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Metséhallituksen Lieksan ja Nurmeksen tiimien alueilla on tehty kitkentaperkausta kahtena kesana,
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tutkittua tietoa nédiden kahden kesén aikana kitkentdperatuilta kohteilta. Téass& tutkimuksessa oli
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etenkin kunttakerroksen paksuuden ja havu- ja lehtipuun pituuden vaikutusta kitkennan onnistumi-
seen, koska néiden oli silmamaaraisesti havaittu vaikuttavan kitkennén laatuun.
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saadut méaarét.

Vuoden 2012 suuriin vauriomé&ariin vaikutti mahdollisesti normaalia huomattavasti sateisempi ke-
sd. Tutkimuksessa tuli myds ilmi se, etta kitkentdperkauksen ajankohtaan on kiinnitettdva entista
enemman huomiota.
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1 Johdanto

Taimikonhoidon koneellistamista kehitetddn koko ajan, koska ty6voiman tarve talla
saralla on suuri hoitamattomien taimikoiden takia. Taimikoiden hoitamattomuutta yksi-
tyismetsdnomistajien keskuudessa tulevaisuudessa lisdd metsanomistajakunnassa tapah-
tuvat muutokset, kuten ikdantyminen ja kaupunkilaistuminen, jotka vahentavat metsan-
omistajien omatoimisuutta. Metsahallituksella ongelmana on padasiassa tydvoiman epa-
tasainen saatavuus eri puolilla maata. Lisaksi suuri osa metsureista on elakeian kynnyk-
selld ja uusia metsureita ei kerkeé tulla tilalle samaa tahtia kuin tarve vaatisi. N&in ollen
taimikonhoidon koneellistamiselle olisi tarvetta nyt ja tulevaisuudessa, jotta taimikot
saataisiin hoidettua oikea-aikaisesti kaikilla hoitoa tarvitsevilla alueilla, ja ne pystyisivét
tuottamaan parhaan mahdollisen hy6dyn omistajalleen.

Tassa opinndytetydssa tutkimuksen kohteena oli Pentin Paja Oy:n kitkeva Naarva-
perkaaja. Perkaajan toimintaa tutkittiin Mets&hallituksen mailla, Lieksan ja Nurmeksen
tiimien alueilla. Tutkimus oli osa metsésektorin yhteista EffFibre -ohjelmaa, jossa Met-
séhallitus on mukana. Ohjelma on FIBIC:n, entisen Metséklusteri Oy:n koordinoima

tutkimus- ja kehittdmisohjelma, jossa parannetaan kotimaisen puun saatavuutta ja arvoa.

Toimeksiantajan, Metsahallituksen metsatalouden tavoitteena oli saada inventointiin
perustuva kasitys Kitkentaperkauksesta. Tutkimuksessa tarkasteltiin etenkin kunttaker-
roksen paksuuden ja havu- ja lehtipuun pituuden vaikutusta kitkennan onnistumiseen,
koska naiden oli silmédmaéaréisesti havaittu vaikuttavan kitkennan laatuun. Tuloksia ver-
rattiin Piia lvakon (2012) opinnaytetyon ja Mikael Kukkosen (2011) pro gradun tulok-

siin. He ovat tutkineet kitkentdperkauksen laatua UPM:n kitkentaperatuilla kohteilla.



2 Taimikon hoito

2.1 Taimikon perkaus

Hyvin toteutetulla taimikonhoidolla luodaan taimille hyvét kehittymismahdollisuudet
nyt ja tulevaisuudessa. Taimikonhoidon myo6td puiden kasvu ja laatu paranee seka tuho-
riskit pienentyvat ylitiheyden poistuttua. Ensiharvennukset tuottavat suuremman kerty-
man, koska puilla on tarpeeksi tilaa kasvaa. Mychemmissé harvennuksissa saadaan kor-
jattua jaredmpéaa puuta ja péatehakkuu jareys saavutetaan aikaisemmin kuin hoitamat-
tomassa metsikossa. Tukkipuun saanti koko kiertoaikaa tarkasteltaessa on suurempi

hoidetussa kuin hoitamattomassa metsikdssa. (Huuskonen 2010.)

Taimikon perkauksessa poistetaan kasvatettavia puita haittaavat lehtipuut. Tassa taimi-
konhoidon vaiheessa ei harvenneta paapuulajin taimia. Perkauksen tavoitteena on tarjota
kasvatettaville puille vapaa kasvualusta, ilman kilpailevia luontaisesti syntyneita lehti-
puita. Perkaus tehdaén yleensa p&apuulajin ollessa 1-2 metrinen. Taimikon perkaus on
syyta tehda ajallaan, koska lehtipuun kasvaessa padpuulajia pidemmaéksi paapuulajin
kehitys hdiriintyy ja siitd aiheutuu kasvutappiota. Myohéssa tehtavd perkaus on myods
vaikeampaa ja taten kalliimpaa kuin ajallaan tehty perkaus. (Hynynen 2008, 178.) Kah-
den vuoden viivastyminen perkauksessa aiheuttaa tutkimusten mukaan 30 %:n nousun
perkauskustannuksissa (Kaila, Kiljunen, Miettinen & Valkonen 2006, 496-504).

Taimikon perkauksessa on kaksi eri tyylid. Se tehdaan joko taysperkauksena siten, ettd
kaikki taimikossa olevat lehtipuut poistetaan tai reikdperkauksena siten, ettd poistetaan
vain lahimmat kilpailijat havupuiden ympaériltd noin metrin séteelld. (Hynynen 2008,
178.) Reiképerkaus on helpompi suorittaa ja yleensa riittdd takaamaan suotuisat kasvu-
olosuhteet havupuun taimille. Taysperkaus on syyté tehdd, jos perkaus on viivastynyt ja
lehtipuusto on ehtinyt aiheuttaa vahinkoa havupuustolle. (Metsatalouden kehittdmiskes-
kus Tapio 2010.)

Mantytaimikoissa pyritddn taimikon perkauksen jalkeen tiheyteen 4000-5000 tainta
hehtaarilla. Taimimaarasséd on mukana taydennykseksi jatetyt lehtipuut. Haavat on syyta

poistaa kokonaan versoruostetaudin estdmiseksi. Haapavesojen syntyé ja perkaustarvet-



ta voidaan vahentda kasvattamalla metsaa taystinedand paatehakkuuseen saakka ja kau-
laamalla haavat 1-3 vuotta ennen hakkuuta. (Hyvan metsédnhoidon suositukset 2007,
44-45).

2.2 Taimikon harvennus

Taimikon harvennuksessa poistetaan padpuulajin kanssa kasvupaikasta kilpailevat lehti-
puut sekd huonolaatuiset ja heikot padpuulajin puut. Kasvatettavaksi jatettavat puut
kasvavat ainespuu kokoon ja osa niista tullaan poistamaan tulevissa harvennuksissa ja
osa kasvatetaan uudistushakkuuseen asti. Taimikon harvennus on syyté suorittaa ajal-
laan, jotta kasvatettavaksi jatettdvat puut eivét kerkea vaurioitua ylitiheyden takia (Hy-
nynen 2008, 179.) Vali-Suomessa kuusen taimikon harvennus tulisi tehdd 3—4 metrin
valtapituudessa. Kuusikossa suositeltava kasvatustiheys taimikon harvennuksen jélkeen
on 1600-1800 runkoa hehtaaria kohden. Vali-Suomessa taimikon harvennusajankohta
mannikdssé on 5-7 metrin valtapituudessa. Normaalissa mannikon kasvatuksessa tihey-
den tulisi olla 1800-2000 runkoa/hehtaari ja laatukasvatuksessa 2000-2500 run-
koa/hehtaari. (Hyvén metséanhoidon suositukset 2007, 45-50.)

