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Tiivistelma

Metsdnuudistamista ohjaa Suomessa laki. Se velvoittaa metsdnomistajan uudistamaan
metsan paatehakkuun jalkeen. Uusi taimikko on saatava alulle viimeistdan kolmen vuo-
den kuluttua paatehakkuun paattymisesta. Uudistamisvelvoite katsotaan taytetyksi kun
kasittelyalueelle on saatu aikaan taimikko sijainnista riippuen viimeistaan 10 - 25 vuo-
den kuluessa velvoitteen muodostavan puunkorjuun paattymisesta.

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin kuinka vastaistutetut kuusen paakkutaimet selvisivat ku-
umasta ja kuivasta kesasta pohjois-Karjalassa. Ennustetaan, etta kesan 2021 kaltaiset
kuumat ja kuivat kesat tulevat yleistyméaéan tulevaisuudessa. Tiedet&én, etta istutetut
kuusen paakkutaimet ovat arkoja erityisesti kuivuuden aiheuttamille tuhoille. Tehdyn in-
ventointitutkimuksen taimiaineisto mitattiin Luonnonvarakeskuksen kanssa yhteistydssa.
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Tutkimustulokset osoittivat, ettd vastaistutetut kuusen paakkutaimet selvisivat kesan
2021 saaolosuhteista kohtalaisesti. Kaikista mitatuista tuhoista kuumuuden ja kuivuuden
aiheuttamat eriasteiset vauriot olivat selvasti merkittavin taimien kuntoon vaikuttava
tekija.
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Reforestation in Finland is governed by the law. It obliges the forest owner to regenerate
the forest after final felling. New seedlings must be started no later than three years after
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lings have been brought to the processing area, depending on the location, no later than
10 - 25 years after the end of the harvest that constitutes the obligation.
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The results of the study showed that the newly planted spruce balled saplings survived
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the varying degrees of damage caused by heat and drought were by far the most signifi-
cant factors affecting the condition of the seedlings.
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1 Johdanto

llImastonmuutos on nykyisin vaikuttava ja muuttava voima monilla eri osa-alu-
eilla. Muuttuva ilmasto asettaa haasteita myos metséankasvatukselle. Tassa
opinnaytetydssa tutkitaan muuttuvien saiden vaikutusta vastaistutettujen kuu-

sen taimien kehitykseen.

Teollinen vallankumous ja ihmisten toiminta on muuttanut monilla tavoilla ilma-
keh&n koostumusta, ja lisd& muutoksia on odottavissa tulevaisuudessa. Hiilidi-
oksidin, metaanin ja muiden kasvihuonekaasujen lisdantyminen voimistaa kas-
vihuoneilmiota eli ilmakeh&n kykya vahentaa maanpinnan sateileméan lammon

karkaamista avaruuteen. Kun energiaa vapautuu entistd enemman ilmastojar-

jestelmaan, se luonnollisesti muuttaa ilmastoa (Jylha, Ruosteenoja & Tuomen-
virta 2005, 21).

Suomessa vuotuinen keskilampétila on kohonnut viimeisen sadan vuoden ai-
kana noin 1 °C, ja voimakkainta lampeneminen on ollut kevatkuukausina. Edel-
leen ennustetaan, etta lampdtila nousee vuoteen 2050 mennessa noin yhden
asteen verran. Lampenemisen seurauksena vuotuinen sademaara tulee kohoa-
maan ja talvella sade tulee useammin vetena kuin lumena. Toisaalta kesélla sa-
demaarat voivat vahentya, kun taas pitkat helle ja poutajaksot lisaantyvat.
(Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 24.)

Keséa 2021 oli Suomessa hyvin kuuma ja kuiva. Vastaavien saiden ennustetaan
jatkuvan myds tulevina vuosina. Tama on haaste erityisesti kuusen istutukselle
ja taimien kasvulle. Luonnonvarakeskus kaynnisti tutkimuksen aiheesta (Kui-
vuus-hanke) syksylla 2021. Tutkimuksessa on mukana 9 partneria eri puolelta
Suomea. Kokonaisuudessaan mitattavaksi ja tutkittavaksi valittiin 63 uudistus-

alaa, 7kpl/partneri.

Pohjois-Karjalan Metsanhoitoyhdistys on yksi partnereista ja heidan toimeksian-
toaan paatettiin tutkia tAméan tyon aiheella "Vastaistutettujen kuusen paakku-

taimien selviytyminen kuumasta ja kuivata kesésta Pohjois-Karjalassa”.



