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Root rot causes significant damage in Finnish forests. In Finland there are known two
types of root rot, Heterobasidion parviporum and Heterobasidion annosum. Forest Act
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1 Johdanto

Kuusenjuurikaapa ja mannynjuurikddpé ovat havupuustolle vahingollisimpia tu-
hosienia ympari maailman. Juurikaapélajeja tunnetaan maailmalla talla hetkella
useita, mutta Suomessa tavataan niista kahta (Korhonen & Lipponen 2001). Lu-
ken, Metsdkeskuksen ja Maa- ja metsatalousministerion laatiman oppaan (Piri,
Selander, Hantula & Kuitunen 2019) mukaan juurikdapa aiheuttaa Suomessa
noin 50 miljoonan euron vuotuiset menetykset seka liséksi epasuorasti 20 mil-
joonan euron tappiot. Vuonna 2005 (Asiegbu, Adomas & Stenlid) taloudellisten
menetyksien on arvioitu olevan Euroopassa vuosittain jopa 800 miljoonaa eu-
roa. Kuusenjuurikaapa aiheuttaa kuuselle tyvilahoa, jota kutsutaan myds maan-
nousemaksi, seka lahottaa liséksi lehtikuusta. Mannynjuurikdapa aiheuttaa

mannyntyvitervastautia mannylle seka lahottaa muitakin puulajeja.

Metsalaki velvoittaa torjumaan juurikdavan leviamista keskisessa ja etelaisessa
Suomessa (asetus 1308/2013) kesaaikaisten hakkuiden yhteydessa, kun kan-
non lapimitta ylittdd 10 cm (asetus 264/2016). Tyypillisesti torjunta suoritetaan
kantokasittelylla. Tahan asti riskialueiksi on laskettu kivennaismaat, joissa havu-
puuston osuus on ennen hakkuuta yli 50 %, ja turvemaat, joissa kuusen osuus
on yli 50 % (asetus 264/2016). Uusin asetus (156/2021) tuli voimaan 1.1.2022,
ja siind velvoitetaan mannynjuurikdavan torjuntaan myos mantyvaltaisilla turve-

mailla.

Uusimmat tutkimukset osoittavat, etta erityisesti mannynjuurikdavan levidmisen
riski on olemassa myos lapimitaltaan pienemmassa puustossa (Piri, Vainio,
Nuorteva & Hantula 2021). Liséaksi nuorissa istutuskuusikoissa tyvilahon havain-
not ovat lisdantyneet (Piri & Hantula 2018). Talloin olisikin tarke&é arvioida tai-
mikonhoitokohteet, joissa leviamisen riski on olemassa ja ohjata tallaiset koh-
teet kasiteltavaksi kasvukauden ulkopuolelle, jolloin juurikdéavan itiét eivat levia.
Varttuneemmissa metsikoissa tehtava kantok&sittely ei viela toistaiseksi ole var-

teenotettava vaihtoehto taimikoissa, silla kasittely edellyttaisi



kasvintorjuntatutkinnon seka lisaksi toimivan valineiston. Raivaussahatydhon ei

viela ole kehitetty toimivaa ja samaan aikaan tehokasta tyokalua.

Myds metsdalan uutisoinnissa aihe on noussut viime aikoina esille (Pellervo
2020; Metsalehti 2021; Maaseudun tulevaisuus 2020). Uusia torjuntamenetel-
miékin on tutkimustyon alla, kuten kuusen geenien (Forest.fi 2018) tai juurikaa-
van viruksien (Hantula 2020) hyddyntaminen. limastonmuutoksen my6téa synty-
neet skenaariot metsataloudessa on mygs syyta ottaa vakavasti. Tutkijat ovat
todenneet, etta ilmaston lampeneminen tullee edesauttamaan juurikaavan levia-
mista (Hantula 2017).

Tassa toimintatutkimuksessa selvitettiin taimikonharvennuksissa poistettavan
puuston puulajisuhteita ja arvioitiin, onko poistumassa siina maarin merkittavasti
havupuuta, etta juurikdavan levidminen nahtaisiin riskina. Toimeksiantajana
toimi Metsa Group, jolle lopulta laadittiin myds prosessiohje tutkimuksen tulok-

siin nojaten.

2 Juurikaavat

2.1 Juurikdavan ominaisuudet

Juurikaavan tieteellinen nimi Heterobasidion annosum viittaa koko juurikdapien
lajiryhmdaén, siséltden myods mannynjuurikdavan. Tarkennuksena voidaan kayt-
taa nimikkeen peréassa lyhenteita s.I. (= sensu lato, laaja merkitys) ja s.s. (sensu
stricto = suppea merkitys). Suppea merkitys viittaa tallin pelkastaan mannyn-
juurikdapaan. Kuusenjuurikaavasta puhuttaessa kaytetaan tieteellista nimiketta
Heterobasidion parviporum. (Kasanen 2009, 90.) Tassa opinnaytetyossa kayte-

tdan suomenkielisia nimia.

Juurikaavat ovat monivuotisia sienid, jotka pystyvat kasvattamaan lakin, mutta
tavallisesti levittaytyvat resupinaattisesti eli puun pinnan mydotaisesti (Niemela
2005, 128). Juurikdapien erottaminen toisistaan itibeman perusteella vaatii



erittain huolellista tarkastelua. Lajeja voidaan tunnistaa sienen lakin alapuolella
sijaitsevan pillipinnan ja leikatun sienen mallon perusteella (Niemela 2005, 128).
Tunnetuimmat ja Suomessakin yleiset juurikddvat, annosum s.s. ja parviporum
ovat ominaisuuksiltaan hieman erilaisia, ja siksi ne kuvataan tassa opinnayte-

tyossé erikseen.

Juurikaavat hyotyvat ihmisen toiminnasta, silla ne leviavat tehokkaasti sahattu-
jen kantojen pinnan kautta. Juurikédéapa levida termisen kasvukauden aikana eli
ilman lampdotilan ollessa 0 °C:een ylapuolella (Uotila, Kasanen & Helibvaara
2020, 47). Kantaitiot siirtyvat ilmalevintaisina puusta toiseen seka rihmastonsa
avulla juuriyhteyksien kautta. Iticema tuottaa itidita kesalla, ja ne pystyvat kulke-
maan ilmateitse pitkiakin matkoja. Juurikdapa valtaa juuriston tehokkaasti syr-
jayttaen muita lahottajia. Sieni voi séailya kannossa elinkykyisena useita kymme-
nia vuosia. (Kasanen 2009, 93 — 95.) Juurikdépa ei kuitenkaan levia koivujen
sahatuilta kannoilta (Piri & Hantula 2018, 23).

Kun juurikddpa on tartuttanut jonkin alueen, siitd kokonaan eroon paaseminen
on liki mahdotonta (Piri ym. 2019, 13). Tehokkaalla torjunnalla voidaan kuitenkin
estaa juurikaavan leviaminen terveeseen puustoon. Selvasti juurikddvan saas-
tuttamalla alueella tulisi valttdd ylimaaraisia harvennuskertoja. On mahdollista,
ettd juurikdavan leviaminen kiihtyy sahattujen kantojen kautta, silla puu ei enéaa
puolustaudu tartuntaa vastaan (Kasanen 2009, 98). Hakkuiden yhteydessé on
suositeltavaa kaataa rungot, jotka selvasti karsivat juurikddvan tartunnasta, silla

ne voivat levittad metsikkdon myds hyonteistuhoja.

Eri-ikaisrakenteissa metsdssé, jossa suoritetaan jatkuvaa kasvatusta, tulee huo-
mioida juurik&&pa erityisen huolellisesti. Jatkuvan kasvatuksen menetelmassa
metsikkoda kasitelladn esimerkiksi poiminta- ja pienaukkohakkuin, ja kayntiker-
toja tulee verrattain useammin. Lisaksi tutkimukset osoittavat (Gaitnieks,
Zaluma, Kenigsvalde, Klavina, Brauners & Piri 2019), etta juurikdavan saastut-
tamalla alueella myds terveelta nayttava alikasvoskuusikko voi karsia lahosta,
eika sita talloin kannata kayttdd uutena sukupolvena. Hakkuut tulisi ajoittaa tal-
viajalle, jolloin iti6t eivat levia ja korjuuvauriot voidaan minimoida (Kasanen
2009, 99).