Taimikon harvennuksessa tulee muistaa metsikbn monimuotoisuus. Pienet pensaat, ka-
taja ja lehtipuut ovat tarkeitd monille riistaeldimille ja monimuotoisuudelle. Pihlajaa
tulisi saéstéd, koska se hitaasti kasvavana puuna ei ole haitaksi kasvatettavalle puustolle,
mutta se omalta osaltaan lisd4 metsan monimuotoisuutta. Monet eliot tarvitsevat elddk-
seen haapaa, raitaa, tervaleppéa ja jaloja lehtipuita. Néaiden puiden rungot, lehdet ja
karike ovat valttamattomia myos useille uhanalaisille lajeille, jotka eivét parjad muissa
elinymparistoissd. Lehtipuiden tuottama lahoava puuaines poistaa lisdksi maaperén
happamuutta. (Metsakeskus 2012.) Kuusi- sekd mantytaimikoissa aukkopaikkoihin voi
jattaa siemensyntyisia rauduskoivuja tdydentdmaan puustoa. Koivuja suositellaan jatet-
tavan taimikoihin noin kymmenen prosenttia runkoluvusta. Ne lisddvat monimuotoisuu-

den lisaksi maisemallista vaihtelua. (Hyvan metsénhoidon suositukset 2007, 44-50.)



2.3 Lehtipuiden vesominen

Vesominen on lehtipuiden kasvullista uudistumista. Vesominen tapahtuu puun kaatami-
sen tai muun vaurioitumisen jalkeen kannoissa tai juurissa olevista silmuista. Puulajista
riippuu muodostuuko kanto- vai juurivesoja, eréilléa puulajeilla voi muodostua molem-
pia. Vesomiskykyyn vaikuttaa eniten silmujen alkupera, rakenne, lukumaara ja sijainti.
Silmut sijaitsevat puulajista riippuen joko maan péélla tai maan alla. (Hytonen 2001,
94-98.)

Koivujen vesominen tapahtuu kantojen leposilmuista, juurivesoja koivu ei muodosta
lainkaan. Silmut puhkeavat hyvissé olosuhteissa jo kahdessa viikossa kaadon tai vauri-
oitumisen jalkeen. Harmaaleppé ja haapa muodostavat seké kanto- etta juurivesoja. Juu-
rivesat ovat etenkin haapojen uudistumiselle hyvinkin térkeitd, koska haavan juuristo
ulottuu suurelle alueelle. Vesomiseen vaikuttavia siséisié ja ulkoisia tekij6ita ovat puu-
laji, kaatoajankohta, puun ika ja koko, kannon korkeus, toistuva vesottaminen ja kasvu-
paikka. (Hyténen 2001, 94-98.)

Vesasyntyisten taimien kehitys on alussa vauhdikasta. Esimerkiksi kolmen vuoden ikai-
set vesasyntyiset koivut voivat olla jopa 1-1,5 metrid pidempia kuin samanikaiset sie-
mensyntyiset koivut. Pituuskasvu tasoittuu ajan mittaan ja siemensyntyiset koivut voi-
vat olla vesasyntyisid pidempi 15-20 vuoden ikéisind. Vesojen vauhdikkaan pituuskas-
vun yksi syy on juuri-versosuhde. Vesoilla on heti kehityksen alussa kdytdssaan suuri

emopuun juuristo, mika pienentdd mm. kuivumisen vaaraa. (Hyténen 2001, 94-98.)

Kaatoajankohdaksi suositellaan kasvukautta, kesa- tai heindkuuta. Tall6in kaadettujen
puiden vesojen pituuskasvu on selkedsti hitaampaa kuin lepoaikana kaadetuttujen pui-
den. Puun katkaisukohta voi vaikuttaa syntyvien vesojen méaaraan. Koivuilla 70-95 %
silmuista sijaitsee maan alla, mutta kolmasosa vesoista saattaa syntyd maan paalla sijait-
sevista silmuista. Tdman takia maan pinnan tasalta katkaistu puu saattaisi vesoa hieman
vahemman kuin korkeammalta katkaistu puu. On myos suositeltu jatettdvaksi korkeita
kantoja, koska se lisdnnee sieni-infektioriskid, joka puolestaan altistaa vesat laholle.
(Hytdnen 2001, 94-98.)
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3 Taimikonhoidon koneellistaminen

3.1 Taimikonhoidon koneellistamisen kehitys

Taimikonhoidon koneellistamista on kehitetty Ruotsissa jo 1970-luvulta alkaen. Kehit-
tyminen on tapahtunut hitaasti, koska koneet ovat olleet kilpailukykyisia vain tiheissa ja
paksupuustoisissa taimikoissa. Kaikki kehitetyt laitteet ovat jéljitelleet raivaussahatyy-
listd menetelmé&a eli lehtipuut poistetaan katkaisemalla. Ongelma téssa menetelméssa on
lehtipuiden vesominen, jolloin taimikonhoito on suoritettava toistamiseen samalla kuvi-
olla. (Rantala&Kautto 2011, 4-5.) Kahdesti suoritettu koneellinen taimikonhoito on
miesty6td kalliimpaa, joten taimikonhoidon koneellistamisella pyrittdvaan kustannuste-
hokkuuteen ei padsta katkaisumenetelméaa kayttden (Hallongren 2011).

Pentin paja Oy ja nykyisin UPM Silvestassa tydskenteleva Kari Kuru lahtivat suunnitte-
lemaan uutta tydmenetelmaé, koska entisilla raivaussahaa jéljittelevilla menetelmilla ei
ole péasty toivottuun tavoitteeseen (Riikild 2012, 9). He kehittelivat kitkevan Naarva-
perkaajan, joka poistaa haittaavan lehtipuuston kitkemalla, jolloin lehtipuu ei muodosta
kanto- ja juurivesoja. Ensiharvennusta ennen suurimmalla osalla kitketyista kuvioista
(68 %) ei tarvita toista taimikonhoitokertaa, koska irti Kitketyt lehtipuut eivat muodosta
vesoja ja siemensyntyiset lehtipuut eivat kerked mukaan kilpailemaan pituuskasvusta.
(Kukkonen 2011, 10, 40.) Yksi taimikonhoitokerta koneellisesti suoritettuna tulee hal-

vemmaksi kuin kaksi miestydna suoritettua taimikonhoitoa (Hallongren 2011).

3.2 Kitkeva Naarva-perkaaja

Ensimmaéinen kitkeva Naarva-perkaaja valmistui 2004 (Rantala & Kautto 2011, 5). Ta-
ma kyseinen perkaaja on malliltaan Naarva P55 (kuva 1). Sill4 on painoa 980 kg ja yh-
della perkausliikkeelld saa kitkettyd 5,5 neliometrid suuren alueen. Perkaajasta on ole-
massa nykyisin uudempi ja pienempi malli, Naarva P25 (kuva 2). Uusi perkaaja painaa
590 kg ja yhdella perkausliikkeell4 saadaan kitketyksi 2,5 m® (Pentin paja, 2012.) Van-
hemman mallin ongelmana on sen suuri paino. Painavaa perkauslaitetta on kompel6

liikutella pitk&lla puomilla, jolloin kasvatettavat taimet on vaarassa vaurioitua. Painavan
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laitteen liikuttelu on my6s hidasta ja talloin tyotehokkuus karsii. Uusi laite on l&hes
puolet kevyempi, joten sen liikuttaminen puomin ollessa adri asennossa on huomatta-

vasti helpompaa ja tarkempaa.

Naarva P55 -mallissa on keskelld taimisuoja, johon kasvatettavaksi jatettavéa taimi tulee
sijoittaa kitkettdessd ympérilta haittaavaa lehtipuustoa. Uudemmassa P25 -mallissa tai-
misuojaa ei ole, vaan silla lehtipuut poistetaan useammalla liikkeella taimen eripuolilta.
Kummassakin mallissa on kaksi kehikkoa ja niissa kuusi kumipaallysteistd kiskoa. Ku-
mipé&allysteen ansiosta erikokoiset puut tarttuvat paremmin leukojen valiin. Ylempi ke-
hikko liikkuu hydraulisesti ja se on auki asennossa laskettaessa perkaajaa alas, jotta Kit-
kettavat lehtipuut menevat leukojen valiin. Alas lasketun perkaajan leukojen valissa
olevat taimet puristetaan ylaleuka kiinni laittamalla alempaan kiintedan leukaan. Taman
jalkeen perkaaja nostetaan ylos ja leukojen vélissa olevat taimet kitkeytyvét irti maasta.
(Kukkonen 2012b, 10.)

