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Talousmetsien uudistamisessa on suosittu yhden puulajin yksijaksoisia havumet-
sia ja metsia on hoidettu puuntuotannon nakdkulmasta. Ympariston ja asenteiden
muutokset edistavat metsien ja niiden ekosysteemipalveluiden monipuolistami-
sen tarvetta. Tutkimukset osoittavat, ettd sekapuustoiset metsat tuottavat moni-
puolisemmin ekosysteemipalveluita yhden puulajin havupuumetsiin verrattuna.

Opinnaytetydssa tutkittiin metsikdn uudistamistuloksia eri puulajeilla. Tutkimuk-
sessa kaytetty aineisto kerattiin ensimmaisen kasvukauden jalkeen Luonnonva-
rakeskuksen Sekametsien kasvatusmallit (SEKAVA) projektiin liittyvalta kokeelta,
jolla oli seka sekaviljelylla etta yhden puulajin viljelylla perustettuja koealoja. Tut-
kimuksella vertailtiin taimien elossaoloa, pituuksia ja kasvua seka tarkasteltiin uu-
distamistyon laatua. Tuloksista selviaa taimikon tilanne ensimmaisen kasvukau-
den jalkeen.

Uudistusalan taimien tiheys oli kauttaaltaan Metsanhoidon suosituksia alhai-
sempi. Muokkausjalkien laatu vaikutti taimien elossaoloon. Huono maanmuok-
kaus kasvatti taimien kuolleisuusprosenttia. Taimien keskikasvuja puulajeittain
sekd mattaiden laatuluokittain tarkasteltaessa |0ytyi tilastollisesti merkitsevia
eroja. Puulajien keskipituuksien ja keskikasvujen erot kasittelyittain eivat olleet
merkitsevida. Tukkimiehentai, hirvieldimet ja muut ilmastotekijat olivat viljelytai-
mien keskeisimmat tuhojen aiheuttajat. Suurin osa taimien tuhoista jai ilman tun-
nistettua aiheuttajaa. Tuhonaiheuttajan tunnistamisessa taimien vaurioiden pe-
rusteella havaittiin mahdollisia kehittamistarpeita.
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Silvicultural main method in the forestry has been based primarily on growing
even-aged stands of conifer monocultures. Recommended forest regeneration
and silvicultural management practices are primarily aiming to promote timber
production. Changes in the environment and attitudes towards forestry promote
the need for a more versatile use of ecosystem services and forests. Research
studies show that mixed-tree stands could potentially produce more versatile
range of ecosystem services compared to conifer monocultures.

The research material used in this thesis was collected from an experimental area
related to a Forest management regimes of mixed forest (SEKAVA) project of the
Natural Resources Institute Finland. In this thesis forest regeneration results of
newly established monocultures and mixed stands of Norway spruce, Scots pine
and silver birch are examined. The study compared heights, one-year height
growth and overall survival of the seedlings and examined the quality of the re-
generation work.

According to the Sustainable silvicultural guidelines the seedlings density in the
regeneration area was generally lower than recommended. Properly done site
preparation improved seedling survival whereas poor quality of the mounds in-
creased the mortality rate of the seedlings. Statistically significant differences
were found between tree species and between mound quality classes when look-
ing at the average growths of seedlings. The differences in the average heights
and growths of tree species by treatment were not significant. Pine weevils, cervid
browsing and other climatic factors were the main causes of seedling damages.

Eventually most of the reasons of the seedling damages remained unidentified.
Damage identification field work could possibly be developed for the experiment
inventories in the future.

Key words: Regeneration result, forest regeneration, mixed stand
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1 JOHDANTO

1.1 Metsien kaytto nykyaan

Taloudellisesti tarkeimpia puulajeja Suomessa ovat kuusi, manty, rauduskoivu ja
hieskoivu. Metsien hoidossa on suosittu yhden puulajin havumetsia: Valtaosa ta-
lousmetsista uudistetaan siten, etta viljeltavaksi paapuulajiksi valitaan joko man-
tya tai kuusta. Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) maaritelman mukaan puh-
taassa yhden puulajin metsikossa kasvatettavan puulajin osuus on yli 95 prosent-
tia ja Suomen koko metsamaan metsista tallaisia on 55 prosenttia (Korhonen ym.
2021).

Yleinen suunta metsien kaytolla on ollut aikaisempina vuosikymmenina puuntuo-
tannon tehostaminen. Puuntuotanto on pitkaan nahty tarkeimpana metsista saa-
tavana ekosysteemipalveluna, joten metsien hoidon suosituksiakin on kehitetty

taloudellinen tuotanto yhtena tarkeimmista tavoitteista.

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan luonnon yhtenaisten biologisten jarjestelmien
eli ekosysteemien aineellisia tuotteita ja aineettomia palveluja seka prosesseja,
jotka vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa muodostuvat inhimillistéd hyvinvointia
edistaviksi hyddykkeiksi, hyddyiksi ja arvoiksi (Saastamoinen ym. 2014). Kasit-
teena ekosysteemipalveluiden on tarkoitus auttaa arvottamaan ekosysteemia
monipuolisesti erilaisista nakokulmista, jotta ekosysteemien merkitys konkretisoi-

tuisi ihmisille.

Ympariston ja yhteiskunnan muutokset vaikuttavat asenteisiin metsien kayttoa
kohtaan. Nykypaivana metsiin kohdistuu erilaisia vaatimuksia ekologisista, talou-
dellisista ja yhteiskunnallisista nakokulmista. Metsia tarvitaan muiden muassa hii-
lensidontaan, virkistyskayttoon, monimuotoisuuden vaalimiseen seka puuntuo-
tantoon. Nykypaivan uudet metsien kaytolle asetetut vaatimukset ja tavoitteet
luovat nopeasti kasvavaa kysyntaa metsankasvatuksen ja metsien hoidon kay-

tantoéjen paivittamiselle (Huuskonen ym. 2021).



6

Nykyiset tutkimukset viittaavat siihen, ettd puuntuotannon ja muiden ekosystee-
mipalveluiden tavoitteita voisi yhdistaa ja niiden tuottavuutta parantaa kasvatta-
malla metsaa sekapuustoisena (Huuskonen ym. 2021). Tutkimustiedon perus-
teella voidaan olettaa, etta sekapuustoiset metsat tuottavat monipuolisemmin
ekosysteemipalveluita yhden puulajin havupuumetsiin verrattuna (Huuskonen
ym. 2021). Joka tapauksessa metsan puulajikirjon lisdaminen voidaan nahda yh-
tena hyvana metsankasvatuksen vaihtoehtona. Ekosysteemipalveluiden tuottoi-
suus paranee ja monipuolistuu kun metsikdssa kasvatetaan useampia eri puula-

jeja, joiden yllapitamat ekologiset toiminnot tukevat toisiaan.

VMI:n maaritelman mukaan sekametsiksi on luokiteltu sellaiset metsat, joissa
paapuulajina kasvatettavaa joko havu- tai lehtipuuta on enintaan 75 % puustosta
(Korhonen ym. 2021). Sekametsia on 14 prosenttia Suomen metsdmaan pinta-

alasta (kuva 1).

55% Puhdas havu-

tal lehtipuumetsd .
i 14% Sekametsa
Havu- tai lehtipuuston .
osuus on yli 95 % Havu- tai lehtipuuston

osuus on alle 75 %

Havu- tai lehti-
puuston osuus
Suomen
metsdamaan

metsissa i~
€ 31% Jossaln madrin

sekapuustoa
Havu- tal lehtipuuston
osuus on 75-95 %

KUVA 1. Sekametsien maara Suomessa. (Luonnonvarakeskus).