Juurikaapaa esiintyy ympari maailman kaikissa havupuumetsikoissa, joissa har-
joitetaan metsataloutta. Pohjoista kohti sen yleisyys vahenee, ja Suomi onkin
juurikdapien levinneisyysalueen pohjoisrajoilla. Mannynjuurik&d&péa on kuusen-
juurikdapaa etelaisempi ja itdgisempi laji. (Kasanen 2009, 91.) Mannynjuurikédapa
puuttuu lahes kokonaan pohjoisesta Suomesta, mika voi viitata siihen, ettei
pohjoisen kasvupaikkojen orgaanisen kerroksen happamuus sovi sienen kas-
vulle (Kaitera, Henttonen & Miiller 2019). Silverin ja Pirin julkaisemassa artikke-
lissa (2017) arvioidaan, ettd 1970-luvulla tehtyjen kes&aikaisten hakkuiden

yleistyminen on ollut merkittava syy kaavan yleistymiselle.
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Kuva 1. Vihrealla kuusenjuurikdavan levinneisyys ja punaisella mannynjuu-
rikdavan levinneisyys Suomessa vuonna 2017 (Kuva: Luke).

Valtakunnan metsien 12. inventoinnin (VMI12, 2014-2018) tulosten mukaan
Etela-Suomen alueella n. 10 % uudistuskypsista kuusista karsi juurikadvan ai-
heuttamasta tyvilahosta, ja rehevilla kasvupaikoilla tyvilahoa esiintyi jopa yli 20

%:lla kuusista. (Nuorteva 2019.) Samassa julkaisussa kerrotaan, etta



mannynjuurikdavan aiheuttama tyvitervastauti on lisdantynyt myos Lansi-Suo-

messa, missa esiintyminen on aiemmin ollut harvinaista.

Useissa juurikaapaa koskevissa julkaisuissa korostetaan uuden tutkimuksen
tarpeellisuutta. T&Ah&n asti on pidetty epatodennékdisend, etta pienilapimittai-
selle kannolle laskeutuisi vierekkain kaksi itiotd, jotka pariutuvat ja alkavat muo-
dostaa lahottavaa sienirihmastoa (Piri ym. 2019, 22). Toisaalta taimen juuristo-
kin on viela pieni, eikd se nain ollen kenties levittaisi juurikd&péa terveeseen
puustoon. On todettu, ettd mita pienempi kannon koko on, sita pienempi on riski
juurikdavan leviamiselle kannosta puuhun (Oliva, Bendz-Hellgren & Stenlid
2011). Gunulfin tutkimuksessa (2013) kuitenkin todetaan, ettd mannynjuurikaa-
valle tata yhteytta ei ole osoitettu. Luken, Metsadkeskuksen ja Maa- ja metséata-
lousministeridn laatimassa oppaassa (Piri ym. 2019) arvioidaan, etta kuusenjuu-
rikd&pa voi levita lahon kannon kautta lahella olevaan taimikkoon ja tappaa

my6s mannyn taimia.

Erityisesti metsikdn alemmassa latvuskerroksessa kasvavat kuuset vaikuttaisi-
vat olevan erityisen alttiita juurikdépatartunnalle (Piri 2002). Vuonna 2019 jul-
kaistussa artikkelissa (Gatinieks ym.) kay ilmi, ettd tutkimuskohteissa lapimital-
taan 2 - 10 cm:n paksuisista alikasvoskuusikon kannoista keskimaarin 68 %
oli juurikdavan tartuttamia. Laho vaikuttaisi leviavan kuitenkin nopeammin istu-
tetussa kuusikossa, silla taimen kasvu on talléin nopeampi kuin alikasvoskuusi-
kossa (Piri 2002).

2.2 Kuusenjuurikdapa

Kuusenjuurikdapa, heterobasidion parviporum, on Suomessa merkittavin talou-
dellista tappiota aiheuttava tuholainen. Se ei yleensa tapa isantapuulajiaan
kuusta, vaan lahottaa puuainesta pilaten nain arvokkaan tukkiosan. Laho voi ki-
vuta jopa useita metreja yléspain runkoa pitkin. Se lahottaa juurten ja rungon
sydanpuuta, jolloin usein puun juuristo lopulta pettda lahoamisen vuoksi ja puu

kaatuu tuulessa. (Niemela 2005, 128.) Tama mahdollistaa lisaksi
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hyonteistuhojen lisdantymisen. Mitd enemman tyvessé on lahoa, sitd enemman

silla on vaikutusta myds kuusen kasvun hidastumiseen (Tamminen 1985, 37).

Pirin ja Hantulan julkaiseman Luken metsatuhoselvityksen (2017) mukaan juuri-
kadavan ilmentyminen on lisaantynyt yha nuoremmissa kuusikoissa, jopa taimi-
koissa. Selvityksen mukaan Lansi- ja Keski-Suomessa istutuskuusikoita on sai-
rastunut edellisen sukupolven lahojen kantojen kautta juuriyhteyksia pitkin.
Kuusi on liséksi altis tuulituhoille, jolloin juurikaapa voi valittomasti ja valillisesti

aiheuttaa yh& suurempia taloudellisia tappioita.

Juurikdavan itididen levitessa termisen kasvukauden aikana tehokas tapa torjua
leviamisté on suorittaa hakkuut talviaikaan (Uotila ym. 2020, 61). liman lampdti-
lan tulee olla mieluiten pakkasen puolella. 1tidt eivat myodskaan pysty levidmaan

lumen alla, vaikka ilman lampétila olisikin [ampiman puolella. On kuitenkin huo-

mionarvoista, etta itiot voivat levita yllattavankin pitkdn matkan paasta alueilta,

joissa lumi on jo sulanut. (Kasanen 2009, 97.)

Suomessa korjuuolosuhteiden vaihtelu on kuitenkin voimakasta, eika hakkuita
pystytd aina ajoittamaan talvelle. Kesdaikaan tehtavissa hakkuissa kannot kasi-
telladn urea-liuoksella tai harmaaorvakkasienen itioita sisaltavalla biologisella
torjunta-aineella. Hakkuukoneen harvesteripaassa on laitteisto, jonka avulla
kanto kasitellaan heti sahauksen jalkeen. Kasittelyliuos varjataan sinertavalla
variaineella, jotta voidaan varmistaa riittava peittavyys kannon pinnalla. Lain
mukaan peittdvyyden on oltava vahintaan 85 % kéasiteltavasta kannosta (asetus
264/2016). Urea estaa itibtartunnan kohottamalla kannon pinnan pH-arvon kor-
keaksi (Piri ym. 2019, 19) kun taas harmaaorvakkasieni alkaa kasvaa kannossa

estden samalla juurikdavan kasvun (Rotstop 2022).

Uudistuskypsan kuusikon harventamista kannattaa harkita huolellisesti, silla se
lisda juurikaavan leviamisen riskia (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisa-
nen 2019, 99). Alueilla, joissa juurikaapa on lahottanut metsikk6a pahasti, suo-
sitellaan paatehakkuuta ja puulajin vaihtoa. Paatehakkuun aikaistamisella voi-

daan yrittaa keratd mahdollisimman paljon tukkipuuta ennen sen pilaantumista.

Kasvupaikasta riippuen puulaji voidaan vaihtaa ménnyksi, rauduskoivuksi tai
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haavaksi. Erityisesti lehtipuiden istuttaminen vanhojen kantojen laheisyyteen voi
heikentaa juurikdavan siirtymista kannosta taimikkoon. Karummilla kasvupai-
koilla voidaan suositella, etta metsikkd uudistetaan ménnylle, vaikka kuusenjuu-
rikaapa voi tappaa yksittaisia mannynkin taimia. (Piri 2002, 42.) Sekapuustoi-
suus on osoittanut vdhentavan kuusenjuurikaavan aiheuttamaa lahoisuutta
(Moykkynen & Pukkala 2007).

Myds kantojen nostolla ja kulotuksella voidaan vaikuttaa juurikdavan leviami-
seen seuraavaan sukupolveen, vaikka ne eivat olekaan lain mukaan hyvaksyt-
tavia torjuntamenetelmia. Juurikdapa pystyy kasvamaan jopa pienissakin juu-
renkappaleissa, joita maaperdén jaa kantojen noston jalkeen. Toisaalta maan-
muokkauksen jalkeen vie aikaa, ennen kuin uuden taimikon juuret ovat yhtey-
dessa juurikddvan rinmastoihin. On mahdollista, etta nama juurenpéatkat ehtivat
lahota ennen leviamista ja tartunta valtetaan. (Uotila ym. 2020, 62.) Kantojen
nostoon ja kulotukseen liittyy kuitenkin myoés muita haasteita, ja siksi niita ei

voida pitdd kovin varmoina menetelminé juurikaapaa vastaan (Piri 2002, 44).