Kitkevan Naarva-perkaajan kayttd onnistuu parhaiten laikkumétéstetyissa hyvassa kas-
vussa olevissa taimikoissa. Tydskentelya helpottaa mikali alueella kannot ja hakkuutah-
teet on keratty energiapuuksi. T&ll6in saadaan perattua tarkasti myos pienet lehtipuun
taimet, koska perkaajan laskeminen mahdollisimman l&helle maanpintaa helpottuu, ei-
vatka kuivat oksat ole estdméssa perkaajan leukojen sulkeutumista. Kitkentaperkausta
olisi hyvé tehd& vain kivenndismailla. Turvemailla esteeksi tulee lehtipuuston juurien
mukana vaurioituvat ja irtoavat havupuut ja maaston kantavuus sulan maan aikaan.
Kohteen ollessa jyrkédssd maastossa on todennakdistd, ettd vaurioiden maara lisaantyy,
koska taimien véisteleminen on vaikeampaa ja koneella voidaan joutua ajamaan edesta-
kaisin useampaa kertaa ennen kuin pitava kohta 16ytyy. Kitkentaperkaustyomaiden tuli-
si olla vahintadn kaksi hehtaaria, koska pienemmilla tyémailla koneen siirtokustannuk-
set nousevat suuriksi. (Kukkonen 2012b, 3-8).



Kuva 1. Naarva P55 (Pentin Paja 2013).

Kuva 2. Naarva P25 ja Valmet 901.2.

12
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4  Tutkimuksen tausta ja tavoite

Metsahallituksen Lieksan ja Nurmeksen tiimien alueella on tehty kitkentéperkausta
kahden vuoden ajan 2011 ja 2012. Kitkentatyon alussa koneelle valittavien tyokohtei-
den valintaperusteet olivat tuntemattomat. Tiimien tyontekijat eivat ole vakuuttuneet
nakemansé perusteella kitkentaperkauksesta, joten Metsahallituksessa haluttiin selvittaa
maastoinventoinnin avulla kitkentdperkauksen laatu Lieksan ja Nurmeksen tiimien alu-
eilla tehdyissa kohteissa. Kohteilta tutkittiin kunttakerroksen paksuuden ja puiden pi-
tuuden vaikutusta tydon onnistumiseen, muun muassa vapaana kasvavien puiden maa-
raan. Naiden tekijoiden oli silmédmadraisesti havaittu vaikuttavan kitkentdperkauksen
laatuun. Tutkimuksen kohteena oli myGs vaurioituneiden puiden maara ja vaurioiden

aiheuttaja.

Metséhallituksen kitkentéperkauskohteilta saatavia tuloksia vertailtiin kuusikoiden osal-
ta Piia Ivakon (2012) ja Mikael Kukkosen (2011) UPM:n kitkentdperkauskohteilta saa-
miin tuloksiin ja ndin pyrittiin selvittdmaan Metsdhallituksen kitkentdperkauksen kehit-
tdmiskohteet. Ivakon tekemdssa tutkimuksessa muuttujat oli mitattu 3—4 vuotta Kitken-
nan jalkeen. Kukkosen tekemassa tutkimuksessa kitkennan ja mittauksen valilla oli noin
yksi vuosi. UPM:11a on kokemusta kitkentdperkauksesta jo useamman vuoden ajalta ja
tehdyissa kitkentdperkauksissa on saatu hyvié tuloksia. Tulosten selvittyd suunnittelijat
ja konekuljettajat voidaan ohjeistaa siten, etta kitkentdperkausta suoritetaan jatkossa
sellaisissa taimikoissa, joihin kyseinen taimikonhoitotapa sopii. Tavoitteena on saada

aikaan hyvélaatuisia taimikoita kitkentaperkausta kayttamalla.

5 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

5.1 Kitketyt kuviot

Koealoja mitattiin 2011 ja 2012 kitketyilta kuvioilta. Mitattaviksi valittiin kaikki istute-
tut kuusikot ja luontaisesti syntyneet tai kylvetyt mannikot, joilla kitkentéperkausta oli

suoritettu. Pois jatettiin koulutuskaytossa olleet kitkentdperkaus kohteet. Kuviot sijait-
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sevat Metsdhallituksen Lieksan ja Nurmeksen tiimien mailla, Rautavaaran, Valtimon,
Nurmeksen ja Lieksan kuntien alueilla. 2011 Kkitketyt kuviot on perattu vanhemmalla
P55 -laitteella ja 2012 kitketyt kuviot on perattu uudemmalla P25 -laitteella. 2011 Kit-
kettyja kuusikkokuvioita mitattiin 13 kappaletta ja ikaa nailla taimikoilla oli 6-9 vuotta.
Mannikkdkuvioita mitattiin kolme kappaletta ja niiden ik& oli 4-7 vuotta. 2012 kitketty-
ja kuusikkokuvioita mitattiin seitseman ja ikaa nailla kaikilla taimikoilla oli kahdeksan
vuotta. Mannikkdkuvioita mitattiin kuusi kappaletta ja niiden ika oli 5-9 vuotta. Kaikki
kuusitaimikot ovat istutettuja. Istutukseen on kéytetty vuoden ikéisid taimia. Manty-

taimikot ovat luontaisesti syntyneitd, mutta niitd on taydennetty kylvamalla.

5.2 Koealat ja mitattavat muuttujat

Tutkimusaineisto keréattiin maastoinventoinnilla elokuun aikana. Koealapaikat valittiin

systemaattisen koealaverkoston avulla ja niita otettiin noin 10-15 kuvioiden pinta-alan

perusteella. Koealavalit laskettiin kaavalla x = \/ yx10000/z +u, jossa x on koealavili,

y on kuvion pinta-ala, z on koealojen lukumaéra ja u on rajavara, joka nopeuttaa mitta-
usta, koska tarpeeksi koealoja sattuu helpommin kuvion rajojen sisaén. (ks. Kukkonen
2012a.)

Kuusikoissa otettiin ympyréakoeala, jonka sade oli 5,64 m. Koealoilta laskettiin vapaat,
piiskatuiksi tulevat ja alakynteen jaavét kuuset, luontaiset havupuut, muuten vialliset
kuuset, kuusien keski- ja valtapituus, kunttakerroksen paksuus ja vakavasti ja lievasti
vaurioituneet taimet. Lehtipuiden tiedot, runkoluku ja keski- ja valtapituus mitattiin

ympyrakoealalta, jonka sdde oli 2,52 m.

Mannikoissé otettiin ympyrakoeala, jonka sade oli 2,52 m. Koealoilta laskettiin vapaat,
piiskatuiksi tulevat ja alakynteen jadvat ménnyt, mantyjen ja lehtipuiden keski- ja valta-
pituus sekd kunttakerroksen paksuus. Lisaksi ryhmissé kasvavat mannyt eroteltiin erik-
seen. Mannikoissé mitattiin myds vapaasti kasvavien méntyjen kasvutila ja kasvatusti-

heys.

Ympyréakoealojen sateiden pituus valittiin puuston tiheys huomioiden. Luontaisesti syn-

tyneissa/kylvetyissd mannikoissé puuston tiheys voi olla hyvinkin suuri, joten lasketta-
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via taimia tulisi suuremmalla 5,64 m:n sateell& melko paljon. Riittdvéan aineiston saami-
seen riittaa taten pienempi 2,52 m sateeltddn oleva koeala. Kuusikoissa isompi koeala
on tarpeellinen, koska puuston tiheys istutetussa kuusikossa on pienempi. Lehtipuiden
osalta valittiin myods pienempi koeala, koska lehtipuita oli silmamaéardisten havaintojen
perusteella jaanyt kuviolle runsaasti ja pienemmalla koealalla saadaan riittdvan tarkka

tulos lehtipuun maarasta kuvioilla.

