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Opinndytetyo oli tutkimus kuusentaimien kasvuunlahddsta ensimmaisen
kasvukauden aikana. Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia, kuinka hyvin ke-
vaalla 2017 istutetut ruotsalaiset kuusentaimet (Picea Abies) ovat lahte-
neet kasvamaan. Tutkitut kohteet sijaitsivat paaasiassa Mantsalan ja Ori-
mattilan alueilla. Opinnadytety6 tehtiin Uudenmaan metsanhoitoyhdistyk-
sen kautta. Opinndytetyon tilaajana oli ruotsalainen taimitarha Svenska
Skogsplantor AB.

Tutkittavia taimikkokohteita (uudistusaloja) oli yhteensa 39, joista kaksi oli
vuotta aikaisemmin istutettuja taimikoita. Tutkimuskohteiden kokonais-
pinta-ala oli 60,3 hehtaaria. Tutkimusmenetelmana kaytettiin linjoittaista
ympyrakoeala-arviointia. Koealan pinta-ala oli 50 m?, jolloin koealalla yksi
taimi vastaa 200 tainta hehtaarilla. Mittavalineina oli neljan metrin (3,99)
keppi ja mittanauha, joilla mitattiin kuusien tiheyksia ja pituuskasvuja.

Kaikkien kuusentaimien keskitiheydeksi tuli 1 600 tainta hehtaarilla. Ke-
vaalla 2017 istutettujen kuusen taimien pituuskasvun keskiarvoksi saatiin
8,78 cm ja kevaalla 2016 istutettujen taimien keskiarvoksi saatiin 22,47 cm.
Kuusentaimet olivat padasiassa hyvakuntoisia, muutamia poikkeuksia lu-
kuun ottamatta. Tiheyksien ja pituuskasvujen valilla ei ollut merkittavia ti-
lastollisia eroja. Metsanomistajien itse istuttamissa taimikoissa oli eniten
taydennysistutuskohteita.

Tutkittavien kohteiden uudistamista voidaan pitdd melko onnistuneena.
Tastd huolimatta viisi taimikkokohdetta pitda uudistaa uudelleen, koska ne
alittavat lain edellyttaman tiheysvaatimuksen. Osalla kohteista oli heinan-
torjunnan ja varhaisperkauksen tarvetta. Saatuja tuloksia voidaan pitaa
luotettavina.
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The aim of this research project is to observe and record the data of early
stages of the growth of the seedlings of spruce trees (Picea Abies) by a
Swedish nursery garden Svenska Skogsplantor AB. The seedlings under
scrutiny were planted during the spring of 2017. The areas the research
was conducted are located in the regions of Mantsala and Orimattila. The
project was completed with the assistance of the forest management as-
sociation of the Uusimaa district (Metsanhoitoyhdistys Uusimaa) and com-
missioned by Svenska Skogsplantor AB.

Thirty-nine planted areas were observed. Two of the areas had been
planted one year earlier. The total planted area is 60.3 hectares, each test
area being 50 m2. As the result one plant per test area would total in two
hundred seedlings per hectare. The seedling densities were counted ap-
plying linear circular sample plot measurement method. A 3,99 stick and a
tape measure were used as measuring tools. The results were catalogued
to assess the seedling densities and the gross vertical growth.

The median density of the seedlings is 1 600 units per hectare. The aver-
age vertical growth of the seedlings planted during the spring of 2017 was
8.78 cm. The seedlings planted a year earlier had the average growth of
22.47 cm. The condition of the seedlings was generally good, with only few
exceptions. There were no significant statistical differences regarding the
unit densities and vertical growth amongst the test areas.

The renewal of the observed areas can be seen as fairly successful. Regard-
less this fact, five of the planted areas must be replanted as they do not
consummate with the minimum legal density requirement of 1 200 units
per hectar. Some of the observed areas were in need of clearing of the
excessive undergrowth. The results of this research project can be seen as
highly credible considering its methods and extent.

renewal, spruce (Picea Abies), early growth, inventory of the seedling area
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1

JOHDANTO

Metsanviljelyala Suomessa vuonna 2016 oli 109 000 hehtaaria. Metsien
viljelysta 83 000 hehtaaria istutettiin ja 26 000 hehtaaria kylvettiin. Uudis-
tusalasta 63 prosenttia istutettiin kuuselle ja 32 prosenttia mannylle, mui-
den puulajien osuus oli 5 prosenttia. (Luke 2017a.) “Puuston vuotuinen
kasvu on 110 miljoonaa kuutiometria” (Luke 2017b). Metsanhoitoyhdistys
Uusimaan alueelle istutettiin vuonna 2016 noin 1,3 miljoonaa tainta (Leiri-
maa 2017). Kuusen (Picea abies) paljasjuuritaimista paakkutaimien kasva-
tukseen alettiin siirtya 1980-luvun alkupuolella. Nykyaan lahes kaikki kuu-
sentaimet ovat paakkutaimia. Paakkutaimet mahdollistavat pottiputkella
istuttamisen. Suurin osa taimista on 1-2 kasvukauden ikdisid. (Metla
2011.)

Svenska Skogsplantor AB yhteisty6ssa Uudenmaan metsanhoitoyhdistyk-
sen kanssa tilasi opinnaytetyotutkimuksen kuusentaimien kasvuunldh-
dostd Uudenmaan metsanhoitoyhdistyksen alueella. Tutkimus hyodyttaa
molempia osapuolia ja on osa Svenska Skogaplantor AB:n taimille antamaa
takuuta. Svenska Skogsplantor AB:n kayttamat taimityypit ovat kuusi
Svepot SA 90 ja kuusi S50. Aihe on mielenkiintoinen ja vastaa haasteisiini
opinndytetyon osalta.

Istuttaminen on tarked osa metsan uudistamista, jotta metsadssa kasvaisi
myohemminkin tarpeeksi elinvoimaisia puita metsavarojen vyllapita-
miseksi. Metsa elinymparistona on elinehto monille eldimille ja elidille, ja
on tarkeaa, ettad ekosysteemi toimii.

Maanmuokkaus on tarkea osa uudistamista, koska se edistda puiden kas-
vuunlahtda. Maanmuokkauksessa maata rikotaan, jotta taimelle saadaan
mahdollisimman hyva kasvupaikka ja paljon ravinteita maaperasta, etta
taimet |ahtisivat mahdollisimman hyvin kasvamaan. Metsatalouden kehit-
tymisen myota istutuksessa kdytetdaan jo jonkin verran koneellista istu-
tusta. Kuitenkin suurin osa istutuksista tehdaan viela kasin istuttaen.

Lahtokohtani aiheeseen on tybkokemus ja kiinnostus omalta kotimaatilal-
tani taimien istutuksesta ja metsien elinkaaren seurannasta. Luonnonar-
vot, metsien virkistyskayttd ja ekologinen kestdvyys ovat tarkeita asioita
taloudellisten nakokohtien lisdksi. Vaikuttaminen metsien hyvinvointiin ja
luontoarvoihin on minulle itsestaanselvyys.

Halusin tehda tutkimuksellisen opinndytetydn, koska minua kiinnostaa
metsien hyodyntaminen taloudellisessa tarkoituksessa ja tutkimus- ja ke-
hittamistyd metsien hyvinvoinnin ja ekologisen kestdavyyden alueella.
Metsat ja kasvillisuus sitovat hiilipddstoja, joten metsien hyva kasvu on tar-
keda myos tulevaisuudessa (Luke 2016a).



Opinnoissani on kasitelty metsan uudistamista ja istuttamista, joten mi-
nulla on valmiiksi hyva yleistietdmys aiheesta. Aihe on ajankohtainen,
koska vastaavaa tutkimusta ei ole aiemmin tehty. En |6ytanyt suoraan ai-
heeseen liittyvia muita tehtyja tutkimuksia.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa kuinka hyvin kevaalla 2017 istute-
tut ruotsalaiset kuusentaimet ovat lahteneet kasvamaan. Tutkittiin, onko
taimia paassyt kuolemaan kesan aikana, ja mahdolliset syyt kuolemaan.
Mitattiin taimikoiden tiheys ja pituuskasvu, joista saatuja tuloksia hyédyn-
nettiin kehittamis- ja jatkotoimenpiteita suunniteltaessa.

2 TUTKIMUKSEN TAUSTAA

2.1 Metsanhoitoyhdistys Uusimaa

Metsanhoitoyhdistys Uusimaa toimii Tuusulan, Pukkilan, Pohjois-Porvoon,
Pornaisten, Orimattilan, Nurmijarven, Mantsalan, Keravan, Jarvenpaan,
Hyvinkaan ja Askolan kuntien alueilla. (Kuva 1, s. 3.) Metsanhoitoyhdistys
Uusimaa tarjoaa jasenilleen kokonaisvaltaisia metsdluonnon hoidon ja
kayton palveluita. Jasenida metsanhoitoyhdistys Uusimaalla on 3 735 ja yk-
sityismetsan pinta-alaa 122 000 hehtaaria. Keskimaarainen hakkuuker-
tyma on 700 000 m3. Metsdnhoitoyhdistys Uusimaan toimistot ovat Asko-
lassa, Orimattilassa ja Jokelassa, sekd paatoimisto Mantsalassa. (Metsan-
omistajat UUSIMAA n.d.a)

Metsanhoitoyhdistys Uusimaalla on yksi toiminnanjohtaja, kaksi toimis-
tonhoitajaa ja 18 metsatoimihenkil6d (10 metsdneuvojaa, 3 korjuu-
esimiestd, 3 metsanhoitoesimiestd, 3 energiapuuneuvojaa ja 4 metsan-
suunnittelija- ja tila-arvioijaa) (Metsanomistajat UUSIMAA n.da).

Metsanhoitoyhdistys Uusimaan osaaminen kattaa laajasti metsiin liittyvat
ja metsissa tehtavat tydomuodot. Tydlajeina ovat mm. maanmuokkaus, tai-
mien istutus, taimikonhoito, energiapuun korjaaminen nuorista metsista,
metsateiden teko ja kunnostus, kunnostusojitus, metsanlannoitus, piha-
puiden kaato, metsdasuunnitelma, metsatila-arvio, sukupolvenvaihdos, va-
hinkoarviot, onnistunut puukauppa niin pysty- kuin hankintakauppana
sekda oman korjuupalvelun tekemana. Lisdksi saa apua myds luonnonmu-
kaiseen metsanhoitoon, jossa tavoitteena on eri-ikdisrakenteinen metsa,
eli jatkuva kasvatus. Jasenet ovat metsanhoitoyhdistyksen kautta mukana
PEFC-metsasertifioinnissa. (Metsdanomistajat UUSIMAA n.d.b)
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Kuva 1 Kuva Metsdnhoitoyhdistys Uusimaan alueesta (Metsdnomistajat UUSIMAA n.d).

2.2 Taimitarha Svenska Skogsplantor

Pohjoismaiden suurin taimituottaja Svenska Skogsplantor AB on ruotsalai-
nen taimien siemenjalostukseen ja taimien kasvatukseen erikoistunut yri-
tys, joka on perustettu vuonna 1995. Svenska Skogsplantor AB on Sveas-
kog:in tytaryhtio. Svenska Skogsplantorin tuottamia taimia myydaan myds
kaikkialle Suomeen ja Norjaan. Yhtio tarjoaa erilaisia metsanhoitopalve-
luita taimikasvatuksen ja siementuotannon lisaksi. Yhtion palveluksessa on
115 henkilda. Yhtion liikevaihto on noin 310 miljoonaa kruunua, (Svenska
Skogsplantor n.d.) eli 31,5 miljoonaa euroa (Valuuttalaskuri 2018). Yritys
kasvattaa noin 1 300 miljoonaa puuntainta vuodessa, yritykselld on 50
omaa siemenviljelmaa, 8 taimitarhaa ja yksi siemenasema. Suomessa yri-
tyksella on kylmdpakkausvarasto. (Svenska Skogsplantor n.d.)



