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Tama tutkimus kasittelee kuuman ketjun syysistutusten onnistumista Kuhmossa.
Kuuman ketjun syysistutus tarkoittaa istuttamista samana vuonna tehdylle maan-
muokkausjaljelle. Normaalisti istutus tapahtuu edellisvuonna tehdylle maan-
muokkausjaljelle, jolloin maanmuokkauksen ja istutuksen vélisen talven lumi tii-
vistad muokattua maata. Tutkimuksen toimeksiantaja on Metsahallitus Metsata-
lous Oy.

Kuuman ketjun syysistutuksella pyritdéan mahdollisimman tehokkaaseen met-
sanuudistamiseen. Kuuman ketjun uudistamisesta ei ole saatavilla juurikaan tie-
toa. Tasta syysta ei tiedetd, mita asioita kuuman ketjun uudistamisessa on huo-
mioitava ja onko kuuman ketjun uudistaminen ylipaataén kannattavaa metsanuu-
distamisen nakokulmasta.

Tutkimuksessa pyrin selvittamaan, kuinka kuuman ketjun syysistutus Kuhmossa
on yleisesti onnistunut. Toisena tutkimusongelmana on, mitka tekijat ovat voineet
vaikuttaa kuuman ketjun syysistutusten yleiseen onnistumiseen. Naihin tutkimus-
ongelmiin pyrin l6ytamaan vastaukset vertaamalla kuuman ketjun syysistutusta
perinteiseen syysistutukseen. Tutkimus on toteutettu maarallisen eli kvantitatiivi-
sen tutkimusmenetelman keinoin.

Kaytin tutkimusyksikkéna ympyrékoealaa, joita mittasin tutkimuslohkoilta kaikki-
aan 424 kappaletta. Kunkin ympyrakoealan sade oli 5,64 metria. Laskin ympyra-
koealoilta istutettujen ja kuolleiden taimien lukumaarat seka maaritin istutetun
puulajin, vallitsevan maalajin ja kaytetyn maanmuokkaustyypin. Selvitin myéhem-
min tutkimuslohkojen tarkat istutus- ja maanmuokkausajankohdat.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta kuuman ketjun syysistutus on onnistunut
Kuhmossa erinomaisesti. Kaikkien tutkimusaineistojen valilla verrattujen muuttu-
jien valiset erot ovat pienid eika niiden vaikutuksia kuuman ketjun syysistutusten
onnistumiseen voida pitda varmana.

Avainsanat metsanistutus, metsan uudistaminen, syysistutus, taimi
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This study considered the success of the hot chain autumn planting in Kuhmo.
The hot chain autumn planting means planting seedlings to the tillage which has
been done the same year. Normally, the planting takes place to the tillage of the
previous year, when the soil covered with snow has compressed during the win-
ter. The study was ordered by Metséhallitus Metsatalous Oy.

The hot chain autumn planting aims at more efficient reforestation. There is very
little information available of hot chain autumn planting. Because of that there
was not precise knowledge concerning what factors should be considered in hot
chain regeneration and whether the hot chain autumn planting is profitable from
the reforestation point of view.

The purpose of the study was to find out how the autumn planting of the hot chain
has generally succeeded in Kuhmo. Another research problem was what factors
may have influenced the overall success of the hot chain autumn planting. This
study aimed to answer to these research problems by comparing hot chain au-
tumn planting with traditional autumn planting. The research has been carried out
by quantitative research method.

The research was carried out by using the circle plots with radius of 5.64 meters.
These test plots were the total of 424 pieces from the research area. The number
of planted and dead seedlings was counted in the circle plots and the species of
trees, the prevailing soil type and the type of tillage used were determined. Later
the exact planting and tillage dates for each plot was clarified.

The results of the study indicated that the autumn planting of the hot chain has
succeeded perfectly in Kuhmo. The differences between all the variables which
were compared in the research data were small and their impact on the success
of the hot chain autumn planting cannot be considered with certainty.
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ALKUSANAT

Suurin kiitos mahdollisuudesta tutkia kuuman ketjun syysistutusta harjoitteluni ai-
kana kuuluu Metséahallitus Metsatalous Oy:lle ja erityisesti Kuhmon metsétiimin
metsanhoitoesimiehelle Hanna Karppiselle. Kiitos my6s vastauksistasi lukemat-

tomiin tutkimuksen aikana mieltani askarruttaneisiin kysymyksiin.

Hyvasta yhteistydsta haluan kiittda Arto Lohea. Tutkimuksen suunnittelu ja on-
gelmien ratkaiseminen oli kanssasi vaivatonta erilaisista aikatauluista huolimatta.

Kiitoksia my0ds karsivallisesta opastuksestasi. Menestysta tuleviin koitoksiin!

Kiitos Pekka Polviselle mittausavusta. Toivotan menestysta ja intoa omiin opin-

toihisil



1 JOHDANTO

Kevattalvella 2019 tulin valituksi harjoittelijaksi Metsahallitus Metsatalous Oy:n
metsanhoito- ja tienrakennusprosessille, Kuhmon metsatiimiin. Valittémasti har-
joittelupaikan saatuani tiedustelin, olisiko Metsahallituksella sopivaa tutkimusai-
hetta opintoihini sisaltyvaa opinnaytetyota varten. Pian minuun otti yhteytta Kuh-
mon metsatiimin metsanhoitoesimies Hanna Karppinen kertoen, ettéd sopiva tut-
kimusaihe olisi I6ytynyt. Sain aiheekseni tutkia kuuman ketjun syysistutusten on-

nistumista Kuhmossa.

Kuuman ketjun syysistutuksella tarkoitetaan istuttamista samana vuonna teh-
dylle maanmuokkausjaljelle. Perinteisemmassa metsanviljelyssa istutus tapah-
tuu edellisvuonna tehdylle maanmuokkausjaljelle, jolloin maanmuokkauksen ja
istutuksen vélisen& talvena lumi tiivistdd muokattua maata. Metsahallituksen tar-
peet kuuman ketjun syysistutuksen kayttéon johtuvat resurssien vahaisyydesta
sekd maanmuokkaus- ja istutusmaarien kasvamisesta. (Karppinen 2019.) Liséksi
kuuman ketjun syysistutus voi onnistuessaan mahdollistaa, etta uudistusala saa-

daan mahdollisimman pian tuottamaan uudelleen puuta (Lohi 2019).

Kuuman ketjun syysistutuksen onnistumista tutkittin samanaikaisesti kahdessa
metsatiimissa Pohjanmaa-Kainuu-alueella. Tehdessani omaa tutkimustani Kuh-
mon metsatiimin alueella, toteutti harjoittelijana tyéskennellyt Arto Lohi omaa tut-
kimustaan samasta aiheesta Koillismaan metsatiimin alueella. Kahden tutkimuk-
sen toteuttamisella pyrittiin saamaan laajempi kasitys kuuman ketjun syysistutuk-
sen onnistumisesta. Tutkimustuloksia oli myos tarkoitus vertailla keskenaan,
miké& edellytti tutkimusten yhdenmukaista toteuttamista. Tata varten laadimme

Arto Lohen kanssa mittausohjeen, jota molemmat noudattivat.

Taman tutkimuksen keskeiset tutkimusongelmat ovat, kuinka kuuman ketjun
syysistutus Kuhmossa on yleisesti onnistunut ja mitka tekijat ovat voineet vaikut-
taa kuuman ketjun syysistutusten yleiseen onnistumiseen. Naihin tutkimusongel-
miin pyrin l[oytdmaan vastaukset vertaamalla kuuman ketjun syysistutusta perin-

teiseen syysistutukseen.



Tutkimuksen perusaineiston muodostavat vuoden 2018 kuuman ketjun syysistu-
tuslohkot ja yksi vuoden 2017 kuuman ketjun syysistutuslohko. Verrokkiaineiston
muodostavat vuoden 2018 syysistutuslohkot, joiden maanmuokkaus on tehty
vuoden 2017 aikana. Syysistutuslohko tarkoittaa yhden tai useamman toimen-
pidekuvion muodostamaa kokonaisuutta. Kaikki tutkimukseen valitut syysistutus-
lohkot sijaitsevat Kuhmon metsatiimin alueella, joka kattaa valtion maat Kuhmon
ja Sotkamon kuntien alueella. Tekstissani tarkoitan Kuhmolla Kuhmon metséatii-

min aluetta.

Metsahallitus tilasi taman tyon, koska kuuman ketjun syysistutuksesta ei ole saa-
tavilla juurikaan tietoa. Taman tutkimuksen tulokset voivat tulevaisuudessa ohjata

viljeltavien kohteiden valintaa. (Karppinen 2019.)



2 METSAN UUDISTAMINEN

2.1 Yleistda metsan uudistamisesta

Metsan uudistaminen on metsénkasvatuksen tarkein vaihe, joka vaikuttaa met-
san kehitykseen ja metsasta saataviin tuloihin kiertoajan loppuun asti. Onnistunut
metsan uudistaminen luo mahdollisuuden kasvupaikan tuottokyvyn taysimaarai-
seen hyodyntamiseen. (Valkonen, Ruuska, Kolstrém, Kubin & Saarinen 2001, 8;
Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 9.) Metsan uudistaminen on onnistunut, kun van-
han metsan tilalle saadaan nopeasti uusi, tuottoisa puusukupolvi mahdollisim-
man pienin kustannuksin metsédluonnon monimuotoisuutta vaarantamatta (Val-
konen ym. 2001, 8-9). Toisaalta metsan uudistamisen onnistumista voidaan ar-
vioida myods esimerkiksi maiseman tai metsan muiden kayttomuotojen nakokul-
masta (Valkonen 2008, 145).

Metsanuudistamisvaihe alkaa paatehakkuusta (Valkonen ym. 2001, 8). Met-
sanuudistamisvaiheeseen liittyy useita toimenpiteita, joiden muodostamaa koko-
naisuutta kutsutaan uudistamisketjuksi (Luoranen ym. 2012, 9). Uudistamisketjun
muodostavat yleensd paatehakkuu, maanpinnan kasittely, metsanviljely, taimi-
kon varhaishoito ja taimikon harvennus (Valkonen 2008, 145). Lisdksi uudista-
misketjuun voi liittyd suojus- tai siemenpuiden poistamista (Luoranen ym. 2012,
9). Metsanuudistamisvaihe paattyy, kun uudistamiseen tahtdavat toimenpiteet on
saatettu loppuun (Valkonen ym. 2001, 8).

Metsan uudistaminen edellyttdd suunnittelua ja paatoksentekoa, joita helpottavat
tutkimuksiin ja kaytdnnon kokemuksiin perustuvat metsanhoitosuositukset ja -oh-
jeet. Metsan uudistamista koskevia paatoksia ja valintoja ohjaavat myds ilmas-
tolliset tekijat, maaperan ja kasvupaikan ominaisuudet, aikaisempi puusto, met-

salaki ja metsasertifiointi. (Valkonen ym. 2001, 8.)

Metsda uudistaessa on tiedostettava siihen liittyvat riskitekijat. Vaikka kaikki met-
san uudistamiseen liittyvat toimenpiteet tehtaisiinkin huolellisesti, on syyta varau-
tua luonnontuhon tai inhimillisen virheen aiheuttamaan ep&onnistumiseen. Met-

san uudistamista voidaankin kutsua ihmisen ja luonnon valiseksi peliksi, jossa
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suotuisat olosuhteet johtavat usein ihmisen kannalta onnistuneeseen lopputulok-

seen. (Valkonen ym. 2001, 8.)

2.2 Taimimateriaali

Taimitarhoilla tuotetut taimet voidaan jakaa kolmeen taimityyppiin, joita ovat pal-
jasjuuriset taimet, paakkutaimet ja juurrutetut pistokkaat. Nykyaan taimitarhat
tuottavat lahinna vain paakkutaimia, joiden etuna on turvepaakku, joka suojaa
juuristoa ja toimii vesivarastona. Taimierat voidaan jakaa myos kasvatushistori-
ansa (ik&, koulinta-aika, paakkutyyppi) mukaan pienempiin ryhmiin, taimilajeihin.
(Luoranen ym. 2012, 97.)