Kuusikoissa vapaaksi luettiin kuusi, joka kasvoi vapaasti ilman lehtipuiden hairintaa.
Piiskatuksi tulevaksi luettiin sellainen kuusi, jonka l&heisyydessé 40 cm:n sateelld kas-
vaa véhintdan puolet havupuun pituudesta oleva lehtipuu. Alakynteen jaévéksi luettiin
kuusi, josta 100 cm:n séteelld kasvaa vahintddn viisi lehtipuuta. Lehtipuulla ei ollut
alamittaa vaan kaikki laskettiin mukaan. Havupuun korkuinen tai korkeampi lehtipuu
laskettiin kolmena. Muuten vialliseksi kuuseksi katsottiin kuusi, joka oli vioittunut jos-
takin muusta kuin kitkenn&sté aiheutuvasta syysté, esimerkiksi roudan takia. Vakavasti
vaurioituneeksi luettiin sellainen kuusi, jolla ei katsottu olevan mahdollisuutta kehittya
kuitupuuksi. Lievasti vaurioituneeksi luettiin kuitupuuksi kehittyva kuusi, mutta laatu-
tukia siitd ei saataisi. (ks. Kukkonen 2012b, 16-18.) Vaurioituneiksi lasketut kuuset
jaoteltiin vaurion aiheuttajan mukaan, joko yliajosta johtuviksi vaurioiksi tai kitkenté-
koneen aiheuttamiksi vaurioiksi. Luontaisesti syntyneet taimet laskettiin mukaan, mikéli

ne tayttivat vapaana kasvavan taimen edellytykset.

Mannikoissé piiskatuiksi tulevien ja alakynteen jadvien puiden Kriteerit ovat samat kuin
kuusikoissa. Ryhmissé kasvavat puut luokiteltiin kahden puun ryhmaan ja kolmen tai
sitd suurempaan ryhmaan. Ryhmé koostui 30 cm:n sateella toisistaan kasvavista man-
nyista. Mannikoissé vaurioituneet puut merkattiin yhden puun ryhmana ja siihen lasket-
tiin sellaiset ménnyt, joilla oli mahdollisuus kehittya kuitupuuksi, muttei laatupuuksi.
Vaurion aiheuttajaa ei analysoitu. Yksin kasvavat puut luettiin vapaisiin. Vapaaksi kat-
sottiin vahintddn 30 cm:n korkuinen taimi, jossa ei 30 cm:n séteellda kasvanut toisia
mantyja, eika se lukeutunut piiskatuiksi tuleviin tai alakynteen jaaviin. Vapaat puut luo-
kiteltiin kolmeen ryhmaan, péaavaltapuut, lisdvaltapuut ja vallitut. Padvaltapuut ovat
selvasti pisimpia puita, lisdvaltapuut keskimaaraisen pituisia ja vallitut alakynnessa ole-
via. Taimen kasvutila laskettiin mittaamalla neljasta eri sektorista l1ahimman kilpailijan
etaisyys. Naiden etdisyyksien keskiarvon nelié on yhden taimen kasvutila. Yhteen tai-

meen kohdistuva kasvatustiheys saadaan kaavalla 10 000/kasvutila.(Kukkonen 2013.)
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Kunttakerroksen paksuus jaettiin kolmeen luokkaan 0, 1 ja 2. Luokkaan 0 kuului alle 10
senttimetrid paksu kunttakerros. Luokkaan 1 luettiin 10-20 cm paksu kunttakerros ja
luokkaan 2 yli 20 cm paksu kunttakerros. Luokka 0 katsottiin ohutkunttaiseksi ja luokat

1 ja 2 paksukunttaiseksi.

6 Tulokset

6.1 Mittaustulokset kuusikoista

6.1.1 Vuonna 2011 kitkentaperatut kuusikot

Vapaita kuusia kuvioilla oli keskimaérin 61,91 % istutetuista kuusista. Piiskatuiksi jou-
tuvien kuusien osuus istutetuista kuusista oli keskiméaarin 22,87 % ja alakynteen joutu-
vien osuus oli keskimaarin 10,07 % (kuvio 1). Kuusien keskipituus vaihteli 0,82—1,6 m,
keskimaarin pituutta oli 1,12 m. Valtapituus oli 1,2-2,4 m, keskimééarin 1,71 m (ku-

Vio2).

Taimien luokittelu

= Alakynteen
M Piiskatut

M Luontaiset
M Vapaat

Taimien Ikm, kpl/ha

Kuvio 1. Taimien luokittelu eri ryhmiin.
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Kuvio 2. Taimien keski- ja valtapituudet.

Vaurioprosentti vuonna 2011 kitketyilld kuvioilla vaihteli 0,8-10,7 % (ka 4,60 %) (ku-
vio 3). Vakavia yliajovaurioita kuvioilla oli 0-2,9 % (ka 0,97 %). Vakavia kitkent& vau-
rioita oli 0-2,9 % (ka 1,47 %). Lievia yliajovaurioita havaittiin 0-1,75 % (ka 0,72 %) ja
lievia kitkentavaurioita 0-5,8 % (ka 1,45 %). Vakavien vaurioiden osuus kaikista vauri-
oita oli 52,6 % ja lievien osuus oli 47,4 %. Yliajosta johtuvia vaurioita oli 36,96 % kai-

kista vaurioista ja kitkenndsta johtuvien vaurioiden osuus oli 63,04 %.
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Kuvio 3. Vaurioprosentit vauriotyypeittain.
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Kitkennan jalkeen kuvioille oli jd&nyt lehtipuuta 1 375-6 222 kpl/ha, keskimé&érin 2 816
kpl/ha (kuvio 4). Lehtipuilla keskipituus vaihteli 0,6-1,01 m, keskimé&arin 0,86 m. Val-

tapituus vaihteli 0,91-1,98 m, keskimaarin se oli 1,24 m (kuvio 2).

Lehtipuiden lukumaara
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Kuviot

Kuvio 4. Lehtipuiden lukumaéara kuvioittain kitkentaperkauksen jalkeen.

Perkaustarpeessa olevia kuusia vuonna 2011 kitketyilld kuvioilla oli 12,00-65,66 %,
keskimaarin 33,78 % kasvatettavista kuusista (vakavasti vaurioituneet laskettu pois).
Perkaustarpeessa olevat kuuset ovat luokiteltu piiskatuiksi tuleviin tai alakynteen jaa-
viin. Piiskattujen osuus kasvatettavista taimista vaihteli 8,00-42,28 %, keskimaarin
osuus oli 23,19 %. Alakynteen jaavien osuus vaihteli 0,89-31,33 %, keskimaarin se oli
10,58 %.

6.1.2 Vuonna 2012 kitkentaperatut kuusikot

Vapaita kuusia kuvioilla oli keskimaarin 54,87 % istutetuista kuusista, kun vapaisiin
taimiin ei lueta luontaisesti syntyneitd taimia mukaan. Piiskatuiksi joutuvien kuusien
osuus istutetuista kuusista oli keskimadrin 18,07 % ja alakynteen joutuvien kuusien
osuus keskiméaéarin 7,75 % istutettujen kuusien méaarasta. Kuusien keskipituus vaihteli
1,0-1,17 m, keskimaarin se oli 1,10 m. Valtapituus oli 1,52-1,79 m, keskimaarin 1,66

m (kuvio 6).
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Taimien luokittelu
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Kuvio 5. Taimien luokittelu eri ryhmiin.
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Kuvio 6. Taimien keski- ja valtapituudet.

Vaurioprosentti vuonna 2012 Kitketyilla kuvioilla vaihteli 13,51-23,15 % (ka 18,90 %)
(kuvio 7). Vakavia yliajovaurioita kuvioilla oli 2,16-5,04 % (ka 3,54 %). Vakavia kit-
kentd vaurioita oli 3,45-7,55 % (ka 5,94 %). Lievié yliajovaurioita havaittiin 4,32—
10,79 % (ka 7,86 %) ja lievia kitkentdvaurioita 0,72—3,35 % (ka 1,55 %). Vakavien vau-
rioiden osuus kaikista vaurioita oli 50,17 % ja taten lievien osuus oli 49,83 %. Yliajosta
johtuvien vaurioiden osuus kaikista vaurioista oli 60,34 % ja kitkenndsta johtuvien vau-
rioiden osuus oli 39,66 %.
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Kuvio 7. Vaurioprosentit vauriotyypeittain.