2.3 Metsan uudistaminen

Metsan uudistamisketjuun kuuluu uudistushakkuu, maanmuokkaus, tai-
mien viljely tai luontainen uudistaminen. Edellinen toimenpide vaikuttaa
seuraavan toimenpiteen kustannuksiin ja onnistumiseen. (Aijald, Koisti-
nen, Sved, Vanhatalo & Vidisdanen 2014, 71.) Metsan elinkaareen kuuluu
olennaisena osana metsanuudistus, joita ovat istutus, kylvo tai luontainen
uudistaminen. Istutusta kdytetaan useimmiten rehevampien metsamai-
den ja peltojen metsittamiseen. Karuimmilla mailla suositaan luontaista
uudistamista. Kuusta istutetaan eniten ja manty useimmiten kylvetaan.
Suurin osa maamme metsista on luontaisesti uudistunutta. Nykyisesta uu-
distusalasta valtaosa, noin 100 000 hehtaaria vuosittain viljelldan joko is-
tuttamalla tai kylvamalla. (Luke 2016b.) Vuonna 2017 kylvon osuus oli 24
prosenttia ja istutuksen 76 prosenttia. Kuuselle istutettiin 63 prosenttia ja
mannylle 32 prosenttia ja metsan uudistusala yhteensa oli 83 000 hehtaa-
ria. (Metsdalan ammattilehti 2017.) Puulaji ja uudistamismenetelma vali-
taan kasvupaikan ja maaperan sekd aiemman puulajin perusteella (Luora-
nen, Saksa & Uotila 2012, 38). Viljavilla kasvupaikolla, joita ovat tuoreet ja
lehtomaiset kangasmaat seka vastaavan ravinteisuustason turvemaat,
kuusi menestyy parhaiten (Luoranen ym. 2012, 38).

Viimeisen hakkuun yhteydessa ennen uudistamishakkuuta kannattaa jo
aloittaa uudistamisen valmistelu. Uudistamisen ajoitus, toimenpiteet ja
niiden laatu vaikuttavat uudistamisketjussa myohemmin tehtaviin toimen-
piteisiin. Se mita uudistamis- ja muokkausmenetelmia kaytetaan ja mille
puulajille kannattaa uudistusala uudistaa, ratkaistaan kasvupaikan vilja-
vuudella. (Luoranen ym. 2012, 38.) Uudistamisen kokonaiskustannusten
suuruus on 5-15 % uudistamishakkuusta saatavista puunmyyntituloista.
Myds muilla kuin taloudellisilla paamaarilla on vaikutusta metsanuudista-
mistavan valintaan. (Luoranen ym.2012, 9.)

Metsan uudistamisen laatu vaikuttaa merkittavasti metsan kasvuun ja ke-
hitykseen ja metsista saataviin tuloihin. Metsien uudistaminen on osa met-
savarojen hallintaa. Suomen metsavarat ovat taloudellisesti tarkeéd osa ta-
loutta.

2.3.1 Lainsdaadanto metsan uudistamisesta

Metsan hakkuusta ja uudistamisesta on saddetty lailla. Uudistushakkuun
yhteydessa on velvollisuus tehda metsankayttoilmoitus metsakeskukselle,
jossa ilmoitetaan hakkuutietojen lisdksi alueen kasvupaikka ja maalaji, uu-
distamisen toteuttamistapa, uudistamisen paaasiallinen puulaji, maanpin-
nan kasittely ja toimenpiteet erityisen tarkeissa elinymparistoissa (Metsa-
keskus 2017.)

Uudistushakkuun jdlkeen seuraa metsdan uudistamisvelvoite. Metsan uu-
distamistoimenpiteet tulee saada loppuun kolmen vuoden kuluessa hak-
kuusta. Metsd voidaan uudistaa istuttamalla, kylvamalla tai luontaisella



uudistamisella. Lisaksi on huolehdittava taimien kasvuunlahdosta, tarvit-
taessa raivattava kasvua hairitsevat puut ja kasvillisuus, estda heinittymi-
nen ja huolehdittava vesitaloudesta. Tarvittaessa tehtava taydennysistu-
tus tai kylvo. Viimeistdan 10-21 vuoden kuluttua sijainnista riippuen met-
sdssd tulee kasvaa kehityskelpoinen taimikko. (Metsalaki § 5 & § 8
1093/1996.)

2.3.2 Kuusen uudistaminen (Bicea abies)

Tarkein viljelypuulajeistamme on kuusi (Luoranen & Kiljunen 2006, 7). Uu-
distamismenetelmaa valittaessa yleisperiaatteena on, etta viljavilla kasvu-
paikoilla kdytetaan istutusta. Kylvoa kaytetaan karkearakeisimmilla ja va-
hemman viljavilla kasvupaikoilla, luontaista uudistamista karuimmilla kas-
vupaikoilla. (Luoranen ym. 2012, 57) Kuusella uudistaminen tehdaan usein
avohakkuille, maanmuokkausta ja istutusta kayttden (Luoranen ym. 2012,
57). lIstutus on ainoa taloudellisesti jarkeva menetelma kuusen viljelyyn
(Luoranen & Kiljunen 2006, 11). Muilla menetelmilld ei saavuteta toivotta-
vaa uudistamistulosta. Suositeltava istutustiheys kuusen taimille on 1 600-
1 800 taimea hehtaarille (Luoranen ym. 2012, 9). Kuusivaltaisen taimikon
tiheysvaatimus on 1 200 kpl/ha (Liimatta 2010). Kuusen kasvupaikoilla sal-
litaan 200 kpl/ha haapaa ja koivua taydentavina puina, jolloin ehdoton mi-
nimi on tuhat istutettua kuusentainta hehtaarille (Leirimaa 2018). Met-
sanuudistamisvaihe uudistamishakkuusta harvennukseen kuusella kestaa
lyhimmilldan noin 25 vuotta (Luoranen ym. 2012, 9).

Kuusi kestda huonosti kuivuutta, koska kuusen pinnallinen juuristo kasvaa
padosin humuskerroksessa ja maanpinnan lahella kivenndismaassa (Luora-
nen & Kiljunen 2006, 14). Keskikarkeat ja hienot tuoreet kankaat seka leh-
tomaiset kankaat sopivat kuusenuudistamiseen (Aijald ym. 2014, 80). Oi-
kealla maanmuokkauksella ja ojituksella seka istutuspaikan valinnalla voi-
daan valttdaa markyyden aiheuttamat tuhot (Luoranen & Kiljunen 2006,
15). (Kuva 2, s. 6.) Taimista osa kuolee aina tuhoihin ja pintakasvillisuuden
kilpailuun, jonka takia heinadaminen ja hairitsevan kasvillisuuden raivaami-
nen on tarkeda (Luoranen & Kiljunen 2006, 11).

Koneellinen istutus on yleistynyt, sen myota istutuskautta on jatkettu pe-
rinteistd kautta pidemmaksi (Luoranen & Kiljunen 2006, 7). Koneellinen is-
tutus tuo lisda vaihtoehtoja istuttamiseen. Suurin osa taimista istutetaan
kasin, mutta koneellisen istutuksen osuus on lisdantymassa koko ajan. Ka-
sin istutettaessa kdytetaan pottiputkea tai kuokkaa, maaperan mukaan.
(Luoranen & Kiljunen 2006, 8.) Kaytettdessa koneellista istutusta taimet
saadaan useimmiten riittdvan syvaan. Istutuskoneiden istutuspdat on
muotoiltu pottiputken kaltaisiksi. Istutuskone tiivistaa tekemansa muok-
kausjaljen kevyesti. (Luoranen & Kiljunen 2006, 71.)



Kuva 2 Ojituksella voidaan vdhentdd mdrkyyttd (Kuva: Anni Hakala)

Hyvia kdpyvuosia kuusella on noin viiden vuoden vélein (Luoranen ym.
2012, 26). Kapyvuodet on huomioitava luontaisessa uudistamisessa. Edel-
lytyksend kuusen luontaiselle uudistamiselle on, ettd uudistettavalla alu-
eella tai sen reunalla kasvaa riittavasti hyvalaatuisia siementa tuottavia
kuusia. Luontainen uudistaminen kuusella on hyvin epdvarmaa. Pituus-
kasvu kuusen luontaisesti syntyneilld taimilla on huomattavasti hitaampaa
kuin istutettujen taimien. (Luoranen ym. 2012, 61.)

Taimien ja siemenien alkupera ja niiden soveltuvuus paikallisiin olosuhtei-
siin on tarkeaa kasvuunlahdolle (Luoranen ym. 2012, 88). Siemenviljely sie-
menista kasvatetuille taimille on Eviran maarittamat kayttoalueet (Metsa-
keskus n.d.). Kuusen paakkutaimia voidaan istuttaa kevaalla lampatilan
noustua pysyvasti yli viiteen asteeseen, josta istutuskausi jatkuu syykuun
loppuun asti (Luoranen ym. 2012, 99) (Puuntuottaja 2012). Kesdkuun puo-
livaliin saakka voidaan istuttaa kevat istutuksiin kasvatettuja taimia (Luora-
nen ym. 2012, 102). Kesdkuun puolivaliin saakka istutetaan pakkasvaras-
toituja taimia, taimet istutetaan vain niiden ollessa sulia (Metsakeskus
n.d). Kesallad istutettaessa kannattaa valttaa helposti kuivuvia karkeita ja
kivisia maita. Taimien istutuskausi on uudistamisen onnistumisen kannalta
paras lopettaa syyskuun lopussa. (Luoranen ym. 2012, 102.) Metsénhoi-
toyhdistys Uusimaan alueella kdytetaan kuusen istutuksessa pddasiassa
paakkutaimia. (Kippild 2017).



2.4 Maanmuokkaus

Perusedellytys onnistuneelle metsanuudistamiselle on hyvin suoritettu
maanmuokkaus. Maanmuokkaus on yksi tarkeimmistd uudistamisketjun
vaiheista puulajin valinnan lisdksi. Onnistuneen muokkauksen vaikutukset
nakyvat koko puuston elinkaaren ajan. (Metsdteho 2000.)

Maanmuokkauksella pyritadan parantamaan maaperan ilmavuutta ja lam-
poolosuhteita, sekd tasaamaan maaperan kosteutta (Metsateho 2000).
Maan lampdtila kohoaa maanmuokkauksessa (Luoranen, Saksa, Fin’er &
Tamminen 2007, 21). Maanmuokkaus nopeuttaa taimien juurtumista ja
kasvuunlahtéa. Muokkaus vahentaa pintakasvillisuuden haittoja ja no-
peuttaa hakkuutdhteiden ja muiden orgaanisten ainesten hajoamista sa-
malla parantaen maaperan ravinnepitoisuutta. Maanmuokkaus varmistaa
istutettaville taimille ja siemenille otollisen kasvuunlahdon, ja tukee myos
luontaista uudistumista. Maanmuokkauksella vahennetdan ruohontor-
junta- ja taimikon perkaustarvetta. (Metsateho 2000.) Maanmuokkaus
my0s alentaa uudistamisen kokonaiskustannuksia (Luoranen ym. 2012,
72). Uudistusalan raivauksesta, maanmuokkauksesta, viljelysta, taimikon
varhaishoidosta ja varsinaisesta taimikon hoidosta muodostuu metsanuu-
distamisen kokonaiskustannukset, joiden suurus on 5-15 % metsikosta
saatavista hakkuutuloista (Luoranen ym. 2007, 68). Viime vuosikymmen-
ten aikana metsamaata on muokattu noin 120 000—130 000 hehtaaria vuo-
sittain (Hotanen, Nousianen, Makipaa, Reinikainen & Tonteri 2013, 29).
Maanmuokkaus pyritdadan tekemaan mahdollisimman pian hakkuun jalkeen
(Metsateho 2000).

Maanmuokkauksessa uudistushakkuun jalkeen metsapohjalta paljaste-
taan kivenndismaata, jonka myota istutus ja kylvo helpottuvat, ja taimille
muodostuu otolliset kasvuolosuhteet. Maanmuokkaus ehkaisee tehok-
kaasti kilpailevien pintakasvien kasvua. (Kuva 3, s. 8.) Taimien kanssa kil-
paileva pintakasvillisuus heikentaa taimien valon saantia, kasvutilaa ja kil-
pailee taimien kanssa ravinteista, vedesta ja voi jopa tukahduttaa taimien
kasvun. Matastden suoritettu maanmuokkaus vahentaa tehokkaasti pinta-
kasvillisuuden kilpailua mattailla kasvavilla taimilla. (Luoranen ym. 2012,
76.) Jos taimien kasvupaikoilla on vesitalous kunnossa, tarvitaan vain pin-
tamuokkaus kasvua héiritsevan kasvillisuuden torjuntaan (Luoranen & Kil-
junen 2006, 32). Vesiensuojelun huomioon ottaminen ja monimuotoisten
tarkeiden alueiden sddstaminen on tarkedaa. Muokkausmenetelma suo-
metsissa valitaan kunnostusojitustarpeen mukaan. Turvemailla ja kosteilla
kivennaismailla pintaa tulisi rikkoa mahdollisimman vahan. (Luoranen ym.
2012, 76.)