Yleisesti lahes kaikissa metsissa on jonkin verran sekapuustoisuutta, vaikka ne
olisi perustettu vain yhdelle puulajille. Yhden puulajin metsiin sekapuustoisuutta
syntyy siten, etta viljellyn metsan lisaksi uudistusalalle kasvaa luontaista taimiai-
nesta, jonka kasvua voidaan saadella metsanhoidon toimenpiteilla. Luontaisesti
syntyneita taimia voidaan hyddyntaa viljelytaimikon taydentjina ja niitd voidaan

tarvittaessa harventaa pois taimikonhoitovaiheessa. Luontaisesti syntyneita tai-
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mia voidaan kasvattaa ja hoitaa viljeltyjen taimien seassa. Viljelty puulaji on kui-
tenkin metsankasvatuksen nakdkulmasta metsikon paapuulaji, ja metsikkoa hoi-

detaan aina paapuulajin eduksi.

1.2 Puulajikirjon lisaaminen metsikon uudistamisessa

Metsankasvatuksen suositeltujen ja suositusten mukaisten valtamenetelmien
vaihtoehtona metsa on myds mahdollista perustaa useampaa kuin yhta puulajia
kayttaen. Metsa voidaan uudistaa siten, etta samalle metsikkokuviolle viljellaan
sekaisin kahta tai useampaa puulajia, ja kuten yksijaksoisessa metsassa yleen-
sakin, niitd kasvatetaan yhden puusukupolven ajan. Metsan uudistaminen
sekaviljellen mahdollistaa sen, ettd sekapuustoisessa metsassd kasvaa
tavoiteltuja puulajeja halutussa suhteessa. Lisaksi puuntuotannon nakodkulmasta
etua tuo se etta sekaviljelyssa voidaan hyodyntaa jalostettua viljelymateriaalia

luontaisen taimiaineksen sijaan.

Feltonin ym. (2016) Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa vertailtiin sekapuustoisten
seka yhden puulajin talousmetsikdiden ekosysteemipalveluiden tuotantoa ja met-
sanhoidon vaihtoehtoja. Puhtaita kuusimetsikoita vertailtiin sekametsikoihin, joita
oli perustettu joko yhdistamalla samassa metsikdssa kuusen istutus seka koivun
luontainen uudistuminen tai kuusen istutus seka mannyn luontainen uudistumi-
nen. Tulosten perusteella kyseisia sekoituksia pystytaan suosittelemaan vaihto-

ehtoina puhtaille talousmetsakuusikoille.

Felton ym. (2016) arvioivat, ettéd kuvatun kaltaisten metsikdiden perustamisessa
uudistamiskustannuksia voidaan pienentdaa alentamalla kuusentaimien
istutustiheytta, minka jalkeen ensiharvennuksessa valikoitaisiin luontaisesti
syntyneita taimia kasvatettavien puiden joukkoon. Jatkossa tallaista metsikk6a

hoidettaisiin seka kuusien etta rauduskoivujen eduksi.

Pitavia johtopaatoksia kyseisen yksittaisen tutkimuksen perusteella ei kuitenkaan
voida tehda vastaavan vertailtavan tutkimustiedon vahyyden vuoksi. Paatelmien
epavarmuutta lisaa myOs talousmetsien tuoton riippuvuus ajankohtaisista

korjuukustannuksista ja kantohinnoista kuten myods luontaisen taimiaineksen
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tilannekohtaisista hyodyntamismahdollisuuksista seka sekapuustoisen metsikon
monimutkaisemmat metsanhoidon ja metsankasittelyn ketjut, jotka odottavat

viela kaytanndn kannattavia ratkaisuja (Felton ym. 2016).

Puulajien sekaviljelyssa huomioitavaa on myds se, miten puulajit eroavat kasvu-
rytmiltaan seka kasvupaikkavaatimuksiltaan. Jos puulaji valitaan kasvatettavaksi
sille huonommin soveltuvalle kasvupaikalle, voivat esimerkiksi puuston laatu ja
metsikon tuotto alentua, vaikka toinen puulaji samassa metsikdssad menestyisi
hyvin. Myos kasvutapa ja kasvunopeus ovat puulajeilla erilaisia. Vaikkapa kuu-
sen taimikko voi karsia rauduskoivun taimien kanssa kasvatettaessa puiden vali-
sesta kilpailusta, jolloin samassa jaksossa kasvavat koivut peittavat kuusia ja

piiskaavat kuusien latvuksia.

1.3 Uudistamistulosten tarkastelu

Selvitettavana on viela, mita asioita tulisi ottaa huomioon perustettaessa metsaa
eri puulajikirjon vaihtoehdoilla, ja mitka olisivat kannattavia puulajien yhdistelmia
sekaviljelyssa. Tietoa tarvitaan siita, mita toimivia kasittelyvaihtoehtoja sekavilje-

lyn perustamiseen voisi suositella.

Mannyn kuusen ja rauduskoivun uudistamisesta ja kasvattamisesta yhden
puulajin metsikkdina |0ytyy ajantasaiset, valtakunnallisesti kaytossa olevat
tutkimuksiin  perustuvat Metsanhoidon suositukset (Aijala  ym. 2019).
Puulajikohtaisia, sekaviljelyyn tahtaavia suosituksia sen sijaan on vahemman.
Metsanhoidon suosituksia tai kattavaa, kenttakokeisiin perustuvaa tutkimustietoa
tasaikaisrakenteisen metsan uudistamisesta sekaviljelyllda on rajallisesti

saatavilla (Huuskonen ym. 2021).

Opinnaytetydssani tutkitaan metsikon uudistamistuloksia eri puulajeilla. Tutki-
muksessa tarkastellaan uudistamisen tuloksia kokeella, jossa on seka sekavilje-
lylla etta yhden puulajin viljelylla perustettuja koealoja. Tyon tarkoitus on selvittaa

taimien ilmiasun ja mitattujen tunnusten perusteella onko tutkittavien puulajien
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valilla eroja pituuskasvun, eloonjaamisen ja tuhojen suhteen ensimmaisen kas-
vukauden jalkeen. Lisaksi tarkastellaan kokeella kaytettyja ja suositusten mukai-

sia uudistamismenetelmia.

Tydssa selvitetdaan maanmuokkaus- ja istutustyon tyonjalki ja sen vaikutus viljel-
tyjen taimien kasvuun ja ilmiasuun. Tutkimuksella vertaillaan puulajeittain viljely-
taimien pituuksia ja ensimmaisen kasvukauden kasvua. Selvitettdvana on myos,
miten mattaan laatu ja taimen sijainti mattaalla vaikuttavat ilmenneisiin tuhoihin
ja eloonjaamiseen seka taimien ilmiasuun. Myds puulajien valisia eroja taimien
ilmiasun ja eloonjaamisen seka ilmenneiden tuhojen ja niiden aiheuttajien suh-

teen kartoitetaan.
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2 AIHEEN TAUSTAA

2.1 Metsanuudistamisen kehitys

Ennen metsatalouden kehittymista metsat uudistuivat luonnon oman kiertokulun
mukaan esimerkiksi myrskyissa tai metsapaloissa. Tuoreilla kankailla metsa uu-
distuu yleensa lehtipuutaimikoksi ja kuivilla kankailla mannikoiksi (Leikola 1987).
Kaskiviljelyn aikakaudella, kun hakkuut Suomessa olivat viela valikoivia eika hak-
kualoja uudistettu aktiivisesti, myds sekametsien osuus oli suurempi (Huuskonen
ym. 2021).

