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Forest management association Pohjois-Savo has done mechanized reforestation in the
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1 Johdanto

Metsanuudistamisella on tarkoitus varmistaa uuden metsan perustaminen. Oikeat va-
linnat maanmuokkauksen ja istuttamisen tai kylvdmisen suhteen takaavat paremman

ja nopeamman alun uuden metsikén synnylle.

Metsanuudistaminen koneellisesti tarjoaa uuden vaihtoehdon metsurityélle. Ikaanty-
minen ja kaupunkilaistuminen lisdavat tarvetta metsanhoitopalveluille. Koneellinen
uudistaminen tarjoaa mahdollisuuden tehdéa kaksi ty6td samalla kerralla, ja tarjoaa si-
ten kilpailukykyisen vaihtoehdon metsuritydlle.

Tama tutkimus tehtiin Metsanhoitoyhdistys Pohjois-Savolle. Koneellisen istutuksen
tyomaarat ovat viela pienia, mutta tulevina vuosina sen on tarkoitus kattaa yha suu-

rempi osa istutuksista. Tama kuitenkin edellyttda oikeita tybmaakohteiden valintoja.

Tahan opinnaytetyohon liittyvassa tutkimuksessa mitattiin vuonna 2015 istutettujen
kuusen taimien selviytymista ensimmaisesta kasvuvuodesta sekéd tyokohteiden kivi-
syytta. Nailla tiedoilla saadaan parempi kasitys etenkin kohdevalintojen onnistumi-

sesta.



2 Metsan uudistaminen

2.1 Uudistamisvelvoite

Suomen metsalaki velvoittaa metsanomistajaa metsanuudistamiseen uudistus- ja
kasvatushakkuun jalkeen, mikali avoimen alueen pinta-ala on yli 0,3 hehtaaria tai
kasvatuskelpoisen puustoon maara alittaa saanndsten mukaisen vahimmaismaaran
kasvatettavalle puustolle. Uudistamisvelvoitetta ei ole vahatuottoisilla ojitetuilla tur-
vemailla, ennallistettavilta kohteilla tai kohteilla, joissa maisematy6luvan toimenpide-

rajoitukset estavat uudistamisvelvoitteen tayttamisen. (Hovila 2014.)

Taimikon perustaminen on suoritettava viimeistaan 3 vuoden kuluessa puunkorjuun
paattymisesta. Uudistamiskohteelle on tarvittaessa tehtava uudistusalanraivaus, hei-
nantorjunta ja maanmuokkaus. Uudisalanraivauksella on tarkoitus poistaa alalle jaa-
nyttd puustoa, joka haittaa taimikon kasvua. Turvemailla tulee jarjestaa vesitalous
kuntoon tarpeen vaatiessa. Uudistamisen voi suorittaa luontaisesti tai viljelyn kautta.
Luontaisen uudistamisen epaonnistuessa on alueelle suoritettava viljely. Mikali vilje-
lyn kautta ei paasta vaadittavaan kasvatuskelpoiseen taimimaaraan (taulukko 1), voi-
daan turvautua taydennysviljelyyn. Uudistamisvelvoite tayttyy, kun taimien keskipi-

tuus saavuttaa 0,5 metria. (Hovila 2014.)

Eteldinen ja keskinen Suomi
Havupuu taimikot = 1500 tainta/ha
Lehtipuu taimikot > 1100 tainta/ha

Pohjoinen Suomi
Havupuu taimikot = 1200 tainta/ha
Lehtipuu taimikot = 1100 tainta/ha

Taulukko 1. Uudistamisvelvoitteen tayttavan taimikon vahimmaismaarat.



2.2 Maanmuokkaus

Ennen maanmuokkausta voi olla tarve suorittaa uudistusalan raivaus ja hakkuutéah-
teiden korjuu. Raivauksella poistetaan hakkuusta jaljelle jaanytta puustoa, pois lukien
lahopuut, saastopuuryhmat, siemenpuut tai riistatineikot. Talla taataan taimille pa-
remmat kasvuolosuhteet. Hakkuutahteiden korjuulla saadaan avattua maapohjaa pal-

jaaksi enemman, miké& helpottaa maanmuokkausta. (Valkonen 2007, 66—67.)