Kuva 3 Hyvin tehty maanmuokkaus véhentdd aluskasvillisuutta ja antaa taimelle
paremman kasvun (Kuva: Anni Hakala)

Kasvupaikka, maan viljavuus, maan raekoostumus, turvelajien kerrokselli-
suus, kivisyys, kaltevuus, vesitalous, uudistamismenetelma ja uudistettava
puulaji madraavat muokkausmenetelman (Luoranen ym. 2012, 77-78).
Myos Kallioperan paalla olevan maakerroksen paksuus, kangashumus- tai
turvekerroksen paksuus, maan kivisyys, maalaji, ja kasvupaikan kosteus
vaikuttavat uudistusalan maanmuokkaustavan valintaan. Maantieteelli-
nen sijainti myos vaikuttaa mita muokkausjalkea kaytetaan (Luoranen ym.
2007, 8, 40-41.)

Noroilla, painanteilla ja vedenkulku-uomilla, tihkupinnoilla, pienialaisilla
kosteikoilla ja soilla, lahteilla ja karuilla soilla ei tehda maanmuokkausta,
eika niiden yli ajeta koneilla (Metsateho 2000).

Laikutusta ja destysta on jo pitkdan suosittu kuusen uudistamisalan maan-
muokkauksessa. Matastykselld padstaan kuitenkin laikutusta ja destysta



parempaan tulokseen. Luontaista uudistamista kaytettdessa maanmuok-
kausta ei valttamatta tarvita lainkaan, mutta mita viljavampi ja kosteampi
kasvupaikka on kyseessa, sitd voimakkaampia menetelmia tarvitaan.
(Luoranen ym. 2012, 78.)

Maanmuokkaus suoritetaan tavallisesti kaivinkoneen kauhalla tai erikseen
maanmuokkaukseen suunnitelluilla muokkauskauhoilla tai destyskoneilla
(Pirkanmaanmetsat 2017). Kaivinkoneella tehtdvdd maanmuokkausta no-
peuttaa hakkutdhteiden korjuu (Luoranen & Kiljunen 2006, 20). Turve-
mailla ja kosteilla kivennaismailla riittaa kevyempi muokkaus (Luoranen
ym. 2012, 76).

Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella kaytetdan kaivinkoneella kdanto-
matastysta, laikkumatastysta, laikutusta, ojitusmatadstysta ja naveromatas-
tysta, joita kaytetaan paikasta riippuen. Myos destysta kaytetdan, jota on
noin 20 % kaytettavistd muokkausmenetelmista (Peltola 2017.)

Maanmuokkaus torjuu tehokkaasti tukkimiehentain (Hylobius abietis) ai-
heuttamia tuhoja, koska tukkimiehentai liikkuu vain vahan paljaalla kiven-
naismaalla (Louranen & Kiljunen 2006, 27). Tukkimiehentain tuhojen esta-
misessa ratkaisevaa on taimien etdisyys humuksesta, etdisyyden tulisi olla
vahintdaan 10 cm. Tukkimiehentdin tuhoja estavat kohoumat tehokkaam-
min kuin muut menetelmat, joissa vaan pintamaa on poistettu (Luoranen
ym. 2012, 75.) Tukkimiehentdin tuhojen vdahentdminen istutustaimilla on
yksi tarkeimmista maanmuokkauksen tavoitteista (Luoranen ym. 2012,
75).

2.4.1 Matastys

Matastyksessa tehddaan kohoumia maanpinnalle, jossa kddannetaan kiven-
naismaata pintaan. Humus ja kivenndismaa sekoittuvat ja orgaaninen ai-
nes hajoaa, tama lisdd maaperan ravinnepitoisuutta. Matastys kuohkeut-
taa maata ja vahentda maan kylmyytta. Myos maan kosteustasapaino ta-
soittuu. Paikoilla joilla pintakasvillisuuden kilpailu aiheuttaa ongelmia kay-
tetddn useimmiten maanmuokkauksessa matastysmenetelmaa. (Hakka-
rainen, Helidvaara, Hostikka & Huuskonen 2014, 95.) Matastys auttaa tor-
jumaan tuholaisten paasya taimeen.

Kaytettavia matastysmenetelmia ovat laikku-, kdanto-, navero- ja ojitus-
matastys (Hakkarainen ym. 2014, 95).

Laikkumatastyksessa irrotetaan pintamaasta laikku kaivinkoneella tai
muokkauslevylld, joka kddannetdan laikun viereen, maanpinnalle ylsalai-
sin. (Kuva 4, s. 10.) Tdma on tehokas menetelma erityisesti heinittyvilla,
kunttaisilla ja kylmilla kivennadismailla. Mattaat antavat taimelle hyvan kas-
vualustan. Muokkausmenetelma sopii parhaiten kuusentaimille. (Pirkan-
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maanmetsat 2017.) Lehtomaisten ja tuoreiden kankaiden muokkausmene-
telma. Maan vesitalouden tulee olla kunnossa, eli laikkumatastysalueella
ei saa seista kevaan sulamisvesia. (Luke, 2017e.)

Laikkumatastys

! 1;',:1 L 20 em
'.
| Istutuspaikka laikkumat-
X 19-20 cm tadssi:
0 em + mdttisn keskikohta
+ paakun alareuna
L. humukseen asti

™ Humus
Kivenndismaa

Kuva 4 Laikkumdtdstyksestd ja istutusjdljestd laikkumdttddssd (Metsdnviljelyopas 2001).

Kaantomatastyksessa paljastetaan kaivinkoneella pintamaasta laikku ja ir-
tomaa kdannetaan takaisin omaan kuoppaansa, jossa kivenndismaa ja
turve jaavat pintaan. (Kuva 5.) Muokkausmenetelma toimii padasiassa sa-
moille puulajeille ja kasvupaikoille kuin laikkumatastyskin. Veden vaivaa-
milla tai heinittyneilld aloilla kdaantomattaat voivat jaada lilan mataliksi.
(Pirkanmaanmetsat 2017.) Vesitalouden on oltava ehdottomasti kunnossa
kdadantomatastysta kdyttdessa. Kdantomatastys sopii keskikarkeille kiven-
ndismaille seka turvemaille. (Luoranen ym. 2012, 79.)

Kiantomatstys |

Istutuspaikka kidnts-
70 &m mdtlddssd:
» mdttdsn keskikohita

™ Humus
Kivenndismaa

Kuva 5 Kddntémdtdstyksestd ja istutuspaikasta kéddntémdtddssd (Metsdnviljelyopas 2001).

Naveromatastyksessa navero on pieni noin 20—30 cm matala oja, josta ei
johdeta vetta uudistusalalta (Luoranen ym. 2012, 80—81). Ojasta nostettu
maa kasataan mataliksi ja laakeiksi kohoumiksi, joissa kivenndismaa jaa
pintaan. (Kuva 6, s. 11.) Soveltuu maaperéltdan hienojakoisille kasvupai-
koille, kuten hiesu- ja savimaille, joilla tarvitaan vain lievaa kuivatusta. Laik-
kumatadstykseen verrattuna naveromattdat ovat hieman arempia hallalle,
heinille ja vedelle. (Pirkanmaan metsat 2017.)
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Naveromatastys

Navero-ojan syvyys
Kivenndismaat 20-30 cm
Soistuvat maat 30-50 cm }

glécm lzo—so cm
Lo 4 )

70 ecm Istutuspaikka navero-
mattddssd:
S » mittadn keskikohta

™ Turve
Kivenndismaa

Kuva 6 Naveromdtdstyksestd ja taimen istutuspaikasta naveromdittddssd (Metsdnviljelyopas 2001)

Ojitusmatastyksessa kaivetaan matala oja, josta maa siirretdaan laakeisiin
20-30 cm korkeisiin mattaisiin, kivenndismaa jaa pintaan. Mattaita ei tii-
vistetd. Muokkausmenetelma soveltuu parhaiten veden vaivaamiin soistu-
neiden kankaiden ja turvemaan muokkaukseen. (Metsaverkko n.d.) Ojitus-
matadstys sopii alueille, joilla tarvitaan kuivatusta. Ojitusmatadstyksessa ojat
johtavat vedet pois uudistusalueelta, ja kuivattavat matastettya aluetta.
Ojitusmattaiden leveys ja pituus on 60—-80 cm. (Luoranen ym. 2012, 81.)
Ojan syvyys on noin 50—-60 cm (Luoranen & Kiljunen 2006, 32).

2.4.2 Laikutus

Laikutuksessa humus poistetaan laikkuina. Taimi istutetaan laikkuun. Lai-
kutus voidaan tehda esimerkiksi kaivinkoneen kauhalla tai muokkaukseen
kehitetyilld laikkureilla, mutta laikkua ei kddannetd ympari. (Kuva 7, s. 12.)
Laikutus toimii hyvana muokkausmenetelmana siemenkylvéssa ja luontai-
sessa uudistamisessa. (Pirkanmaanmetsat 2017.) Laikutus ei sovellu veden
vaivaamille maille. Laikutuksessa humus poistetaan maanpinnasta, jolloin
kivenndismaa tulee esiin. Turhan syvda muokkausta kannattaa valttaa.
(Metsaverkko n.d.) Laikutuksessa kivenndismaa paljastetaan noin 50-70
cm leveydeltd ja pituudelta (Luoranen ym. 2012,78).
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Laikutus
| |
—=l2em
20 cm “ %
Istutuspaikka laikissa:
121 e » kivenniismaa, 20 cm
hismiksen reunasta
» mahdollisimman
S [ { ——— korkea kohita
o =12em 7 em |1._.. * pitkzin laikun molem-
20 ||'.:r|1'l X 20 em mat pﬁit

» ¢i alava kohta

200 = 300 em

™ Humus
Kivenndismaa

Kuva 7 Laikutuksesta ja taimen istutuspaikasta laikussa (Metsdnviljelyopas)

2.4.3 Aestys

Aestyksen periaate on sama, kuin peltomailla. Metsatraktoriin kytketylla
metsi-dkeelld destetddn yhtijaksoisesti 10 cm syvyista vakoa. Aestys sopii
kivenndismaa metsapohjiin. Vedenvaivaamille, hienojakoisille, paksu-
kunttaisille maille destys ei kuitenkaan ole paras vaihtoehto. (Pirkanmaan-
metsit 2017.) Turvemaille destys ei sovi (Aijdla ym. 2014, 135). Muokkaus-
jilkend destyksessd on noin 60—-80 cm levei jatkuva vako. Aestysti on teh-
tava 4000-5000 metria hehtaarille. Vakojen vali on noin 4-5 metria. Muok-
kaus tehddaan mahdollisimman vahan korkeuskayria leikaten ja muokkaus-
jalkeen jatetaan katkoja rinteissa eroosion vahentamiseksi. Taimet istute-
taan desvaon keskelle tukkimiehentdin tuhojen estdamiseksi. (Luoranen
ym. 2012, 78-79.) (Kuva 8.)
Aestys

Istutuspaikka Jesjaljessd:

« kivenndismaa, 20 cm
humuksen reunasta

* 2~-2,5 metrin vilein

A L 2 « mahdollisimman korkea

20 em f2em 2em kohta

» ¢i alava kohta

5«10 cm

60-70 cm 60-70 cm

™ Humus
Kivenndismaa

Laikutus

Kuva 8 Aestyksestd ja taimen istutuspaikasta muokkausjdljessd (Metsénviljelyopas2001)
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2.5 Kasvupaikkatyypit

Maaperadn ja ilmaston muodostamalla ymparistotekijoiden kokonaisuu-
della, joka vaikuttaa kasvavien puiden kehitykseen tarkoitetaan kasvupaik-
kaa (Huuskonen, Hynynen & Valkonen 2014, 15).