Metsatalouden varhaisista vaiheista saakka huolenaiheena on ollut metsien uu-
distumisen jatkuminen. Kun Suomessa alettiin kehittdd metsanhoitoa, olivat uu-
distamismenetelmat yhtena keskeisempana kehitys- ja tutkimuskohteena. 1920-
luvulla Saksan metsanhoidon suuntaukset vaikuttivat Suomessakin metsanhoi-
don oppeihin ja suosituksiin: Metsan hakkaamista aukeaksi pidettiin metsan ha-
vittamisena ja ekologisesti epaedullisena toimintana. Ajateltiin, etta aukeaksi ha-
katulla metsamaalla kasvavat puuntaimet jaivat suojattomaksi mm. kuivuudelle,

hallalle, heinittymiselle ja routimiselle (Leikola 1987).

1930-luvulle asti oli "uudistushakkuina” kaytossa maaramittaharsintaa muistutta-
via hakkuita, joissa valikoitiin poimittavaksi vain terveet ja uudistuskypsat puut
(Valkonen ym. 2001). Tallaisia hakkuita toteutettiin yhdella kertaa suurillekin met-
saalueille. Tallaisten kasittelyiden jaljiltda puusto jai yleensa kuitenkin heikkoon
kuntoon. Metsien uudistuminen oli pitkalti luontaisen uudistumisen varassa aina

1950-luvulle saakka.

Maaramittaharsinnan kaltaisten poimintahakkuiden aikakaudella yhtena ongel-
mana oli mannyn uudistuminen. Manty ei paassyt hyvin uudistumaan tilan ja
valonpuutteen vuoksi, ja seurauksena oli lisdantynyt kuusettuminen jopa kuivien-

kin kankaiden kasvupaikoilla (Leikola 1987).
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Erityisesti sotien jalkeen Suomessa kasvoi tarve kehittdd metsien puuntuotosky-
kya, jolloin hakkuita kehitettiin ja lisattiin merkittavasti. Asenne avohakkuita koh-
taan muuttui 1960-luvulla, kun huomattiin, etta viljelemalla ja hyddyntamalla met-
sanjalostuksen tuloksia metsat saatiin kasvamaan paremmin kuin luontaisesti uu-
distamalla (Leikola 1987). Viljelymetsataloutta kohti siirryttdessa uudistushak-
kuutavoiksi alettiin suositella avohakkuuta, siemenpuuhakkuuta ja suojuspuu-
hakkuuta (Valkonen ym. 2001).

2.1.1 Maanmuokkaus

Metsamaan maanmuokkauksella pyritddn parantamaan uudistumisen onnistu-
mista ja laatua ja viljeltyjen taimien menestymista. Maanmuokkauksella maa val-

mistellaan viljelya varten.

1930-luvulle tultaessa Suomessa oli jo saatu tutkimustietoa maanmuokkauksen
hyddyistd metsanuudistamisessa, vaikka kaytanndossa maanmuokkauksesta ei

tuolloin ollut viela saatu kannattavaa (Valkonen ym. 2001).

Ennen metsien uudistamista edistdvaa mekaanista maanmuokkausta kaytettiin
maanmuokkauksen tai maanparantamisen keinona kulotusta. Kulotusaloja saa-
tettiin lisaksi kevyesti laikuttaa (Laine ym. 2019). Kulotus oli metsanuudistami-

sessa 1950-1960-luvuilla metsamaan kasittelyn valtamenetelmana.

Viljelytyon ja taimettumisen edistdmiseksi kokeiltin 1960-luvulla viljelyalan me-
kaanista muokkausta aurausmenetelmalla. Kyseinen menetelma rikkoo maan-
pintaa syvalta ja laajalta alueelta. 1970-luvulla auraus yleistyi ja korvasi lopulta

lahes kokonaan aiemman kulotusmenetelman (Leikola 1987).

Raskas aurausmenetelma koki kritiikkia mm. siita aiheutuvan vesistokuormituk-
sen takia, ja alettiin suositella siirtymista kevyempiin, kasvupaikan olosuhteiden
mukaan valittuihin menetelmiin. 1990-luvulla syvdaurausmenetelmasta luovuttiin
ja maanmuokkauksen suositelluiksi menetelmiksi nousivat ainoastaan pinta-
maata paljastava lautasauraus eli aestys seka laikutus ja matastysmenetelmat
(Laine ym. 2019).
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2.1.2 Metsanviljely

Metsanviljelylla tarkoitetaan metsikon perustamista istuttamalla metsapuiden tai-
mia tai kylvamalla metsapuiden siemenia. Metsanviljelyn kokeilevia tutkimuksia
aloitettiin Suomessa jo 1800-luvun puolella (mm. Evolla A.G. Blomqvist). Metsan-
viljelysta saatiin hyvia kaytannon kokemuksia ja tuloksia, ja se alkoi yleistya.
1960-luvulla luontaisen uudistamisen pinta-ala vaheni, kun metsanviljelyn osuus
kasvoi. 1980-luvulla metsia uudistettiin paaasiallisesti avohakkuin ja mannyn is-
tutuksin (Valkonen ym. 2001).

Sittemmin huomattiin, ettda mantya ei kannattanut kasvattaa viljavimmilla kasvu-
paikoilla, joille kuusi sopikin paremmin. 90-luvulta Iahtien kuusen vuotuinen istu-

tusala on ollut suurempi kuin mannyn (Metsatilastollinen vuosikirja 2014, 2021).

1980-luvun alussa paakkutaimilla alettiin korvata paljasjuuritaimia metsanvilje-
lyssa. Kuusen taimien viljelykustannukset pienenivat ja taimien kasvu nopeutui
kuusen paakkutaimien kehittdmisen ja matastyksen kayttdonoton myéta (Valko-
nen ym. 2001).

2.2 Tasaikaisrakenteisen metsian uudistaminen

Metsanhoidon suositukset (Aijald ym. 2019) on kasikirjanomainen opas metsien
hoitoon ja kasvatukseen. Metsanhoidon suositukset -teos esittelee erilaisia met-
sanhoidon vaihtoehtoja, jotka on laadittu tuoreimman tutkimustiedon ja metsan-

hoidon kaytannon kokemusten pohjalta.

Suunnittelemalla harkiten uudistamisvaiheen metsanhoidon toimenpiteet voi-
daan edistaa metsan sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin esimerkiksi varautu-
malla etukateen kuiviin ja kuumiin saajaksoihin, valitsemalla kasvupaikoille suo-

situsten mukaiset lajit ja kayttamalla alkuperaltdan maantieteellisesti soveltuvaa
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viljelymateriaalia. Metsanjalostuksella voidaan vaikuttaa viljeltavien puiden so-
peutumiseen ja puuntuotoskyvyn paranemiseen, kun kasvuolosuhteet muuttuvat

tulevaisuudessa (Aijala ym. 2019).

Metsikon kasvupaikan ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten kohde uudistetaan
ja mika puulaji sinne valitaan kasvatettavaksi. Esimerkiksi kuusi soveltuu kasva-
tettavaksi viljaville kasvupaikoille ja manty karummille. Kasvupaikkatyyppi maa-
raytyy kasvupaikan pysyvampien ominaisuuksien, kuten maalajin, maaperan, il-

maston ja lampdsumman mukaan.