Kuusenjuurikdaavan huomioiminen on tarkea toimenpide metsikdn terveyden ja
taloudellisen kannattavuuden varmistamiseksi. Juurikdavan aiheuttamat tuhot
eivat kuulu metsévakuutuksen piiriin (Uotila ym. 2020, 25), jolloin ennaltaeh-
kaisy onkin merkittavassa roolissa. Juurikdavan saastuttamassa maaperassa
uuden sukupolven kasvattaminen tuottaa suurella todennakoisyydella lahovikai-

sen metsikon, jolloin taloudelliset tappiot voivat olla merkittavat.

Kuusenjuurikd&van tunnistaminen maastossa on haastavaa, silla usein tartunta
havaitaan vasta paatehakkuuvaiheessa tai tuulenkaatojen yhteydessa. Kuusella
tyvilaajentumia tai harsuuntunutta latvusta ei voida pitaa luotettavana merkkina
juurikdapatartunnasta. (Uotila ym. 2020, 59.) Puu voi karsid samaan aikaan
muistakin metsien tuhoista ja altistua néin juurikdavalle. Hakkuun jélkeen tar-
tunta todetaan tyypillisesti, kun sydanpuun osuus on jo lahonnut (Uotila ym.
2020, 59).

Kaatuneessa puussa tartunnan tarkastelu voi olla helpompaa, silla kuusenjuuri-

kaavan valkoiset itibemat kehittyvat lahoavan puun alapinnoille (Uotila ym.
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2020, 59). Kaavan pillipinta on kermanvalkoinen ja sen kuorta peittaa huopa-
mainen, ruskea kerros (Niemela 2005, 129 — 130). Kuusenjuurikdavan esiinty-
misen varmistamiseksi onkin hyva tarkastella ymparoivaa aluetta ja tutkia tar-
kemmin mahdollisia tuulen kaatamia kuusia. Kuusenjuurikdavan tunnistaminen
taimikossa on yhtéa haasteellista. Mahdollinen juurikdavéan aiheuttama laho ha-
vaitaan vasta sahauksen jalkeen (T. Piri, henkildkohtainen tiedonanto
29.11.2021). Tarkein tydkalu onkin ympardivan metsikon tarkastelu ja erityisesti

tuulenkaatojen kantojen ja juurakon tutkiminen.

2.3 Mannynjuurikdapa

Mannynjuurikdapa, Heterobasidion annosum s.s., eroaa kuusenjuurikdavasta
ottamalla isdntdpuulajikseen mannyn lisdksi kuusen ja koivun seka lahottamalla
myos katajaa, lehtikuusta ja douglaskuusta (Kasanen 2009, 91). Mannynjuuri-
ka&pa aiheuttaa merkittavia taloudellisia tappioita, silla tarttuessaan mantyyn se
tyypillisesti aiheuttaa taman kuoleman (Piri ym. 2019,11).

Mannynjuurikdépa aiheuttaa mannyntyvitervastautia, joka ilmenee alkuvai-
heessa puun pituuskasvun hidastumisena ja latvuksen harsuuntumisena. Sieni
lahottaa juuriston jalsikerrosta, jolloin ménty reagoi tartuntaan tuottamalla pih-
kaa, ja tama aiheuttaa tyven tervastumisen. Laho ei nouse rungossa kovin kor-
kealle, mutta juuriston lahotessa puu altistuu tuulelle ja myrskylle. Puun kunnon
heiketessa se on todennakadisesti alttimpi myds hydnteistuhoille. (Kasanen
2009, 96.) Mannynjuurikaapa voi ilmetéd metsassa tautipesakkeing, joissa man-
tyja kuolee ryhmittain. Nuoret mannyt voivat kuolla hyvinkin nopeasti, jopa muu-

tamassa kuukaudessa (Piri ym. 2019, 11).

Mannynjuurikddvan torjunnassa kaytetddn samoja menetelmia kuin kuusenjuu-
rikdavallekin. Kesaaikaisissa hakkuissa suoritetaan kantokasittely ja uuden val-
tioneuvoston asetuksen (1241/2021) mukaan torjunta tehdaan myads turvemai-
den mannikoissa. Silverin ja Pirin artikkelissa (2017) kumotaan vallinnut kasitys
siitd, etta mannynjuurikaapa ei esiintyisi turvemailla turpeen happamuuden

vuoksi.
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Mannynjuurikdavan kohdalla puulajin vaihto on haasteellisempaa, silla se lahot-
taa myos muita puulajeja kuin méantyja. Vaikuttaisi silta, etta koivulla mahdolli-
nen juurikddvan aiheuttama lahoaminen kuitenkin kestaa pidempéén ja haapa
on mahdollisesti tdysin taudinkestava (Kasanen 2009, 96). Mannyn kasvupaikat
ovat kuitenkin usein koivulle sopimattomia kannattavan metsatalouden harjoitta-
misen kannalta. Yhtena vaihtoehtona on kasvattaa luontaisesti tai kylvamalla
syntynyt mannikko tiheampana, jolloin tuottavuus sailyisi myohemmasta aukkoi-
suudesta huolimatta (Piri ym. 2019, 28).

Mannynjuurikdavan itibeman ulkomuoto vaihtelee sen ian ja esiintymisen mu-
kaan Itibemat ovat tyypillisesti hohtavan valkoisia ja usein karikkeen tai samma-
len alla aivan maanpinnan tasalla, ja ne voivat olla kooltaan hyvinkin pienia.
Kasvun hidastuminen ja latvuksen harsuuntuminen voivat viitata juurikdavan
tartuntaan. Usein mannikdssa on havaittavissa pesakkeita, joiden keskella on
kuolleita, kaatuneita puita ja reunalla latvoistaan harsuuntuneita yksildita. Tyy-
pillisesti kaikki m&nnyn neulaset kuolevat ja ruskettuvat samanaikaisesti. (Piri,
Selander, Hantula & Kuitunen 2019).

Mikali tautipesakkeesta 10ytyy katajia, mannynjuurikaapa voidaan tunnistaa nii-
den avulla. Kataja kuolee mannynjuurikaavan iskettya ja irtoaa maasta helposti
vetamalla. Juuristosta voidaan 16ytdd mannynjuurikdavan iticemia. (Luke 2022.)
Kaatuneen puun juurakosta voidaan ndhda mahdolliset juurikdavan itibemét sa-
moin, kuten kuusellakin. Iticemiéd kannattaa etsia karikkeen alta, silla ne viihty-

vat kosteassa, suojaisassa pienelinymparistossa (Piri ym. 2019, 43).

Sahatussa puussa kannosta voidaan havaita tervalta tuoksuva tahtiméinen ku-
vio, joka syntyy pihkoittumisesta (Uotila ym. 2020, 89). Tama voi olla merkki
mannyn puolustautumisesta juurikagpaéa vastaan. Kantoa tulee tarkastella tuo-
reena sahauksen jalkeen, jotta pihkoittuminen voidaan havaita (Piri ym. 2019,
45). Manty voi kuitenkin sinnitelld juurikd&paa vastaan jopa vuosikymmenia.
Mannynjuurikdavan tunnistaminen varttuneessa metsikdsséa voikin olla todella
haastavaa, silla puusto saattaa ulkoisesti nayttaa terveelta. Erityisesti ensim-

maisen sukupolven tartunta on vaikea havaita (Piri & Hantula 2019).
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Taimikossa tunnistaminen on helpompaa kuin kuusenjuurikaavalla, silla se tap-
paa mantyja jo taimivaiheessa. Taimet sairastuvat tyvitervastautiin juuriston
kautta, kun itiét levidvat vanhoista, sairastuneista kannoista. Juuristojen kasva-
essa ja levittaytyessa yha useampi taimi saa tartunnan (Piri & Hantula 2019).
Taimen neulaset muuttuvat kokonaan ruskeiksi ja tyvelta voi |6ytyd kookkaitakin
iticemia. Myos taimikko voi lopulta kehittyd aukkoiseksi. (Piri ym. 2019, 42 —
44.)

3 Taimikot

3.1 Taimikon synty ja hoito

Taimikon syntytapa ja kehitys pohjautuvat muun muassa hyviin metsanhoidon
suosituksiin (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2019). Muita vaikut-
tavia tekijoitéa ovat maanomistajan omat tavoitteet ja toivomukset tai metsaam-
mattilaisen aikanaan tekema suositus metsan uudistamisesta. Lopputulos voi
muodostua monen tekijan summasta. Taimikon kehitykseen vaikuttaa merkitta-
vasti myos se, onko sita hoidettu suositusten mukaisesti. Heindntorjunnan tai
varhaisperkauksen tekematta jattaminen voi synnyttaa aukkoisen taimikon tai

edistaa ei-toivottujen puulajien kasvua.