Maanmuokkaus parantaa maan taimettumiskuntoa, tarjoaa paremman kasvualustan
taimille, seka helpontaa viljelytoimenpiteitd. Muokkaus myos ehkaisee hyonteis- ja
myyratuhoja. (Valkonen 2007, 67.)

Muokkaamattoman maan pinnalla on humuskerros. Humuskerros koostuu paaasias-
sa hajonneiden kasvien osista sekda muusta karikkeesta. Humuskerros eristaa lam-
poa ja pitdd maapohjan kylmana, vetisena ja vahahappisena. Aurinkoisilla kesékeleil-
& humuskerros puolestaan kuivuu nopeasti. Humuskerros ei tarjoa hyvaa

kasvualustaa taimettumiselle. (Valkonen 2007, 67.)

Maanmuokkauksen tarkoituksena on paljastaa humuskerroksen alla oleva kiven-
naismaa. Kivennaismaa tarjoaa ravinteikkaamman kasvupohjan taimettumiselle kuin
humuskerros. Maanmuokkauksella kdannetaan kivenndismaata ympari. Nain kiven-
naismaan alle jaa kaksikerroksinen humuskerros, jonka alla on varsinainen kiven-
naismaa. Muokkauksella parannetaan ravinteiden vapautumista ja saatavuutta. Viljel-
tdessd maaston korkeammille kohoumille tarjotaan taimille parempi kilpailukyky,
muuhun kasvillisuuteen, silla valon saaminen seka lampdétalous paranevat. Muokka-

us helpottaa viljelytoimenpiteita ja vahentaa kustannuksia. (Valkonen 2007, 67.)



2.3 Maanmuokkausmenetelmét

Maanmuokkaukseen on kolme erilaista kaytant6a. Maanmuokkausmenetelma riippuu
kasvupaikkatyypistd, istutettavasta puulajista ja halutusta viljielymenetelmasta. Naita
menetelmid ovat matastys, laikutus ja destys. Maanmuokkaus suoritetaan yleensa
kaivinkoneella. Aestyksessa kaytetaan metsatraktoriin liitettavia aestyslautasia. (Aija-
|&, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 83-86.)

Matastys voidaan jakaa kolmeen eri menetelmaan. Ojitusmatastysta tehdaan kos-
teammilla uudistusalueilla, joissa vesitalous pitdd saada kuntoon. Matalista ojista
nostetaan maa-ainesta, josta tehd&aén noin 20 senttimetrid korkeita mattaita. Mattaita
ei tilvistetd. Ojitusmatastys soveltuu parhaiten soistuville kankaille ja turvemaille. Me-
netelma sopii kuusen ja mannyn viljelylle. Laikkumatastyksessa maanpintaa kaavi-
taan noin 10-20 senttimetria korkeiksi mattaiksi. Laikkumatastys soveltuu kivennais-
mailla kuusen ja koivun viljelyyn. Kaantomaéatastyksessd maa kadannetaan ympari ja
kaadetaan samaan kuoppaan, josta se otettiin. Talldin humuskerros jaa kuopan poh-
jalle. Tama menetelma sopii mannylla turvemaille, seka kuusen ja koivun istutusalu-

eille, joilla vesitalous ei ole ongelma.

Laikutuksessa kaavitaan maanpinnalta humuskerros pois, jolloin nakyviin saadaan
kivennaismaa. Laikutus soveltuu hyvin karkeille maapohjille. Esimerkiksi kohteille joil-
la kivisyytta on paljon. Laikutuksessa hakkuutédhteiden jaamisella uudisalueelle on
muita maanmuokkausmenetelmia pienempi vaikutus. Laikutus soveltuu hyvin luon-

taiseen uudistukseen ja kylvoon seka kuusen istutukseen.

Aestyksessa maanpinnasta poistetaan humuskerros ja kaivetaan noin 10 senttimetria
syva kivennaismaan paljastava ura. Aestyksen yhteydessa voidaan tehda koneelli-
nen kylvo. Aestys sopii myos kuivien kankaiden mannyn luontaiselle uudistamiselle ja
kuusen viljelylle tuoreille kankaille. Aestys ei sovi vetisille maille. Aestysjalkeen syn-
tyy myds paljon muuta puustoa luontaisesti, mika lisaa taimikon varhaishoidon tarvet-

ta.