Nykypaivana kaytdssa olevia maanmuokkausmenetelmia ovat laikutus, matastys
ja destys. Nykyiset suositukset ohjaavat tekemaan maanmuokkauksen kasvupai-
kan ominaisuuksien ja maan vesitalouden mukaan mahdollisimman kevyesti.
Maanmuokkauksen tarkoituksena on parantaa viljeltavan materiaalin kasvuolo-
suhteita. Maanmuokkauksella voidaan mm. luoda lampimampi kasvupaikka, pa-
rantaa taimien ravinteiden saantia, pienentaa tukkimiehentain tuhoriskia ja va-

hentaa kilpailevaa kasvillisuutta (Laine ym. 2021).

Istutus on metsanviljelyn vaihtoehdoista varmin ja nopein. Kuitenkin istutuksen
korkeiden materiaali- ja tydokustannusten vuoksi istutusta voi olla vaikeampaa
saada taloudellisesti kannattavaksi esimerkiksi karuilla kasvupaikoilla, joilla tai-

mien kasvu on hitaampaa (Aijala ym. 2019).

Kylvo on edullisempaa kuin istutus. Kylvon etu verrattuna luontaiseen uudistami-
seen on jalostetun viljelymateriaalin kayttdmahdollisuus. Mantya kylvamalla voi-
daan saada aikaan tiheampi taimikko kuin istuttamalla. Tiheasta taimikosta on
etua mannyn puutavaran laadulle, mutta myds hirvituhojen hallintaan, silla en-
simmaisina vuosinaan tiheassa kasvava kylvotaimikko kestaa hirvituhoja istutus-

taimikkoa paremmin (Aijala ym. 2019).

Kylvoa ei kuitenkaan suositella, mikali kasvupaikkatyypin tai kohteen maalajin
vuoksi hennoilla sirkkataimilla on riskina roustetuhot tai voimakkaan pintakasvil-
lisuuden ja lehtipuuston aiheuttama kilpailu. Mannyn kylvodn soveltuvat 1ahinna
karummat kasvupaikat, ja kokemukset kuusen kylvosta ovat olleet huonoja (He-
lenius & Nygren 2006).
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Luontaista uudistamista pidetaan suositeltavana vaihtoehtona, mikali olosuhteet
metsikon taimettumiselle ovat hyvat. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta lahella
uudistamisalaa on riittdvasti laadukkaita siemenpuita. Luontaiselle uudistamista-
valle suositeltavat kasvupaikkatyypit ovat kuivahkot ja sita karummat kankaat,

joilla maalaji on sopivan karkea.

2.2.1 Mannyn uudistamisen suositukset

Kasvupaikkojen suhteen manty sopii parhaiten kasvatettavaksi paapuulajina kui-
vahkoilla ja sitéd karummilla kankailla. Turvemailta kasvupaikoiksi sopivat rameet
ja karut korvet. Manty sopii paapuulajiksi myos karkealajitteisille tuoreille kan-
kaille. Kasvupaikan viljavuuden lisaantyessa edellytykset saada metsasta laadu-

kasta mantytukkipuuta pienenevat oksikkuuden lisaantyessa.

Manty voidaan uudistaa luontaisesti siemenpuuhakkuulla, jolloin siemenpuita ja-
tetdan 50—100 kpl/ha, tai kaistalehakkuulla, mikali kasvupaikka on hyvin taimet-
tuvaa lajittunutta kangasmaata. Karkeilla ja keskikarkeilla mailla maanmuokkaus
on suositeltavaa myds luontaisen uudistamisen yhteydessa. Luontainen uudista-
minen sopii mannyn kasvupaikoista kuivahkoille ja sitd karummille kankaille (Ai-
jala ym. 2019).

Mannyn istutus sopii hienojakoisille kuivahkoille kankaille ja kaskikarkeille ja kar-
keille tuoreille kankaille (Aijala ym. 2019). Hienojakoiselle maalle suositellaan
matastysta, mutta sitd karkeammilla kevyempi muokkaustapa riittaa. Taimien
suositeltu tiheys istutusvaiheessa on yleisesti 2200 tainta hehtaarilla. Kylvamalla
voidaan saada tiheampia 4000-5000 kpl/ha taimikoita.

Mannyn kylvoa suositellaan kuivahkoille ja kuiville kivennaismaille seka puo-
lukka- ja varputurvekankaille (Aijala ym. 2019). Kylvda harkitessa tulisi ottaa huo-
mioon kasvupaikan lehtipuiden luontaisen taimettumisen voimakkuus ja taipu-

mus heinittymiseen, mista voi olla haittaa kylvoétaimikolle. Kylvoaloille suositel-
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laan maanmuokkausta. Mannyn kylvoaika alkaa heti lumen sulettua ja kestaa ju-
hannukseen saakka. Myohaisen syksyn kylvoista on saatu vaihtelevia tuloksia,

joten nykypaivan tiedoilla sita ei suositella (Aijala ym. 2019).

2.2.2 Kuusen uudistamisen suositukset

Kuusi sopii kasvatettavaksi paapuulajiksi parhaiten keskikarkean tai hienon maa-
lajin tuoreille ja lehtomaisille kankaille tai turvemailla ruoho- mustikka- ja puoluk-
katurvekankaille. Karkeamman maalajin kohteille kuusi sopii paremmin kasvatet-

tavaksi toisen paapuulajin kanssa sekapuuna.

Kuusi viljelldaan istuttamalla. Istutuksen yhteydessa on suositeltavaa kayttaa
maanmuokkaustapana matastysta. Kuusen viljavilla ja hienojakoisilla istutus-
aloilla haasteena ovat heinittyminen seka vesitalouden ongelmat, joita voidaan
hallita sopivalla maanmuokkauksella. Kuusentaimet istutetaan tiheyteen 1800
tainta hehtaarille. Kuusen istutuskausi kestaa toukokuusta syyskuun loppuun.

Myohaan istutetut taimet ovat alttiita rousteelle hienojakoisilla mailla.

Kuusen luontaiseen uudistamiseen voidaan kayttda suojuspuuhakkuuta tai kais-
talehakkuuta, kun kasvupaikalla kuusen luontainen taimettuminen on tarpeeksi
hyvaa. Yleensa kaistalehakkuun jalkeen suositellaan tehtavaksi myos maan-

muokkausta (Aijala ym. 2019).

2.2.3 Rauduskoivun uudistamisen suositukset

Rauduskoivun suositeltuja kasvupaikkoja ovat lehtomaiset kankaat ja lehdot seka
vesitaloudeltaan tasapainossa olevat tuoreet kankaat. Rauduskoivu suositellaan
yleensa uudistettavaksi istuttamalla. Taimien suositeltu istutustiheys on 1600
kappaletta hehtaarille. Muille rauduskoivun kasvupaikoille paitsi lehtoihin suosi-
tellaan maanmuokkaustavaksi laikkumatastysta tai laikutusta. Rauduskoivun

luontainen uudistaminen sopii keskikarkeille rinnemaille ja voidaan toteuttaa sie-
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menpuuhakkuulla. Kylvo voidaan saada onnistumaan tuoreilla keskikarkeilla rin-
nemailla, mutta on koivulla istutusta epdvarmempi uudistustapa. (Aijala ym.
2019).

