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Opinndytety6 on tutkimus- ja kehitystyd Mets& Groupin metsanhoito-osastolle. Tyd si-
séltaa teoriaosuuden, tulosten tarkastelun, johtopaatokset ja kehittdmisehdotukset. Tyén
tarkoitus on tutkia vuoden 2015 syysistutusten onnistumista, tarkastella mahdollisia tu-
hoon johtaneita syita ja antaa kehittdmisehdotuksia tuleviin syysistutuksiin. Tutkimusai-
neisto kerattiin kesélla 2016. Opinnéytety6 on koostettu ja tutkimustulokset on analysoitu
kevadn 2017 aikana.

Toimeksianto tuli kesan 2016 tyoharjoittelujakson aikana. Tutkimusdataa keréttiin yh-
dessé Luonnonvarakeskuksen kanssa ja keratty aineisto oli myds osa Luonnonvarakes-
kuksen koostaman Metsapuiden syysistutuksen riskit -tutkimuksen aineistoa. Kehityseh-
dotukset pohjautuvat tutkimustuloksiin. Tyon lopussa on pohdinta tyon etenemisesta,
vaatimuksista ja haasteista.

Tutkimuksessa tarkastellut istutuskohteet valittiin satunnaisesti Metsd Groupin vuoden
2015 istutuksilta. Tutkimus on toteutettu istutuskohteilla inventoidun aineiston perus-
teella. Inventointiaineistosta on tehty paatelmia analysoimalla tutkimusdataa taustatieto-
l&hteitd apuna kéyttaen.

Opinndytety6 auttaa toimeksiantajaa antamalla suosituksia tulevien syysistutuksien suun-
nitteluun. Tavoitteena on, ettd tutkimuksen antamat kehittdmisehdotukset parantaisivat
tulevien syysistutuksien onnistumista. Tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan antaa suo-
situkset metsanhoidosta vastaaville toimihenkil6ille tydmaiden suunnittelun tueksi.

Tutkimus osoitti, ettd puulajien vélilla on eroa syysistutuksien onnistumisessa. Méannylla
istutusten onnistuminen oli kaikkiaan heikkoa, istutuksien onnistuminen oli sit4 heikom-
paa, mitd myohempi oli istutusajankohta. Kuusta voidaan istuttaa myés lokakuun puo-
lella, kunhan véltetd&n istuttamista hienojakoisimmille maapohjille. Tutkimus osoitti
kohdevalinnalla, maanmuokkauksen laadulla, istutustyon laadulla ja taimihuollolla ole-
van vaikutusta syysistutuksien onnistumiselle.

Asiasanat: syysistutus, tutkimus, taimihuolto



ABSTRACT
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LAURI TAMMINEN
The Success of Autumn Plantings in The Year 2015 in Metsa Group

Bachelor's thesis 77 pages, appendices 20 pages
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This thesis was commissioned by Metsa Group, Finland. The aim of the thesis is to ex-
plore the success of autumn plantings in 2015, to study the causes of the mortality and
give development proposals for future autumn plantings. The research material has been
collected in summer 2016. The research data has been analyzed and the thesis has been
compiled during spring 2017.

The research data was collected together with Natural Resources Institute Finland (Luke)
and the collected material was also part of the background data for the Luke’s research:
The risks related to autumn plantings of tree seedlings. The development proposals are
based on the results of the research.

The planting areas were selected randomly from Metsa Group plantings in the year 2015.
The survey was conducted on the basis of the inventory material. The conclusions were
drawn by using different background materials.

The thesis helps the operators by giving recommendations for upcoming autumn plant-
ings. The goal is that the development proposals will improve the success of the future
autumn plantings.

The survey showed that there are some differences between tree species about the success
of the plantings. In all Scots Pine areas, the planting results were pretty weak. The later
was the planting, the worse was the death rate. The Norway spruce can be planted also in
October, if the planting area selection is right. The study also revealed that the quality of
soil cultivation, planting and seedling welfare has clear impact on the death rate.

Key words: autumn planting, survey, seedling welfare
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on tutkimus- ja kehitystyd, jonka tavoitteena on selvittédd syksylla
2015 tehtyjen istutusten onnistumista ja onnistumiseen vaikuttaneita tekijoitd. Opinnay-
tetyon tavoitteena on madrittaa tuhojen merkittdvimmat syyt. Opinnéytety6 ottaa kantaa
eri tekijoiden, kuten istutusajankohdan, istutustyon laadun, maanmuokkauksen laadun ja

taimien késittelyn vaikutuksen tuhojen todennédkdisyyteen.

Puun taimien juurtuminen heikkenee syyskuussa, kun lampdétila ei enéa riit4 taimien kas-
vuun. Syyskuun puolivalin jalkeen juurten kasvu tyrehtyy. Juurtumattomat taimet ovat
alttiita erilaisille tuhonaiheuttajille, lisédksi ne toipuvat tuhoista juurtuneita taimia heikom-
min (Rikala 2002). Olosuhteiltaan syksy 2015 ja talvi 2015 olivat haasteellinen istutusten
onnistumiselle. Alkutalvesta oli kovia pakkasjaksoja ja lumi tuli melko my6haan.

Luonnonvarakeskus teki tutkimuksen eri metsayhtididen ja organisaatioiden istutusten
onnistumisesta. Opinnadytetyd on tehty osasta tassa tutkimuksessa inventoiduista koh-
teista. Opinnaytetyossa kasitelladn aineistoa, joka on keréatty kahdeltakymmeneltd Metsa
Groupin vuonna 2015 istuttamalta uudistusalalta. Naist4 kohteista tehdyt inventoinnit,
analyysit ja tulokset esitetddn opinndytetydssa. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa,
oliko istutusajankohdalla vaikutusta taimituhoihin, mitk& olivat merkittdvimmat tuhonai-
heuttajat, sek& mik& merkitys istutustuloksiin oli muilla inventoinnissa huomioiduilla te-

Kijoilla.



2 TYONTILAAJAT

Tyontilaajana toimi metséteollisuuskonserni Metsa Group. Ty6 tehtiin yhdessé Luonnon-
varakeskuksen kanssa ja tutkimusta varten inventoidut aineistot ovat osana Luonnonva-
rakeskuksen koostaman Metsépuiden syysistutuksen riskit -tutkimuksen aineistoa. Seu-

raavassa kappaleessa esitelldan tyontilaajat ja avustavat toimijat.

2.1 Metsa Group

Metsé Group muodostuu Metséliitto Osuuskunnasta, siihen kuuluvista Metsé Forestista
ja Metsé Woodista sekd osuuskunnan tytaryhtidistd Metsa Tissuesta, Metsa Boardista ja
Metsa Fibrestad. Metséliitto Osuuskunta on Metsa Groupin emoyritys. Metséliitto osuus-
kuntaan kuului noin 116 000 metsdnomistajaa vuonna 2015. Konsernilla on toimintaa
noin 30 maassa ja tuotantoa Suomessa ja Euroopassa. Tuotantolaitokset ovat maailman
karked, olipa mittarina ymparistosuorituskyky, energiatehokkuus tai kannattavuus. Kon-
sernin pdadmarkkina-alueena on Eurooppa, kasvua Metsa Group hakee erityisesti Pohjois-
Amerikan ja Aasian markkinoilta (Metsd Group 2017a).

Metséd Group on vastuullinen metséteollisuuskonserni, jonka liiketoiminnan ytimessa
ovat pehmo- ja ruoanlaittopaperit, kartonki, sellu, puutuotteet sek& puunhankinta ja met-
sépalvelut. Strategiansa mukaisesti Metséd Group keskittdd toimintansa, investoinnit ja
voimavaransa alueille, joissa heilld on selke&é kilpailuetua ja joiden kasvunakymat ovat
hyvat. Metsa Groupin liikevaihto vuonna 2016 oli noin 4,6 miljardia euroa, ja se tyollisti
noin 9 600 henkil64 (taulukko 1) (Metsé Group 2017b).



TAULUKKO 1. Metséd Groupin

liikketoiminnan avainluvut 2014-2016 (Metsad Group

2017h).

METSA GROUP 2016 2015 2014
Liikevaihto, milj. euroa 4 658 5016 44670
Liiketulos ilman kertaeria, milj. euroa 439 537 418
Sijoitetun pagoman tuotto. % 10.2 137 11
Sijoitetun padZoman tuotto, iiman kertaeria 10.2 136 14
Oman padoman tuotto, % 12 159 13.0
Oman padoma tuotto. ilman kertaeria 110 158 134
Omavaraisuusaste, % 439 432 3758
Nettovelkaantumisaste, % 40 25 46
Korolliset nettavelat. milj. euroa 1033 610 G938
Investoinnit, milj. euroa 7575 4516 143
Henkilésto kauden lopussa, jatkuva keskiarvo 9626 10117 10775

Metséd Groupin puunhankinta ja metsapalvelut eli Metsa Forest palvelee metsdanomistajia
ja puuta kayttavaa teollisuutta. Metsa Forest ostaa joka vuosi noin 30 miljoonaa kuu-
tiometrid puuta, josta valtaosa tulee suomalaisilta metsanomistajilta. Metsa Groupin
omistajien, eli Metséliitto Osuuskunnan jasenten puu on ostossa etusijalla. Suomen liséksi

Metsé Forest ostaa puuta Ruotsista, Baltian maista ja Venajalta (Metsa Forest 2017).

Metsa Forest tekee Suomessa joka vuosi noin 30 000 puukauppaa. Sen vastuulla on puun
osto, korjuu, mittaus ja kuljetus konsernin tuotantolaitoksille ja muille teollisille asiak-
kaille. Liséksi Metsé Forest toimittaa vuosittain suomalaisille metsanomistajille 1ahes 30

miljoonaa puuntaimea (Metsé& Forest 2017).

2.2 Luonnonvarakeskus

Luonnonvarakeskus (Luke) on maa- ja metsatalousministerion alainen tutkimuslaitos.
Lukessa tydskentelevat tutkijat ja asiantuntijat tuottavat uusia ratkaisuja suomalaisen bio-
talouden kestavéan kehittamiseen ja uusien elinkeinojen edistamiseen. Luken tavoitteena

on biotaloudelle rakentuva yhteiskunta (Luonnonvarakeskus 2017).
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Luonnonvarakeskus aloitti toimintansa 1.1.2015, kun se muodostettiin yhdistamélla Maa-
jaelintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Metsantutkimuslaitos Metla, Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitos RKTL seka Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus
Tiken tilastotuotanto (Luonnonvarakeskus 2017).

Luonnonvarakeskus tekee tieteellista tutkimusta ja kehittdmistoimintaa. Se tuottaa tietoa
yhteiskunnallisen padtoksenteon ja viranomaistoiminnan tueksi. Luke harjoittaa tiedon ja
teknologian siirtoa ja tuottaa tilastoja seka yllapitaa rekistereitd. Se hoitaa myos geeniva-
rojen monimuotoisuuden séilyttamiseen liittyvat tehtdvat ja edistaa kansainvalisté yhteis-
tyoté (Luonnonvarakeskus 2017).

Luonnonvarakeskuksella on lisaksi lakiséateisid viranomaistehtdvid. Se huolehtii luon-
nonvarojen seurannoista, varmennetusta taimituotannosta metsépuita lukuunottamatta,
torjunta-aineiden tarkastuksesta, geenivarojen séilytyksestd, kasvihuonekaasujen lasken-
nasta, tukee luonnonvarapolitiikkaa ja tuottaa Suomen viralliset ruoka- ja luonnonvarati-
lastot (Luonnonvarakeskus 2017).

Luken visio on: Biotaloudelle kestavasti rakentuva yhteiskunta. Osaamisemme luo perus-
taa kasvulle ja hyvinvoinnille.

Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskus (MTT) perustetaan

Metsantutkimuslaitos (Metla)

_ MTT, Metla, RKTL ja Tiken
2015 tilastopalvelut yhdistyvat.

Luonnonvarakeskus (Luke) syntyy.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL)

Maa- ja metsétalousministerion
tietopalvelukeskus (Tike)

KUVIO 1. Vuonna 2015 MTT, Metla, RKTL ja Tiken tilastopalvellut yhdistyivat Luon-
nonvarakeskukseksi (Luonnonvarakeskus 2017).
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3 METSANUUDISTAMINEN ISTUTTAMALLA

Metsénuudistamista voidaan tehd& joko luontaisesti, kylvdmalla tai istuttamalla. Tutki-
muskohteet oli uudistettu istuttamalla. Luvussa kasitelladn istutettavien taimien tuotan-

toa, taimihuoltoa, istutusmenetelmid ja syysistutuksia.

3.1 Taimien tuotanto

Havupuiden taimien alkukasvatus tapahtuu taimitarhalla kasvihuoneissa, jossa niiden sie-
menet kylvetdan peruslannoitetulla ja kalkitulla metsataimiturpeella taytettyihin kennoi-
hin, tdma tapahtuu maalis-kesakuun aikana. Taimien alkukasvatuksen jalkeen taimet siir-
retadn jatkokasvatukseen ulos kesé-syyskuussa kylvoajankohdasta riippuen. Paakkutaimi
kennostot pidetddn kasvukauden aikana koholla maasta ns. kohokasvatuksessa, tdima eh-
kaisee juurten kasvamisen kiinni alustaan. Taimen terveyden ja myéhemman kehityksen
kannalta juurien kérkien tulisi séilya vahingoittumattomana aina istutukseen asti (Luora-
nen, Saksa & Uotila 2012, 97-100).

Taimia lannoitetaan kasvatuksen aikana kastelulannoittein ja ne kasitellaan tarvittaessa
erilaisilla kasvinsuojeluaineilla hyonteisid, kuten kirvoja ja punkkeja vastaan, seka sieni-
tauteja vastaan. Taimien kasvatuksessa kéytetddn taimien kasvun ohjaamiseen hairinté-
valo ja lyhytpdivakaésittelytekniikoita. Hairintdvaloa kaytetdan taimien silmuuntumisen
estdmiseen. Lyhytpéivakasittelyn tarkoituksena on saada taimet lopettamaan kasvunsa ai-
kaisemmin ja karaistumaan ennen syyshalloja tai pakkasvarastointia. Lyhytpaivékasitte-
lyn avulla taimen verson pituuskasvu loppuu normaalia aikaisemmin heind-elokuussa.
Taimen pakkasvarastointikestavyys aikaistuu kasittelylla vain hieman, koska lyhytpaiva-
kasittelylla ei ole vaikutusta juurten pakkaskestédvyyden kehittymiseen. (Luoranen, Saksa
& Uotila 2012, 97-100).