Kitkennan jalkeen kuvioille oli jaanyt lehtipuuta 1 375-6 222 kpl/ha, keskimdarin 2
455kpl/ha (kuvio 8). Lehtipuilla keskipituus oli 0,92-1,65 m, keskimaarin 1,21 m. Val-

tapituus vaihteli 1,26-1,99 m ja oli keskimaarin 1,51 m (kuvio 6).
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Kuvio 8. Lehtipuiden lukumaara kuvioittain kitkentaperkauksen jalkeen.
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Perkaustarpeessa olevia kuusia vuonna 2012 kitkenté&peratuilla kohteilla oli 21,95-33,54
% kasvatettavista kuusista (vakavasti vaurioituneet laskettu pois), keskimaarin se oli
28,72 %. Piiskattujen osuus tasta oli 14,63-26,95 %, keskimaéarin se oli 19,99 %. Ala-

kynteen jadvien osuus oli 4,93-17,39 %, keskimadrin 8,73 %.

6.2 Mittaustulokset mannikaoista

Vapaiden ménnyn taimien lukumaéara oli vuonna 2011 kitkentaperatuilla kuviolla 688—1
650 kpl/ha, keskimaarin se oli 1 050 kpl/ha. Vuonna 2012 kitkenté&peratuilla kuvioilla
vapaita taimia oli 700-1 833 kpl/ha, keskimaarin 1 247 kpl/ha (taulukko 1). Vapaiden
mantyjen osuus kuvioiden koko taimiméaarasta oli keskiméarin 51,83 %. Piiskatuiksi
tulevia oli 14,40 % ja alakynteen jadvia 5,01 %. Kahden taimen ryhmid oli keskimé&arin
18,29 % ja kolmen tai sitd isompia ryhmié oli keskimaarin 5,38 % kuvioiden kaikista

taimista. Viallisien taimien maaréa oli keskimaarin 5,08 %.

Taulukko 1. Mantyjen lukumaérat (kpl/ha) luokittain.

Kuvio Vapaat Piiskatut Alakynteen 2 3+ Vv Yht.

18 813 63 0 563 188 0 1625

§ 191 683 188 0 125 0 63 1063

o 37 1650 450 100 500 250 150 3100

29 1300 300 33 567 67 233 2500

293 1400 400 400 400 100 250 2950

50 1833 100 0 433 167 165 2698

g 78 1500 167 100 433 67 100 2367
N

23 700 200 150 150 100 50 1350

329 750 2000 550 963 300 150 4713

Lehtipuita vuonna 2011 Kitkentaperatuille mannikkdkuvioille jai 500-2 250 kpl/ha,
keskimaarin 1 375 kpl/ha ja vuonna 2012 kitkentaperatuille ménnikkokuvioille lehtipui-
ta jai 1 033-5 150 kpl/ha, keskimé&arin 2 358kpl/ha (kuvio 9).
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Kuvio 9. Lehtipuiden lukuma&ra mannikdissa kitkentaperkauksen jélkeen.

Padvaltapuita oli keskimaaraisesti eniten kasvatustiheysluokassa 2 000-3 000, 119

kpl/ha (taulukko 2).

Taulukko 2. P&avaltapuiden runkoluvut hehtaaria kohden kasvatustiheys luokittain.

Kuvio/Kasv.tih.| -1000 | 1000-2000 | 2000-3000 |3000-4000( 4000-
- 18 0 0 250 63 0
§ 19,1 0 125 0 0 0
37 0 0 300 150 100
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Lisdvaltapuita oli keskimaaréisesti eniten kasvatustiheysluokassa 4 000-, 250 kpl/ha

(taulukko 4).

Taulukko 3. Lisévaltapuiden runkoluvut hehtaaria kohden kasvatustiheys luokittain.

Kuvio/Kasv.tih.| -1000 | 1000-2000 | 2000-3000 |3000-4000| 4000-
» 18 0 63 125 63 0
3 19,1 0 250 0 0 0
37 0 50 100 300 250
29 0 33 167 67 300
29,3 0 50 0 0 350
o 50 0 100 133 67 433
Q 78 0 67 133 100 267
223 0 100 100 0 150
329 0 0 0 0 500

7 Tulosten tarkastelu

7.1 Tulosten tarkastelu kuusikoista

7.1.1 Vapaat taimet

Vuonna 2011 kitkentdperatuilla kuvioilla vapaana kasvavien kuusen taimien madra oli

460-1 300 kpl/ha. M&&ra nousi huomattavasti, kun vapaisiin laskettiin luontaisesti syn-

tyneet taimet mukaan. Tall6in vapaana kasvoi 622-1 610 kpl/ha. Yhdeksalla kuviolla

kolmestatoista vapaana kasvoi ensiharvennuksen jalkeen jatettdvd maard puustoa eli

900-1 000 kpl/ha, kun luontaisesti syntyneet taimet laskettiin mukaan vapaisiin taimiin

(kuvio 1, s.16). Kuvassa 3 nakyy hyvin onnistunut kitkentédperkaustydmaa, jolla vapaa-

na kasvaa riittavasti taimia.
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Vuonna 2012 kitketyilla kuvioilla vapaana kasvavien kuusen taimien méaré oli 775-1
020 kpl/ha. Luontaisesti syntyneiden taimien laskeminen mukaan nosti vapaiden taimi-
en maaran valille 825-1 160 kpl/ha. Kuudella kuviolla seitsemasta vapaana kasvamaan
oli jaényt ensiharvennuksen jéalkeen jatettdva maard puustoa eli 900-1 000 kpl/ha, kun

luontaisesti syntyneet taimet laskettiin mukaan vapaisiin taimiin (kuvio 5, s. 19).

SN

Kuva 3. Vapaana kasvavia kuusen taimia (Korhonen 2012).

7.1.2 Kuusien pituus

Keskipituuden keskiarvo vuoden 2011 kohteilla oli 1,12 m, joka oli lyhempi kuin Kuk-
kosen (2011) mittauksissa Pohjois-Karjalan kohteilta saatu keskiarvo (1,35 m). Vuonna
2011 kitkentdperatuilla kohteilla kuusen keskipituuden vaihtelu oli melko suurta. Pi-
tuuserot johtuivat osittain kasvualustan laadusta, mutta suurin vaikutus keskipituuteen
oli taimikon i&lla. Keskipituudeltaan pisimmaét taimikon olivat 9-vuotiaita ja lyhin kes-
Kipituus oli 5-vuotiaassa taimikossa. Naissa pituuksissa on liséksi huomioitava, ettd
ensimmadiset kitkentéperatut taimikot ovat ehtineet kasvaa jo ldhes kaksi kasvukautta ja
suurin osa taimikoista noin yhden kasvukauden kitkennén jalkeen ennen mittausta.
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Vuonna 2012 kitkentaperatuilla kohteilla keskipituus oli lahes suositusten mukainen
jokaisella kuviolla, keskimé&arin 1,10 m. Keskipituuden vaihtelu kuvioittain oli pienta,
joka johtui siitd, ettd kaikki kuviot olivat samanikaisia toisin kuin vuoden 2011 kuviot.
Néilld vuonna 2012 kitketyilla kuvioilla pituuskasvua ei ollut tapahtunut kitkennan ja
mittauksen vélilla, koska mittaukset tapahtuivat l&hes heti kitkennan jalkeen. Suositeltu
pituus kuuselle kitkentahetkelld olisi noin yksi metri (Kukkonen 2012b, 5).

Vuonna 2011 kitkentaperatuilla kohteilla puuston pituudella havaittiin olevan selva vai-
kutus lopputulokseen. Kuusen keskipituuden kasvaessa vapaiden kuusien méaréa kasvoi
ja piiskatuiksi tulevien ja alakynteen jaavien méara laski. Lehtipuuston keskipituuden
kasvaessa puolestaan vapaiden kuusien méaara laski ja piiskatuiksi tulevien ja alakynteen
jadvien kuusien maaré kasvoi. Vuoden 2012 kohteilla puuston keskipituuksilla ei ollut
samanlaisia vaikutuksia vapaiden, piiskatuiksi tulevien ja alakynteen jadvien kuusien
suhteen. Kummankin vuoden kohteilla lehtipuun keskipituuden kasvaessa vaurioiden

maaréat lisdantyivét (kuvio 10).