2 Metsan uudistaminen

2.1 Taimikon perustaminen

Metsalain (1093/1996, 8 8) mukaan uudistettavalle alalle on perustettava talou-
dellisesti kasvatuskelpoinen taimikko. Lain mukaan taimikon perustamista kos-
kevat toimet on saatettava loppuun kolmen vuoden kuluessa uudistushakkuun
paattymisesta. Metsalain mukaan uudistamisvelvoite on tavoitettu, kun kasva-

tuskelpoisen taimikon pituus on 1,3 metria. (Luoranen & Kiljunen 2006,14.)

2.2 Kuusen kasvatus

Kuusta esiintyy lahes koko Suomessa lukuun ottamatta aivan pohjoista. Suo-
messa metsakuusen esiintymisalue kulkee hieman etelampé&né kuin mannyn.
Kuusen taimi kasvaa varsin hitaasti, pituuskasvu on nopeimmillaan 25-50 ja ti-
lavuuskasvu 60—70 vuoden iassa. Biologinen iké kuusella on 250—400 vuotta.
Kuitenkin juurikdavan aiheuttama tyvilaho on yleinen jo alle 100-vuotiaissa kuu-
sikoissa. Hyvalla kasvupaikalla kuusi voi kasvaa 40—45 metria korkeaksi. (Val-
konen 2014, 60.)

Kuusi sietaa voimakasta varjostusta, ja se uudistuu alikasvoksena muiden puu-
lajien, erityisesti mé&nnyn ja koivun alle. Kuusi kykenee sopivan viljavalla kasvu-
paikalla vahitellen valtaamaan kasvupaikan muilta puulajeilta. Luontaisilta uu-
distumisominaisuuksiltaan kuusi on yksikotinen kasvi ja runsaita siemensatoja

kuusella on 3—4 kertaa kymmenesséa vuodessa (Kolstrom 2001).

2.3 Kasvupaikka

Kuusi menestyy parhaiten viljavilla kasvupaikoilla. Tallaisia ovat tuoreet ja lehto-
maiset kankaat sek& vastaavan tason turvemaat. Kuusen juuristo on pinnallinen

ja kasvaa lahella maanpintaa kivenndismaassa. Tasta syysta kuusi kestaa



huonosti kuivuutta. Kuuselle sopivat parhaiten hienot ja keskikarkeat maalajit,
koska ne pidattavat vetta toisin kuin karkeat maalajit, kuten sora ja karkea
hiekka. (Luoranen & Kiljunen 2006,14.)

Uudistusalan vesitalouteen vaikuttavat monet tekijat. Paatehakkuun jalkeen
maaperaan jaa aiempaa enemman vetta, kun haihduttava puusto on poistettu.
Tama voi olla ongelma erityisesti kevaalla, kun lumien sulamisvedet keraantyvat
hienojakoisen maakerroksen paalle. Rinnemailla vesitalousongelmat ovat va-

haisempiéa. (Luoranen & Kiljunen 2006, 15.)

Pohjaveden pinta voi nousta uudistusalalla paatehakkuun jalkeen. Taman seu-
rauksena maaveden maara lisdantyy ja vastaavasti maan ilmatila vahenee, jol-
loin my6s juurien hapen saanti vaikeutuu. Jos markyys jatkuu viikkoja, neulas-
ten kunto ja my6hempi kasvu heikkenee. Pidempiaikainen altistus seisovalle ve-
delle tappaa taimen. Markyyden aiheuttamat tuhot voidaan valttaa parhaiten oi-
kealla maanmuokkauksella, tarvittaessa ojituksella ja oikealla istutuspaikan va-
linnalla. (Luoranen & Kiljunen 2006, 15.)

Paatehakkuun jalkeen uudistusalan sateily- ja lampdolot muuttuvat. Hakkuun
jalkeen maanpinnalle pdéasee enemman sateilyd. Lampdtila maassa seuraa il-
man lampotilaa, varsinkin, jos maan pintaa on rikottu. Kuusen istutuksessa tyy-
pillisesti kaytetyssa mattaassa lampotilan vaihtelut ovat suurempia kuin muok-
kaamattomassa maassa. Maan lampenemiseen vaikuttavat myds maalaji, sen

kosteus seké ilmavuus. (Luoranen & Kiljunen, 2006,16.)