Taimien talvivarastointi taimitarhalla tapahtuu joko ulkona tai pakkasvarastoissa. Pak-
kasvarastoissa lampdétila on muutaman asteen pakkasen puolella ja taimet varastoidaan
niissé laatikoissa tai muovisdkeissa. Ulkona varastoitaessa kohokasvatuksessa olevista
taimista pidetdan huolta niin, etteivat juuret padse kuivumaan tai paleltumaan syksyn ja
talven pakkasissa. Taimet suojataan pakkasilta peittdmélla ne lumella. Taimet toimitetaan
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tarhalta muovi-, tai pahvilaatikkoihin tai muovi- tai paperisédkkeihin pakattuina. (Luora-
nen, Saksa & Uotila 2012, 97-101).

3.2 Taimihuolto

Yleisimpind istutusaikoina kevaalla ja syyskesalla voidaan istuttaa seka paljasjuuri, etta
paakkutaimia. Hienojakoisille maapohjille syksylla istutetut paakkutaimet ovat kuitenkin
alttiimpia roustetuhoille (Rikala 2002, 66).

Taimien varastointitapa taimitarhalla vaikuttaa istutusajankohdan valintaan. Ulkona va-
rastoituja tai samana kasvukautena kylvettyja taimia voidaan istuttaa lapi kesén, jos tai-
mimateriaali sithen muutoin soveltuu. Pakkasvarastoitujen taimien istutusajankohta ra-
joittuu kevééstd kesédkuun puoleen valiin. Tdman jalkeen pakkasvarastoitujen taimien
vaurioitumisriski kasvaa syksyn halloissa tai talven tullessa. Istutusajankohdasta tehdyt
kokeet osoittavat, ettd kuusen pakkasvarastoidut taimet, jotka istutetaan juhannuksen jal-
keen vaurioituvat todennékdisemmin syksyn halloissa ja niiden kuolleisuus lisdantyy (Ri-
kala 2002, 66-67).

Tavallisesti taimitarhalta toimitetut taimet kuljetetaan valivarastoon, mutta joissain ta-
pauksissa ne voidaan toimittaa suoraan tydmaan lahella sijaitsevaan metsévarastoon. Va-
livarastossa on tavoitteena olla noin kahden viikon taimitarvetta vastaava maaré taimia
kerrallaan. Vélivaraston tulee olla sellainen, etté sielld voi huolehtia taimien kastelusta ja
hallalta suojaamisesta. Pakkasvarastoituja taimia suositellaan varastotavan sulamisen
ajaksi viiledssa noin +8 - 14 asteessa, lepotilassa olevia taimia ei tule varastoida yli kol-
mea viikkoa homevaaran ja taimien kunnon heikentymisen vuoksi. Kasvussa olevia tai-
mia ei tule varastoida alle viidessa asteessa. Kun taimia jatkokuljetetaan uudistusalalle,
tulee ne suojella ajoviimalta (Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 103-107; Rikala 2002, 81-
84).

Taimitarhat pyrkivat laadunvalvonnallaan takaamaan, ettd myytavien taimien laatuvaati-
mukset tayttyvat. Toisinaan valvonta voi kuitenkin pettdd ja myyntiin saattaa paasta huo-

maamatta heikkolaatuisia taimia. Taimien heikko kunto voi johtaa istutuksen epdonnis-



12

tumiseen. Taman johdosta taimien kunto tulee tarkastaa vastaanotettaessa. Tarkastuk-
sessa pakkausmerkintojen tulee olla kunnossa ja pakkaukset ehjia, taimien tulee olla tila-
tun kokoisia ja istutuspaikalle kdyp&é alkuperé, seka taimien juuripaakut tulee olla ehjia
ja kosteita. Taimissa ei saa olla merkkeja vaurioista, tuholaisista tai homeesta. Syysistu-
tettavilla taimilla tulee varmistua, etta ne ovat kehitysvaiheeltaan istutusajankohtaan so-
pivia ja mielelldan lyhytpdivakasiteltyja. Taimet tulee olla kasiteltyja tukkimiehentaita
vastaan, mikali niin on sovittu. Suosituksen mukaan kaikki havupuun taimet Etel&-Suo-
mesta Kainuuseen saakka pitdisi olla tukkimiehentditda vastaan suojattuja (Luoranen,
Saksa & Uotila 2012, 103-107; Rikala 2002, 81-84).

Metsévarastoon tulisi vied& parin péivén istutustarpeet kerrallaan, jotta voidaan varmistua
siité, ettd taimet eivat paédse kuivumaan ja niiden kunto sailyy hyvana. Metsdssé taimet
tulee varastoida varjoiseen paikkaan, kuten ojaan, kivenkoloon tai kannon alle. Koko tai-
mihuollon ajan on pidettéva huolta, ettd taimet pysyvat kosteana. Pakkasvarastoitujen tai-
mipakkausten ka&densija-aukot on avattava, kun taimet tuodaan vélivarastoon, tdmé no-
peuttaa taimipaakkujen sulamista. Jaisena tuodut taimet voivat olla vélivarastolla kaksi,
tai enintddn kolme viikkoa, jos olosuhteet ovat viiledt ja taimien sulaminen hidasta
(Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 103-107).

Pakkasvarastoidut jéiset taimet on sulatettava ennen istuttamista. Taimien sulaminen kes-
t&a 3-5 vuorokautta lampotilasta ja varastopaikasta riippuen. Kun taimet ovat sulaneet, on
taimipakkaukset avattava muutaman péivan siséllg, jotta homehtumisriskilta valtytaan.
Taimien kosteudesta on talléin huolehdittava (Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 103-107).

3.3 Istutusmenetelméat

Istutusmenetelmista yleisin on edelleen miestyéna pottiputkella tehtéva istuttaminen. Ko-
neellisen istutuksen osuus on kuitenkin jatkuvasti lisadntymassd, kun tekniikka ja tyos-
kentelytavat kehittyvat. Vuoden 2015 istutuksista tehtiin pottiputkella k&sityoné yhteensé
98,4 % (76 871 ha). Koneellisesti istutettiin 1,6 % (1263 ha) (taulukko 2).

Taulukossa 2 esitetaan eri istutusmenetelmien tydmaarat omistusmuodoittain seka yksik-

kokustannukset vuonna 2015. Koneellisen istutuksen yksikkohinta sisaltdd maanmuok-
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kauksen, istutustyon ja taimet. Istutus kasityoné siséltéa istutustyon ja taimet. Jotta yk-
sikkohintojen todellisia kustannuksia voidaan verrata, tulee istutukseen kasityona lisata
maanmuokkauksen hinta. Keskimaaraiset maanmuokkauksen hinnat vuonna 2015 ovat
olleet matastys 377 €/ha, laikutus 327 €/ha. (Luonnonvarakeskus 2016). Istutusmaarat

ovat hehtaareissa ja yksikkokustannusten yksikkéna on €/ha.

TAULUKKO 2. Istutusmenetelmien tyomaarat ja yksikkokustannukset vuonna 2015

(Luonnonvarakeskus 2016).

Yksityiset ym. Muut Kaikki omistaryhmat
Tyomddrd | Yksikktkustannus Tyomadrda @ Yksikkokustannus Tyomddra | Yksikkokustannus
2015
KOKD MAA
Istutus kasitydna 58 825 569 18 046 546 76871 563

Istutus koneellinen (sis. maanmuokkauksen) 447 876 816 916 1263 902

Ty6maalla tulee huolehtia, ettd taimet sdilyvat jatkuvasti kosteana ja niitd on kasteltava
metsévarastolla tarpeen mukaan. Méntyé istutettaessa hienojakoiset kivenndismaat ja tur-
vekankaat suositellaan méatéstettavaksi. Hyvin vetté lapaisevilla mailla kevyempi, maata
paljastava destys tai laikutus sopivat paremmin. Aestyksessa ja laikutuksessa muokkaus-
jaljen pitda olla puhdas humuksesta ja véhintd&n puolen metrin levyinen, jotta saadaan
riittdva suoja tukkimiehentéité vastaan. Kuusella uudistusalojen maanmuokkaustavoiksi
soveltuvat parhaiten erilaiset matéstykset, jotka turvaavat sen Kilpailuaseman pintakas-
villisuuteen ndhden ja parantavat kasvuolosuhteita kosteuden ja lampétilan suhteen (Im-
monen 2002).

Erilaisia matastystapoja ovat laikkumatastys, kd&ntomatéstys, naveromatastys ja ojitus-
matastys. Laikkumétéstyksessa pintamaasta irrotetaan kaivinkoneella tai muokkausle-
vylla matds, joka kddnnetdan laikun viereen maan pinnalle yldsalaisin. Laikkumatastys
toimii veden vaivaamilla, heinittyvillg, kunttaisilla ja kylmilla mailla, joilla mattaat luovat
taimelle paremman kasvualustan. Kéantomatastys tehd&an tarkoitukseen suunnitellulla
kaivinkoneen kauhalla. Kauhalla otetaan irrotetaan maasta laikku ja irtomaa k&annetaan
takaisin omaan kuoppaansa, jolloin kivennédismaa tai turve jadvat pintaan. Kéantomatas-
tys toimii samoille kasvupaikoille, kuin laikkumatastyskin, mutta veden vaivaamilla ja
todella heindisilla aloilla kddntomattaat eivat ole valttamatta kyllin korkeita. Naveromé-
tastyksessa kaivetaan pienid, noin 20-30 cm matalia ojia. Navero-ojista saatava maa ka-
sataan mataliksi ja laakeiksi kohoumiksi, joiden pinnalle jaa kivenndismaata. Naveroma-
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tastys sopii hienojakoisille maille ja péddosin saman tyyppisille kasvupaikoille, kuin laik-
kumatastyskin. Naverométtaat ovat kuitenkin kaantomaéttaiden tavoin hieman arempia
hallalle, heinille ja vedelle, kuin laikkuméttaat. Ojitusmatastyksessé tavoitteena on paran-
taa kohteen vesitaloutta ja tehda samalla metsanuudistamiseen tarvittava maanmuokkaus.
Ojitusmatastyksessé kaivetaan kuivatusojia, joilla johdatetaan vettd pois uudistusalalta.
Samalla kaivuussa irrotettu maa-aines kasataan méttéiksi. Ojitusmatastys sopii veden vai-
vaamille uudistusaloille (Rikala 2002, 59; Luoranen, Saksa, Finer & Tamminen 2007, 32-
39).

Mattaissé taimet pyritdén istuttamaan noin 5 cm syvyyteen. Koneella taimet voidaan is-
tuttaa syvempaankin. Syvélle istuttamisesta ei ole havupuiden taimille haittaa, jos ver-
sosta véhintaan puolet on maanpinnan ylépuolella. Taimi tarvitsee tarpeeksi yhteyttavaa
neulastoa, jotta se saa riittdvasti rakennusaineita juuriston ja verson kasvuun. Mattaissa
oleva humuskerros est&é kapilaarista veden nousua mattaén yldosan kivenndismaakerrok-
seen ja sen kosteus riippuu sateista. N&in ollen pyrkimyksena on, etta taimi istutettaisiin
humuskerrokseen tai sen lapi, jossa vedenotto maaperéastd mahdollistuu. Samalla rouste-
riski vahenee, koska lampatilan vaihtelu on syvemmissa kerroksissa vahdisempéa (Luora-
nen, Saksa & Uotila 2012, 107-111; Immonen 2002).

Vaikka taimet on kasitelty tukkimiehen tain torjunta-aineella, tulee istutuksessa pyrkia
istuttamaan taimi tukkimiehentéin syonnin vahentdmiseksi muokkausjalkeen niin, ettéd
taimen ympaérilla on v&hintdan 10 cm sateelld kivenndismaata tai muokattua turvepintaa
(Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 107-111).

Istutustineys maaraytyy mattaiden méaaran mukaan, tavoitteena on istuttaa taimi jokaiseen
muokkausjalkeen. Huonoihin muokkausjélkiin ei ole syyta istuttaa, jos taimen menesty-
minen vaikuttaa epatodennékoiseltd. Mé&tas on huono, jos se sijaitsee kannon, oksien tai
juurten péalla siten, ettd se on vaarassa kuivua. Méattadssé voi olla liian runsaasti Kivia,
mika vaikeuttaa taimen juurtumista ja veden saantia. Myodskin kokonaan humuksesta
koostuva matds on huono, koska se ei saa kivenndismattadn tapaan kosteutta kapilaari-
sesta vedennoususta ja siksi se kuivuu herkasti. Taimen juurien tulisi kaikissa tapauksissa
yltad kivenndismaahan, jotta taimen kosteuden ja ravinteiden saanti on turvattu. Taimia
istuttaessa tulisi aina tavoitella tavoiteperustamistiheyttd, ménnylla se on Etela-Suomessa
2000-2500 kpl/ha ja kuusella 1800-2200 kpl/ha kasvupaikkatyypista riippuen (Aijala,
Koistinen, Sved ym. 2014; Saksa, Kankaanluhta, Kalland ym. 2005).
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Taimien juurtumisen nopeuteen vaikuttaa ensisijaisesti maan lampétila. Kesalla taimet
voivat juurtua maahan hyvinkin nopeasti, kun taas syksylld maan lampdtilan laskiessa
juurtuminen hidastuu. Kun terminen kasvukausi paattyy, myos havupuiden juuriston
kasvu paattyy tai hidastuu. Taimen juurtuminen on hyvin epdvarmaa, mikéli ne on istu-
tettu syyskuussa tai sen jalkeen. Juurtumattomat tai heikosti juurtuneet taimet ovat toden-
nakoisesti herkempid talviaikaisille tuhoille, kuin aiemmin istutetut hyvin juurtuneet tai-
met. Kevaalla ndma juurtumattomat taimet ovat myos herkempié kuivuudelle, kuin juur-
tuneet taimet. Kevaalla juurten kasvu alkaa voimakkaampana taimilla, jotka kerkedvat
juurtumaan ennen maan jaatymista, verrattuna juurtumattomiin taimiin. Syyskuussa istu-
tetut taimet ovat ruotsalais-norjalaisen tutkimuksen mukaan herkempia ahavatuhoille ja
ne toipuvat tukkimiehentéin syonnista huonommin, kuin elokuussa ja sitd aiemmin istu-

tetut hyvin juurtuneet taimet (Luoranen 2016).