Vauriot suhteessa lehtipuuston
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Kuvio 10. Lehtipuuston pituuden vaikutus vaurioiden mééraan.
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7.1.3 Kuusien vauriot

Kaikilla vuonna 2011 kitkentaperatuilla kuvioilla havaittiin vaurioita. Vaurioituneiden
taimien osuus istutetuista taimista oli keskimaarin 4,60 %, joka oli pienempi kuin Kuk-
kosen (2011) seka Ivakon (2012) mittauksissa saadut vaurioprosentit. Kukkosen mitta-
uksissa vaurioprosentti Pohjois-Karjalan kohteilla oli 7,10 % ja lvakon tekeméssé seu-
rantamittauksessa havaittiin vaurioita keskiméaéarin 6 %. Kukkosen ja Ivakon mittaamilla
kohteilla kitkentéperkaus oli suoritettu vanhemmalla Naarva P55-kitkentéperkaimella,

joka on sama laite, jolla Mets&hallituksen vuoden 2011 kohteet oli kitketty.

Vuonna 2011 kitkentaperatuilla kahdella Hirvivaaran kuviolla vaurioprosentti oli sel-
vasti muita saman vuoden kohteita korkeampi 9,83 % ja 10,74 %. Nailla kohteilla pi-
tuutta oli ehtinyt tulla lisd4 lahes kahden kasvukauden ajan ennen mittausta ja mittaus-
hetkelld pituus oli 1,01 ja 1,02 m. On siis selvéa, ettd kuuset ovat olleet liian lyhyita
kitkentahetkelld. Liian lyhyelld puustolla lienee tdssa tapauksessa vaikutusta korkeaan
vaurioprosenttiin, koska kuusia on ollut vaikea havaita. Kyseiset kuviot ovat ensimmai-

sid Metsdhallituksen Lieksan ja Nurmeksen tiimien alueella kitkentéperattuja kuvioita.

Vuonna 2012 kitkentéperatuilla kohteilla vaurioita oli jokaisella kuviolla. Keskiméaaréi-
nen vaurioprosentti oli huomattavasti kaikkia edella mainittuja mittaustuloksia korke-
ampi, 18,90 %, pienimmillaénkin jopa 13,51 %. Vuoden 2012 kitkent&perkauskohteiden
vaurioiden korkealle maarélle ei ole 16ytynyt yhta selkedd syytd. Osalla kuvioista Kivi-
syytté esiintyi paikoin. Tallaisilla alueilla irtikitkettyjen lehtipuiden juurien mukana oli
irronnut suuri sammalmatto, jossa saattoi olla mukana kuusen taimia, mutta ne olivat

vain murto-osa kaikista vaurioituneista kuusista.

Kukkosen (2011) tutkimuksessa havaittiin, ettd kuusen keskipituuden kasvaessa vauri-
oiden méaara hieman nousi. Metsahallituksella vuonna 2012 kitkentaperatuilla kohteilla
tulokset olivat péinvastaisia eli vauriot vahenivét hieman kuusen keskipituuden kasva-
essa. Kuusen keskipituus kuvioilla oli suositusten mukainen ja paksukunttaisuutta ei

ollut muita kohteita enempéa.
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Metséhallituksen kitkentdperkauskohteiden vaurioiden aiheuttajaa tarkasteltaessa huo-
mattiin, ettd vuoden 2011 kohteilla yli 60 % vaurioista oli aiheutunut kitkennasta ja
vuoden 2012 kohteilla kitkenn&sté aiheutuneita vaurioita oli noin 40 %. Kitkentavauri-
oiden vaheneminen johtunee osittain vuonna 2012 kaytdssa olleesta uudemmasta ja pie-
nemmastd Naarva-perkaajasta, jota on helpompi ja tarkempi késitell& kuin isompaa ja
painavampaa vuonna 2011 kaytdssé ollutta Naarva-perkaajaa.

7.1.4 Kunttakerroksen paksuus

Yleisin kunttakerrosluokka kuusikkokuvioilla oli 1 eli kuntan paksuus 10-20 cm. Kunt-
takerrosluokasta 2 (paksuus >20 cm) eli paksuimmasta luokasta havaintoja tuli vain
muutamia. Kunttakerroksen paksuudella ei mittausten perusteella havaittu olevan selke-
aa vaikutusta tyon onnistumiseen. Seké ohut ettd paksukunttaisilta koealoilta saatiin niin
hyvia kuin huonojakin tuloksia. Yksi havainto vuonna 2011 kitkent&peratuilta kohteilta
oli se, ettd lievid kitkentavaurioita oli selvasti enemman ohutkunttaisilla kuin paksu-

kunttaisilla alueilla.

Vuoden 2012 kitkentdperkauskohteilla suurin osa kuvioista oli hoidettu loppuun mies-
tyond, koska kuvioilla oli koneelle sopimatonta maastoa. Miestyonéa tehdyt alueet olivat
padasiassa soistuneita kohtia, joissa kitkettavien lehtipuiden mukana oli alkanut lahtea
suuria paloja maata. Talléin koneen kuljettaja oli ndhnyt parhaaksi jattda alueen kitke-

mattd, jottei kasvatettava puusto vaurioituisi liiaksi.

7.1.5 Kitkematta jaanyt lehtipuusto

Lehtipuita kuvioille oli jaanyt vaihtelevasti. Vuoden 2011 kohteilla keskiarvo oli 2 816
kpl/ha ja vuoden 2012 kohteilla 2 455 kpl/ha. Kuusikko kuvioilla lehtipuusto oli padasi-
assa koivua, mutta seassa oli myos jonkin verran leppéé ja pihlajaa. Leppéa kasvoi pie-

nialaisesti runsaana ja se oli muuta lehtipuustoa selvasti pitempaa.

Metsahallituksen ensimmaisilla kitkent&peratuilla kohteilla Hirvivaarassa lehtipuustoa
oli jaanyt selvasti enemman kuin mydhemmin samana vuonna kitketyill4 Korpivaaran

kohteilla. Ensimmaisten kohteiden suuren kitkennan jalkeisen lehtipuun mééran selittdé
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osin varmasti kokemattomuus kyseiseen taimikonhoitomuotoon. Lehtipuuston maaraa
ennen Kkitkentad ei tiedetty, joten sen vaikutusta asiaan ei pystytty arvioimaan. Paksu-
kunttaisuutta kuvioilla ei ollut muita kuvioita enempéd, eiké& naiden kuvioiden mittaus-

tuloksissa ollut mitddn muitakaan eroavaisuuksia keskiarvotuloksiin.

Vuoden 2012 kuusikko kohteilla oli runsaasti suuria pihlajatuppaita, jotka oli jatetty
kitkemattd. Suuren pihlajatuppaan kitkent& voi olla hankalaa ja se saattaa vaurioittaa
ldhelld kasvavia havupuun taimia, koska laajan juuriston mukana irtoaa paljon maata.
Voi siis olla pienempi paha jttad hitaasti kasvava pihlaja kitkematta, kuin kitkea se pois
ja samalla vaurioittaa kasvatettavaksi jatettavia puita. Suurien pihlajatuppaiden poista-
mista hieman helpottaa oikea-aikaisesti suoritettu Kitkentd, koska talldin pihlajat eivét

ole ehtineet kasvaa niin pitkiksi ja niilla on pienempi juuristo.