Paakun koko ja kasvatustiheys vaikuttavat kasvatettavien taimien kokoon. Eriko-
koisissa paakuissa kasvatetuista taimista kaytetdan nimityksia mini-, pieni-,
keski-, iso- ja jattipaakkutaimi. Nimityksilla kuvataan seka paakun etta taimen ko-
koa. Taimilaji kannattaa valita istutusalan kasvupaikkatyypin mukaan. Viljavam-
mille kasvupaikoille kannattaa istuttaa kookkaampia taimia pintakasvillisuuden
kilpailun takia, kun taas karummilla kasvupaikoilla voidaan kayttaa pienempia tai-
mia. (Luoranen ym. 2012, 97)

Metsahallituksen kayttamat taimilajit vaihtelevat metsatiimien valilla. Kaytettavat
taimilajit riippuvat metsatiimien ja taimitoimittajien valisista sopimuksista seka tai-
mien saatavuudesta. Kuhmon metséatiimissa kaytetaan kuusen ja mannyn osalta
vain yksivuotiaita pienipaakkuisia taimia. Aiemmin Kuhmossa kaytettiin myés

mannyn minipaakkutaimia. (Karppinen 2020.)

2.3 Taimihuolto

Taimitarhalta kuljetetut taimet toimitetaan vélivarastoon, jossa taimien kasteluun
ja hallalta suojaamiseen on hyvét edellytykset. Vastaanottaessa taimia on syyta
tarkastaa niiden kunto ja laatu, ja etta kaikki toimittajan kanssa sovitut asiat tayt-
tyvat. (Luoranen ym. 2012, 103.) Jalkikateen vastuukysymysten selvittaminen eri
osapuolten kesken on ongelmallista. Taimien huono laatu voi johtaa istutuksen

epaonnistumiseen. (Valkonen ym. 2001, 162.) Vélivarastolle toimitetaan yleenséa
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parin viikon tarvetta vastaava maara taimia (Luoranen ym. 2012, 103). Metsahal-
lituksen istutuksilla taimihuolto siirtyy istutusyrittdjan vastuulle, kun taimet on toi-

mitettu ennalta sovittuun vélivarastopaikkaan (Karppinen 2019).

Istutusten edetessa taimet jaetaan valivarastosta metsavarastoihin, lahelle uu-
distusalaa. Hyva metsavarastopaikka on varjoinen, tasainen ja siella on taimien
kastelumahdollisuus. Taimet eivéat saa paasta kuivumaan, silla niiden uudelleen
kastelu on vaikeaa. Kerran kuivahtamaan paasseiden taimien mahdollisuudet
selvita istutusstressista ovat heikot. Taimi on riittdvan kostea, kun paakkua hen-
nosti puristaessa se tiputtaa hieman vettd. Metsavarastoa ei kannata sijoittaa
kanto- tai korjuutdhdekasojen laheisyyteen tukkimiehentain aiheuttaman tuhoris-
kin takia. (Luoranen ym. 2012, 103, 106.)

2.4 Maalajit

Metsdmaa jaetaan kivenndismaaksi tai suoksi sen orgaanisen eli eloperaisen
kerroksen paksuuden mukaan (Luoranen, Saksa, Finer & Tamminen 2007, 8;
Luoranen ym. 2012, 12). Suolla turvekerroksen paksuus kertoo, onko kyseessa
ohut- vai paksuturpeinen suo. Ohutturpeisella suolla turvekerroksen paksuus on
alle 30 senttimetrid. Kivenndismaat voivat myds soistua, jolloin niille muodostuu
ohut turvekerros. (Luoranen ym. 2012, 12.) Kivennaismaalla on tyypillisesti kan-

gashumuskerros kivenndismaakerroksen paalla (Luoranen ym. 2007, 9).

Kivennaismaalajit voidaan jakaa kolmeen luokkaan: hienot, keskikarkeat ja kar-
keat. Hienoilla mailla vallitsevat maalajit ovat savi, hiesu tai hieno hieta, keskikar-
keilla mailla karkea hieta tai hieno hiekka sekéa karkeilla mailla hiekka tai sora.
Vallitseva maalaji maaritetdéan luotettavasti naytteelld, joka otetaan kangashu-
muksen alta, noin 10—30 senttimetrin syvyydesta. Maalaji maaritetadn maastossa
usein tarkastelemalla maalajin raekokoa silmémaaraisesti tai niin sanotulla rul-
laustestilla, jossa kosteaa maa-ainesta pyodritetdan kasissd ohueksi potkoksi.
(Luoranen ym. 2007, 10.)

Metsan uudistamisessa maalajilla on tarkea merkitys. Maalaji vaikuttaa mm.

maan vesitalouteen, routivuuteen ja eroosioherkkyyteen. Edelld mainitut tekijat
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vaikuttavat puolestaan puulajin ja maanmuokkausmenetelman valintaan (Luora-
nen ym. 2012, 13). Hienot maalajit pidattavat hyvin vetta ja ravinteita, mutta rou-
tivat voimakkaasti. Keskikarkeat maalajit eivat puolestaan roudi, mutta pidattavat

vetta ja ravinteita hienoja maalajeja heikommin. (Luoranen ym. 2007, 13-14.)

2.5 Maanmuokkaus

Maanmuokkaus on tarpeellinen toimenpide, uudistettiinpa metsa istuttaen, kyl-
vaen tai luontaisesti (Hannelius, Leikola & Tuimala 1989, 92). Oikean maan-
muokkausmenetelmén valinta on yksi tarkeimmista tekijoistd hyvan metsanuu-
distamistuloksen varmistamisessa. Maanmuokkausmenetelman valintaan vai-
kuttavat kasvupaikan viljavuus, maakerroksen paksuus, kangashumus- tai turve-
kerroksen paksuus, maan kivisyys, maalaji, kasvupaikan vesitalous, uudistettava

puulaji sek& uudistamistapa. (Luoranen ym. 2007, 7-8; Luoranen ym. 2012, 77.)

Maanmuokkauksella pyritddn parantamaan siementen ja taimien kasvuedellytyk-
sid ensimmaisten vuosien aikana. Silla pyritdédan myds parantamaan taimien ra-
vinteiden saantia (Luoranen ym. 2007, 22), hallitaan uudistamisalan vesitaloutta,
vahennetdéan pintakasvillisuuden kilpailua, nostetaan maan lampétilaa, lisataan
maan ilmavuutta ja vahennetaan tukkimiehentéin tuhoja. Lisdksi maanmuokkaus
helpottaa viljelyty6ta, parantaa metsanuudistamisen laatua seka alentaa mahdol-

lisesti myos uudistamisen kokonaiskustannuksia. (Luoranen ym. 2012, 72—77.)

Aestys ja laikutus ovat maanpintaa paljastavia maanmuokkausmenetelmia. Ni-
mensa mukaisesti niiden tarkoituksena on paljastaa kivennaismaata poistamalla
humuskerrosta kivennaismaakerroksen paalta. (Luoranen ym. 2012, 78.) Aestyk-
sessa tehdaan jatkuvaa kivennaismaata paljastavaa maanmuokkausjalkea, kun
taas laikutuksessa maan humuskerrosta poistetaan laikuittain. Vaotus eli s&at6-
auraus on myds toimiva maanpintaa paljastava maanmuokkausmenetelma,
mutta monet toimijat ovat luopuneet sen kaytdsta ymparistd- ja mielikuvasyiden
takia. (Valkonen 2008, 157-158.) Maanpintaa paljastavat maanmuokkausmene-
telmat sopivat parhaiten karkeille tai keskikarkeille kivennaismaille, joissa vesita-
lous on kunnossa ja pintakasvillisuuden kilpailu on vahaista. Laikutusta voidaan

kayttda myos turvemailla. (Luoranen ym. 2012, 79.)
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Viljavammilla kasvupaikoilla, pintakasvillisuuden kilpailun aiheuttaessa ongelmia,
kaytetaan kohoumia muodostavia maanmuokkausmenetelmia (Kuvio 1). Niitd
ovat kaanto-, laikku-, navero- ja ojitusmatastys. Matastysmenetelmé valitaan
usein uudistusalan vesitaloustilanteen mukaan. (Luoranen ym. 2012, 79.) Kaan-
tomatastyksessa maanmuokkaus tehdaan nostamalla kaivinkoneen kauhalla
maata, joka pudotetaan kaantden samaan kuoppaan, josta se on otettu. Laikku-
matastys tehdaan kaantamalla maata muokkaamattoman maan pinnalle. Na-
vero- ja ojitusmatastyksissd mattdat tehdaén ojasta tai navero-ojasta otetusta
maa-aineksesta. Ojitusmatastyksella pyritaan parantamaan uudistusalan vesita-
loutta ja naveromatastyksella kuivattamaan maaperaa. (Luoranen ym. 2007, 32—
39.) Kohoumia muodostavassa maanmuokkauksessa tehdaan vahintaan taimi-

kon perustamistiheytta vastaava maara mattaita (Luoranen ym. 2012, 79).

Kuvio 1. Kohoumia muodostavaa maanmuokkausjalkeé tutkimuslohkolla
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2.6 Istutus uudistamismenetelméana

Metsanuudistamismenetelmét voidaan jakaa kahteen perusmenetelméaén: luon-
tainen uudistaminen ja metsanviljely. Luontaisessa uudistamisessa hyddynne-
taan uudistusalalle jatettyja emopuita, jotka siementévat uudistettavan alan. (Val-
konen ym. 2001, 118.) Metsa uudistetaan viljellen, jos uudistusalalle kylvetaan
siemenia tai istutetaan taimia. Istutus on uudistamismenetelmista kallein, ja sita
kaytetaan, kun olosuhteet luontaiselle uudistamiselle tai kylvamiselle eivat ole
suotuisat. (Hannelius ym. 1989, 80, 100.)

Istutus on varma uudistamismenetelma. Viljaville maille viljeltdvan uuden puusu-
kupolven suurin uhkaaja on pintakasvillisuuden kilpailu, johon istuttamalla saatu
etumatka voi ratkaista uudistamisen onnistumisen. Istutuksen avulla uudistamis-
aika lyhenee, joka osaltaan korvaa viljelykustannuksista aiheutuvaa korkeaa hin-
taa. Korkeat kustannukset johtuvat siitd, etta istutus tapahtuu edelleen paaosin
ihmistydna, vaikka koneellisen istutuksen osuus lisaantyy koko ajan. (Valkonen
ym. 2001, 144; Luoranen ym. 2012, 107.)

Yleisimmat istuttajan tyévalineet ovat pottiputki ja taimien kantamiseen tarkoitettu
taimivakka. Istuttajalla tulee olla myo6s kasineet tukkimiehentéita vastaan torjunta-
ainekasiteltyja taimia kasitellessaan. Istutuskohteella on oltava riittdva maara is-
tutuskelpoisia taimia, joita voidaan levittda istutusalalle esimerkiksi moénkijalla.
(Luoranen ym. 2012, 107.)

Istuttajan on hallittava oikea istutustekniikka, jolla taataan istutettaville taimille hy-
vat selviytymisedellytykset ja joudutetaan tyoskentelya. Taimet tulee istuttaa riit-
tavan syvalle ja pystysuoraan. Myds oikean istutuskohdan valitseminen on istut-
tajan tarkea taito. Istutusvali voi vaihdella yhdesta viiteen metriin. Istutuskohdan
valintaan vaikuttavat muun muassa muokkausjéaljen kosteus, maalaji ja maaston
muoto. (Valkonen ym. 2001, 146-147.)

