maarat ovat vahentyneet
samanaikaisesti. Suomen tavoite on kuitenkin nostaa vuoteen 2020 mennessa
metsahakkeen kaytté 13,5 milj.m® vuodessa. (Metsahakkeen kohtalonhetki 2015.)
Energiapuunkorjuun kannattavuuteen vaikuttavat ennen kaikkea korjuuolosuhteet,
mm. l[Ampimét talvet seka kilpailevista fossiilisista polttoaineista kivihiilen alentunut
hinta. My6s muualta teollisuudesta tuleva sahanpuru ja kuoriaines ajavat energia-
puuna metsistd suoraan korjattavan puuaineksen ohitse. Myds Kemera-tukien
alentuminen vaikuttaa metsahakkeenkorjuun ja kayton kannattavuuteen. Vaihtele-
vuutta ja monen eri tekijan yhteisvaikutusten arviointia toteutetaan myos energia-
puunkorjuun jatkojalostuksen ja kayton puolella, ei pelkastaén sen tarjonnan mah-

dollisuuksien nakokulmasta.

Vuonna 2015 Suomen metsékeskuksen keraamasta tiedosta 128 000 hehtaarin
taimikkoaloilta 1ahes kolmanneksella, 35 600 hehtaarilla, oli valiton hoitotarve
(Taimikoissa riittdaa hoitotarvetta 2015). Taimikonhoidon tarkeimpana tavoitteena
on istutustaimien kasvun ja kehittymisen varmistaminen. Uhkana on taimien kas-
vun taantuminen luontaisesti syntyneiden lehtipuiden varjostuksessa. Varhaisper-
kauksen hinta ilman arvonlisaveroa on noin 300 €/ha tyon suorittajasta seka per-
kauksen kohteena olevasta alasta riippuen. Kantojen ja hakkuutdhteiden korjuun

vaikutukset luonnontaimien syntymisen maaraan ymmarrettavasti kiinnostavat
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maanomistajia. Mikali luonnontaimien, etenkin lehtipuuston méard huomattavasti
lisaantyy kantojenkorjuukohteilla, menee kannoista nostovaiheessa saatu ra-
hasumma periaatteessa hukkaan. Koneellistumisen kehittyessa mm. boorilannoi-
tuksen seka purppuranahakan levityksen yhdistamista koneelliseen kitkentdan on
jo harjoitettu. Purppuranahakka lahottaa lehtipuiden kantoja, jolloin vesominen

vahenee.

Omaa oppimista ajatellen tyon tekeminen oli erittdin mielenkiintoista ja omia taito-
jani kehittavaa. Aihe liittyi laheisesti omiin mielenkiinnon kohteisiini, mm. energia-
puunkorjuun vaikutuksiin uuden puusukupolven tuottavassa kasvussa ja metsan-
omistajien rahallisiin panostuksiin metsiensa hoidossa. Olemassa oleva tieto on
ollut ristiriitaista, vahaista seka myos osittain vaikeasti l0ydettavissa. Maastossa
tehtava ty6 oli opettavaista ja toi vaihtelua kirjoittamiseen. Tarkedaa maastotyos-
kentelyssé on jarjestelmallinen ja suunnitelmallinen toiminta, tarkkuus seké selke-
at, huolella tehdyt muistiinpanot. Haastavinta itselleni oli tulosten analysointi ja
niiden tydstaminen. Myo6s aihealueen rajaus ja tekstin tiivistaminen osoittautui
haasteellisemmaksi, mita olin osannut kuvitella. Mittaustulosten tydstaminen osoit-
tautui tarkkuutta ja karsivallisyyttéa vaativaksi tehtavaksi. Useampaan otteeseen
tyota, niin tuloksia kuin itse tekstiakin, oli muokattava moneen kertaan, jotta haluttu

lopputulos saavutettiin.