Taimen kannalta muokatun maan suurimmat riskit ovat kevaalla ja syksylla. Kun
maa toistuvasti sulaa ja jaatyy, rousteriski kasvaa. Rouste on pintaroutaa, jota
muodostuu, kun maahiukkasten ja kasvavien jaakiteiden yhtymakohdassa on
likkuvaa vettd. Rouste nostaa maahan huonosti kiinnittyneet paakut ylos osit-
tain tai kokonaan. Taman seurauksena taimen juuret katkeilevat ja se kuivuu.
(Luoranen & Kiljunen 2006,16.)

Hakkuu-aukeilla on myds puustoisia alueita suurempi hallariski. Sita esiintyy

tyypillisesti tyynina kirkkaina 6ina alavilla paikoilla, joihin raskaampi kylma ilma



keraantyy. Hallariskiin vaikuttaa myds maalaji; kivennaismaat johtavat parem-
min lampda kuin turvemaat, jolloin riski hallaan on niilla pienempi. (Luora-
nen&Kiljunen.2006,16.)

2.4 Taimet

Kuusi istutetaan paakkutaimissa, joissa juuristo on turvepaakussa. Se suojaa
juuristoa ja toimii vesivarastona. Kuusen taimet ovat yleensa yhden tai kasvu-
kauden ikaisia. Myo6s nk. puolitoistavuotiaat taimet ovat mahdollisia, jolloin ne
ovat kylvetty kesakuussa, ja tasta syysta niiden ensimmainen kasvukausi on va-
jaa. (Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 97-98.)

Paakkutaimet kasvatetaan yleisemmin kovamuovisissa kennostoissa, joissa jo-
kainen taimi on omassa paakussaan. Kennostoissa kasvatettava taimimaara ja
kasvatustiheys vaihtelee. Eri kokoisissa paakuissa kasvatettavista taimista kay-
tetdan nimityksia mini-, pieni-, keski-, iso- ja jattipaakku. (Luoranen, Saksa &
Uotila 2012, 98.)

Erikokoisissa paakuissa ja tietyssa kasvatustiheydessa oleville taimille asete-
taan tavoitepituuksia, jota pidempia taimet eivét saisi olla. Liian kookkaat taimet
suhteessa liian pieneen paakkuun voivat karsia juuristovaurioita ja seka kasvun
heikkenemisesta istutuksen jalkeen. Yleisesti viljaville kasvupaikoille, joissa pin-
takasvillisuuskilpailu on kovaa, kannattaa istuttaa kookkaampia taimia ja vas-
taavasti karummille paikoille riittavat pienemmat taimet. (Luoranen, Saksa &
Uotila 2012, 98.)

2.5 Istutus

Kuusen paakkutaimia voidaan istuttaa kevaasta syyskuun loppuun. Valtaosa is-
tutuksista tehdaan kasin, mutta koneellinen istutus on my6s mahdollista. Kasin
istuttaen kaytetddn yleensa pottiputkea. Taimet ovat kasitelty torjunta-aineella

tukkimiehentaita vastaan, mutta niilla on silti riski joutua sy6dyksi



muokkaamattomassa maassa ja humuksen laheisyydessa. Tasta syysta taimet
on syyta istuttaa muokkausjalkeen niin, ettéd sen ymparilla on vahintdan 10 cm
sateella kivenndismaata tai muokattua turvepintaa. (Luoranen, Saksa & Uotila
2012, 99-108.)

Mattaissa taimet istutetaan noin 5 cm syvyyteen humuskerrokseen tai sen lapi,
jotta taimet saisivat vettd myds kuivina kausina. Tama on tarkeaa myos rouste-
tuhojen estamisen kannalta. Istutustiheytena kuusella kaytetaan lehdoissa ja
lehtomaisilla kankailla 2 000—-2 200 tainta hehtaarilla ja tuoreella kankaalla 1
800-2 000 tainta hehtaarilla. (Luoranen, Saksa & Uotila 2012,108-111.)

Kuusen istutuksessa kaytettavia maanmuokkausmenetelmia ovat erilaiset ma-
tastystekniikat. Ne sopivat viljaville kasvupaikoille, joissa pintakasvillisuuden kil-
pailu on voimakasta. Menetelma valitaan maan vesitalouden mukaan ja mat-
taita tehdaéan vahintaan taimikon perustamistiheytta vastaava maara. (Luora-
nen, Saksa & Uotila 2012, 78.)