Jokaiselle puulajille voidaan suositella tiettyja kasvupaikkoja ja hoitotapoja, joilla
niiden kasvu on metsatalouden harjoittamista ajatellen toivotunlainen. Kuusta
suositellaan istutettavaksi ravinteisuustasoltaan tuoreille ja lehtomaisille kan-
kaille, seka turvemaista ruoho- ja mustikkaturvekankaille. Karummilla kasvupai-
koilla kuusen kasvu on heikompaa eiké ole yleensa taloudellisesti kannattavaa.
Kuusta viljellaan ylivoimaisesti eniten istuttamalla muokattuun maahan ja istu-
tustiheydeksi suositellaan 1 600 — 1 800 kpl/ha. Kuusen kylvoa ei suositella kay-
tettavaksi ollenkaan. (Aijala ym. 2019, 78 — 79.) Maanmuokkaus parantaa tai-

men kasvuolosuhteita ja kasvuun laht6a suhteessa pintakasvillisuuteen seké
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pienentaa riskia tukkimiehentain tuhoille. Istutustaimina kaytetaan laadukkaita,

jalostettuja taimia.

Tuoreilla kankailla kasvaa kaikkia kyseisen vyohykkeen tavallisia puulajeja,
paapuulajeina kuusi, manty ja koivut. Tyypillisesti tuoreilla kankailla esiintyy
myo6s haapaa, harmaaleppaa ja raitaa, seka pensaskerroksessa katajaa, pihla-
jaa, pajuja ja vadelmaa. Lehtomaisilla kankailla maapera on viela ravinteisempi
ja puuntuotoskyvyltaan parempi. (Hotanen, Nousiainen, Makipaa, Reinikainen &
Tonteri 2018, 116.) Lehtipuiden kasvaessa tyypillisesti nopeammin kuin kuusi,
istutuskuusikoiden taimikon varhaisperkauksessa yleensa poistetaan paljon
juuri lehtipuuta. Lehtipuiden vesominen on kuitenkin voimakasta ja sita esiintyy

runsaasti viela toisessakin taimikonhoidossa.

Kuusi sietaa hyvin muiden puulajien varjostusta. Taimikonhoidossa on kuitenkin
tarkeaa poistaa kuusen yli kasvanut lehtipuusto, silla lehtipuiden latvusto piis-
kaa kuusen latvoja ja hidastaa kasvua. Lehtipuutakin suositellaan jatettavaksi
kohtiin, missa siita ei ole haittaa kuusen kasvulle. Manty taas on valopuu eiké&
se menesty muiden puulajien varjostuksessa. Nain ollen méantya syntyy verrat-
tain vahemman luontaisesti istutuskuusikoihin. Lisdksi myds luontaisesti synty-
neitd mannyn taimia suositellaan séastettavaksi kuusikoissa, jolloin niita ei tai-

mikonharvennusvaiheessa poisteta.

Mannylle suositeltuja kasvupaikkoja ovat kuivahkot ja kuivat kankaat, rameet
seka karut korvet. Kuivahkoilla kankailla ménty on kilpailukykyisin, vaikka siella
my6s kuusi ja rauduskoivu voivat menestyd. Kuusi usein kasvaa metsassa ali-
kasvoksena. Muut lehtipuulajimme kasvavat vain kituliaasti. Kuivat kankaat taas
ovat aina mantyvaltaisia ja muut lajit esiintyvat lahinna pensaskerroksessa. (Ho-
tanen ym. 2018, 151.) Mantya voidaan myds kayttaa tuoreilla kankailla, missa
maapera on keskikarkea tai karkea. Tyvilahon saastuttamilla tuoreilla kankailla
VoI joutua vaihtamaan puulajin kuusen sijaan mannyksi. Mannyn istutusta voi-
daan kayttda myos puolukkaturvekankailla ja ohutturpeisilla mustikkaturvekan-
kailla. (Aijala ym. 2019, 76.)
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Kylvamalla saadaan tihea mannyn taimikko, tiheydella 4 000 — 5 000 kpl/ha.
Mantya suositellaan kasvatettavan tiheassa, jotta puustosta saadaan myohem-
min mahdollisimman laadukasta ja vahaoksaista tukkipuuta. Kylvé onkin yleisin
tapa uudistaa metsamaata mannylle Suomessa. Kylvoa usein edeltda destys tai
laikutus, mutta myods méatéastysta kaytetddn. Varhaisperkauksessa harvennetaan
kylvéssa mahdollisesti syntyneet tiheat taimituppaat. Mannikkda voi kasvattaa
taman jalkeen tihedassa 4 000 — 5 000 kpl/ha tiheydessa. Taimikonharvennus-
vaiheessa valitaan parhaat puuyksil6t ja poistetaan esimerkiksi mahdolliset hir-
vien tai lumen tuhoamat puut. Lehtipuita suositellaan jatettavéksi sinne, missa
niista ei ole haittaa mannyn kasvulle. Haavan jattamista ei suositella, silla se li-
saa mannynversoruosteen riskid. Taimikonharvennuksen jalkeen mannikon ti-
heys on noin 2 000 — 2 200 kpl/ha. Toisaalta tasaisesti syntynytta mannyn tai-
mikkoa voidaan kasvattaa tihedassa ilman varhaisperkausta ja tehda taimikon-

harvennus tiheyteen 3 000 kpl/ha.

Tuoreilla kankailla menestyy enemmaéan puulajeja ja runsaammin pintakasvilli-
suutta kuin karummilla kasvupaikoilla. Jos mantya halutaan kayttaa tuoreilla
kankailla, suositellaan talldin matastysta ja istutusta tiheyteen 2 000 — 2 200
kpl/ha, tai enemman. Matastava maanmuokkaus ja hyva taimiaines antavat par-

haat edellytykset mannylle selvitd ensimmaisien vuosien kilpailusta.

Karummilla kasvupaikoilla ei synny voimakasta lehtipuuvesakkoa. Kylvoméanni-
koissa taimikonhoidossa yleensa siis poistetaankin paasaantoisesti mantya tai
kuusta. Tuoreilla kankailla taas todennékdisesti poistetaan paljonkin lehtipuuta
seka varhaisperkauksessa etta taimikonharvennuksessa. Siihen, mita puulajeja
taimikonharvennuksessa lopulta poistetaan, vaikuttaa my6s aiemmat tehdyt va-
linnat tai tekematta jaaneet taimikonhoidot. Erityisesti kylvomannikoissa, joissa

varhaisperkausta ei ole tehty, poistumassa on paljon mantya.

Metsikk6 voidaan uudistaa myo6s luontaisesti siemenpuiden avulla tai kaksijak-

soisesti. Mannyn kasvupaikoilla kaytetd&dn usein siemenpuuhakkuuta, jossa uu-
distusalalle jatetd&n parhaita mantyja siementamaan alue. Luontaisen siemen-

tamisen lisaksi voidaan kayttaa mannyn kylvosiementa itAmisen varmista-

miseksi. Tyypillisesti siemenpuut otetaan pois, kun taimikko on vakiintunut, ja



17

hakkuutavasta kaytetddn nimitysta ylispuiden poisto. Lajittuneilla hieta- ja hiek-
kamailla voi syntyd myds metsikko, jossa manty kasvaa kaksijaksoisesti alikas-
voksena mannyn alla (Aijala ym., 2019, 76). Kaksijaksoista kasvatusta kayte-
taan tyypillisesti myo6s koivikoissa, joissa kuusikko kasvaa alikasvoksena luon-
taisesti. Kuusi menestyy varjostuksesta huolimatta ja hyotyy koivun pudotta-

mien lehtien synnyttdmasta karikkeesta.

Koivulle parhaita kasvupaikkoja ovat lehdot ja lehtomaiset kankaat sekéa tuoreet
kankaat, joissa maapera on moreeni ja vesitalous kunnossa (Aijala ym., 80).
Mannyn kasvupaikat taas ovat karumpia, kuten edella mainittiin. Ylispuiden
poiston jalkeen rehevilla kasvupaikoilla taimikko todennakéisesti on hyvinkin
kuusivaltainen ja taimikonhoitovaiheessa poistettavana on kuusta. Mannikoissa

taas poistettavana puulajina on todennakoisesti manty.