2.4 Vinoistutus

Koneellisen istutuksen tyonjaljesta on voitu havaita se, etta taimet jaavat vinoon istu-
tettaessa. Metsantutkimuslaitoksella tatd asiaa on tutkittu useamman vuoden ajan.
Saarisen (2002) tutkimuksessa vertailtin metsurin ja koneellisesti istutettujen taimien
vinoutta kivisyydeltaan vaihtelevilla kohteilla. Vinous lisdéntyi hieman mit& kivisempi
kohde oli. Koneellisesti istutetut taimet olivat hieman enemman vinossa, kuin metsu-
rin istuttamat. Istutusta seuraavan vuoden syksylla vinossa olevia taimia oli noin 15

%, josta valtaosan vinousaste oli 1-15 %. (Luoranen & Karkkainen, 7-8.)

Luorasen ja Smolanderin (2002) tutkimuksessa havaittiin, etté valittdmasti istutuksen
jalkeen koneellisesti istutettujen vinojen taimien maara oli suurempi, kuin metsurin is-
tuttamien. Kahden kasvukauden jalkeen vinojen taimien osuus oli tasaantunut. Ko-
neellisesti istutettujen vinojen taimien maara oli pienentynyt istutuksen jalkeiseen ti-
lanteeseen verrattuna. Vastaavasti metsurin istuttamissa taimissa oli tapahtunut
vinouden lisaantymista. Koneella istutetut taimet menivéat keskimaarin 6,5 cm syvyy-
teen, kun vastaavasti metsurin istuttamat taimet istutettin 3 cm syvyyteen. Lahem-
maksi maanpintaa istutetuilla taimilla on riskina kallistua lumen ja muun pintakasvilli-

suuden vaikutuksista. (Luoranen & Karkkainen, 8.)

Huurin (1972) tutkimuksessa istutettiin kuusentaimia suoraan ja 45 asteen kulmaan
erilaisille maapohjille. Naiden taimien kehitysta seurattiin 5 vuoden ajan. Tutkimuk-
sessa vain yhdella rehevalla kohteella vinoistutus lisasi kuolleisuutta, jossa tiheasti
kasvanut heinikko oli painanut taimia. Lumi ja heina voivat kuitenkin kallistaa taimia,

vaikka ne olisikin istutettu suoraan. (Luoranen & Karkkainen, 9.)
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3 Koneellinen istutus

3.1 Toiminnan suunnittelu

Koneellisen istutuksen ensimmaéinen vaihe on kohteen valinta. Onnistunut koneelli-
nen istutus vaatii useita eri asioita kohteelta, jotta tyonjalki olisi hyvaa ja tyo olisi kus-
tannustehokasta. Koneellinen istutus ei sovellu kaikille uudistusaloille, joten on tarke-

aa tunnistaa oikeat kohteet ennen kuin uudistusty6t aloitetaan.

Kivisyys on suurin nakymaton ongelma koneelliselle istuttamiselle. Kivisyyden maarit-
tamista uudistamattomalta alueelta on mahdotonta maarittda ja runsas kivisyys hait-
taa koneen maanmuokkaustyoskentelyd huomattavasti. Kivisyydesta ei usein ole laa-
jempaa tietoa ja se voi vaihdella paljonkin samalla metséakuviolla. Kivisyytta voidaan
mitata kivisyysrassin avulla. Rassi voi olla vaikka metrin pituinen patka harjaterasta.
Rassia painetaan maahan ja katsotaan uppoaako se humuskerroksen jalkeen 20
senttimetria maahan. Naiden painalluskoealojen perusteella voidaan laskea keski-
maarainen kivisyysprosentti kohteelle. Koneellisen istutuksen kannattavuus heikke-
nee, jos kohteen kivisyys on yli 60 %. Kivisyys haittaa méattdiden muodostamista ja
heikentad koneiden kykya tiivistdéd maata taimen ympariltd. (Laine & Syri 2012, 38—
40.)

Hakkuutéhteen ja kantojen korjaaminen uudisalalta nopeuttaa ja helpottaa koneelli-
sen istuttamisen tyotad. Hakkuutéhteiden siirtely hidastaa koneen ty6ta ja lisdd koko-
naiskustannuksia. Suuret hakkuutdhdekasat joiden siirtely ei onnistu, peittavat mah-
dollisten mattdiden paikat, mika vahentda kohteelle istutettavien taimien maaraa.
Kantojen ja hakkuutdhteen poistaminen helpottaa myds kivisyyden arviointia. (Laine
& Syri 2012, 41.)