2.3 Uudistusalojen tuhot ja riskit

Puuyksildiden elinkaari on huomattavasti pidempi verrattuna esimerkiksi metsa-
tuhoja aiheuttavien hyonteisten elinkaareen. Siksi puut sopeutuvat elinymparis-
ton olosuhteiden muutoksiin tuholaisiaan hitaammin. Talldin tuhonhyonteisilla on
puihin nahden etulyontiasema esimerkiksi ilmaston lampenemisen tuomiin muu-
toksiin mukautumisen haasteissa. On havaittu, ettd yhden puulajin metsat voivat
olla erityisen haavoittuvaisia bioattisille tuhoille, kuten hyonteistuhoille, joiden voi-
daan olettaa yleistyvan Suomessakin ymparistd- ja ilmasto-olojen muutosten

myo6ta (Huuskonen ym. 2021).

Tukkimiehentai on havupuiden, erityisesti mannyn, taimien pahin tuhojen aiheut-
taja ja merkittavimpia tuhonaiheuttajia istutusalojen havupuiden taimikoissa. Tuk-
kimiehentai vaurioittaa taimia syémalla niiden kuorta (Poteri 1999). Tuoreet hak-
kuualat houkuttelevat tukkimiehentaita, mutta kivennais- tai turvemaata paljasta-

vat maanmuokkausijaljet ja taimien kasittely torjunta-aineella ehkaisevat tuhoja.

Hirvieldinten syonnin seurauksena taimet menettavat kasvua ja karsivat laatuvi-
koja. Taimet voivat myds kuolla hirvielaintuhojen takia: Esimerkiksi uudet pienet
taimet saattavat syonnin seurauksena nousta paakkuineen ylés maasta, tai pu-

raisukohta on niin alhaalla, etta taimi kuolee.

Metsataloudelle tarkeimmista puista hirvi syd ensisijaisesti koivua ja mantya,
mutta toisinaan myos kuusta. Metsakauris ja valkohantapeura sydvat myos
kuusta. Hirvieldinten aiheuttamien tuhojen on ennustettu lisaantyvan tulevaisuu-
dessa ilmaston lampenemisen vaikutusten vuoksi. Tuhoriskia voidaan vahentaa
hirvieldinkannan saatelylla ja pitamalla taimikot riittavan tiheina ja hyvin hoidet-
tuina. (Aijala ym. 2019.)
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Peltomyyra ja metsamyyra ovat yleisimmat taimikoiden tuhoja aiheuttavat myy-
ralajit. Myyratuhot voivat kohdistua mihin tahansa taimen osaan juuret mukaan
lukien. Peltomyyra sy6 mieluiten rauduskoivun ja mannyn taimia ja metsamyyra
mannyn ja kuusen taimia. Peltomyyra vahingoittaa tainta syomalla kuorta tyvelta,
kun taas metsamyyra voi syoda taimien silmuja ja latvakasvaimien kuorta. Vau-
riot taimen kuoressa voivat altistaa sienitaudeille, ja latvan syontijaljet aiheuttavat

puussa rungon laatuvikoja. (Poteri 1999.)

Myyran syoma taimi voi pahimmillaan kuolla kokonaan. Myyratuhoja voidaan es-
taa uudistamisvaiheessa maanmuokkauksella ja heinantorjunnalla. Myyratuho-
jen torjumisen nakokulmasta istutuksen ajankohta kannattaa valita heti hyvien
myyravuosien jalkeen, sillda hyvin kasvuun lahteneet taimet selviavat paremmin

seuraavista myyravuosista.

Elavien elididen aiheuttamien tuhojen lisaksi uudistusaloilla tavataan myos
abioottisia tuhoja. Abioottisia tuhoja aiheutuu mm. ilmaston ja saaolosuhteiden

vaikutuksesta.

Hallavaurioita taimilla tavataan erityisesti turvemaiden kuusentaimikoissa. Hal-
lanaroilla paikoilla taimien suojaksi voidaan jattaa isompaa puustoa. Myos esi-
merkiksi lehtipuuvesakko kuusen taimien paalla voi pienentaa hallavaurioiden ris-
kia.

Maan routiminen aiheuttaa roustetta, joka voi nostaa taimen pois maasta tai rik-
koa hentoa juuristoa. Tatd ongelmaa kohdataan etenkin hienojakoisilla mailla,
koska ne routivat voimakkaimmin. Tuhoriskia voidaan pienentaa valttamalla
syysistutuksia ja hienojakoisten maiden uudistamista kylvamalla tai siemenpuu-
hakkuulla seka huolehtimalla istutuksissa, etta taimet istutetaan tarpeeksi syvalle
(Aijala ym. 2019).

Lampenevan ilmaston odotetaan lisdavan kuivuuden aiheuttamia tuhoja uudis-
tusaloilla. Lampenevan ilmaston seurauksena sateettomat ja kuumat kaudet pit-
kittyvat ja talvella keskimaarainen lumensyvyys vahenee ja lumipeite sulaa ke-
vaalla aikaisemmin pois. Istutustaimikoiden kuivumistuhoja voidaan ehkaista

huolehtimalla istutettavien taimien asianmukaisesta varastoinnista, suositusten
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mukaisella maanmuokkauksella ja istutustyolla, seka kastelemalla taimien paa-

kut riittdvan hyvin ennen istuttamista (Luoranen ym. 2023).

Myés kasvien valinen kilpailu aiheuttaa taimien kuolemia. Kasvien valisella kilpai-
lulla tarkoitetaan sita, kun kasvatettava taimikko karsii nopeampikasvuisesta
luontaisesta taimiaineksesta tai heinittymisesta. Luontainen taimiaines seka va-
delmat ja heinat varjostavat pienia taimia, vievat kasvutilaa ja kayttavat maaperan
ravinteita. Kilpailun haittavaikutuksia voidaan ehkaista auttamalla viljelytaimi no-
peammin kasvuun esimerkiksi maanmuokkauksella. Lisaksi heinayksella voi-
daan tarpeen mukaan vahentaa viljelytaimiin kohdistuvaa kasvien valista kilpai-

lua.
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3 TUTKIMUSAINEISTO

3.1 Kokeen esittely

Aineisto kerattiin Luonnonvarakeskuksen SEKAVA projektin kokeelta. Kyseinen
5,9 hehtaarin SEKAVA16 koemetsikko sijaitsee Etela-Savossa. Kohde on maas-
toltaan kivinen alue, jossa notkot ovat osin markia. Kasvupaikkatyyppi on tuore

kangas.

SEKAVA on vuonna 2020 perustettu Luonnonvarakeskuksen Sekametsien kas-
vatusmallien projekti. Projektin tarkoituksena on tuottaa tutkimuksella tietoa siita,
miten nykyisia sekametsia voidaan kasvattaa ja miten uusia sekametsia peruste-
taan ja kasvatetaan. Projekti tutkii muun muassa millaisilla uudistamismenetel-
milla sekametsa perustetaan ja miten taimikko hoidetaan, jotta puusto voidaan
kasvattaa yksijaksoisena sekapuustoisena metsikkona koko kiertoajan. (Luon-

nonvarakeskus)

Kohteella tehtiin uudistushakkuu helmikuussa 2022. Hakkuutahteita ei kohteelta
keratty. Uudistusalan maanmuokkaus toteutettiin toukokuussa 2022. Maanmuok-
kaustapana kaytettiin koko kokeella kdantomatastysta, mutta alueen kivisyyden
takia maanmuokkaustavassa oli vaihtelua, ja osa muokkausjaljista oli laikkuja.
Jokaiselle koealaruudulle oli maaritetty muokkausjalkien tavoitetiheys sen mu-
kaan, mika viljelytapa ruudulle oli suunniteltu. Muokkausjalkien tavoitetiheys vaih-
teli koealaruuduittain valilla 1600—2200 kpl/ha.