Metsanhoidon suositukset ohjaavat hyvaksi todettuun metsénhoitoon. Lopulliset
valinnat kuitenkin voivat syysta tai toisesta joskus poiketa suosituksista. Mantya
on esimerkiksi viljelty 1970-luvulla lilan reheville kasvupaikoille, jolloin on synty-
nyt laadultaan heikompia metsikoitéa (Hyndénen & Saksa 1997). Rehevilla kasvu-

pohjilla mannyn alle voi siis syntya myos kuusen taimikko.

Rauduskoivua istutetaan lehdoille, lehtomaisille kankaille ja tuoreille moree-
nimaille. Kyseisille kasvupaikoille on tyypillista, etta niille nousee voimakkaasti
pintakasvillisuutta ja useita puulajeja. Jos metsikk6 halutaan uudistaa koivulle,
maapera muokataan matastaen ja taimet istutetaan tiheyteen 1 600 kpl/ha. Méat-
taalla taimi saa etumatkaa haittaavaan pintakasvillisuuteen nahden ja taimet
ovat laadukkaita jalostustaimia. Varhaisperkauksessa poistetaan kaikki taimen
kasvua haittaavaa puusto, mutta metsikon terveyden ja monimuotoisuuden
vuoksi taimikkoon suositellaan jatettdvan myds muita puulajeja, seka havu- etta
lehtipuita. Taimikonharvennuksessa l&hinna poistetaan mahdolliset kasvua hait-
taavat luontaisesti syntyneet rungot niin, etta koivikon tiheydeksi jaa noin 1 600
kpl/ha. Koivulla kasvu pysyy hyvana, kun vihredn latvuston osuus rungon pituu-

desta on noin 50 %. (Aijala ym., 86).
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3.2 Taimikonharvennukset

Taimikonharvennuksella tarkoitetaan tyOvaihetta, jossa kasvatettava taimikko
on noin 4 - 7 m:n pituinen ja se raivaussahatytna harvennetaan haluttuun ja
kullekin puulajille suositeltuun tiheyteen. Jos metsaa on hoidettu suositusten
mukaisesti, ennen taimikonharvennusta on tehty varhaisperkaus taimikon ol-
lessa alle 2 m:n pituinen. Taimikonharvennuksessa raivattavan poistuman maa-

raan vaikuttavat taimikon syntytapa, historia ja kasvupaikkatekijat.

Metsa Groupin metsaasiantuntijoille taimikonharvennustilaukset tulevat joko
suoraan asiakkaalta tai toimihenkilon itsensa suosittelemana. Jos toimihenkild
ei ole kaynyt paikan paalla itse, on suositeltavaa tarkistaa kohde maastossa ja
maaritella sen hinnoittelutekijat (poistuman maara ja kannon lapimitta). Tarjous
tehdaan hinnoittelumatriisin mukaisella arviolla ja asiakas hyvaksyy tilauksen.
Tilauksen vahvistamisen jalkeen lohkolle kirjataan mahdolliset tydohjeet, jotka
nakyvat sitten tyon toteuttajalle. Metsanhoidon operaatioasiantuntija kohdentaa
tydmaat toteuttajille huomioiden samalla mm. muut kauden ty6t ja maantieteelli-

sen sijainnin seké vahvistaa lohkolla olevien tietojen oikeellisuuden.

Metsa Groupilla raivaussahatoita toteutetaan koko sulan maan kauden ajan.
Loppusyksysta tilauksia kohdennetaan jo tarjousvaiheessa seuraavalle vuo-
delle, silla voidaan olettaa, ettei niita valttamatta ehdita toteuttaa kuluvan syksyn
aikana. Tarjouksella valitaan toteutusvuosi ja vahvistetulla tilauksella voidaan

toteutuksen ajankohtaa tarkentaa, esim. ajalle 1.9. — 30.11.

Metsa Groupin sopimusyrittajat ilmoittavat tehdysta tydmaasta tyopalautteen,
josta ilmenevat sahatun poistuman méaara (kpl/ha) ja kannon keskilapimitta (cm)
seka jaavan puuston tiedot. Metsurit kayttavat jarjestelman arpomia koealoja,
joista mitataan poistuman tiedot 1,78 m:n sateelta. Kertoimella 1000 saadaan
talléin hehtaarikohtaiset luvut. Poistuman maarassa ei oteta kantaa puulajeihin.
Kannoista lasketaan kaikki 0,5 cm:n ylittavat kappaleet ja keskilapimitta laske-
taan mittaamalla toiseksi pienimman ja toiseksi suurimman kannon lapimittojen

keskiarvo 0,1 cm:n tarkkuudella. Koealoja otetaan alle hehtaarin kokoiselta
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kuviolta 4 kpl ja +1 koeala jokaiselta alkavalta 0,5 hehtaarilta. Samaa tekniikkaa
kayttaa laaduntarkkailusta vastaava metsanhoidon operaatioasiantuntija. Ope-
raatioasiantuntija etsii metsurin kuitunauhoilla merkitsemat koealat ja mittaa

niista samat tunnukset.

4  Kehittdmistydn tavoite

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd, mika on Metsa Groupin sopimusyrittajien
tekemissa taimikonharvennustdissa havupuun osuus kokonaispoistumasta.
Kohteet luokiteltiin syntyperdn mukaan viiteen luokkaan: kuusen istutus, man-
nyn istutus, mannyn kylvo, ylispuiden poisto ja koivun istutus. Poistuman puula-
jisuhteita ei ole talla hetkella tiedossa eika juurikdavan leviamisen riskia ole pys-
tytty arvioimaan. Maastomittauksien avulla voitaisiin 16ytdd mahdolliset riskikoh-

teet ja etsia niiden yhtalaisyyksia taimikon syntytavoittain ja kasvupaikoittain.

Jos havupuun osuus osoittautuu merkittavaksi, toimeksiantajan kanssa laadi-
taan prosessiohje, jolla voidaan kehittaa yrityksen toimintatapaa taimikonhoitoti-
lauksien parissa. Ohje kohdentuisi metsaasiantuntijoille, jotka ottavat vastaan
tarjouspyynnét metsanhoitotdista ja laativat tilauksista ohjeet tydn toteuttajalle.
Tallaiset lohkot voitaisiin siten operaation puolella kohdentaa riskiajan ulkopuo-

lelle.

5 Toteutus

5.1 Toimintatutkimus

Tama opinnaytetyd toteutettiin toimintatutkimuksena. Toimintatutkimuksen ta-
voitteena on tutkia jotakin olemassa olevaa ja pyrkia esimerkiksi kehittamaan
toimintaa tai ratkaisemaan ongelmia. Toimintatutkimuksia hyddynnetaan erityi-

sesti tydelamantutkimuksessa kehittdmis- ja muutoshankkeissa. Tutkimuksen
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aikana tyypillisesti kayteta&n useita erilaisia menetelmia ja aineistoja, joten sita
ei voida jyrkasti luokitella maarallisen tai laadullisen tyén kategorioihin. (Jyr-
kama 2022.) Toimintatutkimukselle tyypillistd on, etta tekija on osa yritysta ja
pystyy aktiivisesti vaikuttamaan toiminnan kehittdmiseen kaytadnnossa (Suoja-
nen 2022). Tutkimuksen kulkua voidaan kuvata syklisena prosessina (kuva 2),
jossa toistuvat viisi vaihetta: diagnosointi, suunnittelu, toteutus, arviointi ja oppi-
minen (Susman & Evered 1978, 588). Nama vaiheet etenevat sykleittain kay-

tdnndssa niin kauan, etta paastaan tavoiteltuun lopputulokseen.

Diagnosointi
(ongelman
maarittaminen,
nykytilan analyysi)

Suunnittelu Toteutus
(vaihtoehtojen (toimeenpano,
tarkastelu) prosessichje)

Arviointi
(seurausten
tutkiminen, miten
onnistuttiin?)

Oppiminen
(I6ydosten
tunnistaminen)

Kuva 2. Toimintatutkimuksen vaiheet (mukaillen Susman & Evered 1978).

Toimintatutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa diagnosoidaan mahdollinen on-
gelma tai analysoidaan nykytilannetta. Tata tutkimusty6téa analysoidessa nah-
tiin, etta riski juurikdavan levidmiselle taimikonhoidossa on vakavasti otettava.
Toimivaa ja selkeda tapaa huomioida riski ei kuitenkaan ollut, silla Metsa Grou-
pin ohjeistuksia laativilla tahoilla ei ole ollut tiedossa kohteita, joissa havupuun
poistuma olisi merkittava. Nain ollen haettiin kohteita, joissa taimikonharvennuk-

set oli tehty ja selvitettiin poistuman puulajisuhteita maastomittauksin.