Suositellut istutustiheydet vaihtelevat yleensd 1600—-2200 kappaleen hehtaariti-
heyksien valilla (Hannelius ym. 1989, 111). Puulaji, kasvatustavoitteet ja kaytet-

tava uudistusmenetelma vaikuttavat suositeltuun taimitineyteen (Valkonen 2008,
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111). Esimerkiksi mantya istuttaessa voidaan parantaa viljeltavan puun laatua
nostamalla istutustiheytta (Valkonen ym. 2001, 145). Metsahallituksen kayttamat
tavoitetineydet ovat olleet samat jo vuosia: kuusella 1600 kappaletta hehtaarilla
ja mannylla 1800 kappaletta hehtaarilla (Karppinen 2019). Istuttajan on huoleh-
dittava istutustiheyden séénnollisesta tarkistamisesta, jossa hyva apuvaline on
nelja metria pitka naru tai keppi (Luoranen & Kiljunen 2006, 72). Silmavarainen
istutustiheyden tarkistaminen on halvin ja yksinkertaisin, mutta myos epaluotet-

tavin keino (Hannelius ym. 1989, 108).

2.7 Mannyn ja kuusen syysistutus

Istutusajankohdan valinta on onnistuneen metsédnuudistamisen kannalta keskei-
nen seikka, silla juurten kasvun ajoittuminen, maan kosteus, lampdtila ja ravinne-
tilanne vaikuttavat taimien juurtumiseen ja kehitykseen. Nopealla juurtumisella
taimet turvaavat riittavan veden ja ravinteiden saannin. (Luoranen 1998, 596—
597.)

Valtaosa taimista istutetaan kevaisin ja jonkin verran syksyisin (Luoranen 1998,
596). Kuusta voidaan istuttaa l&ahes kaikenlaisille kohteille myds kesaisin, mutta
kevat- ja syysistutuskohteet tulee valikoida tarkemmin (Luoranen & Kiljunen
2006, 47-48). Mannyn kesaistutusta voidaan suositella vain sellaisille kasvupai-
koille, jotka ovat kosteita lapi kesan (Hypponen, Hallikainen & Jalkanen 2005,
85).

Istutuskausien pituudet vaihtelevat istutuskohteen maantieteellisesta sijainnista
ja istutusvuoden saaoloista riippuen. Istuttaminen eri ajankohtina edellyttéa sopi-
van taimimateriaalin kayttdmista ja sd&olojen huomioimista. Kasvukauden eri vai-
heissa istutukseen liittyy maalajin, ilmasto-olojen ja istutusalan pinnanmuotojen

aiheuttamia riskitekijoita. (Luoranen & Kiljunen 2006, 47.)

Istutusten koneellistuminen ja tydvoiman vaheneminen edellyttdvat mahdollisim-
man pitkda istutuskautta (Luoranen ym. 2012, 99). Mannyn ja kuusen paakku-
taimia voidaan istuttaa syksylla edellyttden, ettd taimien versot ovat puutuneet

ennen istutusta. Syksylla istutetut taimet voivat kasvattaa juuriaan lokakuulle asti,
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joten elo- ja syyskuun aikana istutetut taimet ehtivat juurtua riittavasti. (Hypponen
ym. 2005, 85.) Havupuiden taimien juurtumista saatelee maaperan lampdatila,
silla taimien juuriston kasvu paattyy lampdétilan laskettua alle +5 celsiusastetta
(Tamminen 2015, 15). Tamanhetkisen tutkimustiedon perusteella istutuskausi
olisi suositeltavaa lopettaa syyskuun loppuun mennessa, jonka jalkeen istutusten

epaonnistumisen riski kasvaa (Luoranen ym. 2012, 102).

Syysistutuksessa kannattaa suosia lyhytpaiva-kasiteltyja taimia. Lyhytpaiva-ka-
sittelylla tarkoitetaan taimien pituuskasvun pysayttamista lyhentamalla keinote-
koisesti paivan pituutta. Lyhytpaiva-kasittelyn tarkoituksena on aikaistaa syysis-
tuttavien taimien karaistumista, jotta ne kestaisivat syyshalloja paremmin. (Luke
2020.)

Syysistutukseen soveltuvat parhaiten keskikarkean maalajin kohteet. Huonoiten
syysistutukseen puolestaan soveltuvat routivat, hienojakoisen maalajin kohteet
seka turvemaat. Etenkin syysrouste nostaa huonosti juurtuneita taimia helposti
yl6és maasta (Kuvio 2). (Hypptnen ym. 2005, 85; Luoranen & Kiljunen 2006, 48.)
Rouste voi nostaa taimia maasta kokonaan tai osittain aiheuttaen taimien kuole-
mista, kasvun hidastumista, taimien juromista tai tyvilenkoutta (Hypponen ym.
2005, 85). Myo6s karkealle maalajille istuttamista kuivuuden aiheuttamien vahin-
kojen vuoksi on syyta valttaa (Luoranen, Saksa & Lappi 2018, 89).
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Kuvio 2. Mahdollinen rousteen aiheuttama taimen kuolema

Taimien huono juurtuminen voi johtaa huonoon maastomenestykseen etenkin
sellaisina vuosina, jolloin saaolot ovat taimien kannalta tavanomaista ankaram-
mat (Luoranen 2018, 2). Kuivan istutussyksyn jalkeen taimet voivat olla herkem-
pia talviolosuhteille. Taimien kuivuminen voi johtua juurivaurioista, silla riittama-
ton juurimassa pienentaa taimen vedenottokykyd. Taimien vauriot voivat myods
osaltaan heikent&& uusien juurien kehittymista. Heikosti kehittyneet juuret voivat
aiheuttaa taimien kuivumista viela istutuksen jalkeisena kevaana. (Luoranen ym.
2018, 84-85.) Syysistutettuja taimia uhkaavat myds mm. syyshallan aiheuttamat

vauriot ja ahavatuhot (Luoranen & Kiljunen 2006, 51-52).

Lumipeite suojaa taimia pakkaselta. Tulevaisuudessa yleistyvat lumettomat talvet
voivat aiheuttaa syysistutetuille taimille ankaria talviolosuhteita. Ankarampien tal-
violosuhteiden myd6ta talvivaurioiden riski kasvaa ja voi heikentaa syysistutettujen

taimien selviytymismahdollisuuksia. (Luoranen ym. 2018, 80.)
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Aiemmassa syysistutukseen liittyvassa tutkimuksessa todetaan, ettd suurimmat
syysistutukseen liittyvat riskitekijat ovat istutuksen ja maanmuokkauksen laatu
sekd maalaji. Syysistutettujen taimien heikkoon selviytymiseen ei voida nimeta
yhta yksittaista tekijaa, vaan syysistutuksen epaonnistuminen johtuu todennakaoi-
semmin monesta tekijasta. (Luoranen ym. 2018, 79, 84.)

2.8 Kuuman ketjun uudistaminen

Kuuman ketjun uudistaminen tarkoittaa, ettd maanmuokkaus ja istutus tapahtu-
vat samana vuonna. Normaalissa tilanteessa maanmuokkauksen jalkeisena tal-
vena lumi tiivistad méttdédn ennen istuttamista. Metsahallituksen tarve kuuman
ketjun uudistamisen kayttoon johtuu resurssien vahaisyydesta seka maanmuok-

kaus- ja istutusmaarien kasvamisesta. (Karppinen 2019.)

Metsahallitus pyrkii mahdollisimman tehokkaaseen metsanuudistamiseen. Kuu-
man ketjun uudistaminen voi mahdollistaa, ettd uudistusala saadaan mahdolli-
simman pian tuottamaan uudelleen puuta. Lisdksi kuuman ketjun etuna voidaan
nahda istutettavien puuntaimien saama etumatka pintakasvillisuuden kilpaillessa
valosta ja ravinteista rehevilla kasvupaikoilla. (Lohi 2019.) Kuuman ketjun uudis-
taminen nahdaan myods yhtena keinona luoda nopeasti uusi hiilinielu (Vaara
2018).

Metsahallitus istutti vuonna 2019 Pohjanmaa-Kainuu-alueella kaikkiaan 8,5 mil-
joonaa tainta, joista syysistutuksena istutettiin vajaa kaksi miljoonaa tainta. Ko-
konaismaarasta noin kymmenen prosenttia, eli 850 000 kappaletta, istutettiin
kuuman ketjun syysistutuksena. Kuuman ketjun syysistutusten maaréat vaihtele-

vat Pohjanmaa-Kainuu-alueen viiden metsatiimin valilla. (Karppinen 2019.)

Kun kuuman ketjun uudistamista lisdtdan, maanmuokkausta joudutaan teke-
maan yhd enemman kevat- ja kesdkaudella. Pohjois-Suomessa maanmuok-
kausta tulisi kuitenkin valttda lintujen pesimakaudella 15.5.—-31.7. (Metséateho
2000, 5), joka voi olla kuuman ketjun uudistamisen kannalta ongelmallista.
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Kuuman ketjun uudistamisesta ei ole saatavilla juurikaan tietoa. Tasta syysta ei
voida tietda mita asioita kuuman ketjun uudistamisessa on huomioitava ja onko
kuuman ketjun uudistaminen ylipaataan kannattavaa metsanuudistamisen nako-

kulmasta. (Karppinen 2019.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

3.1 Tutkimusmenetelma ja tutkimusongelmat

Opinnaytetyotutkimukseni, kuuman ketjun syysistutusten onnistuminen Kuh-
mossa, on toteutettu maarallisen eli kvantitatiivisen tutkimusmenetelman keinoin.
Kvantitatiivisessa tutkimusmenetelmassa tietoa tarkastellaan numeerisesti eli tut-
kittavia asioita ja niiden muuttujia kasitellaan numeroiden avulla. Kvantitatiivisen
tutkimuksen tarkoitus on selittda, kuvata, kartoittaa, vertailla ja ennustaa asioita,
ominaisuuksia tai ilmidita. (Vilkka 2007, 14,19.)

Opinnaytetyoni tutkimusongelmat ovat seuraavat:

1. Kuinka kuuman ketjun syysistutus Kuhmossa on yleisesti onnistunut?

2. Mitka tekijat ovat voineet vaikuttaa kuuman ketjun syysistutusten

yleiseen onnistumiseen?

Tutkijakollegani, Arto Lohi, tutki kuuman ketjun syysistutusten onnistumista Koil-
lismaalla. Kahdella tutkimuksella pyrittiin saamaan laajempi kasitys tutkittavasta
aiheesta. Lisaksi tutkimustuloksia oli tarkoitus verrata keskenaan, alueiden valis-
ten erojen selvittdmiseksi. Alueiden valisten erojen tarkastelu edellytti tutkimus-
ten yhdenmukaista toteuttamista. Arto Lohi toteutti oman opinnéaytetyénsa ver-
taamalla kuuman ketjun syysistutuksen eroja Koillismaan ja Kuhmon valilla, joten
jatéan alueiden véalisten erojen seikkaperaisen tarkastelun pois omasta opinnayte-

tyostani.

3.2 Yhtenainen tiedonkeruu Koillismaalla ja Kuhmossa

Tutkimuksen tiedonkeruuta varten laadimme Arto Lohen kanssa mittausohjeen
(Liite). Mittausohjetta laatiessamme pidimme useita yhteisid palavereja. Apuna
mittausohjeen laatimisessa kaytimme toimeksiantajan kaytdssa olevaa metséan-
hoidon laadunseurannan ohjetta. Laadittuamme mittausohjeen vietimme yhden
yhteisen maastopaivan testaten mittausohjeen toimivuutta kaytannén mittaus-

tyossa.
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Paadyimme kayttamaan tutkimusyksikkona ympyrékoealaa, jonka sateena kay-
timme 5,64 metria (yksi aari). Maastomittauksessa laskimme jokaiselta koealalta
istutettujen ja kuolleiden taimien lukumaarat. Lisaksi maaritimme koealoilta puu-
lajin (kuusi/manty), maanmuokkaustyypin (kohoumia muodostava/maanpintaa
paljastava) seka vallitsevan maalajin (hieno/keskikarkea/karkea/turve).