3.4 Syysistutukset

Paakkutaimet ovat mahdollistaneet istutuskauden pidentdmisen perinteisen kevét istutuk-
sen ohella koko kasvukauden jatkuvaksi. Istutusten koneellistaminen, istutusten Kiireen
hallinta ja tydvoiman vaheneminen edellyttavat mahdollisimman pitk&a istutuskautta. Ta-
man hetkisen tutkimustiedon mukaan kuusen paakkutaimia voidaan istuttaa kevéasta
syyskuun loppuun saakka. Mannyn taimia suositellaan istutettavaksi kevaalla aina kesé-
kuun alkuun asti ja syyskesalla elokuusta syyskuun loppuun (Luoranen, Saksa & Uotila
2012, 99-101).

Syksyll& istutuksen ajoituksessa on oleellista taimien juurtuminen: istutuksen tulisi tapah-
tua ennen kuin juuristo lopettaa kasvunsa. Juuriston kasvua saatelee maaperan lampatila.
Havupuiden juuriston kasvu hidastuu ja voi paattya jo ennen termisen kasvukauden paat-
tymistd. Juurten kasvu jatkuu siihen asti, kunnes maan lampétila laskee alle +5°C (Luora-

nen, suullinen tiedonanto 2016).

Seuraavissa kuvioissa esitellaan suositeltavat taimimateriaalivaihtoehdot eri istutusajan-
kohtiin. Sininen kuvaa taimia, jotka eivat ole kasvussa istutettaessa, ja vihred kasvussa

olevia taimia.
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Kuusi Kasvussa olleet taimet B Ei kasvussa olleet taimet -

Pakkasvarastoidut 1-2v

Ulkona varastoidut 1-2v

Kesaistutukseen tarkoitetut 1,5v

Lyhytpéivékasitellyt 1,5v

Lyhytpéivékasitellyt 1v

Ei lyhytpéaivakasitellyt 1-2v

KUVIO 2. Kuusen eri taimimateriaalien ohjeelliset istutusajankohdat (Luoranen, Saksa
& Uotila 2012, 101).

Manty Kasvussa olleet taimet [ Ei kasvussa ollet taimet [N

Touko- | Kesé- Heind- | Elokuu | Syys- | Loka-
kuu kuu kuu kuu kuu

Pakkasvarastoidut 1v taimet

Ulkona varastoidut 1v taimet

KUVIO 3. Ménnyn eri taimimateriaalien ohjeelliset istutusajankohdat (Luoranen, Saksa

& Uotila 2012, 101).

Heindkuun lopulta l&htien istutetaan lyhytpaivéakasiteltyjd mannyn ja kuusen taimia, jotka
ovat hallankestavampi, kuin kasitteleméattomat. Mannyn ja kuusen taimien istutuskausi
on tdman hetkisen tutkimustiedon mukaan turvatumpaa lopettaa syyskuun lopussa. Sen
jalkeen istutusten epdonnistumisen riski lisdéntyy (kuvio 2, kuvio 3) (Luoranen, Saksa &
Uotila 2012, 99-102).
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4 TAIMIEN TUHONAIHEUTTAJAT

Taimien tuhoutumiseen johtavat syyt voidaan jakaa bioottisiin, eli biologisten tekijoiden
aiheuttamiin tuhoihin ja abioottisiin eli ei-biologisten tekijéiden aiheuttamiin tuhoihin.
Bioottisia tuhonaiheuttajia ovat mm. sienitaudit, hyonteiset, nisékk&ét ja linnut. Abioot-
tisia tuhonaiheuttajia istutustaimikoissa ovat mm. pakkas- ja hallavauriot, lumituhot,
rouste, raekuurot, kuivuus, markyys ja erilaiset ravinnehairiot. Metsissé tapahtuneista laa-
tutappiosta koko kasvatusketjussa noin kolmas osa on abioottisten tekijoiden aiheuttamia.
Metsétuhotekijoiden yleisyys ja niiden aiheuttamat tuhot vaihtelevat vuosittain tuholais-
kantojen ja sadolojen mukaan (Lier, Parviainen & Vastila 2012).

Seuraavassa luvussa késitell&4&n inventoinnissa huomioidut tuhonaiheuttajat, joita olivat:
Ahava, halla, rouste, tukkimiehentdi ja nisékkaat. Kasiteltyjen tuhonaiheuttajien liséksi
taimille on olemassa joitakin muita tuhonaiheuttajia. Téllaisia ovat esimerkiksi: lumi,
tulva, metsapalo, myrsky, sienet ja sairaudet. Tutkimuksessa ndmé tuhonaiheuttajat in-
ventoitiin luokkaan 7. muut tunnistetut tuhonaiheuttajat. Mikali tuhonaiheuttajaa ei pys-

tytty mééarittdméaan merkittiin tuhoutumisen syyksi 8. tunnistamaton tuho.



4.1 Ahava

Ahavatuhoja syntyy, kun puu ei saa kos-
teutta jaatyneestd maasta ja samalla se kui-
tenkin haihduttaa tuulen ja auringonvalon
vuoksi paljon kosteutta neulasten kautta.
Haihdutuksen ylittdessé puun vedenottoky-
vyn, alkavat neulaset kuivua. Tdma nakyy
neulasten ruskettumisena ja latvaversojen
kuivumisena (kuva 6). Taimet eivat tavalli-
sesti kuole ahavaan, vaan karsivat vain kas-
vutappioita ja aloittavat uuden kasvun ylim-
masta elavasta silmusta. Ahava riski on suu-
rempi korkeilla mattéilla, kuin matalilla tai
destyksessd ja laikutuksessa. Fosforin ja ka-
liumin puute altistaa puita ahavatuhoille.
Ahavaa esiintyy useimmin kuusella, mutta
sitd voi esiintyd myds méannylla taimitar-
hoilla seka tunturiseuduilla (Kankaanhuhta
ym. 2000; Uotila, Kasanen & Helitvaara
2015).

4.2 Kevathalla
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KUVA 6. Ahavasta karsiva kuusen taimi.
Kuva: Merja Poteri, Luonnonvarakeskus
2016

Kevéén halla voi palelluttaa erityisesti kuusella uudet kasvaimet. Kuusen nuori kasvain

paleltuu, jos lampétila laskee alle -3°C. Mannyn kasvaimet kestévét hieman kovemman

hallan kuin kuusen. Paleltuneet versot kuolevat heti hallayon jalkeen ja ruskettuvat muu-

taman péivan kuluessa. Mikali hallavioitus on lievé tai se tulee vasta juhannuksen jalkeen,

kuusen kasvaimen karkiosa kuolee ja verso taipuu, mutta tyviosa jai eloon (kuva 7). Tois-

tuvat hallatuhot pilaavat puuaineen laadun lisdédméll& oksikkuutta, poikaoksia ja monilat-

vaisuutta. Hallatuhojen esiintyvyys on pienentynyt viime vuosina ilmaston lammetessa

(Uotila, Kasanen & Helidvaara 2015).
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KUVA 7. Hallan vaurioittama kuusen taimi. Kuva: Juhani Korhonen, Luonnonvarakes-

kus.

Hallatuhoja voidaan koettaa torjua kasvattamalla verhopuustoa hallanarkojen kasvupaik-
kojen kuusentaimikoiden suojana. Verhopuusto vahent&a lammon ulossateilyé ja heijas-
taa osan siita takaisin. Verhopuuston on oltava riittavan tihed, jopa 2000 kpl/ha, jotta suo-
javaikutus on hallanarimmilla paikoilla riittdva (Leikola & Pylkko 1969).

4.3 Rouste

Routa on seurausta maaperassa olevan veden jaatymisestd. Kapilaari-ilmion maan pinta-

kerrokseen nostama vesi jaatyy ja veden jdatyminen saa aikaan maa-aineksen liiketta.
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Routiminen on sitd voimakkaampaa, mit& hienojakoisempaa maa-aines on. Pintaroutaa
kutsutaan rousteeksi. Vastaistutetuille taimille rouste on ongelma, sill& niiden juuristo ei
ole vield kunnolla kiinnittynyt maahan ja rouste nostaa taimia juurineen maanpinnalle
(kuva 8). Hienojakoisilla mailla vastaistutettujen paakkutaimien irtoaminen maaperasta
on tavallista, sitd voi pyrkid valttdmaan istuttamalla taimet tarpeeksi syvalle ja suosimalla

istuttaessa keskikarkeita maalajeja (Kankaanhuhta ym. 2000).

Laaja maanmuokkaus voi liséité rousteriskid. Kivennaismaan paljastaminen altistaa sen
suurille lampdatilavaihteluille ja sen my6té rousteen esiintymiselle, mutta usein vasta ki-

vennaismaan rakenteen rikkoutuminen muokkauksessa varsinaisesti laukaisee rousteen

muodostumisen (Helenius 2015).

KUVA 8. Rousteen nostama mannyn taimi kohteella 7. Kuva: Lauri Tamminen.

4.4 Tukkimiehentai

Tukkimiehentéi (Hylobius abietis) on runsaan senttimetrin mittainen kuoriainen. Se jarsii
havupuuntaimen kuoreen eri muotoisia laikkuja vaurioittaen nilaa ja paljastaen puuai-
neen. Samalla veden ja ravinteiden kulkeutuminen taimessa heikkenee. Seurauksena on

pihkavuotoa, joka saa aikaan energiahukkaa ja myéhemmin taimen kasvun alenemisen.
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Kun kuori on nakerrettu kokonaan ympari, aiheuttaa se lopulta taimen kuoleman. Tukki-
miehentdi on yleinen Etel&- ja Keski-Suomessa, mutta kuoriaista tavataan my0ds Pohjois-
Suomessa. Tukkimiehentdituhoja esiintyy erityisesti havupuuntaimilla, myos lehtipuiden
taimilla voidaan satunnaisesti havaita tukkimiehentéin syontida, mutta niille laji ei aiheuta

suurempia tuhoja (Kankaanhuhta ym. 2000).

Tukkimiehentéit parveilevat touko-kesakuussa ja munivat maahan tuoreiden kantojen I&-
heisyyteen. Toukat eldvat kannon juurissa nilaa sydden 2-5 vuotta, jonka jalkeen toukka
koteloituu juuren pinta-osaan ja aikuistuttua kaivautuu maan pinnalle. Tukkimiehentéitéa
esiintyy koko kesén ajan, laajimmat tuhot syntyvat tavallisesti alkukesélla (Poteri 2002,
17).

Erityisesti hakkuun jalkeisena keséna istutettavat uudistusalat ovat alttiita tukkimiehen-
taituhoille. Tuhoalttius kestda 2-5 vuotta uudistamisesta, kun téiden jalkeldiset kuoritutu-
vat. Pahimmilla tuhoalueilla tukkimiehentéit voivat vioittaa jopa 80 %:a torjunta-aineilla
kasitteleméattomista taimista. Kuolleiden taimien osuus voi pahimmillaan yltdd 50-60
%:in. Tukkimiehentéituhoille altistavia tekijoita ovat maanmuokkauksen laiminlyonti tai
huonolaatuinen maanmuokkaus, jossa paljastuvaa maata on vahan. Kulotusalueet ovat

myo0s riskikohteita tukkimiehentdituhoille (Kankaanhuhta ym. 2000).

Tukkimiehentéituhojen torjunnassa merkittavin tekija on taimien kasittely torjunta-ai-
neella. Tavallisesti taimet on torjunta-ainekasitelty jo taimitarhalla, mutta kasittely on
mahdollista tehdd my®0s itse ennen istutusta tai istutuksen jélkeen seuraavana keséna. Toi-
nen tukkimiehentéituhoja vahentéva toimenpide on kivenndismaakerroksen paljastava
maanmuokkaus. Erityisesti météstys vaikuttaisi suojaavan taimia taituhoilta, mutta
muokkaustavan valinnassa on huomioitava sen soveltuvuus kasvupaikalle seka puulajille
(Saksa, 2011). Tuhoja voi yrittdd ehkéaistd myos uudistamisen viivastyttamisella, jolloin

ongelmaksi tosin muodostuu taimikon heinittyminen (Kankaanhuhta ym. 2000).
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KUVA 9. Tukkimiehentdin vaurioittama kuusen taimi. Kuva: Lauri Tamminen.

22



23

4.5 Myyréatuhot

Myyratuhoja Suomessa aiheuttavat peltomyyrd (Microtus agrestis), metsamyyra
(Myodes glareolus) ja lapinmyyra (Microtus oeconomus). Peltomyyré kaluaa kuoren lu-
mirajan alapuolelta. Pienissd lumen alla olevissa taimissa tavallisesti vain latva tai si-
vuoksat on katkaistu. Katkaisupinta niissa on vino ja terdvareunainen (Poteri 2002, 21-
25).

Peltomyyra esiintyy runsaana Etela- ja Keski-Suomessa keskimaarin kolmen vuoden va-
lein. Kannan runsaudessa on tavallisesti mittavia alueellisia eroja. Tuhot tapahtuvat pééa-
asiassa talven aikana lumen alla, mutta pellonmetsityksissa niit4 sattuu paljon myos ke-
séaikana, varsinkin jos taimien ympérilla on runsaasti heindkasvillisuutta. Pahimpina
myyravuosina peltomyyré vai tuhota taimikon lahes taydellisesti, mutta heikkoina myy-

ravuosina tuhoja ei juurikaan esiinny (Poteri 2002, 21).