Suuret kiitokset Luonnonvarakeskuksen tutkija Oili Tarvaiselle kattavan tutkimus-
materiaalin luovuttamisesta seké tarkasta ja pitkdjanteisesta opastamisesta tyon

aikana niin maastossa kuin aineiston tulkinnassakin.
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LIITE 1 Maastoinventointilomake 1

1(14)

Lohko Koejasen Pvm Mittaajat Lomakeno
Puulaji | Pituus | Kunto | Tuhon | Tuhon | Matas- | Muuta huo-
dm ilmiasu | syy koko- mioitavaa
o luokka
=
2
12
Taimen kunto Tuhon ilmiasu
1 1 =terve 1 = kohonnut maasta
2 2 = heikentynyt 2 = (kohonnut +) kaatunut
3 3 = heikko 3 = ranka katkennut
4 4 = kituva 4 = rangan kuorivaurio
5 5 = kuollut 5 = oksavaurio
6 6 = havinnyt 6 = neulasvaurio
7 7 = silmuvaurio
8 8 = kuiva latva
9 9 = haaroittunut latva
10 10= mutka rungossa
11
12 Tuhon syy
13 1 = kuivuus 11 = sienitauti
14 2 = markyys 12 = ravinnepuutos
3=
15 lumi 13 = hirvi
16 4 = rouste 14 = janis
17 5 = eroosio 15 = hakkuutéhteet
16 = pintakasuvilli-
18 6 = halla suus
19 7 = metso 17 = muut taimet
20 8 = myyra 18 = lude
9 = tukkimiehen-
21 tai 20 = tuntematon
22 10 = muu hyént.tuho
23
24
25 Puulaji
26 1 = manty
27 2 = kuusi
28 3 = rauduskoivu
29 4 = hieskoivu
30 5 = haapa
31 6 = leppa
32 7 = paju
33 8 = pihlaja
34 9 = raita
35
36 Mattédan kokoluokka
37 1 = normaali (40x50 cm)
38 2 = alamittainen
39 3 =ylikokoinen

40




LIITE 2 Maastoinventointilomake 2

2(14)

Alue Lohko Pvm Mittaajat Lomakenumero
LT50 | LT50| LT50 [ LT50 |LT50|LT50| Heina [ Muu | Varpu | Sam [Kivi % | Kanto [Hakkuu-|Paljas [Taimen | Kasvu |[Tyven|Kunto | Tuhon | Tuhon | Matas{ Muuta
havu | havu | koivu | koivu | muu |muu % |ruoho- % mal/ % tahteet | kiven | pituus |vuonnalpaksu iimiasu| syy koko- |huomioita
puu | puu [raudu |keski-|lehti [lehti kasvi jakala % nais- | (cm) 2014 us luokka vaa

° § El kpl [keski{ s-tai |pituus | puu | puu % % maa (cm) | (mm)
S| 3 pituu [hiesk.| (cm) | kpl | kes %
= || 2 .

2 e [ s kpl ki-

(cm) pitu
us
(cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

Taimen kunto Tuhon syy Tuhon ilmiasu

1 =terve 1 = kuivuus 11 = sienitauti 1 = kohonnut maasta

2 = heikentynyt 2=méarkyys 12 =ravinnepuutos 2 = (kohonnut +) kaatunut

3 = heikko 3 =lumi 13 = hirvi 3 = ranka katkennut

4 = kituva 4 =rouste 14 = janis 4 = rangan kuorivaurio

5 = kuollut 5 = eroosio 15 = hakkuutahteet 5 = oksavaurio

6 = havinnyt 6 = halla 16 = pintakasvillisuus 6 = neulasvaurio

7 = metso 17 = muut taimet 7 = silmuvaurio
8 =myyra 18 = lude 8 = kuiva latva

9 = tukkimiehen 20 = tuntematon
10 = muu hydnt.tuho

Mataskokoluokka

1 = normaali ( 40x50 cm)
2 = alamittainen

3 = ylikokoinen

11 = haaroittunut latva
12= mutka rungossa

LT50 = luonnontaimi 50 cm etaisyydellamattaalle istutetusta kuusesta
havupuu voi olla méanty tai kuusi
muu lehtipuu voi olla paju, haapa, pihlaja, leppa = tieto voidaan kirjata huomioihin



LITE 3 Istutustaimien keskimaarainen vuosikasvu eri

3(14)

kokoisilla mattailla

(pituus/leveys) vuosina 2009 ja 2012 lohkon 1, 2 ja 3 koejasenill&.