Koneellinen istutus sopii parhaiten kuusen istuttamiseen tuoreille ja sita rehevammille
kankaille. Istutukseen sopii myos kuivahkot kankaat, jos niita uudistetaan matastaen.
Kohteen tulisi myds olla kivennaismaalla. Mikali kohteen vesitalouden suhteen on

ongelmia, tulisi kohteen ojitus tehda ennen istutusta. (Laine & Syri 2012, 42—-43.)
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Tybkohteen pinta-alojen valinnassa suurempi on parempi, silla koneen siirtely liséa
kustannuksia. Mikali pienia kuvioita on useampia lahekkain, voi koneen ajaa kuviolta

toiselle, mika lisaa tyon kustannustehokkuutta. (Laine & Syri 2012, 42.)

3.2 Istutuslaitteet

Markkinoilla on kolmen eri valmistajan istutuslaitteita: suomalaiset Risutec, (kuva 1)
M-Planter seka ruotsalainen Bracke. Kaikkien laitteiden toiminta perustuu laikkuma-
tastykseen ja istutuslaite on suunniteltu kaytettavaksi kaivinkoneelle. Istutuslaitteiden
tekniikka eroaa toisistaan, mutta toimintamalli on sama. M-Planter on tehnyt istutus-
laitteen kaytettavaksi myods harvesterille. M-Planterilta 10ytyy myo6s kaksipaisia istu-
tuslaitteita, joilla tydn tehokkuuden pystyy teoriassa kaksinkertaistamaan. Tama kui-

tenkin edellyttaa tyékohteen olevan optimaalinen.

Kuva 1. Risutec PM60 laikkumé&tastava istutuskone (Kuva: Risutec).
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3.3 Koneellisen istutuksen kehittaminen

Metsataloudessa on kasvava tydvoiman tarve kotimaisen puunhankinnan lisaantyes-
sa. Yhtena haasteena on pitdd metsaalan tyotehtavat houkuttelevina ja kannattavina.
Kotimaisista ammattitaitoisista tyontekijoista saattaa tulevaisuudessa olla pulaa, mika
mahdollisesti vaikuttaisi metsatdiden kustannuksiin, seka kone ja ihmistydn keskinéai-

seen edullisuuteen. (Metsateho 2009, 11.)

Henkildresurssi Koneellistamisaste, %  Tekninen
ha mtpy 2008 2015 potentiaali, %
Uundistusalan raivaus 62 000 31000 a
Hakkuutihteiden korjuu 80 000 441000 100
Kantojen korjuu 45 000 121000 100
Maanmuokkaus 124 000 62 000 100
Metsdnuudistaminen 156 000 162 000
- istutus &6 000 155000 2-3 30 80
- manty 27 000 54000
- kuusi 52 000 E7000
- muu 7000 14000
- kyhvd 33 000 7000 70
- lugntainen 37 000
Taimikonhoito 138 000 187 000 <1 20 90
Muoren metsan kunnostus 86 000 172000
Ennakkoraivaus 25 000 42000 a

Taulukko 2. Metsénhoitotdiden arvioidut tydmaarat ja tavoitteellinen koneellistamisas-
te vuonna 2015. (Metsateho 2009, 13.)

Tavoite ja potentiaaliarvio on esitetty vain koneellistamisen kannalta tarkeille tydlajeil-
le (taulukko 2). Vain 10 % uudistus- ja taimikonhoitokohteiden pinta-aloista on maari-
telty maastoltaan liian vaikeiksi koneellisille menetelmille. Teknisesti toimivat, hyvan
tuottavuuden omaavat koneet soveltuisivat myds uudistusalan raivaukseen. (Metséa-
teho 2009, 13.)

Metsanhoidon koneellistaminen visio 2015 - Visio vuoteen 2015 on koneellistamista
hyddyntava kustannustehokas puuntuotantoketju. Vision kehittdmisalueisiin kuuluu
koneiden tekninen kehitys ja kayton laajentaminen taimituotannon ja koneellisen istu-

tuksen yhdistavaan kehittdmiseen. (Metsateho 2009, 18.)
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Tuotos Koneistutusta, %
tainta/kayttotunti 10 30 50 70
200 60 180 300 410
400 30 90 150 210
&00 20 &0 100 140
800 10 40 70 100
1000 10 40 60 20

Taulukko 3. Istutuskoneiden tarve Suomessa. Koneelle on oletettu laskelmassa 5

kk:n tyokausi (85 pv) ja tydskentely kahdessa vuorossa.