Kitkemétté ja&neet lehtipuut aiheuttavat suurella osalla kuvioista toisen taimikonhoito-
kerran tarpeen. lvakon (2012) tutkimuksessa perkaustarpeessa olevista kuusista piiska-
tuiksi jaaneita kuusia oli 7-36 %, keskimaarin 20 % ja alakynteen jaaneitd kuusia 2-10
%, keskimaarin 6 % kasvatettavista kuusista. Metséhallituksen vuoden 2011 kohteilla
kummassakin perkaustarpeessa olevassa luokassa osuudet olivat muutaman prosenttiyk-
sikdn suuremmat. Vuoden 2012 kohteilla piiskatuiksi tulevia oli lahes saman verran
kuin lvakon tutkimuksessa ja alakynteen jaavia pari prosenttiyksikkéd enemmaén. Met-
séhallituksen eri vuosien kohteita verratessa huomattiin, ettd uudella ja pienemmalla
laitteella kitketyilla kuvioilla perkaustarpeessa olevia kuusia oli vahemmaén. Perkaustar-

ve oli vahentynyt keskiméaarin noin viisi prosenttiyksikkéa vuoden 2011 kohteilta.

Monilla, varsinkin vuonna 2012 kitketyilld kuvioilla irti kitketyt lehtipuut oli aseteltu
huolimattomasti ja ne painoivat kasvatettavia taimia mutkalle. Kyseisilla kuvioilla oli
ollut silmamaaréisesti arvioituna paljon lehtipuustoa ennen kitkentdd, joten runsaalla
lehtipuustolla on varmasti vaikutusta tassa asiassa, koska sen sijoitteluun on keskitytta-

va enemman kuin kuvioilla, joilla lehtipuustoa on alun perin vdhemman.
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7.2 Tulosten tarkastelu mannikdista

7.2.1 Mantyjen lukumaara ja kunttakerroksen paksuus

Mantyjen kokonaisméaré oli 1 063—4 713 kpl/ha. Kolmella kuviolla mantyja kasvoi alle
2 000 kpl /ha. Nailla kuvioilla taimettuminen oli ollut huonoa, joten véhdinen taimimaa-
ré ei ole kitkennasta aiheutunut. Téallaisilla kuvioilla lehtipuusto tdydensi kasvatettavaa

puustoa.

Suurin osa koealoista oli kunttaluokkaa O eli kunttakerroksen paksuus oli alle 10 cm.
Kunttakerroksen paksuudella ei huomattu mannikdisséd vaikutusta mink&an mitatun
muuttujan suhteen. Kitkenndsta aiheutuneita vaurioita ménnikoissa ei eroteltu, joten sen

suhteen kunttakerroksen vaikutusta ei voitu arvioida.

7.2.2 Puuston pituus

Vuonna 2011 kitkentaperatuilla kuvioilla taimet olivat ehtineet kasvaa yhden kasvukau-
den kitkennén ja mittauksen vélissa. Vuoden 2012 kohteilla pituutta ei ollut ehtinyt tulla
kitkenndn ja mittauksen valissa, koska mittaukset tehtiin l&hes heti kitkennan jalkeen.
Mannyn keskipituus vuoden 2011 kohteilla oli 0,68 m ja vuoden 2012 kohteilla 0,66 m.
Jaljelle jaaneiden lehtipuiden keskipituudet olivat kummankin vuoden kohteilla pidem-
pid, kuin mantyjen keskipituudet. Vuonna 2011 kitketyissa taimikoissa se oli 0,72 m ja

vuonna 2012 Kitketyissa taimikoissa 0,74 m.

7.2.3 Taimien kasvatustiheys ja ryhmittaisyys

Tavoiteltava yhteen taimeen kohdistuva kasvatustiheys on 3 000-4 000 kpl/ha. Kysei-
selld kasvatustiheydelld saadaan todenndkdisimmin kasvatettua laatupuuta, koska var-
jostus on sopivaa ja paksuoksaisuus véhenee. (Kukkonen 2013). Tassé luokassa kasva-
via pédvaltapuita oli vuonna 2011 kitkentdperatuilla kohteilla keskimé&éarin 71 kpl/ha ja

vuonna 2012 kitkent&peratuilla kohteilla 45 kpl/ha. Keskiarvot jaavét pieniksi, koska
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monella kuviolla tassa luokassa ei ollut yhtdan pé&évaltapuuta. Lisavaltapuita tassa kas-
vatustiheysluokassa oli vuoden 2011 kohteilla 121 kpl/ha ja vuoden 2012 kohteilla 72
kpl/ha. Kappalemaarat ovat melko pienid, jos ajatellaan, ettd vain tassé kasvatustiheys-

luokassa kasvavista péé- ja lisdvaltapuista voi tulla laatupuuta.

Ryhmittéisyys vahentaa vapaana kasvavien taimien maara. Samalla vahenee my0s paa-
ja lisévaltapuiksi laskettavat puut, koska vain vapaana kasvavat luokiteltiin néihin ryh-
miin. Vapaista taimista kolmasosa luokiteltiin vallituiksi, jotka tullaan poistamaan ensi-
harvennuksessa. Kuvioiden vapaista taimista oli p&a- tai lisdvaltapuita keskimé&arin noin
kaksi kolmasosaa eli 785 kpl/ha. Taméa kappalemé&éra jakautui vield kaikkiin kasvatusti-
heysluokkiin, joten parhaaseen 3 000—4 000 luokkaan sattuvien taimien osuus jai melko

pieneksi.

Ryhmittdin kasvavien taimien mé&aréa olisi voinut vahent&é kitkemall& rohkeasti myods
paapuulajin puita, mutta tdma oli suurimmalla osalla kuvioista jadnyt tekematta tai sita
oli tehty liian varovasti (kuva 4). Kuvioilla oli pienien, muutaman puun ryhmien lisaksi
suuria, usean metrin mittaisia taimijonoja, jotka olisi pitanyt kitke& yksittaisiksi vapaiksi

taimiksi tai ainakin pienemmiksi ryhmiksi.

Kuva 4. Harventamatta jaanyt taimiryhmé (Korhonen 2012).
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7.2.4 Kitkematta jaanyt lehtipuusto

Lehtipuustoa oli vuoden 2011 kohteilla jadnyt kitkennan jalkeen vdhemman kuin vuo-
den 2012 kohteilla. Vuoden 2011 kohteita oli vain kolme, joten otanta jai melko pienek-
si. Kaksi vuoden 2011 kohteista oli huonosti taimettuneita ja puuston méaré kaikkiaan
oli huomattavasti muita kuvioita pienempi. Muutamilla kuvioilla pihlajaa oli todenné-
koisesti jatetty tarkoituksella kitkemattd, jotta kasvatettavan puuston taimet eivat vauri-

oituisi.

Vuonna 2012 kitketty Hanhisuon kohde poikkesi muista, niin jéljelle jadneen havu-
kuin lehtipuustonkin osalta. Lehtipuustoa kuviolle oli jaanyt péadasiassa yli puolet
enemman kuin muille kuvioille. Talla kuviolla puusto oli pientd, eiké pienia lehtipuita
ollut kitketty. Vaikutti siltd, ettd mannyn taimia oli varottu liikaa ja tdman takia lehti-
puustoa oli jaanyt kitkemétta.

8 Pohdinta

8.1 Luotettavuus ja hyddynnettavyys

Tutkimuksessa mitattiin kaikki Metsahallituksen Lieksan ja Nurmeksen tiimien alueilla
kitkentaperatut istutetut kuusikkokuviot ja kaikki Kitkentaperatut luontaisesti syntyneet
tai kylvetyt mannikkokuviot. Koulutuskaytossa olleet kuviot jatettiin mittausten ulko-
puolelle. Kaikkien kitkentaperattujen kohteiden mittaaminen poistaa poiminnasta aiheu-
tuvan otantavirheen. Yhteensa mitattiin kaksikymmenta kuusikkokuviota. Niilta otettiin
190 koealaa ja koealojen pinta-alaksi tuli 19 000 m?. Mannikkokuvioita mitattiin kaik-
kiaan yhdeksan, koealoja niilta otettiin 101 kappaletta ja niiden pinta-alaksi tuli 2 020
m?. Tam4 aineisto on melko kattava ja sen myo6ta saadut tulokset antavat luotettavan

tiedon kitkentaperkauksen laadusta mitattujen muuttujien osalta.