Peltomyyran tuhojen ehkaisykeinoista tarkeimmat ovat maanmuokkaus ja heinantorjunta.
Néiden liséksi istutusten ajoittaminen heti runsaan myyrévuoden jalkeiseen kasvukauteen
vahent&a tuhojen riskid (Poteri 2002, 21).

Metsdmyyra on Suomen yleisin nisékas. Se esiintyy kaikenlaisissa metsissd, hakkuu-
aukoilla seké niityilla viljellyt pellot mukaan lukien. Metsamyyrien tuhot vaihtelevat
my0s kannanvaihtelun mukaan. Tuhot sattuvat usein vuotta aiemmin kuin peltomyyran

tuhot. Tuhot eivét ole tavallisesti niin ankaria kuin peltomyyralla (Poteri 2002, 23).

Yleisimmin taimet ovat vioittuneet metsdmyyran syonnin seurauksena siten, ettd mannyn
taimista on syoty péé- tai sivuversojen karkisilmut kokonaan tai ne on koverrettu ontoiksi
ja versot on katkaistu tai kaluttu latvuksesta. Kuusen taimista on syoty lahinn& vain sil-
muja. Vioitukset ovat tavallisesti lumirajan ylapuolelle ulottuvissa osissa taimia (Poteri
2002, 23).

Runsaimpina esiintymisvuosina metsamyyréat voivat vioittaa huomattavaa osaa taimista,
varsinkin pienialaisissa, varttuneiden metsien ympéaréimissé taimikoissa. Tuhon seurauk-
sena mannyn taimissa tapahtuu aina latvanvaihdos ja syntyva monilatvaisuus voi haitata

kasvua. Kuusella uusi latvaverso voi muodostua paaverson alempana kasvavasta sil-
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musta, mutta usein seurauksena on myds monilatvaisuutta ja latvanvaihtoa. Metsamyy-
rien tuhoja esiintyy usein myyrékannan nousu- ja huippukesien vélisend talvena (Poteri
2002, 24).

Tuhoja voi koettaa ehkéistd suojaamalla taimien latvat karkotteella. Jo syntyneiden latva-
tuhojen jalkeen monilatvaisista taimista kannattaa katkoa ylimaaréiset kilpailevien oksien
karjet ja jattaa paras jaljelle. T&mé helpottaa uuden padrangan muodostumista (Poteri
2002, 24).

Lapinmyyrad tavataan Oulun korkeudelta pohjoiseen, ja sen tuhot keskittyvat néille alu-
eille. Kannan ollessa runsas, voimakas syonti voi tappaa isojakin taimia. Lapinmyyré voi

vaurioittaa jopa tukkipuuasteella olevia méntyja (Poteri 2002, 25).

KUVA 10. Myyran aiheuttaman latvasilmun syonnin seurauksena taimesta on kehittynyt

monilatvainen. Kuva: Lauri Tamminen.

4.6 Hirvielaintuhot

Hirvieldimistd tuhoja taimikoissa voivat aiheuttaa hirvi (Alces alces), valkohantapeura

(Odocoileus virginianus) tai metsakauris (Capreoulus capreoulus).
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Tuhoissa havupuuntaimien uusia tai vanhempia kasvaimia on katkottu ja syoty, joskus
esiintyy myo6s kuorivaurioita. Pienet taimet on katkaistu ja ne ovat voineet nousta irti
maasta. Havupuilla taimituhoa alkaa esiintya yleensa istutusvuoden syksysta l&htien, har-
vemmin jo istutuskeséna. Kaikki hirvieldimet syovét pienia mannyn taimia, etenkin val-
kohantépeura ja metsékauris syévat myos kuusta. Syontijaljestd on vaikea tunnistaa va-
hingonaiheuttajaa (Poteri 2002, 26).

Runsastunut valkohédntapeura ja lisddntymassa oleva metsakauris muodostavat suurene-
van riskitekijan istutetuille taimikoille Eteld- ja Keski-Suomessa. Istutustaimilla tuhoriski
on suurempi, kuin luonnontaimilla. Kohoumille, kuten méttéille istutetut taimet ovat eri-
tyisen alttiita. Taimitarhalla annettu lannoitus voi lisatd taimien kelpaavuutta hir-
vieldimille. Kerran sy6ty taimi on altis toistuvalle syonnille, miké aiheuttaa taimien pen-
sastumista. Hirvieldintuhoja voi torjua parhaiten perustamalla taimikko tiheédksi, tamé tar-
koittaa tavallisesti kylvoa tai luontaista uudistamista. Havupuilla voidaan kéyttaa latva-
kasvainsuojaa, jotka suojaavat taimien ylinta osaa talvikauden. Sek& havu-, etta lehtipui-

den taimia voidaan suojata lisaksi karkotteilla talvikaudeksi (Poteri 2002, 28).
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KUVA 11. Hirvelain katkaisema mannn taimi. uv: Lauri Tamminen.

4.7 Kanalinnut

Kanalinnut aiheuttavat tuhoja istutusaloilla erityisesti mannylla. Pahimmat tuhonaiheut-
tajat ovat metso (Tetrao urogallus) ja teeri (Tetrao tetrix). Niiden vioitukset vastaistute-
tuissa paakkutaimissa nakyvat syodyissa paatesilmuissa ja neulasissa. Isommista taimista
on voitu sy6da myos sivuversoja. Varsinkin alkukesastd metsot syovét vastaistutettujen
taimien karkisilmuja. Erityisesti mattdille istutetut taimet ovat vaarassa tulla metson syo-
miksi (Poteri 2002, 29).
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Myohéaissyksylla metsojen ja teerien siirtyessa talviravintoon, ne voivat sydda edellisena
kesand istutettujen mannyn taimien silmuja. Silmutuhoja voi syntyd myos talvella kun
kanalinnut ruokailevat hangen péalle ulottuvien versojen silmuilla. P&atesilmun menetta-

minen aiheuttaa taimissa monilatvaisuutta (Poteri 2002, 30).

Tuhoille altistavia tekijoitd ovat pienialaiset uudistusalat varttuneiden metsien ympa-
roiména. Metsékanalintujen tuhoja esiintyy kuitenkin usein satunnaisesti, eik& niilla ole
yleensa merkittavaa taloudellista merkitysta. Nain ollen tuhojen torjuntaan metsissé ei ole
tarvetta (Poteri 2002, 30).
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5 SYYSISTUTUSTEN ONNISTUMINEN METSA GROUPIN KOHTEILLA

Tutkimus selvittad, kuinka istutukset onnistuivat ja mitka olivat selittavia tekijoita istu-
tusten epdonnistumiselle. Tutkimuksen tulosten pohjalta annetaan kehittdmisehdotuksia,
kuinka istutusten onnistumista voisi parantaa, miten taimihuoltoon voisi vaikuttaa ja mité

tulee ottaa huomioon tulevissa syysistutuksissa.

5.1 Tutkimusaineiston keruu

Aineiston keruu tehtiin Luonnonvarakeskuksen antamien ohjeiden mukaisesti (Luoranen
2016). Inventoijille jarjestettiin pdivan kestdva Luonnonvarakeskuksen jarjestama pereh-
dyttamiskoulutus Suonenjoen toimipaikalla. Koulutuksessa kaytiin 1&pi, miten aineistoa
keratadn, istutustaimien yleisimpid tuhonaiheuttajia, sek& tehtiin esimerkki-inventointi

Mmaastossa.

Tutkimusta varten valittiin satunnaisesti 20 kappaletta Metsa Groupin p&&osin syys-loka-
kuussa istutettuja kohteita Keski-Suomen alueelta. Vertailuaineistoksi inventointiin myos

muutama heina-elokuussa istutettu uudistusala.

Valituilla kohteilla tehtiin ympyrakoealainventointi. Jokaiselta kohteelta mitattiin kah-
deksan koealaa. Koealat olivat sateeltdan 3,99 metrid. Koealan keskikohtaan asetettiin
metallitanko, josta lahtevélla narulla Kierrettiin mittausympyra. Taméa mittaustapa on tar-
kempi kuin perinteinen vapamittaus, koska keskipiste pysyy téssd mittaustavassa va-
kiona. Koealavali mé&&raytyi eri pinta-alaisille kohteille niin, ettd koealat kattoivat tasai-
sesti koko kohteen (kuvio 4). Koealavali mitattiin askelmitalla. Koealavalit olivat: alle 1
hehtaarin pinta-aloilla 15 metrid, 1-3 hehtaarin aloilla 30 metri& ja yli 3 hehtaarin aloilla

50 metria.
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[
Esimerkke)d koealojen sjoittelusta kuviclle \*)

KUVIO 4. Esimerkkeja koealojen sijoittumisesta kuviolle (Luoranen 2016).

Maastoinventoinnissa kuviolle tehtiin my6s kohdekuvaus, jossa kuvattiin uudistusalaa ly-
hyesti. Kohdekuvauksessa huomioitiin mahdollisia muita syitd, jotka ovat vaikuttaneet

istutuksen onnistumiseen kohteella.

5.2 Kohteista ennen maastomittauksia maaritetyt tiedot

Tutkimustuloksiin vaikuttavia tekijoita pyrittiin selvittdméaan mahdollisimman laajasti.
Ennen varsinaisia maastomittauksia kohteille maaritettiin seuraavia tietoja toimistotyona

tausta-aineiston perusteella:

- Maantieteellinen sijainti

- Maanomistaja

- Kohdenumero

- Hakkuuajankohta (kk ja vuosi)

- Muokkausajankohta (kk ja vuosi)

- Hakkuutahteiden keruu tehty (0 ei, 1 kylld)

- Kannot nostettu (0 ei, 1 kyll&)

- Istutustapa (1 pottiputkella, 2 koneella)

- Puulaji (1 méanty, 2 kuusi)

- Taimen alkupera

- Istutusviikko (viikon numero)

- Istutuskausi [1 keséistutus (heindkuu-elokuun alkupuoli), 2 elokuun loppupuoli,
3 syyskuu, 4 lokakuu]
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- Taimen kokoluokka (1 mini-, 2 pieni-, 3 keski-, 4 iso-, 5 jattipaakku.)

- Onko taimet lyhytpaivékasitelty (0 ei, 1 kyllg, 2 ei tiedossa)

- Pakkaustapa (1 kasvatusalusta tai muu alusta, 2 avoin laatikko, 3 suljettu laa-
tikko)

5.3 Kohteilta maastoinventoinnissa keratyt tiedot

Maastotyot toteutettiin kesa-elokuussa, padasiassa kuitenkin heindkuun aikana. Maasto-

tyossé jokaiselta ympyrékoealalta maaritettiin silmévaraisesti:

- Taimen ika istutettaessa (1. 1-vuotias, 2. 2-vuotias)

- Muokkausmenetelm4, (1. &estys, 2. laikutus, 3. kddntomatastys, 4. laikkumatas-
tys, 5. oja/naveromatastys)

- Koealan sijainti, (1. tasaisella maalla, 2. rinteen alla, alavalla maalla, 3. rinteen
yldosissa, méenpaalla)

- Kasvupaikka (1. lehto, 2. lehtomainen, 3. tuore, 4. kuivahko, 5. kuiva)

- Maalaji (1. karkea, 2. keskikarkea, 21. keskikarkea moreenimaa sisaltaa hienoja
maa-aineksia, 3. hieno, 4. turve)

- Kivisyys (1. vahakivinen, 2. normaalikivinen, 3. erittdin Kivinen)

- Uudistusalan vesitalous (1. hyvin kuiva, 2. kuiva, 3. tuore, 4. kosteahko, 5. kos-
tea, 6. marka)

Koealan sisalla jokaiselle taimelle mééritettiin liséksi:

- Istutuskohta (1. ei-muokattu turve, 2. turvelaikku, 3. turvematas, 4. ei-muokattu
Kivenndismaa, 5. humusmatas, 6. humuspintainen &es/laikku, 7. kivenndismaa-
laikku 8. kivenndismaapintainen matas)

- Mattaan laatu, (1 ok, mattadssa ei huomautettavaa, 2. hakkuutahteiden/ok-
sien/juurien paalla, 3. runsaasti kivid méattadassé, 4. Humusmatas (méattéassa ei
yht&an kivenndismaata), 5. muu syy heikentdd mattaan laatua

- Mattaan korkeus arvioitiin istutuskohdasta muokkaamattoman maan pintaan 5
cm luokissa: 1. 0-5 cm, 2. 5-10 cm, 3. 10-15 cm, 4. 15-20 cm.

- Istutuksen laatu, (1. ei huomautettavaa, 2. istutuskuoppa auki ja paakku nékyy,
3. pinnallinen istutus, paakku maanpinnan yl&puolella, 4. taimea ei tiivistetty 5.

taimi istutettu lahelle humusreunaa)
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- Arvioitu istutussyvyys (1. paakku osittain tai kokonaan maan pinnalla, 2. nor-
maali istutussyvyys, 2-5 cm, 3. syvéistutus, yli 6 cm syvyys).

- Latvat (1. yksilatvainen, normaalitaimi, 2. monilatvainen, 3. ei uutta kasvua, kar-
Kisilmu kuollut, taimi elossa).

- Taimen kunto (1. kunto terve, uusi kasvu elinvoimainen ja normaalin nékéinen,
2. kunto heikko, mutta taimi séilyy elossa, taimella uutta kasvua, mutta se on
heikkoa, 3. kituva, taimi todennékaisesti kuolee, taimi on vield elossa, mutta ei
uutta kasvua, 4. taimi on kuollut).

- Kunnon heikkenemisen syy (1. pakkanen, ahava, 2. halla, 3. rouste, 4. tukkimie-

hentéi, 5. nisékas, 6. istutusvirhe, 7. muu tunnistettu tuho, 8. syy tuntematon).

Mittaustiedot keréttiin maastossa kynalla ja paperilla taulukkoon, joilta ne jalkeenpéin

KUVA 1. Inventointiaineiston maastotaulukko. Kuva: Lauri Tamminen
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KUVA 2. Ypyrakoealamittausessa kaytettiin apuna mallitankoa ja3,99 meti n-

rua. Kuva: Lauri Tamminen.