Kirjasimme huomioita koealoilta infokenttd&n. Vaikka tutkimuksessa ei pyritty
systemaattisesti selvittimaan taimien kuolinsyita, yleisimmat infokenttiin merkit-
semamme huomiot liittyivat arvioihin mahdollisista syista, jotka olisivat voineet
johtaa taimien kuolemiin. Koealatietojen infokenttiin kirjattuja huomioita ei avata

tasséa tutkimuksessa.

Lisdsimme paikkatietojarjestelmassa kullekin koealalle numerotunnisteen. Li-
sasimme koealoille myds lohkon nimen, kuvion humeron, maanmuokkaus- ja is-
tutusvuoden, korkeuden merenpinnasta seka lampdsummakertyman. Pyysin
my6hemmin tutkimuksen toimeksiantajalta tiedot koskien tarkempia maanmuok-
kaus- ja istutusajankohtia. Lisésin toimeksiantajan lahettdmat tiedot tutkimuksen

koealatietoihin.

Mitattavien koealojen lukumé&arat vaihtelivat kuvion pinta-alan mukaan viiden ja
kymmenen koealan valilla. Sijoitimme koealat satunnaisesti kuvioille paikkatieto-
jarjestelmassa, milla valtimme koealapisteiden sijaintien subjektiivisen valikoitu-
misen. Paadyimme sijoittamaan myos kullekin kuviolle yhden varapisteen. Vara-
pistetta tuli kayttaa, mikali joku koealoista sattui sijaitsemaan sellaisessa koh-
dassa kuviota, jossa mittausta ei ollut mahdollista suorittaa. Tallaisia olivat esi-

merkiksi kuvioille jatetyt sdastopuuryhmat.

3.3 QGIS-ohjelmiston valitseminen tutkimuksen aineistoalustaksi

Tutkimusta aloittaessamme pohdimme parasta keinoa tutkimusaineiston ko-
koamiseen. Olisimme voineet toteuttaa tutkimuksen ilman paikkatieto-ohjelmis-
toa, mutta mielsimme sen tutkimuksen kannalta tarpeelliseksi tydkaluksi. Esimer-

kiksi suunnistaminen paperikartoille piirretyille koealapisteille olisi ollut haasta-
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vaa. My0s saaolosuhteet olisivat luoneet omat haasteensa, jos olisimme kerén-
neet tutkimusaineiston paperille. Paadyimme kayttamaan QGIS 3.4 ohjelmistoa

ja sen mobiiliversiota QFieldia.

Suunnitteluvaiheessa selvitimme mahdollisuutta kayttaa tutkimuksessamme toi-
meksiantajan kaytossa olevia paikkatietojarjestelmid. Totesimme Silvian, joka on
ArcGis:n pohjalle raataloity Metsahallituksen prosesseja vahvasti tukeva sovel-
lus, taipuvan huonosti tutkimuksen tarpeisiin. Paljaan ArcGis:n sijaan paadyimme

QGIS:iin, koska meilla oli siita enemmaé&n aiempaa kokemusta.

Loimme QGIS:lla& projektit, joihin latasimme taustakartat Maanmittauslaitoksen
avointen aineistojen palvelusta. Saimme toimeksiantajalta karttatasot valitsemis-
tamme tutkimuslohkoista SHP-muotoisina aluetasoina. Ne sisalsivat geometriat
tutkimukseen valituilta istutuslohkoilta. Toimeksiantajan meille luovuttamien
SHP-muotoisten aluetasojen avulla sijoittelimme tutkittavien koealojen pisteet tut-

kimusaineistotasoillemme muodostaen SHP-pistetason (Kuvio 3).

N K j_“‘;:-a \

Kuvio 3. Koealapisteet tutkimuslohkolla (Maanmittauslaitos 2019)

Siirsimme QGIS-projektin USB-johdon avulla mobiililaitteen QField-sovelluk-

seen. Maastomittauksissa suunnistimme ennalta sijoitetuille koealapisteille GPS-
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sijaintia apuna kayttaen. Tallensimme koealatiedot QFieldin koealapisteisiin. Jo-
kaisen mittauspaivan jalkeen paivitimme keratyt koealatiedot USB-johdon avulla

QFieldista tietokoneelle QGIS-ohjelmiston projektiin.

Tutkimusaineiston kerddmisen paatyttyd yhdistimme tutkimusaineistotasomme
yhdeksi tasoksi. Sen jalkeen siirsimme yhteiselté tasolta kaikkien koealapisteiden
sisaltdmat tiedot QGIS-ohjelmiston attribuuttitaulusta Exceliin, jossa aloitimme

tutkimustulosten tarkastelun ja vertailun.

3.4 Tutkimuskohteiden valinta

Tutkimuksen perusaineiston muodostavat vuoden 2018 kuuman ketjun syysistu-
tuslohkot. Kuhmon metsatiimin alueelta 16ytyi 18 kappaletta vuoden 2018 kuu-
man ketjun syysistutuslohkoja, jotka sijaitsivat eri puolilla metsétiimin aluetta, nel-
jalla eri suunnittelupiirilla. Loydetyista lohkoista valitsin tutkimukseen 14 lohkoa
(Kuvio 4). Vuoden 2018 kuuman ketjun syysistutuslohkojen lisaksi valitsin tutki-

muksen perusaineistoon yhden vuoden 2017 kuuman ketjun syysistutuslohkon.

Karsin jokaiselta suunnittelupiirilta pinta-alaltaan suurimman lohkon pois tutki-
muksesta, silla koealojen lukumaara olisi paisunut tarpeettoman suureksi. Tutki-
muksen ulkopuolella karsitut lohkot toimivat varalohkoina, joilla olisin voinut tar-
vittaessa korvata tutkimukseen valittuja lohkoja. Varalohkojen kayttamiselle ei il-

mennyt tutkimuksen aikana tarvetta.

Verrokkiaineiston muodostavat nelja vuoden 2018 syysistutuslohkoa, joiden
maanmuokkaus oli tehty vuonna 2017. Verrokkilohkot sijaitsevat myds Kuhmon
metséatiimin alueella. Verrokkilohkoista kolme sijaitsee Etela-Sotkamon alueella

ja yksi Kuhmon itdosassa.
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Kuvio 4. Tutkimuslohkot kartalla (Maanmittauslaitos 2019)

Pyrin mittaamaan koealoja tutkimuslohkojen jokaiselta kuviolta. Tutkimuksen ai-

kana jouduin jattdmaan verrokkilohkolta yhden kuvion tutkimuksen ulkopuolelle,

silla se oli heinittynyt niin runsaasti, etta taimien l6ytaminen oli lahes mahdotonta

(Kuvio 5). Kyseisen verrokkilohkon muiden kuvioiden koealat olivat helpommin

mitattavissa, joten en néhnyt koko lohkon poistamista tutkimuksesta tarpeel-

liseksi.



25

Kuvio 5. Runsaasti heinittynyt toimenpidekuvio

Tutkimukseen valitsemieni lohkojen pinta-alat ja kuvioiden lukumaarat vaihtelivat
paljon. Suurin tutkimukseen valittu lohko oli pinta-alaltaan 29,43 hehtaaria ja pie-
nin 0,47 hehtaaria. Kuvioiden lukuméaarat vaihtelivat lohkoilla yhden ja 14 kuvion

valilla.

Tutkimuksessa ei oteta kantaa maanmuokkaus- ja istutustyon laatuihin. Selvitin
kuitenkin naiden tydlajien osalta, kuinka monta yrittajaa tutkimuslohkoilla on tyds-
kennellyt, yrittdjien valisten erojen tiedostamiseksi. Tutkimuslohkoilla on tyésken-
nellyt kaikkiaan nelja maanmuokkausyrittajaa ja kaikilla tutkimuslohkoilla on tyds-

kennellyt sama istutusyrittdja (Karppinen 2019).

3.5 Tutkimuksen perusjoukko ja otoskoko

Kaikki tutkimuslohkot mukaan lukien tutkimukseeni kuuluu 19 lohkoa, joilta mitta-
sin 424 koealaa. Tutkimuslohkojen kokonaispinta-ala on 151,55 hehtaaria. Yh-
den koealan vastatessa aarin kokoista aluetta, koealojen otoskoko on 4,24 heh-
taaria. Otos on tutkimuslohkojen kokonaispinta-alasta 2,8 prosenttia.
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Tutkimuslohkoista 15 on kuuman ketjun syysistutuslohkoja, joiden kokonaispinta-
ala on 100,19 hehtaaria. Mittasin kuuman ketjun syysistutuslohkoilta 343 koealaa
eli otoksen koko on 3,43 hehtaaria. Otos on perusjoukosta 3,42 prosenttia. Neljan
verrokkilohkon kokonaispinta-ala on 51,36 hehtaaria. Verrokkilohkoilta mittasin
81 koealaa. Otoskoko on talldin 0,81 hehtaaria, joka kattaa 1,58 prosenttia pe-

rusjoukosta.

Otoskokoon vaikuttaa eniten yksittaisten kuvioiden pinta-alat. Laatimassamme
mittausohjeessa kaytimme toimeksiantajan metsanhoitotdiden laadunseuran-
nassa kayttamaa koealojen lukumaaran maaraytymistapaa (Kuvio 6). Kyseinen

tapa painottaa selvasti pinta-alaltaan pienia kuvioita.

Kuvion Koealoja
pinta-ala, ha vahintaan, kpl
05-1,9

2-39

4-59
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Kuvio 6, Kuvioiden pinta-aloihin perustuvat koealojen lukumaaréat.

Kuuman ketjun syysistutuslohkon perusjoukko on vain puolet verrokkilohkojen
perusjoukkoa suurempi, mutta sen otoskoko on verrokkilohkoihin nahden yli ne-
linkertainen. Voin siis paatelld, etta kuuman ketjun syysistutuslohkoilla kuvioiden

pinta-alat ovat keskiméaarin pienempia kuin verrokkilohkoilla.

3.6 Tutkimusaineiston kerdaminen

Aloitin tutkimusaineiston keraamisen 2.7.2019. Arto Lohi aloitti oman tutkimuk-
sensa tiedonkeruun samanaikaisesti Koillismaalla. Valitsimme yhteisen aloitus-
ajankohdan, jotta pystyimme ratkaisemaan alussa havaitsemiamme ongelmati-

lanteita yhdessa. Tutkimusaineiston kerdaminen paattyi osaltani 22.7.2019.
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Avustajanani tiedonkeruussa toimi suorittavan tyon harjoittelija, Pekka Polvinen.
Tyonjako tiedonkeruun aikana tapahtui siten, etta osoitin Polviselle koealanpis-
teen sijainnin, jonka jalkeen han pyo6rahti onkivavan kanssa tdyden ympyran koe-
alan keskipisteessa minun kiertaessani kehalla laskien taimia ja tehden havain-
toja. Polvinen laski apunani taimia, osallistui maalajin maaritykseen ja teki ha-

vaintoja. Han osallistui jokaiseen tutkimusaineiston keruupaivaan.
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4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Tutkimusaineisto

Loysin mittaamiltani 424 koealalta yhteensa 6249 istutettua tainta. Loytamistani
istutetuista taimista laskin kuolleeksi 131 tainta. Kuolleiden taimien osuus on 2,1
prosenttia kaikista tutkimuksessa laskemistani taimista. Koealojen lukumé&arat
seka loytyneiden ja kuolleiden taimien kokonaismaaréat jakautuvat tutkimusaineis-

tojen valilla taulukon 1 mukaan.