Ala viljeltiin kesakuussa 2022. Viljelymateriaalina kaytettiin mannyn, kuusen ja
rauduskoivun taimia seka mannyn siemenia. Taimet pyrittiin istuttamaan keskelle
kaantomatasta siten, ettd sen ymparilla olisi nakyvilla kivennaismaata. Myos sie-

menet pyrittiin kylvamaan muokattuihin mattaisiin.

Kokeella on 24 koealaa. Kevaalla 2022 rajatut bruttokoealat ovat kooltaan 1800
m? (42 m x 42 m). Jokaisen bruttokoealan sisdan rajattiin nettokoeala, joiden kun-

kin osuus bruttokoealasta on 1000 m? (33,3 m x 30 m). Koe ei kasita siis koko
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uudistusalaa, vaan se on rajattu uudistusalan sisalle. Nettokoealojen kulmat ja

keskipiste merkittiin maastoon numeroiduilla puupaaluilla.

Koe on jaettu kolmeen lohkoon. Lohkon sisalla kasvuolosuhteet ovat mahdolli-
simman samanlaiset. Jokaisen lohkon koealoille arvottiin kasittelytapa kahdek-
sasta vaihtoehdosta. Jokaisella lohkolla on yhta kasittelya yhden kerran (kuva 2).
Kasittelyvaihtoehdot olivat kuusen istutus, mannyn istutus, rauduskoivun istutus
ja mannyn kylvo, seka sekaviljelyna toteutetut kasittelyt, joita olivat kuusen ja rau-
duskoivun sekaistutus, mannyn ja rauduskoivun sekaistutus, kuusen istutus ja
koivun luontainen uudistuminen tai mannyn istutus ja koivun luontainen uudistu-
minen. Sekaviljelyssa puulajien osuudet taimista olivat 50-50 prosenttia. Istutuk-

sen ja luontaisen viljelyn kasittelyilla joka toinen matas jatettiin viljelematta.
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KUVA 2. Kasittelytavat koealoittain. (Kuva: Luonnonvarakeskus)

3.2 Maastoinventointi

Kohteella tehtiin Sekava-projektiin liittyvat perustamismittaukset kasvukauden
paatyttya loppukesasta 2022. Nettokoealoilta mitattiin ja kartoitettiin viljelytaimet,
luontainen taimiaines seka tyhjat muokkausjaljet. Jokaisen istutustaimen sijainti

maaritettiin. Samoilla kaytanteilld maaritettiin myods tyhjat mattaat, seka kylvetyilta
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mattailta sirkkataimien keskimaarainen sijainti. Nain tulevilla mittauskerroilla pys-
tytadn mittaamaan aina samasta taimesta uudet tunnukset seka seuraamaan

tyhjien mattaiden taimettumista.

Jokaisen taimen sijaintiluokka istutuspaikalla maaritettiin, jolloin saatiin tietoa ki-
vennaismaan maarasta muokkausjaljessa, istutustyon seka mattaiden laadusta
ja maanmuokkauksen tyonjaljesta. Kylvetyilla koealoilla mittausajankohtaan
mennessa syntyneet sirkkataimet laskettiin muokkausjaljista ja maaritettiin niiden

keskimaarainen sijaintiluokka.

Istutustaimien kehitysta seurattiin taimia mittaamalla. Istutustaimilta mitattiin tai-
men koko pituus seka pituuskasvu viimeisen kasvukauden ajalta. Taimen tervey-
dentila maariteltiin ilmiasuluokituksen avulla. Tasta luokituksesta selviaa, onko
taimi terve, karsinyt tuhoista vai kuollut. Tuhon syy Kkirjattiin, mikali se pystyttiin
paattelemaan taimen ulkomuodosta. Muutoin tuhon syyksi kirjattiin tuntematon.
Tuhon astetta arvioitiin termeilld "ohi mennyt” jolloin tuho oli jo korjautunut, "ohi
meneva” kun tuho todennakdisesti hidastaa puun kehitysta, "vaurioita jattava”
kun tuho voi aiheuttaa puutavaran laadun alenemiseen johtavia vaurioita, tai "tap-

pava tai puu on jo kuollut”.

Luontaisen taimiaineksen maara mitattiin ympyrakoealoilla. Jokaiselta koealalta
mitattiin viisi kooltaan 50 m? ympyrakoealaa, joiden keskipisteina toimivat koe-
alan keskipisteen seka nurkkien paalut. Keskipisteen ympyrakoealan sade oli
3,99 metria. Jotta nurkkapaalujen ympyrakoealojen mitattavat puut olisivat koko-
naan koealan rajojen sisalla, kaytettiin sateen pituutena 7,98 metria, jolloin vain

neljannesympyra otettiin huomioon (kuva 3).

Ympyrakoealoilta laskettiin luontaisesti syntyneiden taimien runkoluku puulajeit-
tain ja pituusluokittain. Vesasyntyiset taimet kirjattiin erilleen siemensyntyisista
taimista. Aikaisemman puusukupolven kantopinta-alan selvittamiseksi ympyra-
koealoilta kirjattiin ylos kantojen puulaji ja lapimitta. Lahokannot huomioitiin erik-

seen ja niiden sijainti paikannettiin.
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KUVA 3. Paalujen numerot seka ympyrakoealat havainnollistettuna koealaruu-

dulla. (Kuva: Luonnonvarakeskus)

3.3 Tulosten laskenta ja analysointi

Hehtaarikohtaiset tunnukset laskettiin kunkin koealan taimien maaran perus-
teella. Kullekin kasittelytavalle laskettiin taimien maaran keskiarvo. Jokaista ka-
sittelya toistettiin kokeella kolme kertaa, jolloin yhden kasittelytavan keskiarvo

muodostui kolmen koealan keskiarvojen perusteella.

TyOssa kaytetty tutkimusaineisto kattaa Luonnonvarakeskuksen SEKAVA -koe-
sarjan yhden kokeen yhden kasvukauden tulokset. Tarkasteltavat puulajit ovat
kokeella viljellyt manty, kuusi ja rauduskoivu. Aineistona on yhden metsikkdalan
kattava koe, jolla on 24 koealaa. Koealoilla kaytettiin keskenaan erilaisia uudis-
tamisen menetelmia. Viljelymateriaali, viljellyt puulajit ja puulajisuhteet vaihtele-

vat koealoittain. Maanmuokkausmenetelma on koko kokeella yhdenmukainen.

Tassa tyossa viljelytyon jalkea arvioidaan kokeelta keratysta aineistosta lasket-
tujen toteutuneiden hehtaarikohtaisten istutustiheyksien perusteella. Niita verra-
taan Metsanhoidon suositusten (Aijala ym. 2019) mukaisiin tavoitetiheyksiin.
Myo6s muokkausjalkien hehtaarikohtaiset tiheydet lasketaan samoin. Maanmuok-
kausta arvioidaan vertailemalla mattaiden laatua taimien ilmiasuun ja maan-

muokkaustavan ohjeisiin.