5.4 Kohteiden esittely

Inventointiaineisto koostui yhteensd 20 satunnaisesti valitusta istutusalasta. Seuraavassa
osiossa esitelldan tutkimuksessa tarkasteltavat kohteet sijainnin, [ampdsummien, sade-

maadrien ja ravinteisuusluokkien mukaan.

5.4.1 Kohteiden sijainti

Inventointialat sijaitsivat Keski-Suomessa. Pohjoisin kohde sijaitsi Viitasaarella ja etel&i-
sin kohde Jdmsdassad. Kohteiden sijainnit jakautuivat laaja-alaisesti Keski-Suomen alu-
eelle. Pohjoisimman ja eteldisimmén kohteen valimatka oli noin 170 km. Itdisimman ja

lantisimmén kohteen valille matkaa kertyi noin 100 km.
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KUVA 3. Kohteet kartalla. Kuva: Retkikartta, Metsahallitus. Kartta-aineisto: Maanmit-
tauslaitos.

5.4.2 Kohteiden sijoittuminen lampdsummakartalle

Terminen kasvukausi alkaa kevaalla, kun lumipeite on sulanut ja vuorokauden keskilam-

potila kohoaa pysyvasti +5°C yldpuolelle. Tilannetta seurataan 10 péivan ajan, ja jos kes-

kilampotila kavéisee uudelleen kylmempand, kasvukauden péivien laskeminen alkaa
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alusta. Vastaavasti kasvukausi paattyy syksylla, kun samainen keskilampétila laskee py-

syvésti +5°C alapuolelle tai saadaan pysyvé lumipeite (limatieteenlaitos 2016).

Tehoisa lampdsumma koostuu kasvukauden vuorokausien keskildmp@étilojen summista.
Tehoisan lampotilan summan yksikkd on vuorokausiaste (d.d.). Summaa kertyy paiviltg,
jolloin vuorokauden keskilampdtila on +5°C ylapuolella. Summaan lasketaan kasvukau-
den aikana vuorokauden keskilampaétilan viiden asteen ylittdva osa. Jos vuorokauden kes-
kilampotila jaa kasvukaudella + 5°C alapuolelle, summaa ei kerry, mutta se ei mydskaan

vahene. Kasvukausi katsotaan silloin tilapdisesti pysahtyneeksi (limatieteenlaitos 2016).

Kohteet asettuivat lampdsummavyohykkeisiin siten, ettd etelaisimmaét kohteet (5 kpl) si-
jaitsivat Eteld-Suomen lampdsummavydhykkeelld, jossa lampésumma on yli 1200 d.d.

Suurin osa (15 kpl) kohteista sijaitsi Véli-Suomen lampdsumma vyohykkeella, jossa lam-

pdsumma on ollut viime vuosina keskimé&arin 1000-1200 d.d (kuva 4).

£

d.d.

B <« s
[ ] s01- 750
Bl 751- 900
I s01-1000

[ J1001-1100
I 1101 - 1200
I 1 201- 1300
B -3

Pohjois-Suomi
alle 1 000 d.d.

Vali-Suomi
1 000-1 200 d.d.

Eteld-Suomi
yli 1200 d.d.

& limatieteen laitos

KUVA 4. Kohteiden sijoittuminen lamposummakartalle (Pohjakartta teoksesta: Aijala,
Koistinen, Sved, Vanhatalo, Vaisanen 2014. Kartan laatija: limatieteenlaitos. Muokattu

10.4.2017, muokkaaja: Lauri Tamminen).
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5.4.3 Kohteiden sijoittuminen sadesummakartalle

Kartalla kohteet on sijoitettu vuosien 1981-2010 keskimaardisen sadesumman vyohyk-
keille. Kohteiden kasvupaikkojen vuosittaisen keskimééraisen sadesumman vaihteluvéli
ei ole suuri. Kuudella kohteella keskimé&arédinen vuosittainen sadesumma on ollut viime
vuosikymmeniné valilla 360-380 mm ja 14 kohteella valilla 340-360 mm (kuva 5).

Kohteiden sadesummat:

W

KUVA 5. Kohteiden sijoittuminen sadesummakartalle (Pohjakartta: Ilmatieteenlaitos
2016. Muokattu 10.4.2017, muokkaaja: Lauri Tamminen).

5.4.4 Kohteiden kasvupaikkaluokat

Aineiston jakautui eri kasvupaikkaluokkiin siten, ettd mannyn kohteista 67 % sijaitsivat

kuivahkolla kankaalla (VT) ja 33 % tuoreella kankaalla (MT) (taulukko 3). Kuusen uu-
distusaloista tuoreiden kankaiden (MT) osuus oli 82 % ja lehtomaisten kankaiden



36

(OMT) osuus oli 18 % (taulukko 4). Seuraavissa taulukoissa on eriteltyné kohteet ja nii-
den sijainti, pinta-ala, puulaji, istutustapa, istutustiheys, kasvupaikka seka inventoin-

nissa havaittu istutusten onnistuminen.

TAULUKKO 3. Mannyn istutuskohteiden sijainti, pinta-ala, istutustapa, istutustiheys,
kasvupaikkaluokka ja istutettujen taimien kunto.

Kohde- | Sijainti Pinta- | Istutus- | Istutustiheys | Kasvu- Onnistumi-
numero ala(ha) | tapa (kpl/ha) paikka nen (taimi-
laatu)
1 Karstula 1.0 Potti- 2000 MT Terve 65%
putki Heikko 18%
Kituva 3%
Kuollut 14%
2 Karstula 2.7 Potti- 2000 VT Terve 49%
putki Heikko 14%
Kituva 11%
Kuollut 26%
3 Méntta-Vilppula | 2.8 Potti- 2200 MT Terve 87%
putki Heikko 6%
Kituva 0%
Kuollut 7%
4 Jamsa 0.7 Potti- 2200 VT Terve 86%
putki Heikko 13%
Kituva 0%
Kuollut 1%
5 Méntta-Vilppula | 1.7 Koneis- | 2200 VT Terve 32%
tutus Heikko 1%
Kituva 0%
Kuollut 67%
6 Viitasaari 3.3 Potti- 2000 MT Terve 84%
putki Heikko 7 %
Kituva 0%
Kuollut 9%
7 Petdjavesi 1.8 Potti- 2000 VT Terve 57%
putki Heikko 9%
Kituva 1%
Kuollut 33%
8 Multia 8.0 Potti- 2200 VT Terve 45%
putki Heikko 25%
Kituva 2%
Kuollut 27%
9 Viitasaari 3.0 Potti- 2200 VT Terve 71%
putki Heikko 22%
Kituva 2%
Kuollut 5%
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TAULUKKO 4. Kuusen istutuskohteiden sijainti, pinta-ala, istutustapa, istutustiheys,

kasvupaikkaluokka ja istutettujen taimien kunto.

Kohde-
numero

Sijainti

Pinta-
ala (ha)

Istutus-
tapa

Istutustiheys
(kpl/ha)

Kasvu-
paikka

Onnistuminen
(taimilaatu)

10

Kannonkoski

0.8

Pottiputki

1800

MT

Terve 79%
Heikko 12%
Kituva 2%
Kuollut 8%

11

Viitasaari

2.4

Pottiputki

1800

MT

Terve 58%
Heikko 19%
Kituva 6%
Kuollut 17%

12

Karstula

1.0

Pottiputki

1800

MT

Terve 13%
Heikko 70%
Kituva 10%
Kuollut 7%

13

Viitasaari

0.5

Pottiputki

1800

MT

Terve 12%
Heikko 77%
Kituva 10%
Kuollut 1%

14

Viitasaari

1.3

Pottiputki

1800

oMT

Terve 94%
Heikko 5%
Kituva 0%
Kuollut 2%

15

Kannonkoski

0.7

Pottiputki

1800

MT

Terve 62%
Heikko 35%
Kituva 3%
Kuollut 0%

16

Karstula

4.6

Pottiputki

1800

MT

Terve 97%
Heikko 2%
Kituva 0%
Kuollut 1%

17

Viitasaari

0.5

Pottiputki

1800

MT

Terve 12%
Heikko 77%
Kituva 10%
Kuollut 1%

18

Viitasaari

2.1

Pottiputki

1800

MT

Terve 30%
Heikko 63%
Kituva 3%
Kuollut 4%

19

Jamsa

5.7

Pottiputki

1800

MT

Terve 61%
Heikko 33%
Kituva 3%
Kuollut 3%

20

Viitasaari

0.9

Pottiputki

1800

oMT

Terve 81%
Heikko 19%
Kituva 0%
Kuollut 0%
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6 TUTKIMUSTULOSTEN ESITTELY

Tassa luvussa esitelldan, kuinka dataa kerattiin ja kuinka sita analysoitiin tutkimuksessa.
Luvussa tarkastellaan myds tutkimustuloksia. Tulokset on esitetty kaavioin siten, etté jo-

kaiselle esitettdvalle asialle on pyritty valitsemaan parhaiten soveltuva esitysmuoto.

6.1 Datan kasittely ja analysointi

Maastossa kerétty aineisto esitettiin numerokoodeilla, joissa jokainen numero merkitsi
sille erikseen méaritettya merkitysta. Inventointitulokset digitoitiin ja tutkimusdataa ana-
lysoitiin Excelissd. Selittavia tekijoita etsittiin seuraavista muuttujista: istutuksen laadun
merkitys onnistumiseen, maanmuokkauksen laadun merkitys onnistumiseen, istutusajan-
kohdan merkitys onnistumiseen ja taimien kasittelyn merkitys onnistumiseen. Lisaksi sel-
vitettiin kuolleiden ja heikkokuntoisten taimien tuhonaiheuttajien jakautumista. Analy-
soinnissa eri tekijoiden vaikutusta verrattiin kuolleiden taimien maaraan, nain eri teki-

joille laskettiin kuolleisuusprosentit.

6.2 Istutustydn laatu

Istutustyon laatua arvioitiin jokaiselta taimelta silmaméaéraisesti. Tuloksia tarkastellessa

tulokset jaettiin hyvin istutettuihin ja huonosti istutettuihin taimiin.

Taimi luokiteltiin huonosti istutetuksi, jos:

- Istutuskuoppaa ei oltu tiivistetty.

- Istutuskuoppa oli auki, paakku nékyi.

- Istutus oli pinnallinen, paakku maanpinnan ylapuolella.
- Taimi oli istutettu 1&helle humusreunaa.
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Istutustyon laatu ja istutuksen onnistuminen mannylla
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KUVIO 5. Istutustyén laadun vaikutus mannyn taimien kuolleisuuteen. Kuolleiden tai-
mien osuus on merkitty punaisella ja eldvien taimien osuus on merkitty vihreélla. Palk-
kien siséssa olevat luvut kertovat taimien yksilémaaran ja pystyakselilta voidaan ndhdé

prosenttiosuudet.

Mannyilld hyvin istutettujen taimien kokonaismaarasta (720 kpl) kuolleita oli 149 kappa-
letta eli 21 %. Huonosti istutettujen taimien kokonaismaarasta (26 kpl) kuolleita oli 10
kappaletta eli 38 %. Tulokset osoittavat, etté istutustydnlaadulla on selked merkitys istu-

tuksen jélkeiseen taimien kuolleisuuteen (kuvio 5).

Istutustyon laatu ja istutuksen onnistuminen kuusella

100 %
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Hyvin istutettu Huonosti istutettu

M Kuolleita ™ Elavia

KUVIO 6. Istutustyén laadun vaikutus kuolleisuusprosenttiin kuusella.
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Tulokset ovat samansuuntaisia kuin mannyll&. Tuloksia tarkastellessa tulee huomata, etta
kuusen kokonaiskuolleisuus oli pienté. Liséksi huonosti istutettuja taimia oli vahan, joten
tuloksista ei voi tehda varmoja loppupédételmid. Kuusella hyvin istutettujen taimien ko-
konaismaérasta (779 kpl), kuolleita oli 30 kappaletta eli 3,8 %. Huonosti istutettujen tai-

mien kokonaismaarésta (24 kpl) kuolleita oli 1 kappale eli 4,2 % (kuvio 6).

6.3 Maanmuokkauksen laatu

Maanmuokkauksen laatua arvioitiin jokaiselta taimelta silmamaéaréisesti. Metséd Group
kayttadd istutuksissa maanmuokkaustapana kdantomatastystd, joten kaytannossa kaikki
taimet oli istutettu kaantomattaisiin. Tuloksia tarkastellessa maanmuokkauslaatu jaettiin

hyviin mattéisiin ja huonoihin mattaisiin.

Métés luettiin huonoksi, jos:

- Matas on hakkuutéhteiden, oksien tai juurien paalla

- MAéttadssa on runsaasti kivia

- Matas on humusmatéds (mattaassa ei yhtaan kivenndismaata)
- Muu syy heikent&dd méattaan laatua

Mattaan laatu ja istutuksen onnistuminen mannylla
100 %
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60 % 420 >8
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40 %
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20%
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Hyva matas Huono matas

M Kuolleet Elavat

KUVIO0 7. Maanmuokkausjéljen laadun vaikutus istutustuloksiin mannylla.
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Mannyll& huonoilla mattailla kasvavista taimista kuolleita taimia oli 31 % ja hyvilla mét-
taill4 kasvavista taimista kuolleita oli 23 %. Tuloksista voidaan nédhdd, ettd maanmuok-

kauksen laadulla on selke& merkitys istutuksen onnistumisessa (kuvio 7).

Mattaan laatu ja istutuksen onnistuminen kuusella
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H Kuolleet Elavat

KUVIO 8. Maanmuokkausjaljen laadun vaikutus istutustuloksiin kuusella.

Kuusella huonoilla mattailla kasvavista taimista kuolleita taimia oli 11 % (5 kpl). Hyvilla
maéttéilla kuolleita oli 3 % (20 kpl). Maanmuokkauksen laatu vaikuttaa olevan selittavin

tekija kuusen istutusten epdonnistumisessa (kuvio 8).