Tutkimusaineistoa kerétessa on voinut tulla tutkimuksen luotettavuutta heikentévia vir-
heitd. Naitd virheitd voivat olla esimerkiksi maastomittauslomakkeen téytéssa tapahtu-

neet virheet, sekd tiedonsiirtovirheet maastolomakkeelta tietokoneelle. Maastossa on
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myds voinut jadda osa taimista huomaamatta, koska aluskasvillisuutta oli monilla pai-
koilla runsaasti. Esimerkiksi yliajetut taimet jadvat helposti huomaamatta horsmien ja

heinien seasta, varsinkin kohteilla, jotka on kitkent&perattu vuosi ennen mittauksia.

Mittausolosuhteilla on my6s vaikutusta tulosten luotettavuuteen. Sateisella ja hamarélla
kelilla osa taimista voi jadda huomaamatta heikon nékyvyyden takia. Huono keli vaikut-

taa my0s mittaajaan mielialaan ja voi nain ollen lisata virheiden maaréa.

Saatujen tulosten avulla suunnittelijoita voidaan ohjeistaa oikeanlaisten kitkentéper-
kaustyomaiden valitsemiseen. Suunnittelijoiden tulee tietdd, millaisilla kohteilla kitken-
tdperkausta voidaan suorittaa ja mihin aikaan perkaus on suoritettava, jotta taimikot
eivat vaurioidu ja niihin jaa riittavasti hyvalaatuista kasvatettavaa puustoa. Koneenkul-
jettajan kouluttaminen on tarkeéssa roolissa, kun kyse on suhteellisen uudesta menetel-
mastd. Hyvan koulutuksen ja kokemuksen karttumisen myot4 vaurioiden maara tulee

oletettavasti laskemaan ja lehtipuustoa saadaan kitkettyé tarkemmin pois kuviolta.

8.2 Johtopaatokset kuusikoista

Olemassa oleviin kitkentaperkausohjeisiin ei tassd tutkimuksessa saatujen tulosten pe-
rusteella ole lisattavad. Kitkenndn oikea-aikaisuuteen on kuitenkin kiinnitettavéa erityi-
sesti huomiota. Vuosi liian myohaan tehty kitkenta voi olla jo liikaa. Vuodessa kuuselle
kerkiaa tulla pituutta huomattavasti lisaa, samoin kuin lehtipuille. Liséksi puiden juuris-
to vahvistuu ja laajenee, joka voi aiheuttaa Kitkettdessd ongelmia, koska lehtipuiden

mukana irtoaa isoja palasia maata.

Kitkentéperkauskohteiden on oltava kivenndismaalla niin kuin ohjeissa sanotaan. Kor-
pivaaran lahes kaikilla kuviolla osa oli jouduttu hoitamaan miestydna loppuun, koska

niilla oli ollut soistuneita alueita, joita kone ei voinut hoitaa.

Vaurioiden suhteen vuoden 2011 kohteet ovat varsin onnistuneita. Samaa ei voi sanoa
vuoden 2012 kohteista, joilla vaurioprosentti oli noin nelinkertainen verrattuna vuoden
2011 kohteisiin. lImatietieteenlaitoksen (2012) mukaan kesd 2011 oli sademaaréltadéan

normaalilla tasolla tai jopa véhén sen alla. Kesa 2012 oli puolestaan huomattavasti kes-
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kimé&araista sateisempi, jopa puolitoistakertainen normaaliin tasoon néhden. Runsaan
sateen myotd pehmentynyt maa oli voinut osittain vaikuttaa vuoden 2012 kitkentéper-
kauskohteiden vaurioiden méaaraén. Pehmeéssé kohdassa kone ei voi juurikaan vaistella
kuusen taimia, koska mutkittelu liséisi ajourien syvyytté ja leveytta, joten vaurioita tuli-
si entistd enemmén (kuva 5). Kitkentaperatuilla alueilla esiintyy kunttaisuuden
pienialaista vaihtelua. Tama yhdessa korkean sadema&&ran kanssa voi myos osaltaan

vaikuttaa vaurioiden korkeaan maaraan.

Kuva 5. Syva ajoura ja vaurioituneita taimia (Korhonen 2012).

Olisi mielenkiintoista ndhdd millaiset tulokset saataisiin, jos uudemmalla perkaajalla
tehtdisiin aivan samanlaiset alueet ja samanlaisissa olosuhteissa, kuin vanhemmalla per-
kaajalla tehtiin. Tassa tutkimuksessa mitattujen tulosten perusteella ei voida sanoa, etta
uudemmalla koneella tulisi enemmaén vaurioita kaikkialla. Vuoden 2012 kohteiden suu-

ren vauriomaéran tarkempaan selvittdmiseen tarvittaisiin lisad tutkimusta aiheesta.

Lehtipuusto oli saatu kitkettyd tarkemmin vuoden 2012 kohteilla. Téah&n lienee osittain
syyna kuljettajan kokemuksen karttuminen ja uuden Naarva-perkaaja mallin kayttoén
otto. Perkaustarpeessa olevia kuusia oli keskiméaarin noin kolmannes kaikista kasvatet-
tavista kuusista. Perkaustarpeen tarkasteluun tarvitaan tarkemmat kriteerit, jotta voidaan
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tehdd paatokset siitd, milloin kuviolle on mentéva vield tekemaan taimikonhoito ja mil-
loin kitkentdperkaus on tehty tarpeeksi tarkkaan, jotta seuraava toimenpide olisi ensi-

harvennus.

8.3 Johtop&atokset mannikoista

Mannikoissé kitkentéperkaus on vield harjoittelu asteella. Taman takia mannikkokuvi-
oilla ei ole viela pyritty siihen, ettd kitkentdperkauksen jalkeen seuraava toimenpide
olisi ensiharvennus. Kuljettajalle jatkossa annettava ohjeistus olisi kuitenkin oltava sel-
ked ja Kitkennén tavoitteet tarkkaan selvilla, jotta tydnteko sujuu ja tyota voitaisiin arvi-

oida.

Kitkent4dajankohdan valintaan tulee kiinnittdd huomiota my6s mannikkokuvioilla. Mén-
nyn taimet ovat olleet suurimmalla osalla kuvioista kitkettédessa liian lyhyitd, varsinkin
vuoden 2011 kohteilla. Oikea kitkentaajankohta olisi ollut mahdollisesti yksi tai kaksi
vuotta myohemmin, kuitenkin viimeistdan 1,3 m:n valtapituudessa. Mikéli kitkent4 jate-
taéan tastd myohemmaksi, niin kasvatettavien taimien vauriot lisdantyvat ja kustannukset

kasvavat.

Kitkentaperkaus voidaan suorittaa aiemmin kuin miestyona tehtdva perkaus, koska irti
Kitketyt lehtipuut eivat muodosta vesoja, eivatka taten ole kilpailemassa kasvutilasta tai
aiheuttamassa mekaanisia vaurioita mannyille. Miestyona liian aikaisin tehty perkaus
aiheuttaa sen, ettd vesasyntyiset nopeasti kasvavat lehtipuut kerkiavat kilpailemaan pi-
tuuskasvusta, koska mannyn taimet ovat niin lyhyita. Kitkentdperkaus ajankohtaa mie-
tittdessd on huomioitava, ettd lehtipuut ovat tarpeeksi pitkid, jotta ne saadaan Kitkettya

tarkasti pois mantyjen seasta.

Taimiryhmid olisi harvennettava rohkeammin, jotta kuviolle jaisi ihanteelliseen kasva-
tustiheysluokkaan riittdvasti vapaana kasvavia péé- ja lisdvaltapuita, joista kehittyy tu-
levaisuudessa kuvioiden parhaat ja tuottoisimmat laatupuut. Lehtipuustoa olisi poistet-
tava my6s rohkeammin. Eréilla kuviolla vaikutti siltd, etta lehtipuustoa ei ollut uskallet-
tu kitked mannyn taimien joukosta, vaikka alueella kasvoi méantyjé runsaasti ja harven-

nusvaraa niissa olisi ollut.
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Maéntytaimikoiden maastomittauslomake
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