Suunnitteluvaiheessa tarkennetaan toimintasuunnitelmaa ja mietitédn mahdolli-
suuksia sen toteuttamiselle. Tassa vaiheessa myos mietitdén prosessin kan-
nalta avainhenkil6t ja tarvittavien materiaalien kayttd. (Salonen, Eloranta, Hau-
tala & Kinos 2017). Tassa tutkimuksessa toimintasuunnitelma oli selkea ja
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yksinkertainen, silla prosessiohjeen avulla tarvittavat muutokset saataisiin kay-
tantoon helposti toimihenkilétasolla. Metséanhoidon kehittamisesta vastaava
metsanhoitopaallikké oli mukana suunnittelemassa ja ohjaamassa tyon etene-

mista kohti tutkimuksen tavoitetta.

Toteutusvaiheessa toimitaan tavoitteiden ja suunnitelman mukaisesti. Toteutus
voidaan aloittaa, kun organisaatio on sen hyvaksynyt (Salonen ym. 2017, 62).
Taman tyon maastomittauksien perusteella saaduista tuloksista laadittu proses-
siohje esiteltiin ja paatettiin ottaa kayttoon. Sykliseen prosessiin kuuluu olennai-
sesti jatkuva reflektointi ja mukautuminen prosessin aikana syntyviin haasteisiin
tai muutosehdotuksiin. (Suojanen 2004.) Lopullinen arviointi tehdaan kuitenkin
syklin viimeisissa vaiheissa. Arviointitapoja voi olla esim. itsearviointi tai ver-
taisarviointi. Prosessin paatteeksi reflektoimalla voidaan tarkastella sita, miten
tutkimus on kehittényt esimerkiksi yrityksen tyontekijoitéa, missa onnistuttiin tai
paastiinkd odotettuun lopputulokseen. Tata ty6ta arvioitiin yhdessa toimeksian-

tajan kanssa ja sen tulokset nahtiin olevan helposti toteutettavissa.

Toimintatutkimuksen syklisen mallin vimeisessa vaiheessa tutkimus paatetaan.
Tutkimuksesta voi olla laadittuna esim. loppuraportti, joka julkaistaan etukateen
mietitylla laajuudella. Tulosten julkaisun jalkeen uusi toimintamalli jalkautetaan
kaytannon tyossa. (Salonen ym. 2017, 66.) Tassa tutkimustydssa lopputuot-
teena tehty prosessiohje ohjataan metsa- ja metsanhoidon operaatioasiantunti-

joille, ja kehitystydn toteutumisen seuranta jaa yrityksen tehtavaksi.

5.2 Tutkimuskohteet

Tutkimuksen perusjoukoksi valittiin vuonna 2020 ja 2021 Metsa Groupin sopi-
musyrittajien tekemat taimikonharvennukset Keski-Karjalan alueella (Kesalahti,
Kitee, Tohmajarvi, Joensuu, Raakkyla). Olettamuksena pidettiin, etta talta aika-
valilta kohteita I6ytyy riittdvasti ja kaksi vuotta sitten syntyneista kannoista pys-
tytdan viela erottamaan havu- ja lehtipuut toisistaan. Jokainen kohde kaytiin yk-
sitellen lapi taimikon syntyperan luokittelua varten. Luokittelussa kaytettiin

apuna tehtyja metsankayttéilmoituksia, mahdollista metsédsuunnitelmaa, avointa
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metséavaratietoa seké& metsureiden antamaa tyopalautetta. Kohteet jaettiin vii-
teen luokkaan: kuusen istutus, mannyn istutus, koivun istutus, ylispuiden poisto

ja mannyn kylvo.

Syntyperien mukaan luokitellusta aineistosta valikoitiin naytteenomaisesti sellai-
sia kohteita, jotka selvasti vastasivat luokkaansa. Kaiken kaikkiaan naytteeksi
valikoitui 22 kohdetta (yhteensa 34,1 ha). Kuviossa 1 valitut kohteet on kuvattu
kappaleittain ja pinta-aloittain kussakin luokassa. Kuviossa 2 esitetaan luokkien
jakautuminen kasvupaikoittain. Huomioitavaa on, etté tutkimukseen ei valikoitu-

nut yhtaan kuivan kankaan kohdetta.

Istutuskoivikot

——

K
Ylispuiden poisto [

EHETE T T oy ™

e

0 2 4 6 8 10
Istutuskuusikot Istutusmannikot Ylispuiden poisto Kylvd Istutuskoivikot
ha 6,9 10,5 7.3 6,2 3,2
m kpl 5 5 4 5 3
ha mkpl

Kuvio 1. Tutkimukseen valittujen kohteiden lukumaarat (kpl) ja pinta-alat
(ha).
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5
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2,39
2
1,2
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0 I I

Kuusen istutus Mannyn istutus Ylispuiden poisto Mannyn kylvo Koivun istutus
Akselin otsikko

M Kuiva M Kuivahko ®Tuore M Llehtomainen

Kuvio 2. Tutkimukseen valittujen kohteiden jakautuminen kasvupaikkatyyp-
peihin (ha).

5.3 Maastomittaukset

Tutkimuksen maastomittauksissa kaytettiin samaa periaatetta, kuin metsurit
kayttavat omavalvonnassa ja operaatioasiantuntija kayttaa laadunvalvonnassa.
Koealoja otettiin 4 kpl/ha + 1 kpl jokaista alkavaa puolta hehtaaria kohti. Koealat
sijoitettiin kuvan 3 mukaisesti. Koealakeppina kaytettiin 1,78 m:n mittaista onki-
vapaa, jolloin koealan koko on n. 9,95 m2. Kertoimella 1000 saadaan nain heh-
taarikohtaiset tulokset (kpl/ha). Koealoilta mitattiin jokainen havupuun ja lehti-
puun kantojen lukuméaara seka niiden keskilapimitta kaikista yli 0,5 cm:n paksui-
sista kannoista. Keskilapimitan maarittamiseksi mitattiin toiseksi isoimman ja

toiseksi pienimman kannon keskiarvo.
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KOEALAVERKOSTO UUDISTUSALALLA

Pohjoinen

Lansi \f Ita
P

Koealan
shirto
kuvion
raglila

R —
Esimerkki
mittaajan
kulkuraitista
Uudistusalan pinta-ala 0,9 ha
Koealavdli 22 m, 15 koealaa
Kuva 3. Esimerkki koealojen sijoittelusta (Kuva: Saksa & Kankaanhuhta

2007).

Koealakohtaiset tulokset kirjattiin maastossa ensin paperiselle lomakkeelle ja
mydhemmin tietokoneella excel-taulukkoon. Tuloksista laskettiin keskiarvo sekéa

syntytavoittain etté kasvupaikoittain, ja keskihajonta.

6 Tulokset

6.1 Havupuun osuus poistumasta

Maastotutkimuksien tulokset osoittavat, etta havupuun osuus kokonaispoistu-
masta kasvaa huomattavasti, kun toimitaan mannyn kasvupaikoilla. Kuviosta 3
nahdaan, etta koivun istutusalueilla havupuun osuus oli 6,0 % ja kuusen istutus-
alueilla 18,2 %. Mannyn istutuskohteissa havupuun osuus poistumasta oli

40,0 %, ylispuiden poistossa 48,4 % ja mannyn kylvokohteissa 52,3 %. Kaiken

kaikkiaan koivun istutusalueilla poistuma oli 18 000 kpl/ha, kuusen
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istutusalueilla 19 296 kpl/ha, mannyn istutusalueilla 12 970 kpl/ha, siemenpuu-
asennossa syntyneissa 17 125 kpl/ha ja mannyn kylvékohteissa 13 636 kpl/ha.
Enimmillaan havupuun poistuma oli ylispuukohteissa (8292 kpl/ha) ja pienimmil-

la&n koivun istutuskohteissa (1071 kpl/ha).

Qy
100,0% 94,0%

90,0 %
81,8%

80,0%

70,0%
60,0%

60,0%

51,6% 52,3%
48,4 %
50,0% A% 47,7%
40,0%

40,0%
30,0%

Q,
20,0% 18,2%
10,0% 6,0%

0,0 %

Koivun istutus Kuusen istutus Mannyn istutus Ylispuiden poisto Mannyn kylvd

W Havupuun osuus, %  m Lehtipuun osuus, %

Kuvio 3. Havupuun ja lehtipuun prosentuaalinen osuus kokonaispoistu-

masta.