Kuusentaimien keskikasvu suhteessa
mattaan kokoluokkaan v.2009

Kuusentaimien keskikasvu suhteessa
mattaan kokoluokkaan v.2012

Ki3 Kj4 Kj5 Kj6
Koejdsen

LOHKO 1 LOHKO 1
K 20 45
K
a
s 15 - a M 1=normaali
v B 1=normaali (40x50 $ (40x50 cm)
u cm) v o
10 u M 2=alamittainen
- M 2=alamittainen
cC g5 ': m 3=ylikokoinen
m m 3=ylikokoinen
- m
0 4
Ki3 Kj4 Kj5 Kj6 Ki3 Ki4 Kj5 Kj6
Koejasen Koejasen
Kuusentaimien keskikasvu suhteessa Kuusentaimien keskikasvu suhteessa
mittain kokoluokkaan v.2009 mattaan kokoluokkaan v.2012
LOHKO 2 LOHKO 2
20
K K
a a
s M 1=normaali s M 1=normaali
v (40x50 cm) v (40x50 cm)
u
) M 2=alamittainen M 2=alamittainen
c c
™ 3=ylikokoinen m 3=ylikokoinen
m m
Ki3 Kj4 Kj5 Kj6 Ki3 Kj4 Kj5 Kj6
Koejdsen Koejdsen
Kuusentaimien keskikasvu suhtessa Kuusentaimien keskikasvu suhteessa
mattaan kokoluokkaan v.2009 mattaan kokoluokkaan v.2012
LOHKO 3 LOHKO 3
50
K 45
40
B 1=normaali i 35 -
(40x50 cm) s 30 - M 1=normaali
B 2=alamittainen v oos (40x50 cm)
" 20 - M 2=alamittainen
m 3=ylikokoinen — 15 -
(o] 4
10 ™ 3=ylikokoinen
m 5 -
0 4

Ki3 Kj4 Kj5 Kj6
Koejdsen




LIITE 4 P-arvot

4(14)

Taulukko 1. Istutustaimien vuoden 2014 keskikasvujen p-arvo lohkojen 1, 2 ja 3
koejasenilla.

p-arvo

0,887

0,330

0,264

Taulukko 2. Istutustaimien kokonaiskasvun (2008—-2014) p-arvo lohkojen 1, 2 ja 3

koejasenilla.

p-arvo

0,942

0,828

0,943

Taulukko 3. Istutustaimien pituuden p-arvo vuonna 2015 lohkoilla 1, 2 ja 3.

p-arvo

0,962

0,374

0,123
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LIITE 5 Mattaiden hehtaarikohtaiset kappalemdaarat mattdan paksuuden mu-
kaan jaoteltuna lohkojen 1, 2 ja 3 koejasenilla vuonna 2009

Normaali (10-15cm) | 1033 1200 1233 1767
Ohut (<10 cm) 400 233 633 267
Paksu (>15 cm) 100 367 33 167
Normaali (10-15cm) | 1200 1533 533 1467
Ohut (<10cm) 467 167 867 67
Paksu (>15 cm) 33 - - 233
Normaali (10-15 cm) 1133 1233 1100
Ohut (<10 cm) 300 100 167 467
Paksu (>15 cm) 533 833 433 300




LIITE 6 Istutettujen kuusentaimien keskipituudet lohkoilla 1,

2009, 2012 ja 2015

6(14)

2 ja 3 vuosina

Istutustaimien keskipituudet
v.-09,-12 ja -15
LOHKO 1

= VUOSI 2009
B m VUOSI 2012
5 ® VUOSI 2015
=
a

Koejdasen 3 Koejdsen 4 Koejdsen 5 Koejdsen 6
Istutustaimien keskipituudet
v.-09, -12 ja -15
LOHKO 2

300

275

250 215 215

225 m VUOSI 2009

B B VUOSI 2012
§ m VUOSI 2015
=
[-%

Koejasen 3 Koejdsen 4 Koejdsen 5 Koejdsen 6
Istutustaimien keskpituudet
v.-09,-12 ja-15
LOHKO 3
= VUOSI 2009