6.4 Istutusajankohta

Kaikille kohteille selvitettiin istutusajankohdat Mets& Groupin tietojarjestelmistd. Tulok-
sia tarkastellessa huomioitavaa on, ettd jokaiselta kohteelta ei voitu madrittaa aivan var-
masti tarkkaa istutusviikkoa. Suurimmalla osalla istutusviikot ovat varmasti oikeita, muu-
tamalla kohteella virhemarginaali on 1-2 viikkoa molempiin suuntiin. Ennakko-olettaman

mukaan mitd mydhemmin istutus tehtiin, sitd heikommat istutustulokset tulisi olla.
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Istutusajankohdan vaikutus kuolleisuusprosenttiin
mannylla
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KUVIO 9. Kuviossa on merkitty pisteill4 kuolleisuusprosentit istutusviikoittain. Jos sa-
malla viikolla oli useampia istutuskohteita, laskettiin niiden kuolleisuusprosenttien kes-
kiarvo, joka merkittiin diagrammiin. Pisteen paalla on ilmoitettu kuolleisuusprosentti ky-
seisell& viikolla. Pisteiden vélille on sovitettu kéyrd, joka kuvaa kahden pisteen valista

liukuvaa keskiarvoa.

Tarkastellessa istutusviikon vaikutusta kuolleisuusprosenttiin mannylla voidaan havaita,
ettd viikkojen 40-42 vélilla liukuvan keskiarvon osoittava kayra alkaa nousta huomioita-
vasti. Viikko 40 vastaa syys-lokakuun vaihdetta. Suurimmillaan kuolleisuus oli jopa 67
% (kuvio 9). Kyseessa oli karkealle maalle koneistutettu ménnyn istutusala. Tuloksia tar-
kastellessa on huomioitava, ettd kohteiden maaré oli suppea ja ndin ollen yksittéisen koh-

teen kuolleisuutta voi selittdd jokin muukin tekija kuin istutusajankohta.
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Istutusviikon vaikutus kuolleisuusprosenttiin kuusella
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KUVIO 10. Istutusajankohdan vaikutus kuusen taimien kuolleisuuteen.

Kuusen istutuskohteita tarkastellessa tulee huomioida, ettd kokonaisuudessaan kuollei-
suusprosentit olivat hyvin pienid, joten diagrammissa nakyvét selkeatkaan kayran muu-

tokset eivét vastaa kovin merkittdvéa tuhojen maaran kasvua.

Kuusella istutusajankohdalla ei ollut selvaa vaikutusta kuolleisuuteen. Kuusella istutus-
viikkojen vélinen kuolleisuus vaihteli 8,5 ja 0,67 % vélill4&. Kuvaajaa tarkastelemalla voi-
daan sanoa, ettd istutusajankohta ei madrittele kuusella istutuksen onnistumista, ainakaan

tutkimuksessa kasitellylla aikajaksolla (kuvio 10).

6.5 Taimien Kkasittely

Lyhytpdivékasittelylla (LP-ké&sittely) pyritdan tanakoittamaan taimia pyséayttamalla tai-
mien pituuskasvu keski- tai loppukesélld. LP-kasittely jouduttaa taimien karaistumista
loppukesan halloja ja taimien pakkasvarastointia vastaan. LP-késittely parantaa loppuke-
sén ja syksyn istutuksiin toimitettavien kuusen taimien hallankestavyytta. LP-kasittely
saattaa aikaistaa seuraavana kevaané taimien silmujen puhkeamista, joten taimet voivat

olla hallanarempia kevaalla kuin kasitteleméattoman taimet. LP-késittely parantaa myds
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méannyn taimien pakkaskestavyyttd, mutta koska syyskesan alhaiset yolampétilat joudut-
tavat yksinddnkin méannyn taimien karaistumista riittavasti, kdytetddn menetelméaa vé-

hemman mannyll& kuin kuusella (Rikala 2002).

LP-kasittelyn vaikutus istutuksen onnistumiseen mannylla

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

LP-kasitellyt ei LP-kasitelya

B Kuolleet m Elavat

KUVIO 11. Lyhytpéivakasittelyn vaikutus istutustuloksiin méannylla.

Mannyll& LP-késitellyisté taimista kuolleita taimia oli 15 % (43 kpl) ja ei LP-késitellyista
taimista kuolleita oli 25 % (116 kpl). Tuloksista ndhdaan, ettd LP-késittelylld on merkitys
taimien elossa sdilymiseen (kuvio 11).

LP-kasittelyn vaikutus istutuksen onnistumiseen kuusella
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KUVIO 12. Lyhytpdivakasittelyn vaikutus istutustuloksiin kuusella.
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Kuusella LP-késitellyisté taimista kuolleita taimia oli 3,8 % (22 kpl) ja ei LP-késitellyista
taimista kuolleita oli 2,8 % (2 kpl). LP-kasittelylla ei vaikuta olevan selkead merkitysté

taimien elossa séilymiselle (kuvio 12).

6.6 Havaitut tuhonaiheuttajat

Maastossa tarkasteltuja taimen kunnon heikkenemisen syita olivat: 1. pakkanen, ahava,
2. halla, 3. rouste, 4. tukkimiehentai, 5. nisékas, 6. istutusvirhe, 7. muu tunnistettu tuho,
8. syy tuntematon. Kappaleessa esitelldén kuolleiden, kituvien ja heikkokuntoisten tai-

mien tuhonaiheuttajia ja niiden jakautumista.

Havaitut tuhonaiheuttajat mannylla

Muu tunnistettu Syy tuntematon Tukkimiehentéi
aiheuttaja (3kpl) (2kpl) (Okpl) Halla (Okpl)
2% 1% 0% 0%
Rouste (4kpl)

3%

Istutusvirhe (5kpl)
3%

Nisakas (13kpl)
8%

Pakkanen, ahava
(132kpl)
83 %
m Pakkanen, ahava (132kpl) m Nisdkas (13kpl)

Istutusvirhe (5kpl) m Rouste (4kpl)
= Muu tunnistettu aiheuttaja (3kpl) = Syy tuntematon (2kpl)

m Tukkimiehentdi (Okpl) = Halla (Okpl)

KUVIO 13. Ménnyn taimien kuolemaan johtaneet tuhonaiheuttajat.

Kuviossa 13 esitellddn havaitut ménnyn taimen kuoleman aiheuttaneet tuhonaiheuttajat.
Yhdelle taimelle voi olla kohdistunut useita eri tuhonaiheuttajia, mutta tarkastelussa ka-
sitell&&n havaitut todennakdisimmat taimen kuolemaan johtaneet tuhonaiheuttajat. Selke-
asti merkittavin tuhonaiheuttaja ménnylla oli pakkanen ja ahava. Kuolleista taimista 83
%:a oli kuollut pakkasen ja ahavan, ja niitd seuraavan taimen kuivumisen takia. Seuraa-

vaksi merkittavin tuhonaiheuttaja oli nisdkas 8 %. Suurin osa nisakastuhoista oli hirven
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aiheuttamia. Muita merkittavié tuhonaiheuttajia olivat rouste 3 %, istutusvirhe 3 %, muu
tunnistettu syy 2 % ja tuntematon syy 1 %. Muissa tunnistetuissa syissa esiintyi eniten

lumen taittamia taimia (kuvio 13).

Heikkojen ja kituvien taimien tuhonaiheuttajat mannylla

Muu tunnistettu Halla (Okpl) Tukkimiehentdi
aiheuttaja (3kpl 0% (Okpl)
3% 0%
Istutusvirhe (4kpl)
39 Syy tuntematon
(Okpl)

0%
Rouste (6kpl)
5%

N

Pakkanen, ahava

(54kpl)
Nisakas (46kpl) 48 %
41 %
= Pakkanen, ahava (54kpl) = Nisdkas (46kpl)
= Rouste (6kpl) = |stutusvirhe (4kpl)

= Muu tunnistettu aiheuttaja (3kpl) = Halla (Okpl)

m Tukkimiehentai (Okpl) = Syy tuntematon (Okpl)

KUVIO 14. Ei kuolemaan johtaneiden tuhojen tuhonaiheuttajat mannylla.

Tuloksia tarkastellessa heikkokuntoisia taimia (taimilaatu 2) ja kituvia taimia (taimilaatu
3) késiteltiin samassa kategoriassa. Heikkokuntoisten ja kituvien taimien tuhonaiheutta-
jista voidaan huomata, ettd nisdkkaiden vahingoittamien taimien osuus on huomattavasti
merkittdvdmmassa roolissa kuin kuolleiden taimien tapauksessa. Nisakastuhoista vasta-
sivat paéasiassa hirvieldimet, jotka olivat riipineet taimien neulaset ja jossain tapauksessa
katkaisseet taimen. Suurimmalla osalla hirvieldimen vahingoittamista taimista taimi ei

ollut kuitenkaan kuollut (kuvio 14).
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Havaitut tuhonaiheuttajat kuusella

Muu tunnistettu

aiheuttaja (1kpl)

Halla (1kpl) 39
3%

Pakkanen, ahava
(10kpl)
Istutusvirhe (2kpl) 32%

7%
Tuntematon syy

(3kpl)
10 %

Rouste (4kpl)

13%
o Tukkimiehentai
lealzaes;Skpl) (5kpl)
° 16 %

m Pakkanen, ahava (10kpl) m Tukkimiehentai (5kpl)
= Nisdkas (5kpl) = Rouste (4kpl)
= Tuntematon syy (3kpl) = Istutusvirhe (2kpl)
m Halla (1kpl) m Muu tunnistettu aiheuttaja (1kpl)

KUVIO 15. Kuusen taimien kuolemaan johtaneet tuhonaiheuttajat.

Kuusella tuhonaiheuttajien skaala oli paljon méntyé laajempi. Tuhonaiheuttajat jakautui-
vat selkedsti tasaisemmin, eikd yhta selke&d aiheuttajaa voinut nimetd. Kuusella merkit-
tavin tuhonaiheuttaja oli pakkanen ja ahava 32 %. Seuraavaksi suurimpia taimien tuhoajia
olivat nisédkkaat 16 % ja tukkimiehentdi 16 %. My0s rousteen nostamia taimia esiintyi
varsinkin hienojakoisemmilla mailla. Niiden osuus oli 13 %. Kokonaisuudessaan kuol-
leita kuusen taimia oli inventointi-aloilla vain 31, joten aineisto ei ollut jarin laaja, mika

heikentad tulosten yleistettavyytta (kuvio 15).
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Heikkokuntoisten ja kituvien taimien tuhonaiheuttajat

Muu tunnistettu kuusella
tuhonaiheuttaja 2kpl Rouste 4kpl Muu tuntematon
1% 1% tuhonaiheuttaja 1kpl
Tukkimiehentdi 17kpl —~— 0%
5%
Pakkanen, ahava Virheellinen istutus
37kpl 1kpl
11% 0%
Halla 78kpl Nisikas 201kpl
23% 59 %
m Nisdkas 201kpl = Halla 78kpl
Pakkanen, ahava 37kpl m Tukkimiehentai 17kpl
= Rouste 4kpl Muu tunnistettu tuhonaiheuttaja 2kpl

m Muu tuntematon tuhonaiheuttaja 1kpl m Virheellinen istutus 1kpl

KUVIO 16. Heikkokuntoisten ja kituvien taimien tuhonaiheuttajat kuusella.

Kuviota 16 tarkastellessa voidaan huomata, ettd nisakastuhojen osuus kituvilla ja heikko-
kuntoisilla taimilla on merkittavasti korkeampi verrattuna kuolleisiin taimiin. Nisékastu-
hot koostuivat p&éasiassa myyratuhoista, mutta joukossa oli myos joitakin hirvieldimien
riipimi& taimia. Hallatuhojen osuus oli my6s merkittavé heikkokuntoisten taimien koh-
dalla. Halla oli tappanut useissa tapauksissa uudet vuosikasvaimet, mutta ei ollut kuiten-
kaan tappanut taimea lopullisesti. Muita merkittavié taimen kuntoa heikentaneité tekijoita
olivat: pakkanen ja ahava (23%), sekd tukkimiehentdi (5%). Muita tuhoja esiintyi vain

yksittaisissa taimissa (kuvio 16).

6.7 Taimihuolto

Pakkasvarastointi sopii varastointitavaksi paakkutaimille talven yli. Kevaalla pakkasva-
rastoidut taimet ovat vield jaisia ja ne pitaé sulattaa ennen istutusta. Pakkasvarastoinnin
paattymisen jalkeen taimet ovat lepotilassa. Lepotila alkaa purkautua, kun taimille alkaa
kertyd lamposummaa. Lepotila purkautuu kun lampotila kohoaa yli + 5°C (Luoranen,
suullinen tiedonanto 2016). Jo kasvussa olevia taimia ei tule varastoida alle + 5°C:ssa.
Lepotilassakaan olevia taimia ei tulisi varastoida yli kolmea viikkoa viiledssa homevaa-
ran ja taimien kunnon heikentymisen vuoksi. Pakkasvarastoidut taimet tulee istuttaa ke-

sékuun puolivaliin mennessé (Rikala, 2002).
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TAULUKKO 5. Ménnyn taimierien valivarastointiajat ja kuolleisuus.

Mannyn taimierat
aika valivaras-

kohdenumero | toimitusviikko | istutusviikko tossa (viikkoa) kuolleisuus %
1 24 32 8 14
2 24 32 8 26
3 25 33 8 7
4 35 37 2 1
5 34 43 7 67
6 38 40 2 9
7 39 41 2 33
8 39 44 5 27
9 38 40 2 5

Tutkimuksessa olleista taimieristd mannylla viisi yhdeksésté taimierasté oli varastoituna
pidemp&én kuin suositeltu alle kaksi viikkoa. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd ndma tai-
mierat olivat todennakdisesti pakkasvarastoituja ja ndin ollen sulaminen varastossa saat-
toi kestaa parista péivasta reiluun viikkoon. Yli suositellun varastointiajan varastoiduissa
taimierissa kuolleisuus vaihteli valilla 7 — 67 % kuolleisuuden keskiarvon ollessa 27 %.
Suositusten mukaisesti varastoitujen taimierien kuolleisuus oli vélilla 1 — 33 % keskiar-

von ollessa 11 % (taulukko 5).