Vision mukaan Suomeen tarvittaisiin noin 180 istutuskonetta (taulukko 3). Talla maa-
ralla koneiden kustannuksiin suhteutettu tuotos olisi verrattavissa manuaaliseen put-
ki-istutukseen. (Metsateho 2009, 19.)

Vuonna 2013 Suomessa uudistettiin metsamaata 121 000 hehtaarilla. Tasta 98 000
hehtaaria viljeltiin ja 23 000 hehtaaria uudistettiin luontaisesti. Teollisuuden ja valtion
metsien uudistamisista melkein kolmasosa toteutettiin koneellisen kylvon tai istutuk-
sen menetelmalla. Yksityismetsissa koneellisesti uudistettujen alojen vastaava maara

oli noin kymmenesosa kaikista yksityismetsista. (METLA 2014, 105.)

Tiedottaminen ja markkinoini koneistubuksesta

tutuskoneiden kehittdminen 1
Kohdewalinnan parantaminen
Taimilogistiikan fehostaminan

Taksoituksan kehittdminan

Rittavan isof tydmaat

Kefjuhksen tehostaminan

‘Yhieistyt eri toimijoiden keskan

Hakkutahteiden korjuu ja sen kedjutus

Ammatiitaitniset kuljetiajat
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Kehittsmismainintojen lukuméira, kpl
Kuva 2: Yrittdjien esille nostamat kehitys- ja tehostamiskohteet koneistutuksessa.
(Metsateho 2014)

Metsatehon tekemdassa haastattelututkimuksessa haastateltiin kaikkia Suomalaisia
koneyrittdjia, jotka tekivat koneellista istutusta. Kuvassa 2 on esitetty yksi haastatte-
lun tuloksista, yrittgjien esille tuomat kehityskohteet alalla. Tutkimuksen tarkoituksena
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oli saada tietoa koneellisen istuttamisen kustannuksista. Tutkimuksen perusteella
tehdyistd kustannuslaskelmista selviaa, ettd alle 70 hehtaarin istutusmaaralla vuo-
dessa tyon kustannukset nousevat lilan korkeiksi. Koneen toimiessa kahdessa vuo-
rossa ihanteellinen tydmaara vuoteen olisi noin 130-150 hehtaaria per istutuskone.
Nykyisellaan tavoiteltavaan tydmaéaraén on vaikea paasta, koska yksityismetsissa ta-
pahtuva koneellinen istuttaminen on viela hyvin vahaista. Parempaan tyon kannatta-
vuuteen vaadittaisiin laajempaa koneellisen istuttamisen markkinointia kelvollisena
vaihtoehtona perinteiselle istuttamiselle. Muita puutteellisia osa-alueita on kuljettajien
heikko ammattitaito tai vahainen kokemus istutustydosta. Tydmaakohteiden valinnas-
sa tulisi suosia isompia tydmaita, jotka ovat liséksi vahakivisia ja tasaisia. Tyokohteil-
ta pitaisi myos poistaa hakkuutahteet, jotka estavat ja hankaloittavat istutustyota. Yrit-
tajien mielestéd koneiden siirtomatkat tyomaiden valilla tulisi pitdéd mahdollisimman
lyhyina. (Metsateho 2014. 4-5, 35)

4 Tutkimuksen tarkoitus

Metsanhoitoyhdistys Pohjois-Savo teetti vuonna 2015 noin 30 hehtaaria koneellista
istutusta. Vuodelle 2016 tavoite oli kaksinkertaistaa edellisen vuoden maara. Koneel-
linen istutus on viela uusi asia ja yhdistyksella ei ole tietoja koneellisen istuttamisen
onnistumisesta. Taman tutkimuksen tarkoitus on avata tietoa ensisijaisesti kohdeva-
linnan onnistumisesta. Tietoja voidaan kayttaa uusien kohteiden valitsemiseen ja si-

ten koneellisen istutuksen tulosten parantamiseen.