B m VUOSI 2012
§ = VUOSI 2015

E

Koejasen 3 Koejasen 4 Koejasen 5 Koejasen 6
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LIITE 7 Mattaiden kokojakauma kappalemaarittain vuonna 2009 lohkojen 1, 2

ja 3 koejasenilla
Mattdiden kokojakauma v.2009
2400 LOHKO 1
2200
2000
1800
1600 m Koejasen 3
= 1400 H Koejasen 4
i 1200 B Kosjisen 5
S 1000 oejasen
800 H Koejasen 6
600
400
200
0
1=Normaali  2=Alamittainen 3=Ylikokoinen Yht.
(40x50 cm)
Mattddn koko
Mattdiden kokojakauma v.2009
LOHKO 2 1701 1938
1800 1700
m Koejasen 3
© m Koejdsen 4
=
~
= m Koejasen 5
~
B Koejdsen 6
1=Normaali  2=Alamittainen 3=Ylikokoinen Yht.
(40x50 em) Mattdan koko
Mattaiden kokojakauma v.2009
1200 LOHKO 3

1=Normaali
(40x50 cm)

2=Alamittainen  3=Ylikokoinen Yht.
Mattdan koko

m Koejasen 3
H Koejasen 4
= Koejasen 5

M Koejdsen 6
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LIITE 8 Istutettujen kuusentaimien keskikasvu eripaksuisilla mattailla koeja-

senittain vuonna 2009 lohkoilla1, 2 ja 3

Istutustaimien keskikasvu eripaksuisilla mattailla v.2009

‘ LOHKO 1
€ 25
s
k 20
i 20
k
a 15 - M 1=normaali (10-15 cm)
s m 2=0hut (<10 cm)
v 10 -
u m 3=paksu (>15cm)
—~ 5 -
c
m
- 0 -
Koejdsen 3 Koejdsen 4 Koejdsen 5 Koejdsen 6
Istutustaimien keskikasvu eripaksuisilla mattailla v.2009
LOHKO 2
K 20
e 17 17 17
6 16 16
s
k
i
k ® 1=normaali (10-15 cm)
a W 2=0hut (<10 cm)
s
v [ 3=paksu (>15cm)
u
c
m Koejasen 3 Koejdsen 4 Koejdsen 5 Koejasen 6
Istutustamien keskikasvu eripaksuisilla mattailla v.2009
LOHKO 3
K
e 20
s
‘s
k M 1=normaali (10-15 cm)
2 10 _
s m 2=0hut (<10 cm)
v [ 3=paksu (>15cm)
u 5
c
m O

Koejasen 3 Koejasen 4 Koejdsen 5 Koejasen 6
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LIITE 9 Istutettujen kuusentaimien keskikasvu eripaksuisilla mattailla koeja-
senittadin vuonna 2012 lohkoilla 1, 2 ja 3

Istutustaimien keskikasvu eripaksuisilla mattailla v.2012
LOHKO 1
K 45
e
s 40
k 35
i 30
k 25 M 1=normaali (10-15 cm)
: 20 m 2=0hut (<10 cm)
v 15 1 3=paksu (>15cm)
Y10
- 5
c
m O
= Koejdsen 3 Koejdsen 4 Koejdsen 5 Koejdsen 6
Istutustaimien keskikasvu eripaksuisilla mattailla v.2012
LOHKO 2
K
€ 39
S 36
'_‘ 3131 .
i 28
k -
® 1=normaali (10-15 cm)
a
s M 2=0hut (<10 cm)
v 1 3=paksu (>15cm)
u
¢ 0
m T T
= Koejasen 3 Koejdsen 4 Koejdsen 5 Koejasen 6
Istutustaimien keskikasvu eripaksuisilla mattailla v.2012
LOHKO 3
X 50
e
s
k 40
i
k 30 ® 1=normaali (10-15 cm)
a
s m 2=ohut (<10 cm)
20
v m 3=paksu (>15cm)
u
10
c
m O

Koejasen 3 Koejasen 4 Koejdsen 5 Koejasen 6




10(14)

LITE 10 Istutettujen kuusentaimien keskimd&araiset vuosikasvut vuosina
2009, 2012 ja 2015 seka kokonaiskasvu aikavalilla 2009-2014

Istutustaimien keskikasvut v.-09,-12 ja -15
LOHKO 1
106
110 5 %9 %9
K
a
s ® Vuosi 2009
v M Vuosi 2012
u
= Vuosi 2015
c m Kasvut yht.
m
KJ3 KJ4 KJ5 KJ6
Koejasen
Istutustaimien keskikasvut v.-09, -12 ja -15
LOHKO 2
110 % gg 99
K
a
S m Vuosi 2009
v W Vuosi 2012
u
= Vuosi 2015
c M Kasvut yht.
m
KJI 3 KJ 4 KJ5 KJ 6
Koejasen

Istutustaimien keskikasvut v.-09,-12 ja -15
LOHKO 3

120 113
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

® Vuosi 2009

H Vuosi 2012

c < »w 9 X

= Vuosi 2015

M Kasvut yht.