Havupuupoistuman maéaran keskiarvo (kpl/ha) koealoittain jakautui kuvion 4
mukaisesti. Laatikko — jana -kuviossa janan ylin kohta kuvaa havaintojen maksi-
mia ja alin kohta minimid. X-arvo on havaintojen keskiarvo ja poikkeavat arvot
pisteita janan ulkopuolella. Laatikon sisalla olevat havainnot ovat maaraltaan
puolet havaintojen kokonaisluvusta. Laatikon alueelle sattuvat havainnot kuvaa-
vat havaintojen osumista keskiarvon lahelle ja sen sijainti havaintojen méaaraa
suhteessa y-akseliin (kpl/ha). Viiva kuvastaa havaintojen mediaania.

Kuviosta 4 nahdaan, ettd mannyn kylvokohteissa koealoilta mitattujen poistu-

mien arvot ovat lahella keskiarvoa. Siemenpuukohteissa (ylispuiden poisto)
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keskimaarainen poistuma on suurimmillaan (8292 kpl/ha). Mannyn istutuskoh-
teissa havainnot ovat maaraltddn hieman pienempié kuin muissa mannyn koh-
teissa. Kuusen ja koivun istutuskohteilla havupuupoistuman maarat ovat sel-

vasti muita pienemmat.

25100 °
20100

15100 °

Poistuma kpl/ha

- |

10100

Xo
oo

5100

-

B Kuusen istutus [ Mannyn istutus [ Ylispuiden poisto [ Mannyn kylvé I Koivun istutus

100

x = keskiarvo

Kuvio 4. Koealoilta mitattujen havupuupoistuman arvojen (kpl/ha) hajonta
taimikon syntytavoittain.

Poistuman kantojen keskilapimitat vaihtelivat 1,03 cm:n ja 4,32 cm:n valilla.
Lehtipuilla kannon lapimitta oli joka luokassa pienempi kuin havupuilla. Havu-
puun kannon keskil&pimitta oli suurimmillaan istutusalueilla, 3,05 — 4,32 cm.
Alueilta, joissa ylispuut oli poistettu, havupuun kannon lapimitta oli keskimaarin

2,4 cm ja kylvokohteissa 2,9 cm.
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5,00
4,50 4,32
4,00 3,72
3,50
3,05
3,00 2,85
2,58
2,39
2,50 2,20
2,00
1,56
1,50 1,30
1,03

1,00
0,50
0,00

Koivun istutus Kuusen istutus Mannyn istutus Ylispuiden poisto Mannyn kylvo

M Havupuu,cm B Lehtipuu, cm

Kuvio 5. Havupuun ja lehtipuun kantojen keskilapimitat (cm).

Havupuupoistuman kantojen keskilapimittojen hajonta on esitetty kuviossa 6.
Suurimmat havupuun l[&pimitat mitattiin koivun istutusaloilla (4,32 cm) ja pienim-
mat ylispuualoilta (2,39cm). Koivun istutuskohteissa hajonta on suurta, mutta
havupuun poistuman maara kuitenkin kaikista vahaisin, kuten aiemmin sivulla

25 esitettiin. Ylispuukohteissa hajonta on vahaisinta.
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Kuvio 6. Koealoilta mitattujen havupuukantojen keskilapimittojen hajonta
syntytavoittain (cm).

Tulokset kasiteltiin myds kasvupaikkaluokittain. Kuivahkoilla kankailla havu-
puuta ja lehtipuuta poistettiin lahes saman verran, kun taas tuoreilla ja lehtomai-
silla kankailla lehtipuun osuus oli merkittavasti suurempi. Kuviosta 7 on nahta-
vissa, ettd havupuun osuus poistumasta kasvoi merkittavasti mentaessa tyypilli-
selle mannyn kasvupaikalle, eli kuivahkolle kankaalle. Talla kasvupaikalla koko-
naispoistuma oli 12 410 kpl/ha, josta havupuun osuus oli 52,5%. Tuoreilla kan-
kailla havupuun osuus oli 30 % ja lehtomaisilla kankailla vain 7,4 %.Suurin ko-
konaispoistuma mitattiin tuoreilta kankailta (17 896 kpl/ha), josta havupuun
osuus oli 5 373 kpl/ha. Lehtomaisilla kankailla poistuman kokonaismaéaréa oli

17 600kpl/ha.
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Kuvio 7. Havupuun ja lehtipuun prosentuaalinen osuus kokonaispoistumasta
kasvupaikoittain.

Havupuilla kannon keskilapimitta oli suurimmillaan (4,68 cm) lehtomaisilla kan-
kailla. Tuoreilla kankailla keskilapimitta oli 3,06 cm ja kuivahkoilla kankailla 3,15
cm. Lehtipuilla keskilapimitta oli suurimmillaan (2,15 cm) tuoreilla kankailla ja
pienimmilléaén (1,13 cm) kuivahkoilla kankailla. Lehtomaisilla kankailla lehtipuun

keskilapimitta oli 1,83 cm.
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Kuvio 8. Havupuun ja lehtipuun kannon keskilapimitta kasvupaikoittain (cm).

Tulokset osoittavat, ettd havupuun osuus taimikonharvennuksen poistumasta
kasvaa huomattavasti mannyn kasvupaikoilla. Poistuman maaran lisaksi myos
kannon keskilapimitan suuruus viittaa siihen, etta riski juurikd&van leviamiselle
on olemassa. Toimeksiantajan kanssa vahvistetaan, etta juurik&&van huomioi-
minen taimikonhoidossa on tarpeellinen Metsa Groupin toiminnassa. Proses-

siohje laaditaan ja jaetaan metsaasiantuntijoille eteldisen Suomen piireilla.

6.2 Prosessiohje

Prosessiohje (liite 2) kohdennetaan niille toimihenkilille, jotka vaikuttavat taimi-
konharvennuksien toteutukseen kaytannossa. Ohjeessa kuvataan paaseikat,
miksi ohje on tarpeellinen ja mita asioita tulee ottaa huomioon juuri kyseisten
toimihenkildiden tytskentelyssa. Tarkeimpin&d huomioina voidaan korostaa juuri-
kaavan leviamista juuri kesaaikana lampdétilan ollessa yli 0°C ja vain havupui-
den kantojen kautta. Riskikohteita ovat erityisesti kylvetyt ja luontaisesti synty-
neet mannyn taimikot, mutta myés mannyn istutuskohteet. Mitd suurempi kan-

non lapimitta on, sitd suurempi on myos juurikdavan leviamisen riski
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taimikonharvennuksen yhteydessa. Riskin arviointia voidaan tiedustella tarjouk-

sen teon yhteydessa kysymyksilla:

- Onko taimikon syntytapa tiedossa?
- Onko taimikossa tehty varhaisperkaus?

- Mikéa on paapuulaji ja kasvupaikka?

Vastauksia voidaan hakea joko asiakkaalta suoraan, metsasuunnitelmalta tai
avoimen metsavaratiedon avulla. Erityisesti mannylle uudistetut kohteet tulisi
tarkastaa maastossa ja arvioida poistuman maarasta havupuun osuus seka
poistettavan puuston kannon keskilapimitta silmamaaraisesti. Mitda enemman
poistumassa on havupuuta, sitd suurempi on riski. Jo yli 40 % osuus nahdaan

huomioitavana.

Taimikonharvennustilausta vahvistettaessa kyseisen metséanhoitolohkon lisétie-
toihin kirjataan "juurikdapariski’, jolloin tilauksia hoitava metsanhoidon operaa-
tioasiantuntija huomaa poikkeuksellisen tilauksen. Lisaksi kirjataan "tehdaan
pakkasjaksolla” lisatietolaatikkoon, joka nakyy toteuttavalle yrittdjalle. Operaa-
tioasiantuntija arvioi tilauksien toteutumista ja sdéolosuhteita, ja kohdentaa riski-
kohteet metsureille mahdollisuuksien mukaan riskittbmaan aikaan. Operaatio-
asiantuntija myds hoitaa ohjeistuksen yrittajille.

7 Pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelu

Maastomittauksien tulokset vastasivat syntytavoittain ja kasvupaikoittain tyypilli-
sid taimikonharvennuskohteita. Koivikoissa ja kuusikoissa kasvupaikat ovat re-
hevig, jolloin lehtipuut menestyvat niilla hyvin ja nopean kasvunsa vuoksi ohitta-
vat havupuut. Lehtipuut my6s vesovat kannosta nopeasti. Talldin taimikonhoi-

dossa on yleensé poistettavana lehtipuita.
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Mantya uudistetaan kylvamalla ja siemenpuuasennossa seké kustannussyista
ettd sen hyvan onnistumisen vuoksi. Kylvolla saadaan tihea ja laadultaan hyva
mannyn taimikko. Erityisesti karuimmilla kasvupaikoilla siemenpuuasennossa
uudistaminen on kustannustehokkainta. Uudistamistoimenpiteiden onnistuessa
taimiainesta syntyy runsaasti molemmilla menetelmilla. Kylvamalla syntyneista
taimikoista perataan kylvotuppaita jo varhaisessa vaiheessa, mutta poistettavia
runkoja jaa viela myos taimikonharvennusvaiheeseen tiheamman kasvatus-

asennon vuoksi.