Voidaan todeta, ettd varastointiaikojen pituus oli todella merkittava tekija selittdmaén
méannyn taimien kuolleisuutta. Vlivarastointiajan pidentyessa taimet altistuvat monille
kuntoa heikentaville tekijoille. Mikali taimia varastoidaan umpipakkauksissa, eika niiden
anneta hengittag, taimet altistuvat homeelle. Taimien kosteudesta huolehtiminen voidaan
helposti laiminlyddé& varastointiajan pitkittyessa ja taimet voivat karsia kuivuudesta. Va-
livarastointiajan venyessa versot kasvavat ylipitkiksi ja taimien juuret kasvavat maahan
tai naapuripaakkuihin. Kaikki ndma seikat heikentavét taimen kuntoa ja lisaavat kuollei-
suutta (Rikala 2002, 88).



TAULUKKO 6. Kuusen taimierien valivarastointiajat ja kuolleisuus.
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Kuusen taimierat
aika valivaras-
kohdenumero toimitusviikko istutusviikko tossa (viikkoa) kuolleisuus %

10 38 42 4 8
11 - 37 - 17
12 40 42 2 7
13 38 39 1 1
14 23 24 1 2
15 - 37 - 0
16 41 41 0 1
17 38 39 1 1
18 36 38 2 4
19 34 35 1 3
20 38 39 1 0

Kuusen osalta tilanne oli parempi ja yhté& lukuun ottamatta kaikilla selvitetyilla kohteilla

taimien valivarastointi aika oli suositusten mukainen. Nelja viikkoa vélivarastoidun tai-

mierdn kuolleisuus oli 8 %. Suositusten mukaisesti varastoitujen taimierien kuolleisuus

vaihteli valilla 0 — 7 % keskiarvon ollessa 3 %. Taimierien 11 ja 15 toimitusviikkoja ei

saatu selvitettyd ja vélivarastointiaikoja ei ndin ollen tiedetd. N&ita eri& ei ké&sitelty kuol-

leisuuksien arvioinneissa (taulukko 6).
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7 JOHTOPAATOKSET

Mannyll& koko aineistosta kuolleita taimia oli 21 %. Kuusen taimista kuoli 4 %. Kuollei-
suuteen vaikuttaneiden tekijoiden tarkastelussa havaittiin istutustyénlaadun, maanmuok-
kauksen laadun, istutusajankohdan, sekd valivarastointiajan vaikuttaneen istutusten on-

nistumiseen. Nama4 selittivat kuolleisuutta erityisesti mannylla.

Mannyn istutustulokset olivat selkedsti kuusta heikompia. Kokonaisuudessaan ménnyn
istutustulokset olivat varsin huonoja kuolleisuuden ollessa 21 %. Tulosta voidaan verratta
yleisiin mannynistutustuloksiin, esimerkiksi (Timo Saksa, Mannyn istutustaimien menes-
tyminen &estetylla uudistusalalla 1998). Saksan tutkimuksissa mannyn taimet oli istutettu
destysaloille kevéalla ja istutettujen mannyn taimien kuolleisuus ensimmadisen talven jal-
keen oli 17 %. Tahén verrattuna istutustulosta voidaan pitadé kohtuullisena ja kokonaisuu-
dessaan mannyn syysistutusten kuolleisuus ei ole merkittavésti Saksan tutkimuksessa ha-

vaittua suu rempaa.

Istutusajankohdan vaikutus istutustuloksiin havaittiin eritoten mannylla. Kuusella vastaa-
vaa selkedd vaikutusta ei havaittu. Ero voi selittya silld, ettd mannyn istutusalueet sijait-
sevat tavallisesti karummilla paikoilla, joilla taimen talvi ja kevat aikainen kuivuminen
on todennakdisempadd. Kuivumista edesauttaa, jos taimea vaivaa jo joku kuntoa heiken-
tava tekija kuten huonosta juurtumisesta seurannut heikko veden ja ravinteiden otto. Tu-
hojen seurauksena syksylla heikentyneet taimet ovat erityisen alttiita kevaan heikoille

sédoloille (Luoranen 2016).

Mannyll& tuhonaiheuttajista merkittavin oli pakkanen sekd ahava ja ndiden aiheuttama
taimen kuivuminen. Ménnyll4 muiden tuhonaiheuttajien roolia voidaan pitd4 merkityk-
settdméana. Pakkasen ja ahavan tuhoava vaikutus oli sitd suurempi, mitd myéhaisempi oli
istutusajankohta. Taimen kuivumista edesauttoivat erityisesti huono maanmuokkaus ja
heikko istutustyonlaatu. Suurin osa taimista kuoli talven ja kevaan aikaiseen ahavan ai-
heuttamaan kuivumiseen. Pieni osa taimista kuoli todenndkdisesti jo pian istuttamisen
jalkeen tilanteissa, joissa taimi oli istutettu huonoihin istutuskohtiin juurakoiden, oksien

ja kivien paélle. LP-késittely alensi hieman ménnyn taimien tuhoriskia.
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Kuusella tuhonaiheuttajat jakautuivat tasaisemmin. Pakkanen ja ahava olivat tarkeimmét
tuhonaiheuttajat, mutta tuhonaiheuttajissa merkittavaa roolia esittivat myods tukkimiehen-
téi, rouste ja nisékastuhot. Istutusajankohdan vaikutus istutustuloksiin ei ollut niin mer-
kitseva kuin mannylla. Aineistojen maaré oli hyvin pieni, joten hyvin varmoja paatelmia
aineistojen pohjalta ei voida tehdd. Kuusella merkittavin kuolleisuutta lisadava tekija oli
huono maanmuokkaus. Mattdan huono laatu saa méttdén kuivumaan ja taimen veden otto
ehtyy. Liian vah&inen maanmuokkaus altistaa kuusen taimet myds tukkimiehentéitu-

hoille.

Rikalan (2002, 70) mukaan paakkutaimia ei tulisi istuttaa routiville maille, eik& ainakaan
syysistutuksiin. Syysistutukset tulisi hdnen mukaansa tehda paljasjuuritaimilla. Kaikki
tutkimuksessa istutetut taimet olivat paakkutaimia, se mahdollisesti lisési roustetuhojen
maaréd. Molemmilla puulajeilla havaittiin myds valivarastointiajan venymisen yli suosi-

tusten lisddvéan taimien kuolleisuutta.
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8 KEHITTAMISEHDOTUKSET

Mannyll&d merkittavin tuhonaiheuttaja oli pakkanen, seka ahava ja niitd seuraava taimen
kuivuminen. Pakkasen ja ahavan kuolettava merkitys korostui, mitd myéhempi oli istu-
tusajankohta. Tutkimustulosteni mukaan mannylld istutukset tulisi olla tehty viimeistaén
syyskuun loppuun mennessd. Lokakuulle mennessé istutustulokset romahtavat huomat-
tavasti. On kuitenkin huomioitava, etta tutkimus késitteli vain yhden vuoden syysistutuk-
sia. Tutkimustuloksien perusteella ei voida antaa yleistavia ohjeita jokavuotisiin syysis-
tutuksiin. Tutkimusta pitdisi tehd4 useamman vuoden ajalta ja useammalta kohteelta, jotta

voitaisiin antaa yleispatevia ohjeita.

Mannyn istutusalueet sijaitsevat tavallisesti karummilla paikoilla, joilla taimen talvi ja
kevét aikainen kuivuminen on todenn&k6isempéd. Taten mannyn osalta tulisi myohaisiin
istutusajankohtiin valita kohteita, jotka eivat ole kaikkein kuivimpia ja karuimpia. Maa-
pohja olisi hyva olla keskikarkea. Karkeimpien maapohjien istuttamista syksylla tulisi

valttaa niiden kuivuuden johdosta.

Kuusella pakkanen ja ahava olivat myds merkittdva tuhonaiheuttaja, mutta ei yhta mer-
Kittdvid, kuin mannylla. Muita yleisid tuhonaiheuttajia olivat tukkimiehentai, rouste ja
nisékastuhot. Tukkimiehentairiskia voidaan ehkaista paremmalla maanmuokkauksella ja
istutustyonlaadulla. Maanmuokkaus tulisi olla tarpeeksi reipasta, jotta taimen ymparille
jaareilusti kivennaismaata. Luken suosituksen mukaan taimi tulee istuttaa 20 cm etdisyy-
delle kivenndismaasta. Roustetuhojen minimoimiseen tulee pyrki& paremmalla kohdeva-
linnalla. Hienojakoisia maapohjia tulee valttad, mitd myodhdisemmaksi istutusajankohta
siirtyy, koska juurtumattomat ja heikosti juurtuneet taimet ovat suuressa riskissé joutua

rousteen nostamiksi.

Molemmilla puulajeilla vélivarastointiajan venyminen yli suositusten lisési kuolleisuutta.
Taimihuoltoa olisi pyrittdva optimoimaan siten, ettd pitkiltd varastointiajoilta valtyttai-
siin. Pakkasvarastoiduille taimille suositellut varastointiajat ovat parista paivésta kahteen
viikkoon (Rikala 2002). Varastointiaikojen optimointi mahdollistuisi paremmalla kohde-
kohtaisella suunnittelulla, jolloin jo tilausvaiheessa taimille olisi tiedossa kohteet joihin
ne istutetaan. Syysistutustaimia tilattaessa tulisi olla tarkasti tiedossa taimimé&arét ja istu-
tusajankohdat kyseisille taimierille. Vélivarastoinnissa olisi tarpeen varmistua siit4, etta



54

taimierdt istutettaisiin jarjestyksessa, eika varaston peralle unohtuisi taimia joiden varas-

tointiaika venyy yli kahden viikon.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli tarkastella syksyn 2015 istutettujen mannyn- ja kuusen uudistus-
alojen onnistumista kesan 2016 inventointien pohjalta. Aihe saatiin kesén harjoittelujak-

son yhteydessa. Aihe oli kiinnostava ja opinnaytetyota oli mukava tyostéa.

Opinnaytetyon mielekkyytta lisési se, etté tilaajana oli suuri metsayhtio, jolla on oikeaa
tarvetta kasvattaa syysistutusten osuutta ja siksi lisddntyva tieto syysistutuksista on oike-
asti tarpeen. Liséksi pidin etuna sitd, ettd sain tehda tyoni yhteistydssa Luonnonvarakes-
kuksen kanssa. Tama helpotti aineiston kerddmistd ja monipuolisti ndkokulmaa aihee-
seen. Luonnonvarakeskuksen erikoisasiantuntija Jaana Luoranen auttoi ja kommentoi

ty6tani tarvittaessa.

Oli tarkedd, ettd sain kokonaisuudessaan itse toteuttaa tutkimuksen aineiston keruusta ke-
hittdmisehdotuksiin asti. Taten sain paremman kokonaiskuvan ja kosketuksen aineistoon,

verrattuna siihen, etta aineisto olisi tullut minulle valmiiksi annettuna.

Inventointeihin kaytetty aika oli noin 3 viikkoa ja se jakautui kesdkuun lopusta elokuun
loppuun. Jalkikateen mietittynd inventoinnit olisi pitanyt pystya tekemaan ripedén tahtiin
ja yhteen putkeen, silla loppukesalle jadneissé inventoinneissa aluskasvillisuus hanka-

loitti inventointia huomattavasti.

Aineiston maara 20 kappaletta oli yhdelle henkil6lle mielestdni maksimimaaré tehtavaksi

muiden toiden ohella. Toisaalta laajempi aineisto olisi parantanut tulosten painoarvoa.



56
LAHTEET
Helenius, P. 2015. Mannyn kylvoalojen maanmuokkaus — uutta menestystarinaa met-

sastamassa. Taimiuutiset 3/2015. Metla. Luettu 20.3.2017. http://www.metla.fi/taimiuu-
tiset/2015/Taimiuutiset 3-2015.pdf

liImatieteenlaitos. 2016. Terminen kasvukausi. Vuodenaikojen tilastot 2016. Luettu
9.4.2017. http://ilmatieteenlaitos.fi/terminen-kasvukausi

liImatieteenlaitos. 2016. Sadesummat. VVuodenaikojen tilastot 2016. Luettu 9.4.2017.
http://ilmatieteenlaitos.fi/terminen-kasvukausi

Immonen, K. Kauppinen, A. Kuru, K. Ruotsalainen, M. Tamminiemi, M. Vehmas, T.
Strandstrom & M. Kaila, S. 2002. Metsanviljelyopas. Metséteho. Luettu 22.3.2017.
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2001/01/Metsanviljelyopas.pdf

Kankaanhuhta, V. & Vékevg, J. 2000a. Metinfo — Metsien terveys: Routa. Luonnonva-
rakeskus. Péivitetty 9/2000. Luettu 20.2.2015. http://www.metla.fi/metinfo/metsienter-
veys/lajit_kansi/abrout-p.htm

Kankaanhuhta, V. & Vékevg, J. 2000b. MetIinfo — Metsien terveys: Pakkanen. Luon-
nonvarakeskus. Paivitetty 9/2000. Luettu 20.2.2015. http://www.metla.fi/metinfo/met-
sienterveys/lajit_kansi/abpakk-n.htm

Kankaanhuhta, V. 2005. MetInfo — Metsien terveys: Tukkimiehentdi (Hylobius abietis).
Luonnonvarakeskus. Paivitetty 14.1.2005. Luettu 18.2.2017. http://www.metla.fi/me-
tinfo/metsienterveys/lajit_kansi/hyabie-n.htm

Leikola, M. & Pylkko, P. 1969. Silva Fennica. Metsikon verhopuuston vaikutus metsi-
kdn minimilampdtiloihin halladina. Luettu 19.2.2017. https://helda.hel-
sinki.fi/bitstream/handle/10138/14570/3-N0%201_Leikolal.pdf?sequence=1

Lier, M. Parviainen & J. Vastilg, S. 2012. Suomen metsét 2012. Raportti. Luke. Luettu
20.3.2017. http://www.metla.fi/metinfo/kestavyys/c2-forest-damage.htm

Luonnonvarakeskus. 2016. Metsanhoito ja metsdnparannustyot 2015. Tilastotietokanta.
Metsatilastot. Luettu 17.4.2017.

http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__ 04%20Metsa_ 02%20Ra-
kenne%20ja%20tuotanto  12%20Metsanhoito-%20ja%20metsanparannustyot/05 Met-
sanhoito-ja-metsanparannustyot.px/table/tableViewLayout2/?rxid=fcd7d587-2b9b-
4770-ad2f-a4cebd20d1d0

Luonnonvarakeskus. 2017. Luettu 15.2.2017
https://www.luke.fi/luke/

Luoranen, J. 2016. Syysistutusten onnistuminen: inventointitutkimus 2016. Ohjeet mit-
taajille. Koulutusmoniste.