Laikkumatastys sopii kivennaismailla keskikarkeaa tai hienoa maata oleville
kohteille seka turvemaille, joissa kuivatusojat ovat kunnossa. Kaantomatastys
sopii keskikarkeille kivennaismaille ja turvemaille, joissa vesitalous on kun-
nossa. Veden vaivaamilla alueilla voidaan kayttaa naveroméatéastysta, joka so-
veltuu hiesu- ja savimaille. Uudistusaloilla, joissa tarvitaan kuivatusta ja vesien
poisjohdattamista kaytetaan ojitusmatastysta. Yleensa ojitusmatastysta vaativat
kohteet ovat hiesu- ja savimaita, joilla veden liikkuvuus on heikkoa. (Luoranen,
Saksa & Uotila 2012, 79-81.)

2.6 Taimien kehittymiseen vaikuttavat tekijat

Istutettujen kuusen taimien kehittymiseen vaikuttavat monet tekijat. Maanmuok-
kauksella ja sen laadulla on olennainen merkitys taimien kasvuun ja kehityk-
seen. Maanmuokkauksen tarkoituksena on luoda suotuisat olosuhteet taimen
kasvulle. Muokkaus kohottaa maan lampdtilaa, mika luo paremmat edellytykset

juurien kasvulle sekad parantaa veden ja ravinteiden ottoa maaperasta.
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Varsinkin kevaalla maan lampeneminen on tarke&é vastaistutettujen taimien
juurtumisen kannalta. Kuusen istutuksessa yleisesti kaytetty matastys vahentaa
hallanvaurioita, koska istutuskohta on ymparisttéa korkeammalla kivennais-

maalla, joka johtaa hyvin lampda. (Luoranen & Kiljunen 2006, 23.)

Maanmuokkaus kuohkeuttaa maata, mika lisad maan ilmatilaa etenkin hienoja
maa-aineksia sisaltavilla mailla. My6s juuriston tunkeutuminen maarakeiden va-
lin helpottuu, mik& parantaa kasvuedellytyksia ja ravinteiden ottoa. Maanmuok-
kauksessa kivennaismaan alle jaanyt humus tarjoaa hajotessaan ravinteita,
mika osallaan edesauttaa taimien kasvua. (Luoranen, Kiljunen & Saksa 2012,
76-77.)

Kuusta voidaan kasvattaa kivenndismailla ja turvemailla. Kivennaismailla kuu-
selle sopivat parhaiten tuoreet kankaat ja sita viljavammat kasvupaikat, joissa
on tarpeeksi kosteutta seka ravinteita. Turvekankailla kuuselle sopivia kasvu-
paikkoja ovat ruoho- mustikkaturvekankaat seké viljavimmat puolukkaturvekan-
kaat. (Luoranen Kiljunen & Saksa 2012, 25.)

2.7 Tuhot

Istutetuissa kuusen taimikoissa esiintyy monenlaisia tuhoja. Kuivuus voi tappaa
koko taimen tai lievemmissa tapauksessa taimen latvan. Oikeaoppinen taimi-
huolto on olennainen osa kuivuustuhojen estamista. Kuusen kasvun kannalta
on tarkeaa, etta taimet istutetaan elinvoimaisena oikeaan syvyyteen ja viljelykel-
poisiin mattaisiin. Kesalla istutusta on syyta valttaa, jos maa on kuivaa pitkan

poutajakson jalkeen. (Luoranen, Kiljunen & Saksa 2012, 42.)

Erityisesti kevaalla yleisimpia tuhojen aiheuttajia ovat halla ja pakkanen. Halla
VoI vaurioittaa jo kasvuun lahteneitd neulasia. Hallan ja pakkasen aiheuttamat
vauriot ndkyvat neulasten ruskettumisena. Kevattalvella aurinkoisella saalla, jol-
loin taimet jo haihduttavat, mutta maa on viela ja&dssa, voi esiintyd ahavaa eli
neulasten pakkaskuivumista. Maan jaatyminen ja sulaminen aiheuttaa rouste-

tuhoja. Rouste nostaa heikosti juurtuneita taimia maasta ylos. Voimakas rouste
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voi myds nostaa jo juurtuneita taimia ja katkoa niiden juuria. Rousteherkilla koh-
teilla kuusen taimet on syyta istuttaa jo kevaalla, jolloin juuret ehtivat juurtua en-

nen syyspakkasia. (Luoranen. Kiljunen & Saksa 2012, 42—-43.)