(3 »)

KJ3 KJ4 KI5 KJ 6
Koejdsen




LITE 11 Tuhojen ilmenemismuodot prosentteina

lohkoilla 1, 2 ja 3 vuosina 2009,2012 ja 2015
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vikaantuneista taimista

LOHKO 1 v.2009 v.2012 v.2015

= (= = (= c = = c = = = =

(<] () (<] () [0} (7] (7} [0} [} (7} [ [

[%2] (%] [%2] (%] n 0 (] n 0 0 [%2] [%2]

EaiA © B o B of © S <] © ECch B o © | © ® ©

(] () (] () () () () () () () () ()

(=] (=] (=] o o (=] (=] o o o (=] (=]

~ ~ ~ ~ ~ X X ~ v v ~ ¥
1=Kohonnut maasta 9% - - - - - - - -
2=(Kohonnut)+katunut - - - - - - 100 %
3=Ranka katkennut - 20 % - - - - -
4=Rangan kuorivaurio 45 % - - - - =
5=Oksavaurio - 20 % - - - - -
6=Neulasvaurio - - = = - 50 % B
7=Silmuvaurio - - - - - - -
8=Kuiva latva - - 5% - 25 % - -
9=Haaroittunut latva - - 18% | 26 % 25% - 100 % -
10=Mutka rungossa - - - - 50 % | 50 % =
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LOHKO 2 v.2009 v.2012 v.2015

= = = = = = = = = = = =

18 18 13 0g (3. 0ls1s1s 1313 |3

® W | © o] © of © B | B | B o] B mf ® <| ® b © ©

() () () () () () (] () () (] (] (]

o o o (=] o o (=] o o o o o

~ ~ ~ v ~ v v ~ v v v ¥
1=Kohonnut maasta - - - - - - - - B _ N _
2=(Kohonnut)+katunut - - - - = = 4 % B - - _ _
3=Ranka katkennut - 100% | 75% - - - - - - - - -
4=Rangan kuorivaurio - - 5 = = o - - - - B _
5=0ksavaurio - - - - - - 4 % - - - _ _
6=Neulasvaurio - - - > - - - B B _ _
7=Silmuvaurio - - - - - - - - R N N _
8=Kuiva latva - 25 % - - - - - - 33 % - - =
9=Haaroittunut latva - - - - - 29% [ 13% | 15% | 67 % | 67 % - 100 %
10=Mutka rungossa - - - - > = 4 % - - 33 % - _
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LOHKO 3 v.2009 v.2012 v.2015

= = = = c = = = = = = =

s 18 12 18 1 (3. 1% |2 |3 |38.[38 |3

B o B | © | © i« C | © o] T o B o B <| B wl B o©

(] () (] () () (] (] () () () () ()

(=] o (=] o o o o o o o o o

v ~ v ~ ~ v v ~ ~ ~ ~ ~
1=Kohonnut maasta - - - - - - - R - N N N
2=(Kohonnut)+katunut - - = = = B B - B B _ B
3=Ranka katkennut 25 % - - - - - - - - - - R
4=Rangan kuorivaurio [ 50 % - 11 % - - - - 4% - - - -
5=0ksavaurio - - - - - - - - - _ _ N
6=Neulasvaurio - - 11 % - - - - = = - - B
7=Silmuvaurio - - - - 7% - - - - - _ N
8=Kuiva latva - - 11 % - - - - - 33% | 25% | 25 % -
9=Haaroittunut latva - - - - - 12% | 14 % - 67% | 75% | 75% | 100 %
10=Mutka rungossa - - - - = B B - B _ _ B
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LITE 12 Maalajitteet prosentteina lohkoittain vuoden 2009 inventoinnin mu-
kaan

LOHKO 1 LOHKO 2 LOHKO 3