Tutkimuksen kohteena oli koneellisesti istutetut kuusitaimikot, jotka oli istutettu noin
vuosi ennen mittausta. Tutkittavana oli ensisijaisesti elavien taimien maara, kunto ja
maaperan kivisyys. Muita mitattavia asioita olivat ensimmaisen vuoden kasvu ja

mahdolliset kuolleisuuden syyt.
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5 Tutkimusmenetelmat

51 Mitatut kuviot

Mitattavat kuviot oli koneellisesti istutettu kesa-heindkuussa 2015 ja mittaukset suori-
tettiin kesékuun alussa 2016. Mittaukseen otettiin mukaan kaikki vuoden 2015 ko-
neellisesti istutetut kuviot Metsanhoitoyhdistys Pohjois-Savon toimialueelta. Kuvioita
oli 13 ja kuvioiden koko oli 0,5-10,6 hehtaaria. Kaikille kuvioille oli istutettu kuusta.
Kuviot olivat pd&asiassa kivennéaismailla, kahdella kuviolla oli suomaisempaa vaihet-
tumisaluetta. Kasvupaikoiltaan kuviot olivat tuoretta ja lehtomaista kangasta. Maan-

muokkausmenetelména kuvioilla oli kaytetty laikkumatastysta.

52 Koealat

Maastomittaukset suoritettiin kayttden systemaattisen otannan menetelmaa. Syste-
maattisen otannan avulla saadaan tasainen koealavali, ja se poistaa inhimillisen vir-
heen mahdollisuuden. Koealavali pysyi samana samalla kuviolla (taulukko 2). En-
simmainen koeala otettiin 10 metrin paasta taimikon reunasta. Koealan séade oli 3,99
metrid. Viivasuoran linjan saamiseksi kaytettiin apuna kompassia, sekéa B-bark maas-
tokarttasovellusta, jonka avulla saatiin mitattua koealaetaisyydet oikein. Samalta lin-

jalta tehtiin myds kivisyyden otannat.

Kuvion koko, ha Linja- ja koealavali, m
<1,0 25
1,0-2,0 30
21-3,0 35
3,1-4,0 40
4,1-6,0 45
> 6,0 50

Taulukko 4. Systemaattisen otannan koealavélit kasvavat kuvion koon kasvaessa.
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5.3 Mitatut muuttujat

Ensimmaisenad mitattiin koealalta istutettujen elavien taimien sekd mattaiden maara.
Tasta pystyttiin laskemaan elavien ja kuolleiden taimien erotus. Luontaisesti syntynei-
ta taimia ei tassa tutkimuksessa huomioitu. Koealan keskipisteesta mitattiin viiden la-
himman taimen ensimmaisen vuoden kasvu senttimetreissa, joiden keskiarvosta pys-
tyttiin laskemaan kuvion taimien keskimaardinen kasvu. Mattaiden koosta ja laadusta

tehtiin myds silmamaarainen arviointi.

Maaperan kivisyyden mittaamisessa kaytettiin apuna kivisyysrassia. Rassi oli noin
senttimetrin paksu ja metrin pitkd palanen harjaterasta, johon tehtiin merkki 20 sent-
timetrin korkeudelle alap&&sta lukien. Kivisyys mitattiin jokaiselta koealan keskipis-
teelta viiden metrin matkalta metrin vélein kuljetun linjan suuntaisesti. Mikali rassi
osui kiveen, tai se ei uponnut 20 senttimetria merkittiin muistiin osuma kiveen. Ki-

visyysprosentti lasketaan seuraavasti:

Kiven osuneet painallukset
Kaikki painallukset

X 100

5.4 Aineiston kasittely

Taimien maara, kasvu, sekad kivisyyden tulokset kirjattin lomakkeelle. Lomakkeen
tiedot kasiteltiin tietokoneella Excel-ohjelmalla, jonka avulla luotiin tuloksista asian-

mukaiset kaaviot.
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6 Tulokset

Kivisyyden vaikutus taimikon tiheyteen

2500

™

-~ 2000 °

= ] ° ]
- ® ® o0 ® ®
(%]

i}“ 1500 ®_o ™ ° ° Y ™
= ® ® ° o0 ® v —>
€ 1000 ™ ™ ee

2 o : :

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Kivisyysprosentti (%)
Kaavio 1. Istutettujen taimien maara verrattuna maaperan kivisyyteen koealoittain.
Kivisyysprosentti vaihteli kuvioilta otetuilla koealoilta 0—80 %. kahdeksalla koealalla

paastiin kuusen istutuksen tavoitetineyteen 1800 kpl/ha tai sen yli. Tama oli 12,7 %
kaikista koealoista.
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Kivisyyden vaikutus kasvuun

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

4,00
2,00

Ensimmadisen vuoden kasvu (cm)

0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Kivisyysprosentti (%)

Kaavio 2. Kivisyyden vaikutus taimien ensimmaisen vuoden kasvuun koealoittain.