Taulukko 1. Mitattujen koealojen maarat seka loydetyt ja kuolleet taimet

Tutkimusai- Koealat (kpl) | Loydetyt (kpl) | Kuolleet (kpl) | Kuolleet (%)
neisto
Kuuma 343 5171 105 2,0
Verrokki 81 1078 26 2,4
Yhteensa 424 6249 131 2,1

Vahentamalla 16ydettyjen taimien lukumaarasté kuolleet taimet saadaan I6ydet-

tyjen elavien taimien lukumaara. Loydetyt, elavat ja kuolleet taimet ovat esitetty

puulajeittain taulukossa 2.

Taulukko 2. Koealoilta I6ydetyt istutetut ja kuolleet taimet seka elavat taimet nii-

den erotuksena

Puulaji Loydetyt (kpl) | Elavat (kpl) Kuolleet (kpl) | Kuolleet (%)

Kuusi 1976 1933 43 2,2

Manty 4273 4185 88 2,1
Yhteensa 6249 6118 131 2,1

Jakamalla l0ydettyjen elavien taimien lukumaard koealojen lukumaaralla saa-
daan keskimaarainen elavien taimien lukumaara koealaa kohden. Kun koeala
vastaa pinta-alaltaan aaria, saadaan hehtaarikohtainen tiheys kertomalla koealan
elavien taimien lukumaara luvulla sata (Tapio 2014). Hehtaarikohtaiset taimiti-
heydet ovat esitetty taulukossa 3 puulajeittain ja yhteensa.
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Taulukko 3. Loydettyjen elavien taimien perusteella lasketut hehtaaritineydet

puulajeittain

Puulaji Elavat Koealat Tiheys (kpl/ha)

Kuusi 1933 149 ~1300

Manty 4185 275 ~1500
Yhteensa 6118 424 ~1450

Taulukon 3 osoittamista hehtaarikohtaisista taimitineyksistda huomataan, etteivat
istutustyon tavoitetineydet tayty. Taulukossa 3 esitetyt taimitiheydet eivéat kerro
taimikoiden todellista tiheytta, silla huolellisesta etsimisesta huolimatta osa istu-
tetuista taimista on todennakdisesti jaanyt loytymatta. Tasta syysta tutkimuk-
sessa esitettavat paatelmat eivat perustu tutkimuslohkoilta 16ytyneisiin taimiti-

heyksiin, vaan |dytyneiden taimien selviytymisprosenttiin.

4.2 Selviytymisprosentti

Maarittelimme keratyn numeerisen aineiston selventamiseksi koealakohtaisen
selviytymisprosentin. Selviytymisprosentti kertoo vertailtavassa muodossa,
kuinka koealan taimet ovat selviytyneet. Koealakohtainen selviytymisprosentti

laskettiin seuraavasti:

S=((L-K)/L)*100

missa

S on selviytymisprosentti

L on kaikkien koealalta |I6ytyneiden taimien lukumé&ara
K on koealalta 16ytyneiden kuolleiden taimien lukumaara

Selviytymisprosentti kuvaa elavien taimien osuutta kaikista koealalta |0ydetyista
taimista. Kaytan tassa tutkimuksessa taulukon 4 mukaista luokittelua istutustu-
loksen arvioinnissa. Istutustulosta voidaan pitdd erinomaisena, jos yli 95 pro-
senttia istutetuista taimista on eldvia. Istutustulos on valttava, jos istutetuista tai-

mista on elossa alle 80 prosenttia.
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Taulukko 4. Istutustulos selviytymisprosentin mukaan

Selviytymis-% Istutustulos
>95 Erinomainen
90 — 95 Hyva
80 -90 Tyydyttava
<80 valttava

Taulukossa 5 esitetd&n molempien tutkimusaineistojen selviytymisprosenttien
keskiarvot. Kun sovelletaan taulukon 4 mukaista luokittelua taulukon 5 selviyty-
misprosenttien keskiarvoilla, huomataan, ettd molempien tutkimusaineistojen is-

tutustulos on erinomainen.

Taulukko 5. Tutkimusaineistojen selviytymisprosenttien keskiarvot

Tutkimusaineisto Selviytymis-% (ka) Istutustulos

Kuuman ketjun syysistutus- 97,7 Erinomainen
koealat

Verrokkikoealat 97,6 Erinomainen

Taulukossa 6 osoitetaan, millaiseen istutustulokseen paastaisi vertaamalla toteu-
tuneita istutustineyksia puulajeille asetettuihin tavoitetiheyksiin. Istutustulokset

olisivat erinomaisen sijaan tyydyttavat.

Taulukko 6. Istutustiheydet suhteessa tavoitetiheyksiin puulajeittain

Puulaji Istutustiheys Tavoitetiheys | Selviytymis-% | Istutustulos
(kpl/ha) (kpl/ha) (ka)

Kuusi 1300 1600 81,3 % Tyydyttava

Manty 1500 1800 83,3 % Tyydyttava

4.3 Olosuhdemuuttujat

Halusin todentaa kahden tutkimusaineiston vertailukelpoisuuden vertaamalla

kahta olosuhdemuuttujaa tutkimusaineistojen valilla. Lisasin tutkimuskoealoille
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tiedot koealanpisteen tehoisasta lampdsummakertymasta ja korkeudesta meren-
pinnasta. Osoitan taulukossa 7, ettd edella mainitut olosuhdemuuttujat eroavat
vain vahan toisistaan tutkimusaineistojen valilla, joka lisda tutkimuksen luotetta-

vuutta.

Taulukko 7. Keskeisten olosuhdemuuttujien keskiarvojen vertailut tutkimus-

koealojen ja verrokkikoealojen valilla

Muuttuja Kuuman ketjun koe- | Verrokkikoealat Ero
alat (ka) (ka)
Lampdsumma 1008 °Cvrk 1036 °Cvrk 28 °Cvrk (2,8
%)
Korkeus merenpin- 211 m 222 m 11 m (5,2 %)
nasta

4.4 Puulajien valiset erot

Tutkimuksessa mittaamistani koealoista 149:lle (35,1 %) on istutettu kuusta.
Niista 119 on kuuman ketjun syysistutuskoealoja ja 30 verrokkikoealoja. Kuusen
osalta kuuman ketjun syysistutuskoealojen selviytymisprosenttien keskiarvo on
97,9 prosenttia ja verrokkikoealojen 96,5 prosenttia. Molemmissa tutkimusaineis-
toissa istutustulos on erinomainen. Kuusen osalta kuuman ketjun syysistutus-
koealojen selviytymisprosenttien keskiarvo on 1,4 prosenttiyksikk6& parempi kuin

verrokkikoealoilla (Taulukko 8).

Mittaamistani koealoista 275:lle (64,9 %) on istutettu mantya. Mannyn osalta koe-
aloista 224 on kuuman ketjun syysistutuskoealoja ja 51 verrokkikoealoja. Koealo-
jen selviytymisprosenttien keskiarvo kuuman ketjun syysistutuskoealoilla on 97,6
prosenttia ja verrokkikoealoilla 98,2 prosenttia. Myds mannyn osalta molemmat
ovat siis onnistuneet erinomaisesti, joskin verrokkikoealoilla tulos on 0,6 prosent-

tiyksikkda parempi kuin kuuman ketjun syysistutuskoealoilla.
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Taulukko 8. Koealojen jakautuminen sek& selviytymisprosenttien keskiarvot tut-

kimusaineistoittain ja puulajeittain

Tutkimusai- Puulaji Koealat (kpl) | Koealat (%) Selviytymis-
neisto % (ka)
Kuuma Kuusi 119 34,7 97,9

Manty 224 65,3 97,6
Verrokki Kuusi 30 37,0 96,5
Méanty 51 63,0 98,2
Yhteensa Kuusi 149 35,1 97,2
Manty 275 64,9 97,9

Jaoin tutkimuksessa mittaamani koealat puulajeittain selviytymisprosenttiensa
mukaan kymmenen prosentin luokkiin (Taulukko 9). Jako tapahtui pyoristamalla
kunkin koealan selviytymisprosentti lahimpaan kymmeneen. Kuusen osalta kuu-
man ketjun syysistutuskoealat jakautuivat neljddn luokkaan. Koealoista 99 kpl
(83,2 %) jakautui luokkaan 100. Vain yksi koeala (0,8 %) lukeutui luokkaan 50 eli

heikoimmin selviytyneeseen luokkaan.

Mannyn osalta kuuman ketjun syysistutuskoealat jakautuivat puolestaan viiteen
luokkaan. Koealoista 177 kpl (79,0 %) jakautui luokkaan 100. Yksi koeala (0,4 %)

lukeutui luokkaan 60.
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Taulukko 9. Kuuman ketjun syysistutuskoealat puulajeittain selviytymisprosent-

tiensa mukaan kymmenen prosentin luokissa

Selviyty- Kuusi Kuusi Manty Manty Yh- Yh-
mis-% | (koealat, | (koealat, | (koealat, | (koealat, | teensa teensa
luokat kpl) %) kpl) %) (koealat, | (koealat,

kpl) %)
100 99 83,2 177 79,0 276 80,5
90 17 14,3 38 17,0 55 16,0
80 - - 6 2,7 1,7
70 2 1,7 2 0,9 4 1,2
60 - - 1 0,4 0,3
50 1 0,8 - - 1 0,3
Yh- 119 100 224 100 343 100

teensa

Verrokkilohkojen koealat jakautuivat selviytymisprosenttiensa mukaan vain kol-
meen luokkaan (Taulukko 10). Kuusen osalta luokkaan 100 jakautui 20 (66,7 %)
ja mannyn osalta 42 koealaa (82,4 %). Huonoiten selviytyneiden koealojen luok-

kaan, 80, jakautui molempien puulajien osalta kaksi koealaa.

Taulukko 10, Verrokkikoealat puulajeittain selviytymisprosenttiensa mukaan 10%

luokissa.

Selviyty- Kuusi Kuusi Manty Manty Yh- Yh-
mis-% (koealat, | (koealat, | (koealat, | (koealat, | teensd | teensa
luokat kpl) %) kpl) %) (koealat, | (koe-

kpl) alat, %)
100 20 66,7 42 82,4 62 76,5
90 8 26,7 7 13,7 15 18,5
80 2 6,7 2 3,9 4 4,9
Yhteensa 30 100 51 100 81 100
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4.5 Maalajien valiset erot

Méaarittelin jokaiselta koealalta vallitsevan maalajin. Jaoin maalajit raekokonsa
mukaan karkeaan, keskikarkeaan ja hienoon kivennaismaalajiin seka turpee-
seen. Maalajin maaritys tapahtui silmamaaraisin arvioin ja tunnustelemalla.
Haastavissa tilanteissa maarittelin koealalta vallitsevan maalajin sovitusti kol-

melta, koealan keskipistetta lahimpana olevalta maanmuokkausjaljelta.

Koealojen vallitsevat maalajit jakautuvat taulukon 11 mukaan. Molempien tutki-
musaineistojen yleisin maalaji on keskikarkea, joka on maaritetty vallitsevaksi
236 koealalla (55,7 %). Myds muuten jarjestys yleisimmasta maalajista harvinai-
simpaan nayttaa olevan molemmissa tutkimusaineistoissa samanlainen, vaikka
niiden osuudet eroavatkin toisistaan tutkimusaineistojen valilla. Molempien tutki-
musaineistojen harvinaisin maalaji on karkea, joka oli vallitseva maalaji 45 koe-
alalla (10,6 %).