Istutetuissa kuusen taimikoissa esiintyy monenlaisia hyonteis- ja elaintuhoja.
Tukkimiehentai on yleinen koko Suomessa, pois lukien aivan pohjoisinta osaa.
Tukkimiehentait tulevat uudistusaloille tuoreiden havupuun kantojen ja pihkan
tuoksun houkuttelemana. Aikuinen tukkimiehentai munii tuoreiden havupuiden
kantojen juurten lahettyville ensimmaisen ja toisen hakkuun jalkeisena vuotena.
Kuoriutuneet toukat syodvat juurista nilaa. Toukat koteloituvat noin vuoden jal-
keen lyhyeksi aikaa, minka jalkeen taysikasvuiset aikuiset tukkimiehentait syo-
vat taimien kuorta ja nilaa. Tukkimiehen syontijalki on rosoreunainen. (Luora-
nen, Kiljunen & Saksa 2012, 43.)

Tukkimiehentaita muistuttavia tuhoja taimikoissa aiheuttavat myos juurinilurit.
Juurinilurit ovat tukkimiehentaita pienempid kovakuoriaisia. Niiden syontijaljet
ovat kapeampia, teravareunaisempia ja kaytavamaisempia kuin tukkimiehen-
tailla. Syonti keskittyy taimen tyvelle ja juuristoon, minka seurauksena taimi

yleensa kuolee (Luoranen, Kiljunen & Saksa 2012, 44-45).

3 Tutkimukset tausta ja tavoite

3.1 Tutkimuksen tausta

Lampimalla saalla kasvit haihduttavat voimakkaasti ja tarvitsevat runsaasti

vetta. Kasvien vedenottoon vaikuttavat niin juurten maara, kunto kuin myés eri-
laiset kasvupaikkaan liittyvat tekijat, kuten maalaji. Edelleen istutuskohdan laa-
dulla ja esimerkiksi istutussyvyydella on myds merkitysta taimen tuhojen kesta-

vyyteen ja tuhojen syntyyn.

Pohjois-Karjalan Metsanhoitoyhdistys oli kiinnostunut saamaan tarkemmin tie-

toa, kuinka kevaalla vuonna 2021 istutetut kuusen paakkutaimet selvisivat
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kuluneen kesan saaoloista paikallisesti. Tutkimuksessa voitiin hyédyntaa paikal-
lisen aineiston osalta Luonnonvarakeskuksen suorittamaan laajempaa inven-

tointitutkimusta aiheesta.

3.2 Tutkimuksen tavoitteet

Alkukesan 2021 kaltaiset kuumat ja kuivat kesasaat tulevat lisddntymaan ilmas-
tonmuutoksen myo6ta. limastonmuutosskenaarion mukaan kuusen on ennus-
tettu karsivan kuivuudesta muita puulajeja enemmaén. Kuluneen kesan saaolo-
suhteet tarjosivat hyvan mahdollisuuden selvittdd kuinka hyvin tai huonosti vas-
taistutetut kuusen paakkutaimet selviytyivat haastavista olosuhteista. Taman
tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa vastaistutettujen kuusten taimien selviyty-

mista tutkimukseen valituilta tutkimuskohteilta.

Ennalta maaréattyjen koealojen inventoinnilla voitiin maarittaé laaja-alaisesti eri
muuttujia, jotka ovat vaikuttaneet kuusen paakkutaimien kasvuun. Tutkimuk-
sessa keskityttiin kartoittamaan erityisesti kuumuudesta ja kuivuudesta johtu-
vien tuhojen maaraa. Kuitenkin muutkin taimien kuntoon vaikuttavat tuhot pyrit-

tiin maarittelemaan niin tarkasti kuin se oli mahdollista.
Suoritettujen mittauksien avulla voitiin todeta, kuinka hyvin istutetut kuusen
paakkutaimet todellisuudessa selvisivat kuluneen kesén sadolosuhteista. Nain

saatiin samalla selvitettya pitaako ennalta asetettu hypoteesi paikkaansa, jonka
mukaan kuusen paakkutaimet karsisivat kuumasta ja kuivasta kesasta.

4  Tutkimuksen aineisto ja tutkimusmenetelmat

4.1 Tutkimusaineiston hankinta

Opinnaytetyd on empiirinen tutkimus. Tydssa kaytettiin paasaantoisesti nume-

raalisiin tuloksiin pohjautuvia mittauksia, joten kyseessa oli kvantitatiivinen eli
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maarallinen tutkimus. Suhteellisen rajallisen aineiston ja eri puolilla Suomea

vaihtelevien olosuhteiden vuoksi tutkimuksen tulokset patevat vain paikallisesti.