Luoranen, J. 2016. Syysistutusten selviytyminen talvesta 2016 ja syysistutukseen liitty-
vat riskitekijat. Tutkimussuunnitelma.


http://www.metla.fi/taimiuutiset/2015/Taimiuutiset_3-2015.pdf
http://www.metla.fi/taimiuutiset/2015/Taimiuutiset_3-2015.pdf
http://ilmatieteenlaitos.fi/terminen-kasvukausi
http://ilmatieteenlaitos.fi/terminen-kasvukausi
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2001/01/Metsanviljelyopas.pdf
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/lajit_kansi/abrout-p.htm
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/lajit_kansi/abrout-p.htm
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/lajit_kansi/abpakk-n.htm
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/lajit_kansi/abpakk-n.htm
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/lajit_kansi/hyabie-n.htm
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/lajit_kansi/hyabie-n.htm
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/14570/3-No%201_Leikola1.pdf?sequence=1
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/14570/3-No%201_Leikola1.pdf?sequence=1
http://www.metla.fi/metinfo/kestavyys/c2-forest-damage.htm
http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__02%20Rakenne%20ja%20tuotanto__12%20Metsanhoito-%20ja%20metsanparannustyot/05_Metsanhoito-ja-metsanparannustyot.px/table/tableViewLayout2/?rxid=fcd7d587-2b9b-4770-ad2f-a4cebd20d1d0
http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__02%20Rakenne%20ja%20tuotanto__12%20Metsanhoito-%20ja%20metsanparannustyot/05_Metsanhoito-ja-metsanparannustyot.px/table/tableViewLayout2/?rxid=fcd7d587-2b9b-4770-ad2f-a4cebd20d1d0
http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__02%20Rakenne%20ja%20tuotanto__12%20Metsanhoito-%20ja%20metsanparannustyot/05_Metsanhoito-ja-metsanparannustyot.px/table/tableViewLayout2/?rxid=fcd7d587-2b9b-4770-ad2f-a4cebd20d1d0
http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__02%20Rakenne%20ja%20tuotanto__12%20Metsanhoito-%20ja%20metsanparannustyot/05_Metsanhoito-ja-metsanparannustyot.px/table/tableViewLayout2/?rxid=fcd7d587-2b9b-4770-ad2f-a4cebd20d1d0
https://www.luke.fi/luke/

57
Luoranen, J. 2016. Syysistutusten riskit: Raportti tuloksista. Luonnonvarakeskus.

Luoranen, J. & Kiljunen, N. 2006. Kuusen paakkutaimien viljelyopas. Metsantutkimus-
laitos.

Luoranen, J. Saksa, T. & Uatila, K. 2012. Metsén uudistaminen. Metsékustannus.
Luoranen J. Saksa, T. Finér, L. & Tamminen, P. 2007. Metsamaan muokkausopas. Met-

séntutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikko.

Metsa Group. 2017a. Luettu 15.2.2017
http://www.metsagroup.com/fi/yhtio/Pages/default.aspx

Metséd Group. 2017b. Liiketoiminta-alueet. Luettu 15.2.2017
http://www.metsagroup.com/fi/liiketoiminta-alueet/Pages/default.aspx

Metsa Forest. 2017. Luettu 15.2.2017
https://www.metsaforest.com/fi/Yritys/Pages/default.aspx

Poteri, M. 2002. Taimituho-opas. Metsantutkimuslaitos.

Retkikartta. Metsahallitus, Maanmittauslaitos. Luettu 20.4.2017
https://www.retkikartta.fi/

Rikala, R. 2002. Metsataimiopas, Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja.

Saksa, T. 1998. Mannyn istutustaimien menestyminen destetylld uudistusalalla. Metsa-
tieteen aikakauskirja 1/1998. Luettu 22.4.2017. http://www.metla.fi/aikakaus-
Kirja/full/ff98/ff981015.pdf

Saksa, T. 2011, Kuusen istutustaimien menestyminen ja tukkimiehentéin tuhot eri ta-
voin muokatuilla uudistusaloilla. Metsatieteen aikakauskirja 2/2011. Luettu 20.3.2017.
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff11/ff112091.pdf.

Saksa, T, Kankaanhuhta, V, Kalland, F & Smolander, H. 2005. Uudistamistuloksen
laatu Etelda-Suomen yksityismetsissa ja keskeisimmét kehittdmiskohteet, Metsatieteen
aikakauskirja 1/2005. Luettu 20.3.2017. http://www.metla.fi/aikakaus-
Kirja/full/ff05/ff051067.pdf

Uotila, A. Kasanen, R. & Helidvaara, K. 2015. Metsatuhot. Metsakustannus.

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. (toim.) 2014. Metsan-
hoidon suositukset. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion julkaisuja.


http://www.metsagroup.com/fi/yhtio/Pages/default.aspx
http://www.metsagroup.com/fi/liiketoiminta-alueet/Pages/default.aspx
https://www.metsaforest.com/fi/Yritys/Pages/default.aspx
https://www.retkikartta.fi/
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff98/ff981015.pdf
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff98/ff981015.pdf
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff11/ff112091.pdf
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff05/ff051067.pdf
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff05/ff051067.pdf

58

LITTEET

Liite 1. Kohdekartat ja -kuvaukset

Kohde 1.

Sijainti: Karstula, Eramaéki

Koordinaatit: 6977867 389238

Istutettu puulaji: Manty 2000 kpl/ha

Koko: 1.0ha

Kohdekuvaus: Tasaista turvemaata. Melko paljon kuivuneita taimia, ilmeisesti eivat ol-
leet juurtuneet kunnolla. Liséksi varsinkin turvemattdissa oli lumen taittamia taimia. Ki-

vennaismattaissa joitakin rousteen nostamia. Kohde on sittemmin tdydennysistutettu.
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Kohde 2. 2 (20)
Sijainti: Karstula, Vahanka

Koordinaatit: 6979203 368828

Istutettu puulaji: Ménty 2000 kpl/ha

Koko: 2.7ha

Kohdekuvaus: Pohjamaa hienojakoista savimaata, jonka péalle osin soistunut ohut turve-
kerros. Taimet kérsineet pakkasesta, lisdksi rousteen nostamia taimia hienojakoisissa ki-

venndismattaissa.
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Kohde 3. 3 (20)
Sijainti: Méntta-Vilppula, Rantakyla

Koordinaatit: 6881702 373547

Istutettu puulaji: Ménty 2200 kpl/ha

Koko: 2.8ha

Kohdekuvaus: Reheva mannyn istutusala, taimet todella suuri kokoisia ja lahteneet hyvin.
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Kohde 4. 4 (20)
Sijainti: Jamsé, Halli

Koordinaatit: 6868327 388221

Istutettu puulaji: Ménty 2200 kpl/ha

Koko: 0.7ha

Kohdekuvaus: Turvemaalla sijaitseva mannyn uudistusala. Taimet lahteneet pd&osin hy-

vin. Hieman hirvituhoja.
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Kohde 5. 5 (20)
Sijainti: Méantta-Vilppula, Kolho

Koordinaatit: 6896021 371042

Istutettu puulaji: Ménty 2200 kpl/ha, koneistutus

Koko: 1.7ha

Kohdekuvaus: Koneistutettu rinne. Todella paljon kuivuneita kuolleita taimia, joiden to-

denndkdinen kuolemisen syy oli pakkanen. Taimet eivét olleet juurtuneet ja olivat kuivu-

neita. Maapohja tosi karkea.
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Kohde 6. 6 (20)
Sijainti: Viitasaari, Kiminki

Koordinaatit: 6990313 450215

Istutettu puulaji: Ménty 2000 kpl/ha

Koko 3.3ha

Kohdekuvaus: Heinittynyt kallion paallinen ohuthumuksinen uudistusala. Istutettuja tai-
mia 16ytyi todella niukasti.
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Kohde 7. 7 (20)
Sijainti: Petgjavesi

Koordinaatit: 6902860 411723

Istutettu puulaji: Ménty 2000 kpl/ha

Koko: 1.8ha

Kohdekuvaus: Kuvio osittain jyrkan rinteen alla ja osittain paalla. Useilla taimilla ei ha-
vaittavissa olevaa syytéd kuolemiselle. Todenn&kéinen syy: ei juurtunut, josta johtunut

kuivuminen. Muutaman kuolleen taimen nostin yl@s, ja paakun ulkopuolelle ei ollut ke-

hittynyt ndissé ollenkaan juurta. koealat 1-4 rinteen paalla 4-8 rinteen alla.
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Kohde 8. 8 (20)
Sijainti: Multia, Pekkasenpera

Koordinaatit: 6927574 383505

Istutettu puulaji: Ménty 2200 kpl/ha

Koko: 8.0ha

Kohdekuvaus: Osittain rinteessa sijaitseva laaja-alainen puolukkatyypin kangas. Paljon

hirven sydmia taimia, joista osa kuitenkin sailynyt elossa.
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Kohde 9. 9 (20)
Sijainti: Viitasaari,

Koordinaatit: 7008888 434699

Istutettu puulaji: Ménty 2200 kpl/ha

Koko: 3 ha

Kohdekuvaus: Kohde oli kulotettu ennen uudistamista. Kohde on puoliksi tasaista kiven-
naismaata ja puoliksi turvemaata. Taimet olivat padosin lahteneet hyvin, jonkin verran

hirvituhoja l0ytyi.
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Kohde 10. 10(20)
Sijainti: Kannonkoski, Kaméri

Koordinaatit: 6995978 418498

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha

Koko: 0.8ha

Kohdekuvaus: Rehevalla osittain kivennais ja osittain turvemaalla sijaitseva kuusen is-
tutusala. Turvemailla sijainneet taimet olivat terveempié ja paremmin lahteneita. Koko-

naisuutena ei mainittavia tuhoja.
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Kohde 11. 11(20)
Sijainti: Viitasaari, Valkeisjérvi

Koordinaatit: 7004240 423459

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha,

Koko: 2.4ha

Kohdekuvaus: Reheva kuusen uudistusala. Heinittyminen hairitsee hieman taimia. Tai-
met ldhteneet padasiassa hyvin. Paikoittaista myyréatuhoa ja osa taimista ei ollut kunnolla

juurtunut, jonka seurauksena oli tapahtunut kuivumista.
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Kohde 12. 12(20)
Sijainti: Karstula, Vahanka

Koordinaatit: 6979095 368904

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha

Koko: 1.0ha

Kohdekuvaus: Paljon hallatuhoja. Halla oli tappanut uuden kasvun, taimet olivat kuiten-

kin p&aosin elinvoimaisia.
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Kohde 13. 13(20)
Sijainti: Viitasaari

Koordinaatit: 7008753 434844

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha

Koko: 0.5ha

Kohdekuvaus: Tasamaalla sijaitseva mustikkatyypin kangas, osa laajaa finsilvan uudis-
tusalaa. Todella paljon myyratuhoja, mutta taimet eivét olleet niista kuolleita. Taimet ot-

taneet uuden latvan ja tulevat paéosin elpymaan.
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Kohde 14. 14(20)
Sijainti: Viitasaari

Koordinaatit: 7004962 417644

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha

Koko: 1.3ha

Kohdekuvaus: Rehevd OMT kuvio, osa rinteessd, osa tasaisella maalla. Heinittynyt voi-

makkaasti. Taimet selke&sti suurempia, kuin karuimmilla inventointikohteilla.
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Kohde 15. 15(20)
Sijainti: Kannonkoski, Kaméri

Koordinaatit: 6995929 418580

Istutettu puulaji: 1800 kpl/ha

Koko 0.7ha

Kohdekuvaus: Uudistusala sijaitsi aika alavalla maankohdalla. Esiintyi paljon hallatu-

o

= : L
> \-‘. S o
N }\?;-‘ \\) QU

1000 m
e ,



73

Kohde 16. 16(20)
Sijainti: Karstula

Koordinaatit: 6969537 378218

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha

Koko: 4.6ha

Kohdekuvaus: Erinomaisesti onnistunut istutusala. Tasainen hakkuuaukko, josta hak-
kuutéhteet oli korjattu, sekd alue oli ojitettu maanmuokkauksen yhteydessa. Taimet l&h-
teneet hyvin. Ei heinittymista.
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Kohde 17. 17(20)
Sijainti: Viitasaari

Koordinaatit: 7008867 434722

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha

Koko: 0.5ha

Kohdekuvaus: Tasaisella maalla sijaitseva kuusen istutusala. Kohteelta I0ytyi paljon ni-
sékastuhoja, taimien latvat oli katkaistu ilmeisesti jo syksylla tai talvella ja useista tai-
mista oli tullut monihaaraisia. Todennékdinen tuhonaiheuttaja on myyréd. Taimet olivat

kuitenkin elinvoimaisia ja jatkavat kasvuaan myyréatuhoista huolimatta.
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Kohde 18. 18(20)
Sijainti: Viitasaari

Koordinaatit: 7004699 434228

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha

Koko: 2.1ha

Kohdekuvaus: Kohde oli todella kivinen ja maalaji oli hyvin karkea. Myyratuhoja esiintyi

runsaasti, mutta kuolleita taimia hyvin vahan.
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Kohde 19. 19(20)
Sijainti: Jamsé, Halli

Koordinaatit: 6857837 387035

Istutettu puulaji: Kuusi 1800 kpl/ha

Koko: 5.7ha

Kohdekuvaus: Rehevalld rinteell4 sijaitseva kuusen istutusala. Kohteelta 16ytyi myyréatu-
hoja ja ilmeisesti pakkasen vaivaamia taimia oli my0ds runsaasti (kuivuneita latvoja tai

kellertavia).
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