Ensimmaisen vuoden kasvu vaihteli koealoilla valilla 5-14,6cm. Ensimmaisen

vuoden keskiméaarainen kasvu oli 8,7cm.

Istutetut taimet kuvioittain

1800
1600

1400
1200

100
800
600
400
200
0

Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio Kuvio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Taimien maara kpl/ha
[an]

M Elavat taimet B Elottomat taimet ja tyhjat mattaat
Kaavio 3. Istutettujen taimien maara kuvoittain.
Lukumé@araisesti istutettujen taimien maara vaihteli kuvioilla 950-1 599 kpl/ha.

Keskimaarin taimia kuvioilla oli 1376 kpl/ha. Tyhjien mattaiden ja elottomien

keskiarvo kuvioittain oli 118 kpl/ha.
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7 Tulosten tulkinta

7.1 Taimien maara

Tutkimuksessa mitattujen istutettujen taimien keskimaara oli noin 1376 (kaavio 3).
Kuusta istuttaessa tavoite on 1800 kappaletta hehtaarille. Tahan vaikutti suurelta
osalta hakkuutahteiden maara, myos kivisyydellakin oli vaikutusta mattaiden maa-
raan ja kokoon. Varsinkin isoimmilla kuviolla suuret hakkuutdhdekasat tukkivat use-
amman kymmenen neliometrin kokoisia alueita. Kantojen jattaminen ja ojitukset va-
hensivat myds mahdollisten mattdiden maardd. Tutkimuksessa ei huomioitu
luontaisia taimia. Taimien kuolleisuus oli varsin vahaista. Suurin syy kuolleisuudelle

oli roudan aiheuttama taimien kohoaminen ylos mattaista.

Taimien maarissa kuvioittain ei ole suurta eroa, poikkeuksena on kuvio 8. Kuvio 8
erosi muista kuvioista silla, ettd se oli suurimmaksi osaksi turvemaata, jossa oli kos-

teita monttuja, jotka eivat sovellu taimien kasvualustaksi.

Kerasen (2014) tutkimuksessa kahden kuljettajan istutettujen taimien tiheydet vaihte-
livat 1 600 ja 2 400 kpl/ha valilla. Kuljettaja yhden keskimaarainen istutustiheys oli 2
075 tainta hehtaarille ja kuljettaja kahden 1 775 tainta hehtaarille. Molemmilla kuljet-
tajilla oli aiempaa taustaa istutuskoneella ty6skentelystd. Muokkauskohteista vain 3
% karsi pintakivien, kallion tai kantojen ja hakkuutdhteiden vaikutuksista. Maaperan
kivisyys tutkimuksessa oli vahainen. 96:lla % mittauksista kivisyys oli 50 %, tai va-

hemman.

7.2 Kivisyys

Kivisyys koealoilla vaihteli 0—80 %. Tulosten perusteella kivisyyden ollessa 80 % ver-
rattuna kivisyyden ollessa 0 % taimien runkoluku oli vahentynyt 19,1 % (kaavio 1).

Tulos on suuntaa antava, kun huomioidaan etta taimien maara jai 23,6 % paahan ta-
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voitetiheydesta. Tutkimuksessa kivisyyden maaraa lisasivat kuvioilla olevat hakkuu-

tahteet ja kannot.

Ensimmaisen vuoden kasvu vaihteli valilla 5-14,6 cm. Tulosten perusteella kivisyy-
den ollessa 80 % verrattuna kivisyyden ollessa 0 % taimien kasvu oli vahentynyt 26,3
%. Tata tulosta tukee se, etta kivisemmilla kohteilla mattaéat olivat keskivertoa pie-
nempia. Pienet mattaat johtuivat padasiassa isommista kivilohkareista joiden ymparil-
le oli yritetty raapia maa-ainesta mattaiden tekoa varten. Kuvioiden alueilla vallitseva

lAmpésumma on sama, joten sikali lahtokohta kasvuun on sama.