Tarkein kasvupaikkojen luokitteluperuste kdaytannon metsataloudessa on
viljavuus. Kasvupaikkatyyppi maaritellaan viljavuuden mukaan, joita ovat
esimerkiksi kuivahko ja tuore kangas. Kasvupaikkatyyppi maaraytyy maa-
peran kasvutekijoiden, rakenteen ja kosteuden summasta. Maan ravintei-
suustaso on ratkaisevin luokitteluperuste. Suomi on jaettu kuuteen metsa-
kasvillisuusvydhykkeeseen; Saaristo-Suomi, Etela-Suomi, Pohjanmaa-Kai-
nuu, Perd-Pohjola, Metsa-Lappi ja Tunturi-Lappi (Pirkanmaan metsat n.d.).
Kivenndismaan kasvupaikkatyyppeja ovat lehdot, lehtomaiset kankaat,
tuoreet kankaat, kuivahkot kankaat, kuivat kankaat ja karukkokankaat. Oji-
tettujen turvemaiden kasvupaikkatyyppeja ovat ruohoturvekangas I, ruo-
hoturvekangas I, mustikkaturvekangas |, mustikkaturvekangas Il, puoluk-
katurvekangas |, puolukkaturvekangas Il, varputurvekangas | varputurve-
kangas Il ja jakalaturvekangas. (Tapio maastotaulukot 2013.)

Metsatyyppiluokituksen pohjalta kehitettiin kasvupaikkaluokitus kaytan-
non tarpeisiin. “Kasvupaikkatyyppien sarja karukkokankaista lehtoihin
toistuu kaikissa metsakasvillisuusvyohykkeissa, ikaluokissa, ja puulajisuh-
teissa kasvillisuudeltaan enemman ja vihemman vaihtelevana, mutta kui-
tenkin tunnistettavana.” Kasvupaikkatyypin sisdinen kasvillisuuden vaih-
telu on suurempaa kuin yhden siihen kuuluvan metsatyypin, koska se koos-
tuu monista metsatyypeista. (Hotanen ym. 2013, 29.) Kun oikea kasvu-
paikka ja metsatyyppi ovat tiedossa, voidaan valita parhaat uudistamisen
menetelmat.

Kivenndis- ja turvemaat sopivat kuusen kasvatukseen. Viljavat tuoreen
kankaan ja sita viljavammat kasvupaikat soveltuvat parhaiten kuuselle ki-
venndismailla. Kasvupaikalla on oltava kosteutta ja ravinteita riittavasti.
Ruoho- ja turvekankaat (Rhtkg) seka viljavimmat puolukkaturvekankaat
(Ptkg) soveltuvat parhaiten kuuselle. (Luoranen ym. 2012, 25.) Metsikon
kasvu lehtomaisen kankaan (OMT) kasvupaikalla on Eteld-Suomessa vahin-
taan kaksinkertainen verrattuna kuivahkon kankaan tuotokseen. Viljavim-
milla kasvupaikoilla resursseja kannattaa kayttada enemman kuin karuilla
kasvupaikoilla. (Luoranen ym. 2012, 38.)

Edullisia uudistamismenetelmia, eli luontaisesti tai kylvden uudistamista
kannattaa kayttda karuimmille, mannylle sopiville uudistusaloille. Vilja-
ville, paaosin kuuselle ja rauduskoivuille soveltuville uudistusaloille kan-
nattaa uudistaa muokkausta ja istutusta kdyttden. (Luoranen ym. 2012,
38.)
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2.6 Maalaji

Maalaji on kasvupaikan viljavuuden ohella toinen tarkea uudistamismene-
telmaan vaikuttava tekija (Luoranen ym. 2012, 38). ” Maalajit jaetaan ki-
venndismaalajeihin ja eloperaisiin maalajeihin.” Kivenndismaat ovat muo-
dostuneet kallioperasta. “Eloperaiset maalajit ovat syntyneet kasvien ja
muiden elididen jaanteistad.” Kivenndismaissa eloperaista aineista on alle
20 %. Kivennaismaat jaetaan lajittuneisiin ja lajittumattomiin kivennais-
maihin. (Ruokatieto 2018.) Moreenia syntyi mannerjaan alkaessa sulaa,
kun sen sisalla ollut maa-aines jai kallioperan paalle sellaisenaan. Moreenia
on ldhes 50 % Suomen maa-alasta, ja se on suomen yleisin (lajittumaton)
maalaji. Metsissa, savikoissa ja turvemaiden alla moreeni on yleinen maa-
laji. “Moreenimaalajeissa on sekaisin raekooltaan erilaisia aineksia, aina
hienosta savesta sarmikkaisiin lohkareisiin.” Moreenimaat ovat kivisia, ja
niissa kasvaa yleisesti metsaa. (Ruokatieto 2018.) “Muita kivenndismaala-
jeja ovat hiekka, hieta, hiesu ja savi. Ne syntyivat, kun jaatikén sulamisve-
det kuljettivat osan jaan sisalla olevasta maa-aineksesta mereen.” (Ruoka-
tieto 2018.) Pian mannerjaatikon sulamisen jalkeen alkoi muodostua elo-
peraisia, eli orgaanisia kerrostumia. (Malkénen 2003, 36). Eloperdisia maa-
lajeja ovat multa, turve, lieju ja muta. Turvemaat sisaltavat yli 40 % elope-
raista ainesta. Turvetta syntyy, kun hajoamattomia tai osittain hajonneita
kasveja kerrostuu kosteaan ja vahan happea sisdltdavaan maahan. Turpeet
saavat nimensa niiden kasvilajien mukaan, joiden jaanteista turve on muo-
dostunut. Lieju ja muta muodostuvat, kun eloperdista ainesta kerrostuu
tummavetisten jarvien pohjaan. Umpeenkasvaneiden entisten jarvien
pohjat ovat liejua ja mutaa. (Ruokatieto 2018.)

Maan raekoostumus vaikuttaa mm. maan kantavuuteen, lampdoloihin, il-
mavuuteen, vedenjohtavuuteen, veden ja ravinteiden pidatyskykyyn seka
routivuuteen. Karkearakeisilla mailla on puutetta vedesta ja ravinteista,
mutta ne eivat roudi. (Luoranen ym. 2012, 38.) Hienoja aineksia sisaltavat
maat routivat voimakkaasti, voivat olla haitallisen tiiviita ja kovettuvat kui-
vuessaan, seka kantavat vain kuivina tai jadtyneina. Tallaiset maat pidatta-
vat tehokkaasti vetta ja ravinteita, mutta johtavat huonosti vetta. Hienoja
aineksia sisaltavia maita uudistaessa on kiinnitettava huomiota kuivatta-
miseen. Hienoilla mailla humuspitoisuus on suurempi kuin karkeilla mailla.
Karkeiden maiden pahimpia ongelmia ovat voimakas routiminen ja lietty-
minen. Helpoimpia maita uudistamisen kannalta ovat keskikarkeat maat.
Turvemaat routaantuvat hitaasti talvella ja sulavat kivennaismaita hitaam-
min kevaalla, koska turve johtaa huonosti [amp6a. Maatuneilla turpeilla
esiintyy roustetta. Hieno hiekka, hieta ja hiesu, seka turve ovat eroosio-
herkkia maita. (Luoranen ym. 2012, 40.)

2.7 Kuusentaimien yleisimmat tuholaiset

Kuusi on alttiimpi tuhoille kuin muut puulajit. Moniin metsanuudistamisen
onnistumista uhkaaviin tekijéihin voidaan vaikuttaa oikeilla menetelma va-
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linnoilla ja téiden huolellisella toteutuksella. (Luoranen ym. 2012, 41.) Tu-
horiskeja lisddvat vaaraan aikaan suoritetut metsanhoidolliset toimet (Uo-
tila, Kasanen & Helidvaara 2015, 18). Ainoa tehokas tapa pitda metsien ter-
veydestd huolta on metsatuhojen ennakkotorjunta hoitamalla metsia hy-
vin. Mittavista torjuntatoimenpiteistd huolimatta maailmanlaajuisia tau-
tiepidemioita ja tuhohydnteisten massaesiintymisia on ollut Iahes mahdo-
tonta hidastaa tai pysayttaa. (Uotila ym. 2015, 15.) limastonmuutoksen
myo6ta tuhoriskien maarat kasvavat. Aiemmin Suomen kylma ilmasto on
ehkaissyt sellaisia taudin- ja tuhonaiheuttajia, joita ilmaston [ampenemi-
nen lisda. (Aijald ym. 2014, 51.)

2.7.1 Tukkimiehentai (Hylobius abietis)

Tukkimiehentai (Hylobius abietis) on yksi kuusen pahimmista tuholaisista.
Runsaan senttimetrin mittainen, mustanruskea, pitkakarsainen kuoriai-
nen, joka syo laikkuja taimen kuoreen. (Luoranen & Kiljunen 2006, 86.)
Seurauksena veden ja nilassa kulkevien ravinteiden kulun estyminen joka
aiheuttaa pihkavuotoa ja taimen kasvun heikkenemisen tai kuoleman
(Luke 2013a). Neljan hakkuunjalkeisen vuoden aikana tukkimiehentain tu-
hojen riski on suurin (Luoranen & Kiljunen 2006, 87).

Tukkimiehentai on nuorten havupuutaimien pahin tuholainen (Hakkarai-
nen ym. 2014, 250). Paljaalla maalla liikkumista tukkimiehentait yrittavat
valtelld. Matastyksella ja kivenndismaakerroksen paljastavalla maanmuok-
kauksella voidaan ehkaista tuhoja. (Hakkarainen ym. 2014, 251.) Taimien
kemiallisella torjunta-ainekasittelylla vahennetdan tukkimiehentain tuhoja
(Luoranen ym. 2012, 44). Taimet ovat usein suojattu jo taimitarhalla tor-
junta-aineella (Luke 2013a). Pihkan tuoksu houkuttelee tukkimiehentait
parveiluaikana kaukaakin (Poteri 2008, 18). Uudistamisen viivastyttami-
selld voidaan yrittda ehkaista tuhoja, mutta samalla pintakasvillisuus ehtii
kasvaa uudistusalalle ja myyratuhojen riski kasvaa (Luoranen ym. 2012,
44).

2.7.2 Kuusenniluri (Hylastes cunicularius)

Kuusenniluri on musta kovakuoriainen, joka on noin 0,5 cm pitka. (Kuva 9,
s 16.) Kuusenniluri syd puuaineksen paljastavia kaytavia taimen tyveen,
paksuimpiin juuriin ja juurenniskaan. Taimi yleensa kuolee syonnin seu-
rauksena. (Luoranen & Kiljunen 2006, 87.)

Tuhoja esiintyy tukkimiehentaitda kauemmin uudistusalalla (Luoranen ym.
2012, 45). Voidaan torjua kemiallisesti samoilla torjunta-aineilla kuin tuk-
kimiehentaita. Kuusennilurin esiintymistd voidaan myos yrittda ehkaista
viivastyttamalla uudistamista, kylvoa 2 vuotta ja istutusta 4 vuotta. (Luke
2013b.)
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Kuva 9 Kuusenniluri syémdssé taimen runkoa (Kuva: Anni Hakala)

2.7.3 Myyratuhot

Metsa-, pelto- ja vesimyyrat aiheuttavat tuhoja taimikoissa Eteld-Suo-
messa. Runsas pintakasvillisuus taimien ymparilla altistaa myyratuhoille.
(Luoranen & Kiljunen 2006, 92.) Puihin muodostuu runkomutkia ja muita
vikoja sydnnin seurauksena. Pahimmissa tapauksissa taimet voivat kuolla
ja koko taimikko pilaantua, tai taimikko taytyy taydennysistuttaa. (Hakka-
rainen ym. 2014, 255.) Myyrakannan huippuvuosia on noin 3—4 vuoden va-
lein (Aijald ym. 2014, 57). Tuhot ajoittuvat paasaantdisesti talviaikaan.
Myyrista peltomyyra aiheuttaa suurimman osan tuhoista. (Huuskonen ym.
2014, 169.)

Peltomyyra (Microtus agrestis) voi katkoa aivan pienia taimia, ja syo kuu-
sentaimien kuorta tyvesta lumirajaan saakka. Metsamyyra (Myodes gla-
reolus) syd kuusentaimen silmuja ja latvakasvainten kuorta, seka aiheuttaa
monilatvaisuutta (Luoranen ym. 2012, 46). Vesimyyra (Arvicola amphibius)
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sy0 juuria maan alla, jolloin taimet kuivuvat ja voivat kaatua (Luoranen ym.
2012, 46-47). Myyrien aiheuttamista vioituksista pienet havupuun taimet
toipuvat melko hyvin (Luoranen ym. 2012, 47).