Tyon aineisto hankittiin inventointitutkimuksena maastossa. Taustamateriaalia
saatiin Luonnonvarakeskukselta ja Pohjois-Karjalan metsanhoitoyhdistykselta.
Teoreettinen tausta on aihetta kasittelevista tutkimuksista ja kirjoista. Aineiston
maastokohteet tulivat Luonnonvarakeskukselta, jotka tama oli valinnut paikalli-
sen partnerinsa kohteista. Suoritetuissa maastomittauksissa oli mukana Luon-
nonvarakeskuksen palkkaama harjoittelija, joka oli koulutettu tekemaan mittauk-
set vaadittavalla tavalla. Maastokohteet mitattiin lokakuun lopussa, ja aineistoa

kasiteltiin marras- ja joulukuussa 2021.

Inventoitavia kohteita Pohjois-Karjalan alueella oli seitseman. Pinta-alat vaihteli-
vat 1,1-3,2 hehtaarin valilla. Mitattu yhteispinta-ala oli 11,6 hehtaaria. Kohteet
olivat paatehakattu vuosina 2019-2020 ja muokattu 2020-2021 vélilla. Maan-
muokkausmenetelména oli kaytetty laikkumatastysta. Kohteet oli istutettu touko-
heindkuun vélilla kasin padosin pakkasvarastoiduista taimista. Metsatyyppeina
esiintyi padasiassa lehtoja ja lehtomaisia kankaita, mutta joukossa oli myos tuo-

reen kankaan kohde.

4.2 Tutkimusaineiston sisalto

Kohteet mitattiin inventointitutkimuksena. Koealoilta otettiin ympyrékoealoja, joi-
den sateena kaytettiin 3 metria / 28 m?. Kolmen metrin sateisella koealalla jokai-
nen mitattu taimi vastaa 350 tainta hehtaarilla. Koealojen maara ja linjavali maa-
riteltiin kohteen pinta-alan mukaan (Kuvio 1.). Kohteilta maariteltiin aluksi reuna-
metsan varjostus ja sen puulaji, kohteen sijainti rinteeseen néhden, muokkaus-

menetelma, kasvupaikka, maalaji ja kivisyys.
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pinta-ala koealamaara koeala/linjavali, m
0,5-1,9 8 25-40m

2,0-2.9 9 40-50 m

3,049 10 50-70m

5,0-5,9 11 70—-75m

6,0-6,9 12 70-75m

7,0-7,9 13 70-75m

8,0-8,9 14 70—-75m

9,0- 15 75-

Kuvio 1. koealojen maarittyminen pinta-alan mukaan.

Ympyrakoealaan jaavilta istutetuilta kuusen paakkutaimilta maariteltiin istutus-
kohta, mattaan laatu. istutuskohdan korkeus, laatu ja syvyys. Taimeen vaikutta-
via tekijoitd huomioon otettiin enintdén 1 m etaisyydelta varjostavat kohteet, nii-

den ilmansuunnat ja mahdollinen kilpaileva pintakasvillisuus 1 m etaisyydella.

Yksittaisesta taimesta mitattiin pituus, kasvu, mahdollinen jalkikasvu, kunto, lat-
vojen maara sekéd mahdolliset tuhot. Huomioon otettiin elavat ja jo kuolleet

paakkutaimet.
Tulosten mittaaminen tapahtui Pohjois-karjalan inventointikohteilla paritydsken-
telynd, joissa toinen toimi kirjaajana ja toinen mittaajana. Tulokset kirjattiin ky-

nalla tulostettuun paperikaavakkeeseen. Kirjatut tulokset syétettiin myohemmin

Excel-taulukkolaskentaohjemaan.

5 Tulokset

5.1 Taimien yleiskunto

Inventoiduilta seitsemélta kohteelta mitattiin yhteensa 292 istutettua kuusen

paakkutainta. Tuhoja ei [6ytynyt 191 taimesta ja erilaisia tuhoja 16ytyi 101
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taimesta. Selvasti merkittavin tuhon aiheuttaja oli kuivuus, jota oli ndkyvissa 88
taimessa. Muita tuhoja oli vain yksittaisissa taimissa ja niiden osuus oli pieni.
Tuntemattomia tuhoja oli 7 kappaletta. Tunnistettuja tuhohyonteisten; tukkimie-
hentéin ja juurinilurin aiheuttamia tuhoja 16ytyi vain yksi kappale per hydnteinen.
Hallatuhoja ei myodskaan ollut merkittavasti, syyshallan aiheuttamaksi tuhoiksi
arvoitiin kaksi kappaletta. Markyys oli kunnon heikkenemisen syy yhdella tai-

mella. (Kuvio 2.)