Vahaisemman kivisyyden kuvioilla kasvu on ollut suurempaa (kaavio 2). Tama voi
johtua siitd, etta laikkumattaat ovat keskimaarin suurempia kuin kivisilla kuvioilla, ja
istutetut taimet saavat siksi paremman kilpailukyvyn kasvulle muihin ymparilla kasva-

viin kasveihin verrattuna.

8 Pohdinta

8.1 Tutkimuksen luotettavuus ja hyddynnettavyys

Tassa tutkimuksessa mitattiin kaikki vuonna 2015 metsanhoitoyhdistys Pohjois-
Savon teettdmat koneellisen istutuksen hankkeet. Kohteita oli yhteensa 13, joiden yh-
teispinta-ala oli noin 30 hehtaaria. Metsanhoitoyhdistyksella ei ole aiempaa omaa tut-
kimustulosta aiheesta. Tamén tutkimuksen tarkoituksena on avata tietoa kohdevalin-

noista tulevaisuuden koneellisen istutuksen kohteille.

Mittauksessa kaytetty systemaattinen otanta antaa tarpeeksi kattavan tiedon keratta-
vista muuttujista. Kuvioilta otettiin 3—9 koealaa riippuen kuvion koosta ja muodosta.
Muuttujien mittaukset suoritettiin tarkasti. Varsinkin pienilla kuviolla (alle 1 hehtaari)
koealojen maara oli kattava. Suurilla kuvioilla olisi voinut miettid koealamaéaran kas-
vattamista. Uusi kasvukausi ei ollut viel&a kunnolla k&ynnistynyt mittauksia tehdessa,

joten nakyvyys kohteilla taimien etsimiseen oli hyva. Suurimmat mittausvirheen mah-
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dollisuudet olivat kasvun mittauksessa. Kuusesta viimeisimman kasvaimen mittaami-

nen ei aina ole kovin selkeaa.

Tuloksia voi pitaa suuntaa antavina, tutkimus itsessédan oli hyvin pieni alainen, eika
sitd voi sellaisenaan kayttaa suurempiin johtop&atoksiin. Tutkimuksesta kuitenkin voi
nahda kivisyyden vaikusta taimikon koneellisen istutuksen menestymiseen. Varsinkin
hakkuujatteiden korjaamisen vaikutusta tulisi ottaa huomioon. Kivisyyden suhteen
kohteet eivat olleet parhaimpia mahdollisia, mutta kelvollisia jos niita kaytetaan testi-
kohteina ja etsitdan kehityksen mahdollisuuksia.

8.2 Paatelmat

Paikallan olevat taimet oli tiivistetty hyvin mattaisiin. Mattaiden koot vaihtelivat kivi-
syydesta johtuen, mutta padasiassa mattaiden koko ja taimien istutuskohta mattailla
oli oikea. Kivisemmilla alueilla koneella oli vaikeuksia tehdé tarpeeksi suuria mattaita.

Kohdevalinnoissa tulee painottua tasaisiin kivennaismaihin, joissa kivisyys olisi mah-
dollisimman vahaista. Tutkimuksessa oli mukana vain yksi turvemaan kohde ja silla
istutustulos oli selke&sti muita kohteita huonompi. Hakkuutahteiden ja kantojen kor-

jaaminen pois uudistusalueilta parantaisi koneellisen istutuksen tyonjalkea.

Koneellinen istutus tulee kasvattamaan osuuttaan uudistamisessa. Tekniikan kehitty-
essa ja tyokohteiden valinnan suunnittelun kehittyessa tyonjalki tulee parantumaan,
ja siten kustannukset tulevat laskemaan. Koneellisen istutuksen etuna metsuritydhén

on istuttaminen tuoreeseen méattaaseen. Tama takaa paremman alun taimille.

Tama tutkimus oli hyvin pienimuotoinen selvitys ensimmaisen koneellisen istutus-
kauden tulosten selvittamiseksi. Tulosta ei voi pitda kovin onnistuneena, koska istu-
tettujen taimien maara jai liian alhaiseksi. Kuitenkin verrattuna Kerasen (2014) tutki-
mukseen tydmaakohteet olivat huomattavasti haasteellisemmat. Tama on kuitenkin
hyva esimerkki toimijalle tyon kehittamisesta ja parempien istutustydmaa kohteiden

valitsemisesta.
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