2.7.4 Hirvet (Alces alces)

Hirvien tuhot ovat yleisempia mannyn ja lehtipuiden taimilla. Siita huoli-
matta hirvi voi syoda kuusenoksia -ja latvoja, seka varttuneempien puiden
kuorta. (Luoranen & Kiljunen 2006, 94.) (Kuva 10, s. 18.) Hirvet voivat vioit-
taa varttuneemmissa taimikoissa ja kasvatusmetsissa puita hankaamalla
sarviaan puuhun tai jarsimalla puuta. Hirvituhoja metsanuudistamisessa
voidaan vahentaa valttamalla lehtipuiden ja kuusten istuttamista pahim-
mille tuhoalueille. (Luoranen ym. 2012, 50.) Hirvikannan suuruus vaikuttaa
hirvituhojen maaraan. Metsastyksen lisaksi hirvivahinkoja voidaan torjua
metsdanhoidon menetelmien valinnalla. (Huuskonen ym. 2014, 171.) Hirvi-
tuhoihin voidaan hakea korvauksia. My6s ruokinnalla tai kasittelemalla tai-
met syonninestoaineella voidaan yrittaa estda tuhoja. Hirvien aiheuttamat
tuhot keskittyvat keski- ja kevattalvelle. Metsakauris ja valkohantapeura
voivat my®s aiheuttaa tuhoja Eteld-Suomessa kuusentaimikoihin. (Aijala
ym. 2014, 56.)
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Kuva 10 Peura tai vastaava hirvieldin kdynyt syémdssd kuusen taimen latvan (Kuva: Anni Hakala)

2.7.5 Muut kuusentaimien tuhot

Kuusi on altis tuulituhoille, koska sen juuristo on melko matala ja pinnalli-
nen. Suojuspuuhakkuita ja sdastopuuryhmia suunniteltaessa on hyva ottaa
huomioon kuusen tuhoalttius. (Luoranen ym. 2012, 25.) Lumituhoja voi
esiintya nuorissa puissa, joissa raskas marka lumi ja alijaahtynyt vesi kat-
koo ja taivuttaa puiden latvoja ja runkoja (Aijéla ym. 2014, 60).

Abioottisia tuhoja kuusella ovat kuivuus, halla, pakkanen, ahava ja rouste-
tuhot. Bioottisia tuhoja ovat sienen, hyonteisten ja selkdrankaisten aiheut-
tamat tuhot (Luke 2012a). Hallalla tarkoitetaan ilman kylmenemista nollan
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asteen alapuolelle Iampimina vuodenaikoina (Luke 2012b). Ahava on neu-
lasten pakkaskuivumista. Roustetuho nostaa heikosti juurtuneita taimia
ylos. (Luoranen ym. 2012, 42-43.)

Myos janikset ja metsdkanalinnut voivat aiheuttaa tuhoja kuusen taimille
(Luoranen ym. 2012, 47).

Varsinkin tiheiden kasvualustojen alaosissa ja avaamattomissa taimipak-
kauksissa taimien kuljetuksen ja valivarastoinnin aikana harmaahome
(Botrytis cinerea) levida. "Harmaahomeen valtaamat kasvinosat kuolevat.”
”Kasvukauden aikana ensioireita usein taimien latvaneulasissa havaittavat
varimuutoslaikut” (Poteri 2008, 32.)

Kirvat imevat ravinnokseen nestetta taimien solukoista, jonka seurauksena
neulasia kellastuu ja karisee ennenaikaisesti. Huomattavat kasvutappiot
pienessa taimessa aiheutuvat suuresta maarasta kirvoja, jotka voivat nai-
vettda taimen kuoliaaksi. (Poteri 2008, 69.)

Versosurma on merkittavin mannyn versojen tauti Suomessa. Kuusella ver-
sosurmaa tavataan jossain maarin etenkin manty- kuusisekametsikoissa.
(Huuskonen ym. 2014, 173.)

2.8 Tyvilaho, maannousema (Heterobasidion parviporum)

Tyvilahoa eli maannousemaa esiintyy Eteld-Suomen kuusikoissa. Paaasial-
linen aiheuttaja sille on kuusenjuurikdadpa (Heterobasidion parviporum).
(Luoranen & Kiljunen 2006, 89.) Se on merkittavin metsapuiden lahottaja-
sieni (Huuskonen ym. 2014, 175). Puu voi saada tartunnan jo taimena (Uo-
tila ym. 2015, 60). Lahonneet puut alentavat metsdn arvoa. Tyvilahoinen
metsikko tulisi uudistaa mahdollisimman pian, jotta juurikdapa ei ehtisi le-
vita terveisiin puihin. (Hakkarainen ym. 2014, 247.) Tyvilahon tunnistami-
nen on vaikeaa ennen hakkuuta. Parhaita tunnusmerkkeja on latvan har-
suuntuminen ja puiden pystyyn kuoleminen. Hakkuun jalkeen taudin tun-
nistaa tuoreista kannoista. (Luoranen & Kiljunen 2006, 90.)

Lampotilan ollessa vahintdan +5 °C juurikadpa levidaa helposti itididen
avulla tuoreisiin kantopintoihin. Puu voi saada tartunnan myos rungon ty-
velld olevien vaurioiden kautta. (Luoranen ym. 2012, 41.) Tauti levida sai-
raasta kannosta tai puusta juuriyhteyksien kautta helposti terveen puun
juuristoon. Sienen poistaminen on vaikeaa kuusikosta saatuaan sienitar-
tunnan, koska se voi pysya tartuntakykyisena jopa 40 vuotta kuusen isoissa
kannoissa. Levidmista voidaan torjua ajoittamalla hakkuut talviaikaan. Ty-
vilahokuusikoissa kantojen korjuu on suositeltavaa. (Hakkarainen ym.
2014, 247.) Sairaiden kantojen nostamisella vdhennetdan uuden sukupol-
ven tartuntariskia. Tehokkain torjuntakeino on vaihtaa puulaji mannyksi tai
lehtipuuksi metsda uudistettaessa. (Luoranen ym. 2012, 42.)
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2.9 Heinan torjunta

Uudistusaloja tulee seurata vuosittain ja kartoittaa varhaishoidon tarve.
Heindntorjunta on tarkea tyovaihe metsan varhaishoidossa. Heinat ja muu
pintakasvillisuus kilpailevat valosta, vedesta ja ravinteista taimien kanssa.
(Kuva 11.) Korkeana kasvavat heinat ja muu pintakasvillisuus voivat painua
talvella lumipeitteen painosta taimien paalle ja katkoa niitd. Heindn tor-
junta voidaan tehda repimalla, niittamalla tai polkemalla heinikko ja muu
pintakasvillisuus maahan. (Metsakeskus 2014.)

Kuva 11 Aluskasvillisuus haittaa taimien kasvua (Kuva: Anni Hakala)
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2.10 Varhaisperkaus

Varhaisperkauksella tarkoitetaan taimikon perkausta muutaman vuoden
kuluttua istutuksesta. Perkausajankohta on tavallisesti 3—7 vuoden kulut-
tua istutuksesta, taimien ollessa noin metrin pituisia. Poistamalla kilpaile-
vaa lehtipuustoa varhaisperkauksessa tehdadan lisaa kasvutilaa tuotanto-
puuston taimille. (Luoranen & Kiljunen 2006, 84.)

Vaikka kuusentaimet sietdavat hyvin varjostusta, kilpailu vedesta ja ravin-
teista hidastaa taimien alkukehitysta. Seka lehtipuusto etta pintakasvilli-
suus kilpailevat tuotantopuun kanssa kasvutilasta. Koivu, haapa ja leppa
aiheuttavat varhaisperkaustarvetta kuusen istutusaloilla. Havupuiden yh-
teyttavien latvusten hairiéton kehitys turvataan varhaisperkauksella, joka
antaa edellytykset nopeaan paksuus- ja pituuskasvuun. (Luoranen ym.
2012, 120.) My0s tuotantopuun jareytyminen hidastuu, jos taimikossa on
runsaasti kilpailevaa puustoa (Luoranen & Kiljunen 2006, 82).

Maanmuokkausmenetelman valinnalla voidaan jossain maarin vaikuttaa
lehtipuuston maardan ja varhaisperkauksen ajoitukseen (Luoranen & Kil-
junen 2006, 82). Mita kauemmin hakkuusta on kulunut ennen maanmuok-
kausta ja viljelya, sitd todennakoisemmin vesakon kasvu vaikuttaa havu-
puiden kasvuun hairitsevasti (Luoranen ym. 2012, 120).

Varhaisperkauksessa poistamalla kilpaileva lehtipuusto, tehdaan lisaa kas-
vutilaa tuotantopuuston taimille. Vesakko voidaan raivata kokonaan tai
osittain esim. reikdperkauksena metrin sateelta taimien ymparilta. (Luora-
nen & Kiljunen 2006, 82.) Lehdettomana aikana varahaisperkaus on hel-
pompi ja nopeampi tehdd, mutta kesdlld tehdyn varhaisperkauksen jal-
keen uudelleen kehittyvan vesakon kasvu on hitaampaa (Luoranen ym.
2012, 124). Mita kookkaampaa lehtipuusto on perattaessa, sitd voimak-
kaampaa uudelleen vesominen on. Perkaus tehdaan useimmiten raivaus-
sahalla, mutta viljavimmissa kuusen istutustaimikoissa niin kivennais- kuin
turvemailla kemiallinen torjunta voisi olla kustannustehokkain mene-
telma. (Luoranen ym. 2012, 126.) 2000—luvulla on kehitetty myos koneel-
lisia ratkaisuja (Luoranen ym. 2012, 127).

Poistamalla lehtipuita metsikdstd muutamia vuosia ennen paatehakkuuta
tai viimeisien harvennuksen yhteydessa, voidaan vaikuttaa ennakko-
raivauksen perkaustarpeeseen, mikali lehtipuiden maara on vahainen.
Kantokasittelylla voidaan vield tehostaa lehtipuun poistamisen vaikutusta.
Kantokasittelyssa levitetaan kantoihin herbisidia, nykyisin tyypillisesti gly-
fosaattia. Toinen tapa tehostaa lehtipuun poistamisen vaikutusta on kau-
lata tai taskuttaa lehtipuut, jossa lehtipuut ehtivat kuolla ennen paatehak-
kuuta, eivatkd muodosta kanto- ja juurivesoja. (Luoranen & Kiljunen 2006,
82.) Kaulaamisella tarkoitetaan vesurilla tehtavaa veistamista riittavan sy-
valta nilan alta koko puun ympari (Priha 2003).



22

2.11 Taimimateriaali

Metsanviljelyssa kaytetdan jalostettuja sekd metsikkdkerdyksista saatuja
siemenid. Jalostuksessa kadytetyt emopuut ovat peraisin luonnonmetsista.
Suurin osa kuusen taimitarhoilla kdytettdvistda siemenista ovat peraisin
metsikkokerdyksista. (Luoranen ym. 2012, 90.) Tuotetuista taimista kaksi
kolmasosaa on kuusia ja noin kolmannes mantya. Taimet ovat padasiassa
paakkutaimia. Paljasjuuriset taimet ovat nykyisin harvinaisia. (Hakkarainen
ym. 2014, 104.)

Alkukevaasta taimikasvatuksessa kaytetadan muovihuoneita, jonka jalkeen
taimet karaistaan ulkona pakastamista tai talvivarastointia varten. Taimi-
tarhoilla tehddadan mahdollinen hyoénteistuhojen torjuntakasittely. (Luke
n.d.) Paakkutaimien juuriston ymparilla on kasvualustana taimitarhalla ol-
lut pieni turvepaakku. Turvepaakku suojaa juuristoa ja toimii vesivaras-
tona, mahdollistaen taimien kesaistutuksen. Paakkutaimia on erikokoisia,
taimen koko riippuu taimien kasvutiheydesta taimitarhalla ja turvepaakun
tilavuudesta. Kookkaammat taimet sopivat paremmin viljavammille kasvu-
paikoille, joilla pintakasvillisuuskilpailu on voimakkaampaa. Karummille
kasvupaikoille sopivat pienemmat taimet, silla ne lahtevat hyvin kasvuun.
(Hakkarainen ym. 2014, 104.)