Uudistusalan tuhoja arvioidaan taimien ilmiasun ja niiden eri laatuisissa mattaissa
menestymisen perusteella. Eri aiheuttajien tuhomaaria vertaillaan puulajien va-

lillda. Taimien pituudet ja kasvukauden kasvu mitataan ja tuloksia vertaillaan puu-
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lajeittain ja kasittelyittain seka mattaan laadun perusteella. Luontaisen taimiai-
neksen puulajisuhteita tarkastellaan kasittelyittain ja pohditaan vaikutuksia vilje-

lytaimiin.

Eri puulajien yhden kasvukauden kasvuja vertaillaan mattaiden laatuluokittain T-

testin avulla. Testissa varianssit on oletettu yhta suuriksi.

T-testi on tilastollinen testi kahden ryhman keskiarvojen erolle. Jos halutaan sel-
vittda, onko kahden ryhman valilla tilastollisesti merkitsevaa eroa, voidaan t-testin
avulla paatella, onko ero todellinen vai pelkastaan otantaan liittyvaa satunnais-

vaihtelua. (Tilastokeskus.)
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4 TULOKSET

4.1 Uudistamistyot ja viljely

Koko kokeella muokkausjalkien maara oli keskimaarin 1589 kpl/ha (taulukko 1).
Toteutunut muokkaustiheys oli jokaisella kasittelylla alempi kuin asetettu tavoite-
tiheys. Jokaisella kasittelylla oli myos tyhjaksi jaaneita mattaita. Suurinta osaa
tyhjista mattaista ei ollut luokiteltu laatuluokkiin. Vain noin 22 prosentille tyhjia

mattaita laatuluokka oli maaritetty (kuva 4).

(Laatuluokkaa ei maaritelty) [N 78,3 %
7. Muokkaamaton maa  0,0%
6. Muokattu laikku, ei yhtaan kivennaismaata 0,1 %
5. Muokattu laikku, alle 10 cm kivennaismaata || 1,3 %
4. Muokattu laikku, yli 10 cm kivenndismaata [l 4,0 %
3. Métis, ei kivenndismaata yhtaan pinnalla [l 3,5 %

2. Métas, kivenndismaata alle 10 cm taimen ymparilla | 1,2 %

1. Métés, kivenndismaata taimen ympérilld vah. 10 cm
joka puolella

I 11,4 %

KUVA 4. Tyhjat mattaat laatuluokittain.

Muokkausjalkien toteutunut tiheys oli jaanyt eniten tavoitellusta niilla kasittelyilla,
joiden tavoitetiheys oli 2000 tai 2200 kpl/ha. Nailla kasittelyilld myods toteutunut
istutustiheys oli jaanyt eniten tavoitellusta taimien tiheydesta. Kasittelyilla, joiden
muokkausjalkien tavoitetiheydeksi oli asetettu 1800 tai 1600 kpl/ha, tulos oli pa-

rempi.

Koealoilla, joilla kasittelyna oli mannyn kylvd, muokkausjalkia oli keskimaarin
1700 kpl/ha (taulukko 1). Tavoitetiheys oli 2200 kpl/ha. Viljeltyja muokkausjalkia
(joilta 16ytyi sirkkataimia) oli 1347 kpl/ha. Sirkkataimia I6ytyi mannyn kylvon koe-
aloilta keskimaarin 7150 tainta/ha. Viljellyssa muokkausjaljessa kasvoi keskimaa-

rin 5,3 sirkkatainta.
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TAULUKKO 1. Suunniteltu ja toteutunut muokkausjalkien seka tyhjien jalkien ti-
heys ja taimien toteutunut istutustiheys kasittelyittain. Muokkausjalkien tavoiteti-
heys on jaettu niiden kasittelytapojen kohdalla, joilla puolet mattaista oli tarkoitus
viljella ja puolet jattda taimettumaan luontaisesti koivulle. Prosenttimaarissa on

verrattu toteutunutta ja tavoiteltua tiheytta.

Muokkausjalkia kpl/ha | Tyhjia muokkausjalkia kpl/ha | Istutustaimia kpl/ha

Tavoite Toteutunut Toteutunut Toteutunut
Kuusi istutus 1800 1640 91% 87 5% 1553 86 %
Kuusi istutus ja koivu luontainer 900+900 1500 83% 667 44 % 833 93 %
Kuusi ja Rauduskoivu istutus 1800 1610 89% 73 5% 1533 85%
Ménty istutus 2200 1817 83% 240 13% 1577 72%
Ménty istutus ja koivu luontaing  1000+1000 1590 80% 637 40 % 950 95 %
Manty ja Rauduskoivu istutus 2000 1433 72% 277 19% 1157 58 %
Ménty kylvé 2200 1700 77 % 353 21%
Rauduskoivu istutus 1600 1423 89% 147 10% 1270 79 %

Keskiarvo 1589

Muokkausjalkia luokiteltiin 7 eri laatuluokkaan kivennaismaan maaran ja taimen
istutuksen kohdistamisen perusteella. Taimista 93 prosenttia oli istutettu muokat-
tuun mattaaseen (luokat 1., 2. ja 3. yhteensa) ja loput muokattuihin laikkuihin tai
muokkaamattomalle maalle (kuva 5). Noin 16 % taimista oli istutettu muokkaus-
jalkeen, jolla ei ollut lainkaan kivennaismaata nakyvilla, vain rikkoutunut humus-
tai turvekerros; naita olivat laatuluokat 3. ja 6 (kuva 5). Muokkaamattomalle

maalle oli istutettu 2 prosenttia taimista.

4.2 Taimien elossaolo

Luokka "1. Matas, kivennaismaata taimen ymparilld vah. 10 cm joka puolella”
edusti teoriassa parhaiten uudistusalalla kaytetyn maanmuokkaustavan ohjeiden
mukaista kdantomatasta ja ohjeiden mukaista istutustyota. Taimien istutuspai-
koista 67 prosenttia sopi tahan kyseiseen luokkaan (kuva 5). Tassa luokassa

kuolleiden taimiyksildiden prosenttiosuus oli alhaisin.

Korkeimmat kuolleiden taimien prosenttiosuudet olivat niissa laatuluokissa, joissa
taimen ymparilla ei ollut lainkaan kivennaismaata nakyvilla: Luokassa "6. Muo-
kattu laikku, ei yhtaan kivennaismaata” kuolleiden osuus oli 27 prosenttia ja luo-

kassa "3. Matas, ei kivennaismaata yhtaan pinnalla” 34 prosenttia. Istutustaimista
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2 prosenttia oli luokassa "7. Muokkaamaton maa” ja kuolleiden osuus oli 18 pro-

senttia. (Kuva 5).

7. Muokkaamaton maa 2% 18 %
6. Muokattu laikku, ei yhtdan kivenniismaata 2% 27%
5. Muokattu laikku, alle 10 cm kivenndismaata 2% 23%
4. Muokattu laikku, yli 10 cm kivenniismaata 2% 15%

34%

3. Méatas, ei kivennaismaata yhtaan pinnalla 14 %

2. Métss, kivenndismaata alle 10 cm taimen 17 %
ymparilla 12%

1. Métss, kivenndismaata taimen ymparilla 14 %
vah. 10 cm joka puolella

|

67 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

m kuolleita taimia sijaintiluokassa M osuus kaikista taimista sijaintiluokassa

KUVA 5. Istutustaimien jakaantuminen muokkauksen laatuluokkiin seka kuollei-

den taimien osuus.

Istutetuista taimista kuolleita oli 18 %. Mannyilla kuolleisuusprosentti oli suurin;

mannyn istutustaimista 25 prosenttia oli kuolleita (kuva 6).