Taimia, joiden kunnossa ei ollut huomautettavaa oli 65 % kokonaisaineistosta.
Kuivuuden osuus kokonaistuhosta oli 87 % ja muiden tuhojen yhteenlaskettu

osuus kokonaistuhoista oli 4 %.

250

200 191

150
100 88
50
1 1 0 0 2 0 1 7 1
0 J— |
2 & ] o

Taimien lukumaara kpl

- o < > o G @ Z o o N\
O O ﬂs\ & g? ‘Q% ~6§ .59 SN
O S NS > 3 > & &
N O L8 Q 2N NS & S
< . @ & ) A <@ é‘ >
& & SO ¥
N > N AN

Kuvio 2. Tuhot, taimien kunnon heikkenemisen syyt.
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5.2 Tuhojen kokonaismaara maara koealoilla

Havaittujen tuhojen maarat mitatuilla koealoilla vaihtelivat. 66,6 %:lla istutetuista

kuusen paakkutaimista ei havaittu tuhoja. Vahiten tuhoja oli koealalla 32, 11,1
%. Eniten tuhoja oli koealalla 35, 74,5 %. (Kuvio 3.)

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %

66,7 %
57,5 %

2,5%
|| 3,3%

koeala 30 koeala 31

88,9 %

814% 7959
74,5%
66,7%  66,6%
3,3% 3,4 %
25,5
8,6 % 0,5 %
1,1% I|

koeala32 koeala33 koeala34 koeala35 koeala36 keskiarvo

H ei tuhoja Mtuhoja

Kuvio 3. Tuhojen maara koealoilla.

5.3 Mattaiden laatu

Mattaiden laatu oli hyva 92,5 % mitatuista kohteista (Kuvio 4). Voidaan arvioida,

ettei mattaiden laatu ole vaikuttanut istutettujen taimien kasvuun kuin yksittéi-

sissa tapauksissa, esimerkiksi jos matas on tehty hakkuutahteiden tai paksujen

oksien paalle.
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muu syy heikentda laatua = 0%
humusmatdas 0%
mattadssa runsaasti kivia I 2,7 %

matas hakkuutahteiden tai paksujen oksien paalla . 48 %

hyva matas, ei huomautettavaa | RN o s %
ei matasta 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuvio 4. Mattaiden laatu istutusaloilla.

5.4 Istutettujen taimien yleiskunto uudistusaloilla

Istutettujen kuusen paakkutaimien kunto arvioitiin hyvéksi 65,8 %:lla taimista.
Lievia vaurioita, jotka eivét vaikuta taimen jatkokehitykseen oli 17,5 %:lla ja
heikkoja taimia, joiden oletetaan kuitenkin sailyvan elossa, oli 4,8 % kohteista.
Elinkelpoisiksi arvioituja taimia oli ndin ollen kokonaisuudessaan 88,1 % kaikista
mitatuista taimista. Kuolleita ja todennakoéisesti kuolevia kituvia taimia oli loput

12,1 % kokonaisaineistosta. (Kuvio 5.)

70,0 % 65,8 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %

30,0 %

20,0% 17,5%
10,6 %

10,0 % 4,8%
] i
0,0% —
terve lieva vaurio heikko kituva kuollut

Kuvio 5. Taimien kunto uudistusaloilla.
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6 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen perusteella mitatuilla koealoilla 65,4 % istutetuista kuusen paakku-
taimista selvisi ilman mitd&n mainittavia vaurioita tai tuhoja. Selvasti merkittavin
tuho taimissa oli arvioitu johtuvan kuivuudesta ja kaikista tuhoista sen osuus ol
87,1 %. Muiden havaittujen tuhojen osuus kokonaistuhoista oli 12,9 %, joka
koostui paaasiassa yksittaisista eri tuhoista. Esimerkiksi tukkimiehentain ja juu-
rinilurin vaurioittamia taimia vain oli kaksi. Syyné voidaan pitaa, etta maanmuok-
kaus oli tehty tutkimuskoealoilla yleisella tasolla hyvin. Istutettujen kuusten seu-
rantatutkimukset ovat osoittaneet, ettd hyvd maanmuokkaus edesauttaa onnis-
tumista uudistamistoimenpiteissé (Saksa 2011, 92). Voidaan olettaa etta, nai-
den tuhohydnteisten vaurioiden osuus olisi mahdollisesti suurempi, jos mittauk-

set tehtaisiin joitakin vuosia myéhemmin istutuksen jalkeen.