Erilaisia taimityyppeja ovat paljasjuuriset taimet, paakkutaimet ja juurru-
tetut taimet (Luoranen ym. 2012, 97). Erikokoisissa paakuissa kasvatettuja
taimia kutsutaan mini-, pieni-, keski-, iso- ja jattipaakkutaimiksi, joka kuvaa
sekd paakun etta taimen kokoa (Luoranen ym. 2012, 98). Taimien laatu ja
huolella tehty istutustyd muokkauksineen antaa hyvan perustan tuotta-
valle metsille.

Lyhytpaivakasitellyilld taimilla pituuskasvu pysaytetaan keinotekoisesti ja
aikaistetaan taimen karaistumista. Lyhytpaivakasitellyista taimista kayte-
taan lyhennysta LP. Lyhytpaivakasiteltyja taimia kaytetdan loppukesan ja
syksyn istutuksiin, koska taimet kestavat paremmin kuivuutta istutuksen
jalkeen ja kestavat paremmin syyshalloja istutusvuonna, seka mahdollista-
vat joustamisen istutusajankohdassa. (Metsdkeskus n.d.)

Oikealla alkuperallad saadaan parempi tuotto metsaan pienella lisasijoituk-
sella. Oikea alkupera antaa 1 m? kasvua/vuosi. (Grénros 2018.)

Siementuotannon ja taimien kasvatuksen tutkimus ja kehittamistyo tuovat
merkittavia saastoja metsanviljelyketjussa ja vaikutukset kantavat pitkalle
tulevaisuuteen (Luke n.d.).

Uudenmaan metsanhoitoyhdistyksen alueella kdytetaan paaasiassa kaksi-
vuotisia taimia. Taimet tulevat Metsdanhoitoyhdistys Uusimaan alueelle
Taimi-Tapiolta, Fin Forelia Oy:lta ja Svenska Skogsplantor AB:lta. Kevaalla
kdytetdadn pakastettuja taimia ja myohemmin kesasta pakastettuja- ja su-
latettuja taimia. Uusimaa Metsanhoitoyhdistyksen kayttamat taimet ovat
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paakkutaimia. (Metsanhoitoyhdistys Uusimaan jdsenlehti 2017.) (Kuva
12.)

Lahes kaikki taimet ovat kasitelty tukkimiehentdita vastaan (Kippild 2018).
Taimi-Tapio ja Fin Forelia Oy kayttavat Karate-Zeon torjunta-ainekasittely/
Lambda Syhakotriini tehoaineita tukkimiehentdin tuhoja vastaan. Svenska
Sogsplantor AB kayttaa hiekkakasittely Conniflexia, joka suojaa torjunta-
aineista poiketen kaksi kriittista kasvukautta. Tukkimiehentain leuat eivat
pysty Conniflex hiekkakasiteltyihin taimiin. Hiekkakerroksen kiinnittami-
seen kaytetaan ihmiselle ja luonnolle vaaratonta, vesipohjaista liimaa, jolla
taimen varsi pinnoitetaan. Ruotsin suurimman metsanomistajan Sveako-
gin ja jalostettujen taimen Pohjoismaiden markkinajohtajan Svenska
Skogsplanor AB:n pitkdaikaisen yhteistyon ja tutkimuksen tuloksena on
Conniflex. Torjuntatapaa on kaytetty nyt kahden kasvukauden ajan.
Svenska Skogsplantor AB kayttdaa myds torjunta-aine Merit Forest WG:ta
ja tehoaine Imidaklopridia taimien kasittelyssa. (Metsanhoitoyhdistys Uu-
simaan jasenlehti 2017.)

Svenska Skogsplantor AB kayttaa kuusi Svepot SA 90 ja kuusi S50 taimi-
tyyppeja. Kuusi Svepot SA 90 taimityypin kasvatustiheys on 550 kpl/m? ja
taimet kasvatetaan avoimessa ruukussa. Vuodesta 2016 eteenpain taimet
on koulittu pienesta taimesta suurempaan ruukkuun. Kuusi S50 taimityy-
pin kasvatustiheys on 727 kpl/m2. Taimet kasvatetaan Svepot kasva-

Kuva 12 Elinvoimainen kuusentaimi (Kuva: Anni Hakala)
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3 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Aineiston keruu

Aineistot kerattiin syksylla 09.10.2017-14.11.2017 kaymalla 39 taimikko-
kohdetta lapi. Syksylla oli helpompi loytaa taimikoista istutettuja taimia,
kun muu kasvillisuus oli suurimmaksi osin jo lakastunut.

Ennen aineiston keruuta tulostettiin metsanhoitoyhdistyksen tietokan-
nasta tyomaa- ja lahestymiskarttoja, joiden avulla tutkittiin myohemmin
taimikkokohteita. Maanomistajille Idhetettiin kirje ennen maasto-osuuden
alkamista, jossa kerrottiin tutkimuksen olevan osa opinnaytetyota ja etta
taimet tullaan tarkastamaan syksyn aikana. Kirje maanomistajille |6ytyy
liitteena tyon lopussa.

Tutkimusmenetelmana oli linjoittainen ympyrakoealojen mittaus. Koe-
alan sade oli 3,99 m, joten koealan pinta-alaksi tuli 50 m2. Yksi taimi vastaa
200 tainta hehtaarilla. Kuusentaimien maaran mittaamiseen koealoilla
kaytettiin 3,99 metrin keppia (Kuva 13, s.25), ja kuusentaimien pituuskas-
vun mittaamiseen mittanauhaa.

Koealojen valit katsottiin METLAN Metsanuudistamisen laatu ja keskeisim-
mat kehittamiskohteet Eteld-Suomessa; Metsdanuudistamisen laadun hal-
lintahankkeen loppuraportin liitteestd 1 Koeala/linjavali. Tarkasteltavan
taimikon pinta-ala vaikutti koealojen etdisyyteen toisistaan. Esimerkiksi
puolen hehtaarin taimikossa koealavali oli 16 m, ja kahden hehtaarin tai-
mikossa 33 m. (Saksa & Kankaanhuhta 2007, 20.) Koealojen valit kuljettiin
askelmitalla, jonka tarkistin ennen mittausten aloittamista. Koealojen va-
leja kulkiessa kaytettiin kiintopistettd, jonka avulla suoran linjan kulkemi-
nen oli helpompaa, ja jonka myota pystyttiin valttamaan paallekkaisten
koealojen muodostumista. Tama olisi tehnyt tutkitusta aineistosta epa-
luotettavamman.

Koealoilta mitattiin istutettujen kuusentaimien maaria ja pituuskasvuja.
Luontaisia taimia ei laskettu mukaan koealoihin tiheyksia laskettaessa. Sa-
mana kesana istutetuista taimikkokohteista mitattiin koealoille istutettu-
jen kuusentaimen maarat ja niiden pituuskasvut. Pituuskasvuja mitatta-
essa taimista mitattiin, kuinka paljon taimet olivat kasvaneet istuttamisen
jalkeen. Vuotta aikaisemmin istutetuista kohteista mitattiin lisdaksi kuusen
kokonaispituuksia. Lisdksi koealoilta laskettiin kuolleiden taimien maara,
seka kirjattiin ylos mika oli syyna taimen kuolemaan.

Kulkiessani taimikkokohteilla, otin kuvia jokaisesta taimikko kohteesta, eri-
tyisesti muusta taimikosta poikkeavista kuusentaimista. Kirjoitin jokaisesta
kdaydysta taimikkokohteesta muita huomioitavia asioita, esimerkiksi etta
hirvieldin oli kdynyt sydmassa latvan poikki tai ettd alueella oli jonkin ver-
ran kellastuneita kuusentaimia. Tein jokaisesta kdydysta taimikkokoh-
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teesta paivan jalkeen oman raportin, johon kirjoitin huomioita taimikko-
kohteesta, taimikkokohteen pinta-alan, koealavalin, koealojen maaran ja
laitoin lisdksi kuvia kdydysta taimikkokohteesta.

Kuva 13 Neljén metrin mittakepilld mitattiin kuusen taimien médrd (Kuva: Anni Hakala)

3.2 Aineiston kdsittely

Maastosta saadut tulokset kirjattiin paperilta Excel taulukkoon, josta ne
saatiin siirrettya kayttamaani JMP tilastolliseen ohjelmaan. JMP-ohjelman
avulla laskettiin taimille keskitiheydet ja keskipituudet. JMP-ohjelmalla
tutkittiin saatuja tuloksia erilaisilla vertailumenetelmilla. Kaksi tutkituista
kohteista jai pois tutkittavista kohteista, koska olivat vahingossa tulleet
mukaan (osa istutetuista taimista oli mahdollisesti kotimaista alkuperaa).

3.3 Aineiston tilastollinen kasittely

JMP tilastollisen ohjelmiston avulla tutkittiin ja vertailtiin saatuja tutkimus-
tuloksia, joita analysoitiin. JMP-ohjelman avulla laskettiin muun muassa
taimierittdin tiheyksien- ja taimierien pituuskasvujen keskiarvoja. Lisaksi
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tutkittiin JMP-ohjelman avulla, onko pituuskasvujen ja tiheyksien valilla ti-
lastollisesti merkittavia eroja.

4 TULOSTEN ESITTELY

Istutettuja taimieria oli yhteensa viisi. Taimierat 1,2,3 ja 4 olivat kaksivuo-
tiaita taimia, jotka oli istutettu kevaalla 2017. Taimiera 5 taimet oli istu-
tettu kevaalla 2016. Tarkasteltavia taimikkokohteita oli 39 ja taimikoita 54.

4.1 Taimien keskitiheydet

Kuusentaimien hehtaarikohtainen tiheys vaihteli 505 kpl/ha ja 2 375 kpl/ha
valilla. Kaikkien mitattujen kuusentaimien keskitiheys oli 1 591 kpl/ha.

Samana kesana istutettujen taimien keskitiheys oli 1 575 kpl/ha. Taimieran
1 keskitiheys oli 1 732 kpl/ha. Taimieran 2 keskitiheys oli 1 641 kpl/ha. Tai-
mierdn 3 keskitiheys oli 1 756 kpl/ha. Taimieran 4 taimitiheys oli 1 570
kpl/ha.

Taimierd 5 oli vuotta aikaisemmin istutetut kuusentaimet, jonka keskiti-
heys oli 1 337 kpl/ha. Taimierd 5 taimet tayttivat tiheysvaatimukset, eika
siten kohteilla ollut tarvetta tdydennysistutukseen. Taimierdssa 4 oli eni-
ten mitattavia taimia. Kahden poisjdaneen taimikkokohteen yhteenlas-
kettu keskitiheys oli 2 211 kpl/ha.

4.2 Taimien pituuskasvut

Samana vuonna istutettujen kuusentaimien pituuskasvun keskiarvo oli
8,78 cm ja vuotta aikaisemmin istutettujen kuusentaimien pituuskasvun
keskiarvo oli 22,47 cm.

Taimieran 1 taimien pituuskasvu oli 8,5 cm. Taimieralld 2 pituuskasvu oli
8,9 cm. Taimieralla 3 pituuskasvu oli 8,6 cm. Taimierallad 4 pituuskasvu oli
9,1cm.

Taimieralla 5 pituuskasvu oli 22,5 cm, joka oli vuotta aikaisemmin istutettu
kohde. Vuotta aikaisemmin istutettujen taimien suurin pituuskasvu oli
53cm. Samana kesdna istutettujen taimien suurin pituuskasvu oli 30 cm.
Pituuskasvu vaihteli 4 cm:n ja 28 cm:n kaikkien tutkittavien taimien valilla.
Kahden poisjaaneen taimikon keskimaarainen pituuskasvu oli 9,9 cm.
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4.3 Vuotta aikaisemmin istutettujen taimien kokonaispituudet

Vuotta aikaisemmin istutetuista taimiera 5 taimista tarkasteltiin pituuskas-
vun lisdksi taimen kokonaispituutta. (Kuva 14.) Suurin kokonaispituus
vuotta aikaisemmin istutetuilla kohteilla oli 93 cm. Keskimaarainen koko-
naispituus oli 44 cm. Taimien valilla pituuksissa oli eroja, pienin pituus oli
5 cm ja suurin 93 cm kaikista mitatuista vuotta aikaisemmin istutetuista
taimista.