Taulukko 11. Koealojen jakautuminen maalajeittain seka koealojen osuudet tut-

kimusaineistoittain

Maalaji Koealat (kpl) | Koealat (%) Kuuma (%) | Verrokki (%)
Hieno 84 19,8 16,3 34,6
Keskikarkea 236 55,7 59,2 40,7
Karkea 45 10,6 10,8 9,9
Turve 59 13,9 13,7 14,8
Yhteensa 424 100 100 100

Kuusen osalta kuuman ketjun syysistutuskoealoilla yleisin maalaji on keskikarkea
(63,0 %). Keskikarkean maalajin koealat ovat myos selviytyneet kaikkein parhai-
ten (98,8 %). Harvinaisin maalaji puolestaan on karkea (2,5 %). Heikoimmin kuu-
sen osalta selviytyneet kuuman ketjun syysistutuskoealat ovat maalajiltaan hie-
noja (96,2 %). Maalajeittain parhaiten ja heikoiten selviytyneiden koealojen sel-
viytymisprosenttien keskiarvot eroavat toisistaan 2,6 prosenttiyksikkéa (Taulukko
12).
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Mannyn osalta kuuman ketjun syysistutuskoealoilla yleisin maalaji on niin ikaan
keskikarkea (57,1 %). Keskikarkean maalajin koealat ovat myos selviytyneet
kaikkein parhaiten (98,0 %). Mannyn osalta kuuman ketjun koealojen harvinaisin
maalaji puolestaan on turve (12,5 %). Koealoilla, joiden vallitsevaksi maalajiksi
on maaritelty turve, on myds heikoin selviytymisprosentti (96,8 %). Maalajeittain
parhaiten ja heikoiten selviytyneiden koealojen selviytymisprosenttien keskiarvot

eroavat toisistaan 1,2 prosenttiyksikkoa.

Taulukko 12. Kuuman ketjun syysistutuskoealat ja selviytymisprosenttien kes-

kiarvot maalajeittain ja puulajeittain

Maalaji Kuusi Kuusi Kuusi Manty Manty Manty
(koealat, | (Koealat, | (selviyty- | (koealat, | (koealat, | (selviyty-
kpl %) mis-%) kpl) %) mis-%)
Hieno 22 18,5 96,2 34 15,2 96,9
Keski- 75 63,0 98,8 128 57,1 98,0
karkea
Karkea 3 2,5 97,2 34 15,2 97,8
Turve 19 16,0 96,4 28 12,5 96,8
Yh- 119 100 97,9 224 100 97,6
teensa

Kuusen osalta verrokkikoealoilla selvasti yleisin maalaji on hieno (70 %). Selvasti
harvinaisin maalaji on karkea, silla se on méaritetty kuusen osalta vallitsevaksi
maalajiksi vain yhdella verrokkikoealalla (3,3 %). Karkealle maalajille istutetut tai-
met ovat selviytyneet kaikkein heikoimmin (90,0 %). Parhaiten ovat selviytyneet
keskikarkealle maalajille seka turpeelle istutetut kuusen taimet (molemmilla 100
%). Maalajeittain parhaiten ja heikoiten selviytyneiden koealojen selviytymispro-
senttien keskiarvot eroavat toisistaan kymmenen prosenttiyksikkd&a (Taulukko
13).

Myds mannyn osalta verrokkikoealoilla yleisin maalaji on keskikarkea (58,8 %).
Koealoja, joilla vallitseva maalaji on hieno, karkea tai turve, on kaikkia seitseman
kappaletta (jokaista 13,7 %). Parhaiten ovat selviytyneet turpeelle istutetut méan-

nyn taimet (100 %). Puolestaan heikoimmin ovat selviytyneet hienolle maalajille
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istutetut mannyn taimet (97,1 %). Maalajeittain parhaiten ja heikoiten selviytynei-
den taimien selviytymisprosenttien keskiarvot eroavat toisistaan 2,9 prosenttiyk-

sikkoa.

Taulukko 13. Verrokkikoealat ja selviytymisprosenttien keskiarvot maalajeittain ja

puulajeittain

Maalaji Kuusi Kuusi Kuusi Manty Manty Manty
(koealat, | (Koealat, | (selviyty- | (koealat, | (koealat, | (selviyty-
kpl %) mis-%) kpl) %) mis-%)
Hieno 21 70,0 95,5 7 13,7 97,1
Keski- 3 10,0 100 30 58,8 98,0
karkea
Karkea 1 3,3 90,0 7 13,7 98,3
Turve 5 16,7 100 7 13,7 100
Yh- 30 100 96,5 51 100 98,2
teensa

4.6 Maanmuokkaustapojen valiset erot

Kirjasin jokaiselta koealalta maanmuokkaustavan. Jaoin maanmuokkaustavat
kohoumia muodostavaan ja maanpintaa paljastavaan maanmuokkaustapaan.
Kuuman ketjun syysistutuskoealoilla selvasti yleisin maanmuokkaustapa on ko-
houmia muodostava. Kohoumia muodostavaa maanmuokkaustapaa on kaytetty
301 koealalla (87,8 %). Maanpintaa paljastavaa maanmuokkaustapaa on kay-
tetty 42 kuuman ketjun syysistutuskoealalla (12,2 %), joille yhta koealaa lukuun

ottamatta on istutettu mantya (Taulukko 14).

Maanmuokkaustavan ja puulajin mukaan paras selviytymisprosentti (100 %) on
koealalla, jossa kuusta on istutettu maanpintaa paljastavaan maamuokkausjal-
keen. Téllaisia koealoja on vain yksi kappale. Heikoin selviytymisprosenttien kes-
kiarvo (96,4 %) on puolestaan koealoilla, joilla mantya on istutettu maanpintaa
paljastavalle maanmuokkausjéljelle. Eroa parhaimman selviytymisprosentin ja

heikoimman selviytymisprosenttien keskiarvon valilla on 3,6 prosenttiyksikkoa.
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Taulukko 14. Kuuman ketjun syysistutuskoealojen maanmuokkaustavat puula-

jeittain

Maanmuok- Kuusi Kuusi Manty Manty Yhteensa

kaustapa (koealat, | (selviyty- | (koealat, (selviyty- | (koealat, kpl)
kpl) mis-%) kpl) mis-%)

Kohoumia 118 97,9 183 97,9 301

muodostava

Maanpintaa 1 100 41 96,4 42
paljastava

Verrokkikoealoilla on kaytetty ainoastaan kohoumia muodostavaa maanmuok-
kaustapaa (Taulukko 15). Kohoumia muodostavaa maanmuokkaustapaa on siis
kaytetty 81 koealalla. Maanmuokkaustavan ja puulajin mukaan mannyn selviyty-
misprosentti (98,2 %) on 1,7 prosenttiyksikkda parempi kuin kuusella (96,5 %).

Taulukko 15. Verrokkikoealojen muokkaustavat puulajeittain

Maanmuok- Kuusi Kuusi Manty Manty Yhteensa

kaustapa (koealat, | (selviyty- | (koealat, (selviyty- | (koealat, kpl)

kpl) mis-%) kpl) mis-%)
Kohoumia 30 96,5 51 98,2 81
muodostava
Maanpintaa - - - - -
paljastava

4.7 Istutusajankohtien valiset erot

Kaikkien tutkimuslohkojen taimet on istutettu 16.8.—31.9. vélisena aikana. Jaoin
koealat istutusajankohtien mukaan kolmeen luokkaan. Ensimmaiseen luokkaan
(Elokuu 2) jaetut koealat on istutettu 16.—31.8., toiseen luokkaan (Syyskuu 1) jae-
tut koealat 1. —15.9. ja kolmanteen luokkaan (Syyskuu 2) jaetut koealat 16.—30.9.

Kuuman ketjun syysistutuskoealoista suurin osa on istutettu 16.—30.9. Puoles-
taan vahiten on istutettu 16.—31.8. Parhaiten kuuman ketjun syysistutuksesta

ovat selviytyneet Elokuu 2 —luokan taimet (98,6 %) ja heikoimmin Syyskuu 1 —
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luokan taimet (97,3 %). Eroa parhaan ja heikoimman istutusajankohdan selviyty-

misprosenttien keskiarvoissa on 1,3 prosenttiyksikkéa (Taulukko 16).

Taulukko 16. Kuuman ketjun syysistutuskoealat istutusajankohtien mukaan

Istutus- Kuusi Kuusi Manty Manty Yh- Yh-
ajankohta | (Koealat, | (Selviy- | (Koealat, | (Selviy- | teensa | teensa
kpl) tymis- kpl) tymis-%) | (Koe- (Selviy-
%) alat, kpl) | tymis-%)
Elokuu 2 27 98,6 - - 27 98,6
Syyskuu 1 45 96,9 83 97,6 128 97,3
Syyskuu 2 a7 98,5 141 97,7 188 97,9
Yhteensa 119 97,9 224 97,6 343 97,7

Kaikki verrokkilohkot on istutettu 1.—15.9. Tana ajankohtana istutettujen koealo-

jen selviytymisprosenttien keskiarvo on 97,6 prosenttia, joka on 0,3 prosenttiyk-

sikkda parempi kuin vastaavana ajankohtana istutetuilla kuuman ketjun syysistu-
tuskoealoilla (Taulukko 17).

Taulukko 17. Verrokkikoealat istutusajankohdan mukaan

Istutus- Kuusi Kuusi Manty Manty Yh- Yh-
ajankohta | (Koe- | (Selviyty- | (Koealat, | (Selviyty- | teensa teensa
alat, mis-%) kpl) mis-%) | (Koealat, | (Selviyty-
kpl) kpl) mis-%)
Syyskuu 1 30 96,5 51 98,2 81 97,6

4.8 Johtopaatokset

Tutkimuksessa pyrin ensisijaisesti vastaamaan kysymykseen, kuinka kuuman

ketjun syysistutus Kuhmossa on yleisesti onnistunut. Pyrin saamaan vastauksen

tutkimusongelmaani vertaamalla toisiinsa kuuman ketjun syysistutuksen ja perin-

teisen syysistutuksen tutkimusaineistoja. Loimme Arto Lohen kanssa taimien sel-

viytymistéd kuvaavan tunnusluvun, selviytymisprosentin. Selviytymisprosentti ku-

vaa elavien taimien osuutta kaikista koealalle istutetuista taimista.
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Kuuman ketjun syysistutus on onnistunut Kuhmossa erinomaisesti (97,7 %).
Myds verrokkikoealoilla syysistutus on onnistunut erinomaisesti (97,6 %). Tulok-
sista huomataan, etta kuuman ketjun syysistutus on kokonaisuudessaan onnis-
tunut jopa hieman perinteista syysistutusta paremmin. Mikali onnistumista olisi
tarkasteltu vertaamalla elavien taimien lukuméaaria puulajikohtaisiin tavoitetineyk-

siin, olisi tutkimuksen tulokset olleet selvasti heikommat.

Toinen tutkimusongelmani oli, mitk& tekijat ovat voineet vaikuttaa kuuman ketjun
syysistutusten yleiseen onnistumiseen. Tahan kysymykseen pyrin loytamaan
vastauksen vertaamalla muuttujia kahden tutkimusaineiston valilla. Vertaamani
muuttujat ovat puulaji, maalaji, maanmuokkaustapa ja syysistutuksen ajankohta.
Liséksi varmistin kahden tutkimusaineiston vertailukelpoisuuden vertaamalla
kahta olosuhdemuuttujaa, korkeutta merenpinnasta ja tehoisan lampdsumma-

kertymaa, tutkimusaineistojen valilla.

Tehoisan lamposummakertymén keskiarvoissa tutkimusaineistot eroavat toisis-
taan 28 °Cvrk (2,8 %). Koealojen korkeudet merenpinnasta eroavat tutkimusai-
neistojen valilla keskimaarin 11 metria (5,2 %). Kyseisten olosuhdemuuttujien va-
listen erojen ollessa néin pienet varmistutaan, etteivat kyseiset muuttujat ole vai-
kuttaneet tutkimusaineistojen valisiin eroihin tai erot ovat hyvin pienia. Tama te-

kija myds lisaa tutkimuksen luotettavuutta.

4.8.1 Puulajien valiset erot

Kuusen osalta koealojen taimet ovat selviytyneet keskimaarin erinomaisesti niin
kuuman ketjun syysistutuskoealojen kuin verrokkikoealojen osaltakin. Kuuman
ketjun syysistutuskoealoille istutetut kuusen taimet ovat selviytyneet keskiméaéarin

1,4 prosenttiyksikk6d paremmin, kuin verrokkikoealat, mik& on merkillepantavaa.