Maanmuokkausmenetelmalla on kuusen istutuksen onnistumisen kannalta suuri
merkitys (Herlevi 2013, 41). Maanmuokkaus kohteilla oli hyvaa, mattaista 92,5
% oli hyvia. Hyvan matastyksen laadun seurauksena voidaan arvioida, ettéd ne
eivat ole vaikuttaneet taimien kasvuun negatiivisesti kuin yksittaisissa tapauk-
sissa. 4,8 % taimista oli oksien tai hakkuutahteiden paalla ja naissa tapauk-
sissa taimien kunnossa oli jonkun verran ongelmia seka voidaan olettaa, etta

osa niista kuolee.

Elinkelpoisiksi taimiksi arvioitiin noin 88 % kaikista istutetuista kuusen paakku-
taimista. Loput 12 % olivat kuolleita ja todennakoéisesti kuolevia taimia. Elinkel-
poisien taimien osuudesta heikkoja taimia oli 4,8 %, néista voidaan olettaa aina-
kin osan kuolevan tulevina vuosina. Lievien neulausvaurioiden osuus oli 17,5
%.

Mittaukset ja kirjaukset tehtiin annettujen ohjeiden mukaan. Ne pyrittiin suoritta-
maan aina samalla tavalla, samoilla véalineilla samaa kaavaa noudattaen. N&in
pyrittiin varmistamaan, etta tulokset olisivat mahdollisemman totuudenmukaiset

seka vertailukelpoiset.
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Opinnaytetyon tulokset ja johtop&&atokset ovat kirjattu saatujen tuloksien perus-
teella. Koska koealojen mittaukset tehtiin paritydskentelynd, on mahdollista, etta
tuloksissa on pienia virheita esimerkiksi, jos kirjaaja on kuullut vaarin mittaajan
suorittaman tuloksen. Tietyilla kohteilla oli runsaasti mm. hakkuutahteita, joten
on mahdollista, etta kaikkia koealalle jaavia taimia ei huomattu mittauksen ai-
kana. Kohtalaisen suppea koealojen mééara tarjoaa vain suuntaa antavan tu-
loksen siita, miten vastaistutetut kuusen paakkutaimet selvisivat kuumasta ja

kuivasta kesasta Pohjois-karjalassa.

6.1 Pohdinta

Tutkimuksen tuloksia ei voida taysin yleistdd, mutta jonkinlaisia johtopaatoksia
siitéd voidaan tehda. Koska mitattuja koealoja ei ole merkitty erikseen, olisi talla
tutkimukselle lahes mahdotonta tehda jatkotutkimusta, jos haluttaisiin selvittda
juuri mitattuun aineistoon sattuneiden taimien kuntoa. On huomattava, etta mi-
tattujen tuhojen vaikutusta ei voi tarkasti tietdd kuinka vakavia ne lopulta ovat
yksittdisen taimen kohdalla. Erityisesti lievalta vauriolta nayttava tuho, jonka ole-
tetaan, etta se ei vaikuta taimen jatkokasvuun, voikin kuitua jonkun taimen kuo-

lemaksi lahivuosina.

Tiukka aikataulu aiheutti suunniteltua suppeamman tutkimuksen ja analysoin-
nin. Aihetta voisi jatkojalostaa esimerkiksi siten, etta mitattujen koealojen maa-
raa kasvatettaisiin. Nain saataisiin enemman mittausdataa ja mahdollisesti luo-
tettavampaa tietoa kuusen paakkutaimien selviytymisesta Pohjois-Karjalassa.

Samankaltaista tutkimusta voisi laajentaa myds muualle Suomeen.

My6s pysyvien koealojen perustaminen mittauskohteille voisi olla vaihtoehto.
Na&in voitaisiin tarkasti seurata yksittaisten taimien kasvua ja selviytymista tule-
vaisuudessa ja sitd, onko vaurioiden vakavuusasteella vaikutuksia taimien jat-

kokasvuun, ja jos on millaisia.
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