Kuva 14 Vuotta aikaisemmin istutettu kuusentaimi (Kuva: Anni Hakala)
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4.4 Taimien tiheydet istuttajien valilla

Istuttajina olivat metsanhoitoyhdistys, maanomistaja tai SSP. SSP on lyhen-
nys ruotsalaisesta taimitarhasta, joka istutti kuusentaimet. Istuttajat ja-
kautuivat puoliksi, metsanomistajia oli istuttajina hiukan vihemman kuin
metsanhoitoyhdistyksen toimesta. Metsdanomistajien taimikoissa oli eni-
ten uudistustarvetta. Vain yhdelld metsanhoitoyhdistyksen istuttamista
taimikkokohteista oli tarvetta taydennysistutukseen.

4.5 Hoitotarve

Viidella taimikkokohteella oli varhaisperkaustarvetta, koska aluskasvilli-
suutta oli runsaasti. Osalla kohteista kuvio oli hyvin heinittynyt (kahdeksan
kohdetta), joko kokonaan tai osittain, ja taimia oli vaikea 16ytaa heinien
seasta. Nailla kohteilla on tarvetta heinantorjunta toimenpiteisiin, jotta
taimet pysyisivat elinvoimaisina.

4.6 Taimituhoja

Mitaan merkittavia taimituhoja kohteilla ei ollut, tuhot olivat suurimmaksi
osaksi yksittaisia taimituhoja, joita esiintyi vain osassa tutkittavaa taimik-
kokohdetta.

Kolmessa tutkittavassa kohteessa taimituholainen oli tehnyt tuhoja taimik-
koon. Taimituhoja oli tehnyt kuusenniluri. Muita tuhoja taimikoissa olivat
hirvieldinten syomat taimet, joista oli syoty latva poikki. Hirvieldinten syo-
missd taimissa latva oli jatetty taimen viereen. Osassa taimikoissa taimet
olivat paikoittain jadaneet heinien valtaamaksi, joka suurentaa taimien
kuolleisuutta.

Osalla tutkituista taimikkokohteista oli joukossa kellastuneita taimia, mika
johtui pdaaosin markyydesta, kostean ja melko kylman kesdn seurauksena.
Loppuvaiheessa tutkiessani taimia kohteilla oli jo ehtinyt sataa lunta, joka
oli kaatanut painollaan hyvin pienen osan kuusen taimista. Osalla kohteista
oli joukossa myos monihaaraisia kuusentaimia.

Yhdelld taimikkokohteella oli kaatuneita kuusentaimia, todennakdisesti
taimet oli istutettu huonosti maahan, eli liian ldhelle maanpintaa, joten tai-
met olivat nousseet maasta ja padsset kaatumaan. Yhdella tutkituista tai-
mikkokohteista osa taimista kasvoi vinossa, jotka todennakdisesti peura tai
muu hirvieldin oli kaatanut vinoon.

Kahdella tutkituista kohteista oli kuviolla kuolleita ja lahes kuolleista kuu-
sentaimia, johtuen markyydesta tai kuivuudesta. Taimikossa 41, kuviolla
oli merkittdava maara kuusen kuolleita taimia (markyys).
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Kesa 2017 oli kylmin kahteenkymmeneen vuoteen, ainoastaan vuonna
2004 keskilampdotila on ollut kylmempaa kuin kesalla 2017. Myds sade-
maara oli korkea, ainoastaan kolmena kesdana on satanut maarallisesti
enemman heindakuun 17. paivaan mennessa kahdenkymmenen vuoden ai-
kana. Syyna kylmaan kesaan oli Venajan kohdalle jamahtanyt matalapaine.
(Aamulehti 2017) Poikkeuksellisella sadlla on varmasti ollut vaikutusta tai-
mien kasvuunlahtoon. Edellisen kesan markyys nakyi tarkasteltavissa tai-
mikkokohteissa esimerkiksi vesilammikkoina ja taimien kellastuneisuu-
tena.

Lamposummaa alkaa kertya kevaalla, kun lampdtila on pysyvasti yli 5 °C,
jolloin kasvien kasvu lahtee kayntiin. Jos vuorokauden lampétila jaa alle 5
°C, niin lamposummaa ei kerry. 01.04.2016-01.11.2017 valisena aikana
Mantsalassa lampdsumma oli 2 622 ja Orimattilassa 2 618. (Farmit n.d.)

5.1 Taimitiheydet

Vaihtelevuus tiheyksien valilla on suurta. (Kuva 15 & 16, s. 30—-31) Viidella
taimikkokohteella oli uudistamistarve. Kahdessa uudelleen uudistetta-
vassa taimikkokohteessa ei ollut istutettu taimia kaikille mattaille, joka voi
olla syyna alhaiseen taimikon tiheyteen. Yksi uudelleen uudistettavista tai-
mikkokohteista oli hyvin heinittynyt. Tama vaikeutti taimien |0ytamista.
Runsas heinikko on myos saattanut tukahduttaa osan taimista alleen seka
aiheuttaa taimien kuoleman.

Yhdelld uudistetulla taimikkokohteella, joka on uudistettava uudelleen, oli
merkittdva maarda kuusentaimia kuollut, todennakodisesti taimet olivat
kuolleet markyyteen, koska kesa 2017 oli hyvin sateinen. Lumi oli peittanyt
yhdelld uudelleen uudistettavalla kohteella osan taimista alleen. Jaatyaan
lumen alle taimet ovat voineet taittua ja kuolla. Taimierilld 1 ja 2 oli eniten
taydennysistutus tarvetta.

Alhaiseen taimitiheyteen kuusentaimilla syynd saattaa olla Leirimaan
(2018) mukaan puutteellinen maanmuokkaus, jos mattaita ei ole tehty riit-
tavasti ja maanmuokkausta ei ole tehty kunnolla, niin taimien tiheys jaa
alhaiseksi. Suositeltava maara istutuskohtia on 2 000-2 200 kpl/ha (Loura-
nen & Kiljunen 2006) ja kylvokohtia vahintdaan 3 000 kpl/ha (Metsateho
2000). Istutuskohtien puutteellinen maanmuokkaus myo6s heikentaa tai-
mien kehittymista. Yhdelld tarkasteltavista taimikkokohteista oli jatetty
maanmuokkaus tekematta. Kohteella ei ollut kunnollisia muokkausjalkia.

Osalla taimikkokohteista oli istutettu myds koivun- ja mannyntaimia. Kol-
melle taimikkokohteelle oli istutettu kuusen lisdksi myds koivun taimia. Yh-
dessa naista tarkasteltavista taimikkokohteista oli enemman koivun- kuin
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kuusentaimia. Yhdelle taimikkokohteelle oli istutettu kuusen lisaksi man-
nyntaimia ja yhdelle kohteelle mannyn- ja koivuntaimia. Tama on mahdol-
lisesti syyna kuusentaimien alhaiseen taimitiheyteen.

Koealoihin ei laskettu mukaan luonnontaimia. Jos nama olisi laskettu mu-
kaan taimitiheys olisi saattanut olla korkeampi ja viidelld uudistamistarve-
kohteella ei olisi valttamatta ollut tarvetta taydennysistutukseen.
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Kuva 16 Taimierien 4-5 tiheydet

5.2 Taimien pituuskasvut

Pituuskasvussa taimierien valilla ei ollut merkittavaa tilastollista eroa.
(Kuva 17 & 18, s. 32) Taimiera 1 ja 3 keskipituuskasvun valilla oli suurin ero,
noin 0,5 cm. Taimieran 5 pituuskasvu verrattuna muihin taimieriin oli mer-
kittava, mika johtuu siita, etta taimieran 5 taimet oli istutettu vuotta aikai-
semmin kuin muut taimet. Taimieran viisi taimia ei voida verrata muihin
taimiin, koska ne on istutettu vuotta aikaisemmin kuin muut taimet. Yksit-
taisissa taimikoissa taimien valilla oli pituuskasvussa suuriakin eroja.

Vahaiset erot taimien pituuskasvuissa voivat johtua siitd, etta istutetut tai-
met ovat kasvaneet samassa kasvualustassa ja samanlaisissa oloissa taimi-
tarhalla. Kuusentaimet olivat kasvaneet vuotta aikaisemmin istutetuissa
taimikoissa puolet enemman kuin samana vuonna istutetuissa taimikoissa.

Vuotta aikaisemmin istutetuissa taimikoissa taimilla ovat paremmat mah-
dollisuudet kasvaa, koska ne ovat selvinneet jo yhden talven yli ja pituut-
takin on jo jonkin verran.
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5.3 Vuotta aikaisemmin istutettujen taimien keskipituudet

54

Vuotta aikaisemmin istutettujen taimien keskipituuksia voidaan ainoas-
taan vertailla kahden eri maanomistajan mukaan, koska muita tarkastelta-
via aineistoja ei ole, joihin niitd voitaisiin vertailla. Maanomistaja A:n tai-
mikon taimet olivat keskipituudeltaan pidempia kuin maanomistaja B:n
taimikon kuusentaimet. Maanomistaja A:n taimien keskipituus oli 48,26
cm ja maanomistaja B:n 40,61 cm. (Kuva 19)
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Kuva 19 Taimierdn 5 pituus (Vuotta aikaisemmin istutetut taimet)

Istuttajan vaikutus taimitiheyksiin

Maanomistajien itse istuttamilla kohteilla oli eniten tdaydennystarvetta.
Tama saattaa johtua istuttajien tietdmattomyydesta ja kokemattomuu-
desta. Syyna saattaa olla my0s, ettd maanomistaja on yrittdnyt sadstaa ja
istuttanut harvempaan taimia. Tulos on mielenkiintoinen, koska yleensa
maanomistajat istuttavat tihedmpaan kuin metsanhoitoyhdistys.

5.5 Hoitotarve

Osalla kohteista kuvio oli hyvin heinittynyt, joko kokonaan tai osittain, ja
taimia oli vaikea |6ytda heinien seasta. N&illa kohteilla olisi tarvetta heinan-
torjunta- ja varhaisperkaukseen.

Vililla oli hyvin vaikeaa l6ytaa kuusentaimia kasvillisuuden seasta runsaan
kasvillisuuden takia. Kuvioilla kasvillisuuden maara oli vaihtelevaa. Pellon
reunassa maa oli rehevampaa.

Taimikoiden valilla oli eroja, tarvitaanko kohteella heindntorjuntaa tai var-
haisperkausta. Myods taimikkokohteiden sisalla oli eroja, tarvitaanko rai-
vausta. Osassa taimikkokohdetta ei ollut lainkaan tarvetta raivaukselle,
kun taas osassa kohdetta raivaus oli valttamaton.
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Runsaan kasvillisuuden yhtena syyna on, etta taimi kasvaa rehevalla kas-
vupaikalla, jossa maaperdssa on paljon ravinteita, joka lisaa kasvillisuuden
syntya.

Tarkasteltavien taimikkokohteiden maaperan viljavuus vaihteli jonkun ver-
ran, osassa kohteessa ei ollut lainkaan aluskasvillisuutta tai heinid, ja osalla
samaa kohdetta aluskasvillisuus tai heinat olivat peittdaneet taimet alleen.

5.6 Tulosten luotettavuus

Tutkittavia kohteita oli sen verran paljon, etta saatuja tuloksia voidaan pi-
taa luotettavina. Tarkasteltavia kuusentaimia oli kaikkiaan yhteensa 4 334.
Mita enemman tutkittavia kohteita on, sita luotettavampaa on saatu tut-
kimustulos.

Mitattaessa 3,99 metrin kepilla taimien maaria osalla kohteista oli vaikeaa
I6ytaa kaikkia koealan taimia aluskasvillisuuden ollessa runsasta. Mitatta-
essa kuusentaimien pituuskasvuja saatoin huomata piiloon jaaneen tai-
men, jonka laskin mukaan. Lopussa viela tarkistin 3,99 metrin kepilla koe-
alan taimien maaran ja lisasin puuttuvat kuusentaimet.

Myos mitattaessa koealoja askelmitalla, saattoi tulla pienta heittoa varsin-
kin maaston ollessa epétasaista ja vaikeakulkuista.