Tiedossa ei ollut, onko tutkimukseen valituissa kohteissa tehty suositusten mu-
kaisesti varhaisperkausta tai onko luontaisen uudistamisen lisaksi kaytetty kyl-
vOa. Kuitenkin tulokset olivat samansuuntaiset kaikissa mannyn taimikoissa.
Mainittavaa on, etta yhtaan tutkittavaa kohdetta ei sattunut kuivan kankaan kas-
vupaikalle. Metsatalouden kannalta kuivilla kankailla suositellaan kasvatetta-
vaksi vain méantya, joten voidaan olettaa, ettd myos néailla kasvupaikoilla on sa-

mat riskitekijat.

7.2 Jatkokehitysideat

Jos tata tutkimusta toistetaan, olisi tarpeen valita riittavasti kohteita kaikilta kas-
vupaikoilta. Myos otannan kokoa ja koealojen maaraa voisi kasvattaa yha pa-
remman luotettavuuden saavuttamiseksi. Tarkemman kannon keskilapimitan
maarittamiseksi voisi koealalta mitata jokaisen kannon lapimitan ja laskea nii-
den valiltd keskiarvon. Vaihtoehtoisia tapoja koealamittaukseen voisi olla koe-
alan koon kasvattaminen 50,2 mZ:iin kayttamalla 4 m:n koealakeppia, jolloin ker-
roin on 200. Kaiken kaikkiaan tarkemman tuloksen saavuttamiseksi tutkimuk-
seen tulisi varata enemman aikaa. Tutkimuksen voisi toistaa myds maantieteel-

listen vaihtelujen selventamiseksi.

Juurikdavan leviamisen riskia tulisi miettia myds muissa raivaussahatoissa.
Hakkuita edeltdvassa ennakkoraivauksessa poistetaan puiden tyven laheisyy-
desta noin metrin sateelta kaikki raivaussahalla sahattavat puut seka puiden va-

listd ndkemaa haittaavaa puustoa. Poistettavan puuston seassa on kaikkia
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puulajeja ja kokoluokka on vaihteleva. Hoitamatta jd&neiden nuorien metsien
kunnostusta tehdaan seka raivaussahatdina etta koneellisesti ainespuu- tai
energiapuukorjuuna. Naissa kohteissa poistuma on runsas ja korjuuvaurioita voi
tulla liilan tihean puuston vuoksi. Juurikdavan leviamiselle nama voivat olla otolli-

sia kohteita.

7.3 Lopuksi

Tutkimus vastasi toimeksiantajan tarpeeseen ja antoi riittavat tiedot jatkotoimen-
piteiden suhteen. Prosessiohje jalkautetaan kaytdnnon tyohon ja sen toimi-
vuutta seurataan yrityksen toimesta. Riskin arvioiminen taimikonhoitotarjousta
tehdessa ei merkittavasti lisd& uusia tydvaiheita nykyiseen toimintamalliin nah-
den. Lohkon liséatietolaatikon kayttd on ratkaisevassa roolissa. Mahdollisia haas-
teita kaytannon toteutuksessa voi tulla itse raivaussahatyon aikataulutuksen
suhteen. Aikavali, jolloin on pakkasta, mutta ei liikaa lunta, voi olla lyhyt tai toi-
saalta sellaista jaksoa ei valttamatta tule ollenkaan. Taimikot pitaisi kuitenkin

saada raivattua seka asiakkaan etta yrittajan tyollisyyden nakoékulmasta.

Tata tutkimusta voidaan hyodynt&é niin omatoimisten raivaajien parissa kuin yri-
tystasolla. Prosessiohjeen periaatteella jokainen toimija voi helposti arvioida tai-
mikonharvennuksen riskia juurikaavan leviamiselle. Tutkimuksen tekeminen yri-
tyksessa, jossa itse tydskentelee, oli tutkimuksen kannalta toimiva. Prosessia

pystyi reflektoimaan koko ajan sekd omaan tyohon ettd taimikonhoidon ketjuun.
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Kuvia kuusenjuurikdavan tunnistamiseen

Kuva 1. Kuusenjuurikaavan lahottamia kuusitukkeja (Kuva: Metsékeskus).

Kuva 2. Kuusenjuurikdavan iticema (Kuva: Niemeld).
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Kuva 3. Kuusenjuurikaavan itictemia kaatuneen rungon alapuolella (Kuva:
Antti Pouttu).
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Kuvia mannynjuurikdavan tunnistamiseen

Kuva 4. Mannynjuurikdavan tappama kataja ja itibema (Kuva: Antti Pouttu).

Kuva 5. Mannyn poikkileikkauksen tahtimainen kuvio (Kuva: Antti Pouttu).
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Kuva 6. [tictem& mannyn juurella (Kuva: Jouni Vakeva).
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Prosessiohje

Juurikaavan huomioiminen taimikonhoidossa

+ Prosessiohje metsaasiantuntijoille ja metsanhoidon operaatioasiantuntijoille

+ Suositellaan juurikddvan huomioimista keséaaikaisessa taimikonhoidossa > erityisesti
mannynjuurikdapa tuhoaa jo taimikoita

« Juurikaapa leviaa iticiden laskeutuessa tuoreelle sahauspinnalle
« |ti6t leviavat, kun ilman lampétila on pysyvasti yli +0°C

+ Mita suurempi havupuun poistuma taimikonharvennuksessa, sita suurempi riski juurikéaavan
levidamiselle

+ Juurikéapa ei levia lehtipuiden kannon kautta

' mtsa 2711112022 Juurik3ava Minna
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Riskikohteet

+ Kylvetyt tai luontaisesti syntyneet mannyn

Poistuman puulajisuhteet, %

taimikot - naissa havupuun osuus e
poistumasta merkittava (noin 50%) o s1.8%
« Istutusmanniksissa myos olemassa riski > 0.
60,0%
kohteet tarkastettava maastossa SR TY T
50,0% 2 1%
+ Mita suurempi kannon keskilapimitta —
havupuupoistumalla, sitéa suurempi riski -
juurikaavan leviamiselle ol - I
100% 6,0%
00% -

¥ Metsd .. -

Riskikohteet

+ Mannyn kasvupaikat: kuivat ja kuivahkot

= Poistuman puulajisuhteet kasvupaikoittain, %
kankaat, seké vastaavat turvekankaat puuta) P 49

100,0 % 92,6%
90,0%
80,0% Y
70,0% s

60,0% 52,5%
47,5%

50,0 %
40,0 %
30,0%
30,0%
20,0%
10,0% A
00% |

Lehtomainen kangas Tuore kangas Kuivahko kangas

W Havupuun osuus, % B Lehtipuun osuus, %

¥ Metsd ..o ks I Mona
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Kohteiden arviointi

« Kysy asiakkaalta/selvita muista |&hteistd kohteen taustoista:
— Onko tiedossa taimikon syntytapa?
— Onko taimikossa tehty varhaisperkaus?

— Mik& on kohteen kasvupaikka?
+ Tarkasta maastossa:
— Poistuman maara ja havupuun osuus (silma@mé&arainen havainnointi)

— Poistuman kannon keskilapimitta
— Erityisesti havupuun osuudella merkitystd = jo 40 %:n osuus lisaa riskia

n"‘ am
mtsa 271112022 Juuriké&vén huomiciminen taimikonhoidossa / Minna Heinonen

Riskikohteiden lohkotus

Hinnaston vuasi: 2023
Rajaustapa r
Metsatyyppi Puoluldatyyppi v

. K|rjaa Iisa'tletoihln: _ Waalay Koskkarkoa tai karkea kangacmaa v

+ Kirjaa lisatietoihin tydn toteuttajalle ohjeet — :
aikataulusta: Tehdaan pakkasjaksolla!

Toteutus vimeistaan:

Ei kidsittelya aikavalilla

* Operaatioasiantuntijat arvioivat tilanteen syksylla
pakkasten tultua tai kevaalla ennen lampimien satacor.
tuloa ja ohjeistavat yrittdjia

Kemerakohde Hankenumaro:
Kustannukset MF:lle
Sekavilely

Lisatiedot tyon toteuttajalle

' Msa 27TH1R2022 Juurikadvan ioiminen taimikonhoid { Minna Hei