Mannyn osalta kuuman ketjun syysistutuskoealojen taimet ovat selviytyneet
my0os erinomaisesti, samoin verrokkikoealojen taimet. Tutkimusaineistojen vali-
nen ero mannyn osalta on pieni, silla verrokkikoealojen taimet ovat selviytyneet

vain 0,6 prosenttiyksikkd6a kuuman ketjun syysistutuskoealojen taimia paremmin.



40

Taman tutkimuksen tulokset siis osoittavat, etta kuuman ketjun syysistutus on
onnistunut erinomaisesti molempien puulajien osalta. Puulajilla ei siis nayta ole-
van vaikutusta kuuman ketjun syysistutusten onnistumiseen tassa tutkimuk-

sessa.

4.8.2 Maalajien valiset erot

Kuusen osalta kuuman ketjun syysistutuskoealat ovat selviytyneet parhaiten kes-
kikarkealla maalajilla. Verrokkikoealoille istutetut taimet ovat selviytyneet niin
ikdan parhaiten keskikarkealla maalajilla, mutta myds turpeelle istutetut taimet
ovat selviytyminen on ollut erinomaista. Kuuman ketjun syysistutuskoealoille is-
tutettujen kuusen taimien osalta heikoimmin ovat selviytyneet hienolle maalajille
istutetut taimet, mutta istutustulos niidenkin osalta on erinomainen. Verrokkikoe-
aloilla heikoimmin ovat selviytyneet karkealle maalajille istutetut kuusen taimet,
mutta tallaisia koealoja on vain yksi. Selvasti suurin osa verrokkikoealoille istute-
tuista kuusista on istutettu hienolle maalajille, joiden istutustulos on toiseksi hei-
koin.

Myds mannyn osalta kuuman ketjun syysistutuskoealojen taimet ovat selviyty-
neet parhaiten keskikarkealla maalajilla. Puolestaan heikoimmin kuuman ketjun
syysistutuksesta ovat selviytyneet turpeelle istutetut mannyn taimet, mutta eroa
hienon maalajin istutustulokseen on vain 0,1 prosenttiyksikkda. Turpeelle istute-
tut verrokkikoealojen ménnyn taimet ovat puolestaan selviytyneet taydellisesti.

Verrokkikoealojen heikoin istutustulos ménnyn osalta on hienolla maalajilla.

Kaikkien tutkimuskoealojen taimet ovat selviytyneet keskimaarin erinomaisesti
maalajista riippumatta, lukuun ottamatta karkealle maalajille istutettuja kuusen
taimia verrokkikoealalla. Maalajin vaikutusta kuuman ketjun syysistutuksen on-
nistumisessa on syyta tarkastella kriittisesti. Selvasti suurin osa verrokkikoealo-
jen kuusen taimista on istutettu hienolle maalajille, joten otokset muiden maala-
jien osalta jaavat todella pieniksi. Myds ménnyn osalta muiden kuin keskikarkean

maalajin otokset verrokkikoealoilla ovat todella pieni&. Vaikka yhdellakdan maa-
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lajilla kuuman ketjun syysistutus ei ole tassa tutkimuksessa epaonnistunut, tu-
losta ei voida verrokkiaineiston otoskokojen takia pitdd kovinkaan luotettavana,

pikemminkin suuntaa antavana.

4.8.3 Maanmuokkaustapojen valiset erot

Kuusen osalta kuuman ketjun syysistutuskoealojen taimet ovat yhden koealan
taimia lukuun ottamatta istutettu koealoille, joissa on kaytetty kohoumia muodos-
tavaa maanmuokkaustapaa. Kohoumia muodostavalle maanmuokkausjéljelle is-
tutetut kuuman ketjun syysistutuskoealojen kuusen taimet ovat selviytyneet erin-
omaisesti. Maanpintaa paljastavalle maanmuokkausjaljelle istutetut kuusen tai-
met ovat selviytyneet myds erinomaisesti, mutta tallaisia koealoja on vain yksi.
Kaikki verrokkikoealojen kuusen taimet ovat istutettu kohoumia muodostavalle
maanmuokkausjaljelle. Ne ovat selviytyneet myds erinomaisesti, mutta ei aivan

kuuman ketjun syysistutuksen veroisesti.

Mannyn osalta kuuman ketjun syysistutuskoealoista 183 on istutettu kohoumia
muodostavalle ja 41 maanpintaa paljastavalle maanmuokkausjaljelle. Kaikki ver-
rokkikoealojen mannyn taimet ovat istutettu kohoumia muodostavalle maan-
muokkausjaljelle. Mannyn taimien istutustulos kuuman ketjun syysistutuksessa
on erinomainen molemmilla maanmuokkaustavoilla. Kohoumia muodostavalle
maanmuokkausjaljelle istutetut mannyn taimet ovat selviytyneet 1,5 prosenttiyk-
sikk6d paremmin kuin maanpintaa paljastavalle maanmuokkaustavalle istutetut
taimet. Verrokkikoealojen mannyn taimet ovat selviytyneet myds erinomaisesti

kohoumia muodostavalle maanmuokkaustavalle istutettuna.

Molempien puulajien taimet ovat selviytyneet erinomaisesti maanmuokkausta-
vasta riippumatta. Valitettavaa on, ettd yhdellakdan verrokkikoealalla ei ole
maanpintaa paljastavalle maanmuokkausjdljelle istutettuja taimia, jonka vuoksi
kuuman ketjun syysistutuksen onnistumista talla maanmuokkaustavalla ei p&asta
vertaamaan verrokkikoealojen onnistumiseen. On kuitenkin huomioitava, etta
kuusen osalta kuuman ketjun syysistutus on onnistunut kohoumia muodostavalle

maanmuokkausjaljelle paremmin kuin verrokkikoealoilla. Mannyn osalta istutus-
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tulos kuuman ketjun syysistutuskoealoilla on vain vahan verrokkikoealojen istu-
tustulosta heikompi. Mannyn osalta kuuman ketjun syysistutuskoealat ovat on-
nistuneet kohoumia muodostavalle maanmuokkausjaljelle hieman paremmin
kuin maanpintaa paljastavalle, joten taman tutkimuksen mukaan ménnyn osalta
maanmuokkaustavalla voi olla vaikutusta kuuman ketjun syysistutuksen onnistu-
miseen. Kuusen osalta vaikutusta on mahdotonta arvioida, silla maanpintaa pal-

jastavaa maanmuokkaustapaa on kaytetty vain yhdella koealalla.

4.8.4 Istutusajankohtien valiset erot

Kaikki tutkimuslohkot on istutettu elo- ja syyskuun aikana. Istutusajankohtien va-
listd vertailua varten jaoin tutkimuskoealat istutusajankohtansa mukaan kolmeen
luokkaan: Elokuu 2 (16.—31.8.), Syyskuu 1 (1.-15.9.) seka Syyskuu 2 (16.—30.9.).
Istutusajankohtien valisella vertailulla pyrin selvittamaan, onko kuuman ketjun

syysistutusajankohdalla vaikutusta onnistumiseen.

Istutustuloksissa ei ole juurikaan eroja 15.8.—30.9. vélisena aikana. Kaikkien
luokkien istutustulos on erinomainen ja suurin luokkien valinen ero on vain 1,3
prosenttiyksikkoa. Valitettavaa istutusajankohtien valisessa vertailussa on, etta
kaikki verrokkikoealojen taimet on istutettu 1.—15.9., joten kuuman ketjun syysis-
tutuskoealojen taimien selviytymista voidaan verrata verrokkikoealojen taimien
selviytymiseen vain tdssa luokassa. Tuloksista voidaan paatella, etta tassa tutki-
muksessa istutusajankohdalla ei nayttaisi olevan vaikutusta kuuman ketjun syys-

istutuksen onnistumiseen 15.8.—30.9. valisena aikana.

4.8.5 Alueiden véliset erot

Tutkimuksen kolmas tutkimusongelma oli alun perin, millaisia alueiden valisia
eroja Koillismaan ja Kuhmon tutkimustuloksista ilmeni. Tahan tutkimusongel-
maan olisin etsinyt vastausta vertaamalla kuuman ketjunsyysistutuksen onnistu-
mista Kuhmon ja Koillismaan valilla. Koska Arto Lohi toteutti oman opinnaytetyo-
tutkimuksensa tarkastellen alueiden vélisid eroja, paatin jattaa sen pois omasta

tutkimuksestani. Taméa seikka supistaa tutkimusaineistoani.
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Seikkaperaisen alueiden valisen tarkastelun sijaan totean, etta kuuman ketjun
syysistutuksen onnistuminen Koillismaalla tukee osittain Kuhmon tuloksia. Koil-
lismaalla kuuman ketjun syysistutus on kuusen osalta onnistunut erinomaisesti
(99,6 %). Mannyn kohdalla kuuman ketjun syysistutus on onnistunut Koillismaalla
tyydyttavasti (84,8 %), mika poikkeaa Kuhmon tuloksista. Koillismaalla mannyn
heikompaan menestymiseen johtaneita syitd on mahdotonta sanoa varmasti.
(Lohi 2019.)
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5 POHDINTA

Kuuman ketjun syysistutus on onnistunut Kuhmossa erinomaisesti. Toiseen tut-
kimusongelmaan vastaaminen ei ole yhta yksinkertaista, silla tutkimuksessa ver-
rattavien muuttujien valiset erot ovat todella pienia. Lisaksi verrokkiaineisto on
suppea. Kun verrokkiaineisto jaetaan kunkin muuttujan mukaan ositteisiin, jaa
kunkin ositteen koko todella pieneksi. Tama seikka tulee parhaiten esiin maalajin
vaikutusta tarkasteltaessa, jossa molempien tutkimusaineistojen koealat jaettiin
maalajinsa mukaan neljadn ryhmaan. Verrokkiaineiston suppeus on tekija, joka

heikentaa eniten taman tutkimuksen luotettavuutta.

Kuuman ketjun syysistutusta voidaan tdméan tutkimuksen mukaan suositella Kuh-
mossa myo0s tulevaisuudessa. Vaikka aiemmissa havupuiden syysistutukseen
liittyvissa tutkimuksissa ei suositellakaan mannyn syysistutusta, taman tutkimuk-
sen tulosten perusteella selviytyminen on ollut erinomaista puulajista riippumatta.
Maalajien osalta aiemmat tutkimukset tukevat taman tutkimuksen tuloksia siten,
ettd kuuman ketjun syysistutus onnistuu parhaiten keskikarkealla maalajilla. Kuu-
man ketjun syysistutusta nayttaisi olevan jarkevinté toteuttaa kohoumia muodos-

tavalle maanmuokkausjaljelle.

Kuuman ketjun syysistutuksen onnistumiseen voi vaikuttaa tutkimuksessa ver-
tailtujen muuttujien lisdksi moni muu tekija. T&man tutkimuksen toimeksiantajalle
palautetussa raportissa tarkastelimme Arto Lohen kanssa syksyn 2018 saéolojen
vaikutusta kuuman ketjun syysviljelyn onnistumiseen. Koska kuuman ketjun
syysistutus on onnistunut Kuhmossa erinomaisesti, ei saaolojen tarkastelu tuo
lisdarvoa télle opinnaytetydtutkimukselle. Tutkimustulosten perusteella voin olet-

taa, etta sdaolot ovat olleet suotuisat kuuman ketjun syysistutukselle.