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Paaosin kuusen uudistaminen oli onnistunut hyvin. Alhaisen taimien maa-
ran takia viisi kohdetta on kuitenkin uudistettava uudelleen, eli tdydennys-
istutettava. Taimien keskipituuksien ja tiheyksien valilld ei ollut merkittavia
tilastollisia eroja.

Olisi mielenkiintoista tutkia miten ruotsalaiset ja suomalaiset taimet eroa-
vat toisistaan. Taman tutkiminen tassd opinndytetydssa on mahdotonta,
silla kaikki tutkimani kuusentaimet olivat ruotsalaista alkuperaa olevia tai-
mia. Tiedettavasti aiheesta ei ole aikaisempia tutkimuksia.

Tutkittaessa taimikkokohteita ei huomioitu lainkaan minkalaiselle kasvu-
paikalle taimet oli istutettu, ja mitd muokkausmenetelmaa oli kdytetty,
jotka ovat tarkeita asioita uudistamisen kannalta ja vaikuttavat uudistami-
sen onnistumiseen. Taimikkokohtaisia muokkaustietoja minulla ei ollut
saatavilla ja silmamaaraisesti oli vaikea arvioida luotettavasti kaytettya
muokkausmenetelmaa. Mydskaan tarkkoja kasvupaikka ja maapera tietoja
ei ollut kaytettavissa.
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Olisi ollut mielenkiintoista tutkia miten saamani tulokset eroavat muista
tutkimuksista, mutta se oli ollut valitettavasti mahdollista, koska ei ollut
aineistoa johon verrata saamiani tuloksia.

Suurin osa kohteista oli ojitettuja. Osalle mattaista oli kasvanut aluskasvil-
lisuutta haittaamaan kuusen kasvua. Osalla kohteista tuntui, etta oli istu-
tettu harvaan. Taimet vaikuttivat kuitenkin hyvinvoivilta, joitain kellastu-
neita taimia lukuun ottamatta.

Hyvin muokattuun maahan istutettaessa, taimien ollessa terveita ja hyva-
kuntoisia saadaan paras lopputulos. Aluskasvillisuuden on oltava myds va-
haista, jotta lopputulos olisi mahdollisimman hyva.

Taimiaineisto oli kokonaisuudessaan hyvin elinvoimaista ja laadukasta. Tai-
mikoiden hyvinvointiin vaikuttivat merkityksellisesti uudistamisen laatu ja
kasvupaikka. Kylman ja sateisen kesan vaikutukset myos osaltaan nakyivat
taimikoiden hyvinvoinnissa. Yleisesti ottaen maanmuokkaus oli laaduk-
kaasti tehty ja taimikkoalueiden vesitalous oli kunnossa, joka puolestaan
auttoi taimia selvidamaan markyydesta. Istutustyon laadulla oli myés mer-
kitysta taimien kasvuunlahdon kannalta ja taimien selviamiseen markyy-
den haitoista. Tuhoeldinten aiheuttamia tuhoja taimikoissa oli melko va-
han, kuusenniluri oli ndista yleisin tuholainen. Uudistaminen oli onnistunut
hyvin.

Saaduilla opinndytetyon tuloksilla on merkitysta, kayttdadkdé metsanhoi-
toyhdistys Uusimaa jatkossakin ruotsalaisen taimitarhan taimia. Tulosten
perustella metsanhoitoyhdistys Uusimaa suurella todennakdisyydella tu-
lee kdyttamaan jatkossakin Svenska Sogsplantor AB:n taimia. Svenska
Sogsplantor AB hyotyy opinnadytetyostani, koska taimien kasvuunlahdon
tarkkailu ja siitd saatavat tulokset antavat hyodyllista tietoa taimituotan-
non kehittamista ajatellen.

Vastaavaa tutkimusta ei ole tiedettavasti aikaisemmin tehty, vaikka kuu-
sen uudistamisesta onkin paljon tutkimuksia. Tutkimuksia l0ytyy tiedetta-
vasti kuusen luontaisesta uudistamisesta (ks. Anttila 2016); kuusen istutuk-
sen, luontaisen uudistamisen ja ndiden yhdelmista kuusen uudistamisessa
(ks. Saksa & Nerg 2008); metsan uudistamisesta onnistuminen korkeilla
alueilla Kainuussa (ks. Murto 2012); kuusen viljelyn onnistuminen Ha-
meenkyro-Viljakkalan metsanhoitoyhdistyksen alueella (ks. Majava 2005);
metsdn uudistaminen: maarat, menetelmat, sdddokset ja valvonta (ks.
Heikkinen 2010); kuusen taimen alkukehitys turvemaan pienaukoissa
Eteld-Lapissa (ks. Makela 2014); kuusen istuttamisen laadun kehittyminen
Eteld-Pohjanmaan metsanhoitoyhdistyksen alueella (Saari 2014.); kuusen
istutuksen ajankohdan vaikutuksesta taimien alkukehitykseen (ks. Kotanen
2015); Metsa Groupin metsanuudistamisen onnistuminen ja kontrollimit-
tausvertailu Pirkanmaalla 2014. (Lehonoksa 2015.)
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LITE 1
KIRJE METSANOMISTAJILLE

@ metsinhoitoyhdistys 25.9.2017

Hyva matsanomistajal

Osana ructsalaisen taimitarhayhtibn SVENSKA SKOGSPLANTOR AB:n (SSP:n) takuuta
selvitin kevaslls 2017 istutettujen ructsalaisten kuusen taimien Kasvuun 1antda, kuinka
hyvin ne ovat lihtenest kasvamaan metsiissanne, Tutkin maastossa pasasiassa kevaally
istutettuja kuusen taimia. Onko Istutettuja ruotsalaisia kuusen taimia palssyt kuolemaan,
esimerkiks! tukkimiehentd tal joku muu tuholainen tuhonnut osan taimista. Taimikossa
mittaan ruotsalaisten kuusen taimien pituuksia ja lasken eldvien ja kuollelden puiden
mAHFAE, skl argin kokonaiskuvan kuusitaimikon peruskunnasta, Ruotsalalsten kuusen
taimien tutiimisesta el aiheudu teilie minkalinlaeia kustannuksia.

Olen neljannen vuoden opiskelija Hameen ammattikorkeakoulusss. Teen opinndytetydnl
ruotsalaisten kuusen taimsen kasvuun ahodstd. Tulen syksyn aikana kulkemaan viime
kevaing istutetussa taimikossanne, tutkimassa istutettusa ruatsalaisia kuusen taimia,
Ystivallisin terveisin,

Annl Hakala ) .
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LIITE 2

MITTAUKSESSA KAYTETTY KOEALAVALI

Litte 1. Koealallinjavili Koealallinjavali jatkuu
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LITE 3
KARTTA MITTAUSALUEESTA
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JMP OHJELMALLA SAATUJA TULOKSIA, TAIMIEN PITUUSKASVUT

4 = Comparisons for all pairs using Tukey-Kramer HSD

4 Means Comparisons
4 Confidence Quantile
q*
257015 0.05
4 HSD Threshold Matrix
Abs(Dif)-HSD
4 2 3
4 -039153 -0.13163 0.00355
2 -013163 -0.58935 -0.46544
3 0.00355 -046544 -047163
1 023951 -0.23018 -0.23597

1
0.23951
-0.23018
-0.23597
-0.46476

Positive values show pairs of means that are significantly different.
4 Connecting Letters Report

Level
4
2
3
1

Mean
9.1444282

A
A B 87757475
B

8.7074468
B 84752066

Levels not connected by same letter are significantly different.
4 Ordered Differences Report

0.6692215
04369813
0.3686806
0.3005409
0.2322402
0.0683007

Level Difference Std Err Dif Lower CL
0.1671915  0.239515
0.1686417  0.003547
0.1946620 -0.131630
02064946 -0.230181
0.1821723 -0.235970
02076705 -0.465443

Upper CL
1.098929
0.870416
0.868991
0831263
0.700450
0.602045
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LITE 5
JMP OHJELMALLA SAATUJA TULOKSIA, TAIMIEN PITUUSKASVUT

4 ~ Oneway Analysis of PITKASVU By TAIMIERA
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4 Oneway Anova

PITKASVU
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All Pairs

: Tukey-Kramer
TAIMIERA 0.05

4 Summary of Fit

Rsquare 0.004415
Adj Rsquare 0.003643
Root Mean Square Error 3978275
Mean of Response 8.813887
Observations (or Sum Wats) 3874

4 Analysis of Variance
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Ratio Prob > F
TAIMIERA 3 271.586 90.5288 5.7200 007*
Error 3870 61249.226 15.8267
C. Total 3873 61520813
4 Means for Oneway Anova
Level Number Mean Std Error Lower 95% Upper 95%

1 968 847521 0.12787 82245 8.7259
2 602 877575 0.16214 84579 9.0936
3 940 870745 0.12976 8.4530 89618
4 1364 9.14443 0.10772 89332 9.3556

Std Error uses a pooled estimate of error variance
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LITE 6
TIHEYDEN VERTAILU, TAIMIERAT 1-5

090 PITUUSK 1-4 By (TAIMIKKO, TAIMIERA)-TIHEYS_Kesa2 - Oneway of TIHEYS KPL/HA by TAIMIERA 2 - JMP Pro

4 '~ Oneway Analysis of TIHEYS KPL/HA By TAIMIERA

2500 ‘

2000--‘
F £
= : § :
g 1500- = = ‘
&
I |
= 1000 ‘ = .

L]
500“‘
A 1 T2 B 3 4 5 AllPairs
TAIMIERA Tukey-Kramer
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4 Means Comparisons
4 |»|Comparisons for all pairs using Tukey-Kramer HSD

4 Confidence Quantile
q* Alpha
2.84411 0.05

A HSD Threshold Matrix
Abs(Dif)-HSD
3 2 1 4 5
3 -53635 -516.33 -36474  -32983 -1832.68
2 -51633 -54841 -397.29  -362.82 -215.38
1 -36474 -39729 -46576 -428.11 -289.86
4 -32083  -36282 -428.11 -39227  -262.77
5 -18368 -21538 -28986 -262.77 -619.33

Positive values show pairs of means that are significantly different.

4 Connecting Letters Report

Level Mean

3 A 1726.0870

2 A 1700.0000

1 A 1588.5246

4 A 1586.0465

5 A 13304348

Levels not connected by same letter are significantly different.
4 Ordered Differences Report

Level - Level Difference Std Err Dif LowerCL Upper CL p-Value
395.6522 203.6946 -183.677 974.9814 0.3109
369.5652 205.6691 -215.380 954.5100 0.3883
258.0898 192.6625 -289.863 806.0426 0.6684
255.6117 182.2656 -262.771 773.9%47 0.62%4
140.0404 165.2071 -329.826 609.9072 0.9140
137.5624 176.6111 -364739 639.8633 0.9354
113.9535 167.6356 -362.820 590.7269 0.9598
1114754  178.8848 -397292 620.2429 0.9706
26.0870 190.7155 -516.328 568.5023 0.9999
24781 1513960 -428.108 433.0646 1.0000

Weight KOEALOJA
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LITE 7
TAIMIETIKETTI
| "ol Merit® Forest WG
| 5615.30709 BM  KUUSI |" Taimeton sty
haitallisella

l Rekistermite tors ¢ ;
junta-aineella Merit
SV-66 SALEBY Forest WG. Te_h<.>aine
o e T
2,",5,,',’,"5"""'" ELYS 2:3:2:;5 kiytetti;’i Pigka\;tgnisia
& suojakisineita.
’3\:—53" BE 2N coyoons  |Kasiteltyja taimia ei saal
ﬁLUSTAVASTI TESTATTU METSATALOUS sailyttaa eika
= e vaIenEt::ih;a vesistojen
Taimien yyteen.
: Jepol® 15-30 1,5ar 73041 2016-10-17 Valmisteella kisitellyt
ivahmmrspﬂws Kasvieran keskapituus Juurenniskan paksuus kasvinosat ja
[ 15¢cm 28cm 3,1 mm kasvualusta on
' 5561530709 BM bk vl Do
| torjuntaainefta paase
i 6 PICEA ABIES 7.80+80 KPL/ILTK huuhtoutumaan
. R s J— 10. = ymparistoon.
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LITE 8

KUVA SVEPOT KASVATUSALUSTASTA