Taimihuollon rooli onnistuneessa metsanuudistamisessa on suuri. Taimihuollon
siirtyessa istutusyrittdjan vastuulle, yrittdja vastaa taimihuollon onnistumisesta.
Taimihuollon onnistumista ei voida mitata luotettavasti jalkikéteen, eiké siihen ole
myoskaan tassd tutkimuksessa otettu kantaa. Kuuman ketjun syysistutuksen
erinomaisen onnistumisen vuoksi oletan istutusyrittdjan huolehtineen taimihuol-

losta hyvin.
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Vaikka kaikki istutus- ja maanmuokkausyrittajat olisivatkin noudattaneet Metsa-
hallituksen tydlajikohtaista palvelunkuvausta, voi tyonjaljissa olla yrittajien valisia
eroja. Nain ollen on todennakoistd, ettda maanmuokkauksen tydnjaljessé on
enemman eroja kuin istutuksen tyonjaljessa. Toisaalta istutusyrityksessakin voi

tydskennellda monta tyontekijaa, joiden tyén laadussa voi olla vaihtelua.

Vaikka tutkimuksessa ei otettu kantaa istutustyon ja maanmuokkauksen laatui-
hin, tein joitakin huomioita kuolleiden taimien sijainteihin liittyen. Usein kuollut
taimi sijaitsi kelvottomassa maanmuokkausjaljessa. Yleensa téllaisia olivat osit-
tain korjuutdhdekasan paalle kdédnnetyt mattaat. Maanmuokkausyrittdjan vas-
tuuta unohtamatta, on istuttajankin tunnistettava mihin taimi kannattaa istuttaa.

Korjuutdhteiden paalla olevassa méttaassa taimi todennakoisesti kuivuu.

Tutkimuksen tiedonkeruussa ilmeni joitakin haasteita. Yksi verrokkilohkojen tie-
donkeruussa ilmennyt haaste oli istutettujen taimien I6ytaminen. Erdat istutusloh-
kot olivat heinittyneet runsaasti, mika vaikeutti istutettujen taimien I6ytamista (Ku-
vio 5, s. 25). Tasta syysta selvitin istutusajankohtien lisaksi maanmuokkausajan-
kohdat kaikkien tutkimuslohkojen osalta. Maanmuokkausajankohdista ilmeni,
etta runsaimmin heinittyneiden uudistusalojen maanmuokkaus oli tehty aiemmin
kuin muilla tutkimuslohkoilla. Taman tarkempaa maanmuokkausajankohtien va-

lista tarkastelua en katsonut tutkimuksen kannalta tarpeelliseksi.

Pintakasvillisuuden peittaessa verrokkilohkoille istutettuja taimia heradsi ajatus,
olisiko tassa aihetta jatkotutkimukseen. Jatkotutkimuksessa voitaisi tarkastella is-
tutettujen taimien alkukehitysta kuuman ketjun syysistutuslohkoilla ja verrokkiloh-
koilla vertaamalla istutettujen taimien pituuskasvuja toisiinsa. Tutkimus voisi pal-
jastaa hyotyykd kuuman ketjun syysistutetut taimet saadessaan etumatkaa pin-
takasvillisuuden kilpailussa ensimmaisten kasvukausien aikana. Kohteet jatkotut-
kimukseen voitaisi valita tdman tutkimuksen aineistosta. Jatkotutkimus tulisi

tehda lahivuosien aikana.
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Tutkimuksen tiedonkeruun alkuvaiheessa haasteita aiheutti kuolleiden taimien
maarittdminen. Laatiessamme Arto Lohen kanssa tutkimuksen mittausohjetta so-
vimme, etta taimi lasketaan kuolleeksi, kun siina ei ole yhtaan vihreaa, yhteytta-
vaa neulasta. Vaikka saanto oli yksiselitteinen, aiheutti se hieman epaselvyyksia.
Kohtasin valilla taimia, joiden kohdalla taytyi miettia, nayttaisiko taimi olevan kuo-
lemassa vai elpymassa. Tallaisissa tilanteissa jaoimme Arto Lohen kanssa toisil-
lemme kuvia ja mietimme tilannekohtaisesti, lasketaanko taimi kuolleeksi vai ela-
vaksi. Alun ongelmatilanteiden jalkeen kuolleiden taimien maarittdminen sujui

helpommin.

Myds maalajin maarittdminen oli toisinaan haastavaa. Kuivan maa-aineksen ta-
kia en voinut hyodyntéaéa rullaustestid, vaan vallitsevan maalajin mé&arittdminen
perustui lahes poikkeuksetta silmamaaraisiin havaintoihin ja tunnusteluun. Yh-
della maanmuokkausjaljellakin saattoi esiintyd monenlaista maalajia. Maaritin
maalajin aina maanmuokkausjaljen paalta, istutetun taimen vieresta. Tassa tyo-

vaiheessa avustajasta oli paljon apua.

Ennalta sijoitetut koealapisteet sijaitsivat usein kohdassa, jossa en voinut suorit-
taa mittausta. Useimmiten tallaisissa tapauksissa koeala sijoittui sdastopuuryh-
maan, mutta muunlaisiakin tilanteita tuli vastaan. Kun koealapiste sijoittui koh-
taan, jossa en voinut suorittaa mittausta, kaytin ensisijaisesti varapistetta. YKksi
varapiste ei aina riittdnyt. Tallaisissa tilanteissa siirsin koealaa alkuperaisen koe-
alapisteen sijainnista lahimpaan kohtaan, jossa mittaaminen oli mahdollista. Tut-
kimuslohkoilla oli paljon korjuutdhdekasoja, joiden takia en muuttanut ennalta si-
joitettujen koealapisteiden sijainteja. Tama seikka voi osaltaan vaikuttaa siihen,

ettd koealojen tavoitetiheydet jaivat usein tayttymatta.

Tutkimusta voidaan kokonaisuudessaan pitda luotettavana. Tutkimuksen suun-
nitteluun ja toteutukseen on kaytetty runsaasti aikaa. Lisaksi toteutin tiedonke-
ruun mahdollisimman huolellisesti ja yhdenmukaisesti. Kaytossani olleilla resurs-
seilla en olisi kyennyt toteuttamaan tdman tarkempaa tutkimusta. Tutkimuksen
aihe oli kiinnostava ja tutkimuksen toteuttaminen mielekasta. Se kehitti omaa

ajatteluani ja ongelmanratkaisukykyani, joista hyddyn varmuudella tulevaisuu-
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dessa metsatalousinsin6orin tydtehtavissa. Toivon, etta tutkimuksen toimeksian-
taja hyotyy tutkimuksestani tulevaisuudessa suunnitellessaan tulevia metsanvil-

jelytoimenpiteita.
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LIITE

1(4)
Arto Lohi
Sampo Mattila

Syysistutuksen onnistumisen mittausohje

Mita mitataan?
Jokaiselta ympyrakoealalta (5,64 m) maaritetaan:

Lohkon nimi

Kuvio

Tiimin numero

Puulaji (kuusi/ménty)

Maalaji (karkea/keskikarkea/hieno/turve)
Maanmuokkaustyyppi (matastys/maanpintaa
paljastava)

Maanmuokkausvuosi

Korkeus merenpinnasta

Istutusvuosi

Istutetut taimet

Kuolleet taimet

Infokenttdan huomioita koealalta (esim. oletettu
taimen kuolinsyy, jos havaittavissa)

Koealojen maara ja sijoittelu

Koealojen maaraksi valitaan 5-10 ympyrakoealaa "Met-
sanhoidon laadunseurannan ohjeen” mukaisesti. Koe-
alat sijoitetaan kuviolle satunnaisesti paikkatietojarjes-
telmassa, jolloin valtetddn koealan paikan subjektiivinen
valikoituminen. Mahdollisten sd&stopuuryhmien tai mui-
den ennalta arvaamattomien esteiden varalta valitaan
"Metsanhoidon laadunseurannan ohjeen” antaman koe-

alaméaaran liséksi yksi koeala varalle.
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Miten mitataan?
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Kuvion Koealoja
pinta-ala, ha vahintadan, kpl
05-19

2-39

4-59

6-79

8-99

10+ 1

O O 0w~ O O,

Kuva 1: 5,64 m:n koealojen maara kuviolla "Metsanhoi-

don laadunseurannan ohjeen" mukaan.

Tutkimusyksikkéna on ympyrékoeala, joka voidaan
paikantaa lohkoon ja kuvioon. Tutkimuksen kannalta
olennaiset tiedot mitataan kultakin koealalta seuraa-

vasti.

Kuvio

Kuviotieto on olennainen tieto, jonka avulla voidaan koe-
alat koota tarkasteltavaksi tietyssa istutustoimenpi-
teessa. Kuvio-tieto sisaltaa lohkon nimen ja kuvion nu-

meron (esim. "Harakkalampi2, 17).

Tiimin numero

Koillismaan ja Kuhmon aineistoja yhdistettaessa on tar-
ke, etta koeala voidaan yhdistaa tiimiin, jonka alueelta
se on poimittu. Tiiminumero voidaan lisata tietoihin yh-

distamisen yhteydessa.

Puulaji
Koeala on viljelty joko kuusella tai mannylle. Jokaiselta
koealalta kirjataan viljelty puulaji. (koodit: 1=manty,
2=kuusi)
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Maalaji

Maalaji maaritetadan  asteikolla  karkea/keskikar-
kea/hieno/turve. Maalajiryhma maaritetdan seuraavan
taulukon "Tunnistamisohje”-sarakkeen mukaan. Rajata-

pauksissa arvioidaan kolmen lahimman perusteella.

Maalajiryhma | Moreenit Lajittuneet maat ja rackoko,mm | Tunni isohje
Karkea Soramoreenit Sora 2-20 Raekoko arvioitavissa silmavaraisesti.
Hiekka 0,2-2
Keskikarkea Hiekkamoreeni Karkea hieta 0,06-0,2 Yksittaiset rakeet voi erottaa paljain silmin, rakeet
Karkea hietamoreeni ovatirrallisia.
Hieno Hieno hietamoreeni Hieno hieta 0,02-0,06 Jyvdsid el erota silmalld, markana valuvaa ja kuivana
Hiesumoreeni Hiesu 0,002- 0,02 kokkaroituu. Kosteana saa kdmmenten valissa
pydriteltyd 2-6 mm paksua potkoa.
Savimoreeni Savi alle 0,002 Kosteana saa kdmmenten valissa pydriteltya alle
2 mm paksua potkda. Ei hajoa taydellisesti kuivana.

Kuva 2. Kivennaismaalajien ominaisuuksien tunnistami-
nen raekoon ja ominaisuuksien perustella (Hyvan met-

sanhoidon suositukset, s. 153)

Maanmuokkaustyyppi

Jokaiselta koealalta kirjataan maanmuokkaustyyppi,
joka voi olla matastys (1) tai maanpintaa paljastava
(2) maanmuokkaus. Matastys voi olla laikkumatastysta
(my0s brackella tehty), kaantomatastysta, ojitusmatas-
tysta tai naveromatastysta.

Maanmuokkausvuosi

Maanmuokkausvuosi on olennainen suure, silla sen pe-
rusteella maaraytyy, onko kyse kuuman ketjun syysistu-
tuksesta vai normaalista syysistutuksesta (verrokkikoh-
teet). Jos maanmuokkausvuosi on sama kuin istutus-

vuosi, on kyseessa kuuman ketjun syysistutus.

Korkeus merenpinnasta

Saadaan Maanmittauslaitoksen tarjoamasta korkeus-
mallista. Kiinnostava kysymys on, vaikuttaako korkeus
merenpinnasta kuuman ketjun syysistutuksen onnistu-

miseen.
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Istutusvuosi

Istutusvuosi kirjataan lohkon toteutustiedoista.

Istutettujen taimien méaara
Vain rikottuun maahan istutetut lasketaan.
Lasketaan koealalta rikottuun maahan istutettujen tai-

mien maara.

Kuolleiden taimien méaara
Lasketaan kuolleiden taimien maarad. Kuolleeksi tai-
meksi lasketaan taimi, jossa ei ole lainkaan vihreita neu-

lasia.