25%

15%
13%

manty kuusi rauduskoivu

KUVA 6. Kuolleiden taimien osuudet puulajeittain.
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4.3 Tuhot

Kaikista istutustaimista 20 prosentilla havaittiin tuhoja, joista 14 % arvioitiin ole-
van vaurioita jattavia ja 6 % ohimenevia. Vaurioita jattavat tuhot ovat pitkaaikaisia

tai pysyvia ja saattavat vaikuttaa lopullisen puun laatuun.

Yli 60 prosenttia istutustaimien tuhotapauksista oli sellaisia, etta niiden syyta ei
pystytty maarittelemaan taimen ulkoasun perusteella (kuva 7). Talloin tuhon ai-

heuttajaksi merkittiin "tuntematon”.

Tukkimiehentai oli tuhon syista toiseksi yleisin. Istutustaimien tuhoista noin 15
prosenttia oli tukkimiehentain aiheuttamia. Muita tarkemmin luokittelemattomia
hyonteistuhoja oli 7,9 prosenttia tuhoista. Lahes 9 prosenttia tuhoista oli aiheutu-
nut muista ilmastotekijoista, joihin lukeutuvat mahdollisina tekijéina mm. kasvu-
paikan kuivuus tai taimen veden varaan joutuminen. Hirvielaintuhojen osuus oli
l&ahes 6 prosenttia kaikista tuhoista. Kasvien valinen kilpailu aiheutti 1,1 prosenttia
tuhoista: Talldin saattoi olla kyse esimerkiksi istutustaimen kasvua hairitsevasta
lian lahella kasvavasta toisesta taimesta, luontaisen taimiaineksen varjostuk-

sesta tai kasvupaikan heinittymisesta.

tukkimiehentsi [N 15,2 %
hyonteiset [ 7.9 %
hirvielain - 5,9 %
myyrd 0,1%
kilpailu JJ 1,1%
iimasto [ 8.9 %
tuntematon [N s0,9%

KUVA 7. Kaikkien tuhoja karsineiden istutustaimien jakautuminen tuhon aiheut-

tajaluokkiin prosentteina.
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Mannyn istutustaimilla yleisin tunnistettu tuhon aiheuttaja oli tukkimiehentai (kuva
8). Mannyn tuhoista 12 % oli erittelemattéomia hydnteistuhoja. Mannylla havaittiin
kuuseen ja rauduskoivuun verrattuna vahiten tuntemattomista tai ilmastosyista
aiheutuneita tuhoja. Rauduskoivulla hirvieldintuhot olivat merkittavin tunnistettu
tuhon syy, 16 prosenttia. Myyran seka kasvien valisen kilpaillun aiheuttamat tuhot
olivat talla kokeella hyvin harvinaisia ja ne olivat yleensa rauduskoivun tuhoja.
Kuusen merkittavimpana yksittaisena tuhojen aiheuttajana olivat ilmastotekijat,
joita oli 14 prosenttia kuusien tuhoista. Perati 74 prosenttia kuusen taimien tuho-

jen aiheuttajista oli luokiteltu tuntemattomiksi (kuva 8).

0%
tukkimiehentai 6 %
32%

hy6nteiset
hirvieldin
| 0%
myyra 0%
0%
2%
kilpailu 0%
1%
ilmasto
tuntematon 74 %

0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60 % 70 % 80 %

M osuus koivujen tuhoista M osuus kuusien tuhoista M osuus mantyjen tuhoista

KUVA 8. Tuhojen aiheuttajien maarat prosentteina puulajeittain.

4.4 Taimien pituuskasvu

Istutettujen taimien pituus ensimmaisen kasvukauden jalkeen oli mannyilla kes-

kimaarin 17 cm, kuusilla 27 cm ja rauduskoivuilla 36 cm (kuva 9). Yhden vuoden
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kasvu saatiin mittaamalla viimeisimman kasvukauden kasvu erikseen. Vahenta-
malla ensimmaisen vuoden kasvu taimen koko pituudesta saatiin istutuspituus.

Yhden vuoden kasvu oli mannyilla ja kuusilla keskimaarin 8 cm ja rauduskoivuilla

16 cm.
40
35
30
16
25
7
20
15
7
10
5
0
manty kuusi rauduskoivu
M istutuspituus, cm 1. vuoden kasvu, cm

KUVA 9. Istutustaimien istutuspituuksien ja yhden vuoden kasvujen keskiarvot

puulajeittain.

Puulajien kesipituuksia ja keskikasvuja tarkasteltaessa kasittelyittain ei 10ytynyt

keskihajonnan perusteella merkittavia eroja (kuva 10).
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20 T ..I-’. 1
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Manty istutus Manty istutus ja koivu luontainen Manty ja Rauduskoivu istutus
M pituus, cm M 1. vuoden kasvu, cm
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50
40
30
20

0

Kuusi istutus Kuusi istutus ja koivu luontainen  Kuusi ja Rauduskoivu istutus
M pituus, cm ™ 1. vuoden kasvu, cm
60
50
40
3
1
30
20
1

10

0

Kuusi ja Rauduskoivu istutus Manty ja Rauduskoivu istutus Rauduskoivu istutus

M pituus, cm W 1. vuoden kasvu, cm

KUVA 10. YIhaalta alas mannyn, kuusen ja rauduskoivun istutustaimien ensim-
maisen kasvukauden jalkeen mitattujen pituuksien ja kasvun keskiarvot kasitte-

lyittain senttimetreina. Virhepalkit kuvaavat keskihajontaa.
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Talla kokeella mannyn keskimaarainen yhden vuoden kasvu oli hiukan pidempaa
laikkuihin istutettuina, kuin mattaisiin istutettuina (kuva 11). Maanmuokkaustavan

nakokulmasta hyvalaatuisimmilla mattailla (luokka 1.) mannyn kasvu oli lyhimmil-

laan.
I I I I
7. Muokkaamaton maa 9
6. Muokattu laikku, ei yhtdan kivenndismaata g

5. Muokattu laikku, alle 10 cm kivenndismaata 9

4. Muokattu laikku, yli 10 cm kivenndismaata 9 [
3. Métds, ei kivenndismaata yhtdan pinnalla —8
2. Matas, kivenndismaata alle 10 cm taimen ymparilla —7

1. Matas, kivenndismaata taimen ymparilla vih. 10 cm joka I = I I

puolella | - | |
0 2 4 6 8 10 12 14

cm

KUVA 11. Mannyn istutustaimien yhden vuoden kasvun keskiarvot

sijaintiluokittain. Virhepalkit kuvaavat keskihajontaa.

Kuusen taimien yhden vuoden kasvu eri sijaintiluokissa oli melko tasaista (kuva
12).

7. Muokkaamaton maa 8 _—
6. Muokattu laikku, ei yhtdan kivenndismaata 8 s e—
5. Muokattu laikku, alle 10 cm kivenndismaata 8
4. Muokattu laikkuy, yli 10 cm kivenndismaata 9
3. Matas, ei kivenndismaata yhtdan pinnalla 7t
2. Métas, kivenndismaata alle 10 cm taimen ymparilla 8

1. Métas, kivenndismaata taimen ymparilld véh. 10 cm joka
puolella

~l

cm

KUVA 12. Kuusen istutustaimien yhden vuoden kasvun keskiarvot

sijaintiluokittain. Virhepalkit kuvaavat keskihajontaa.
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Rauduskoivun kasvu oli pisinta muokatuilla laikuilla, joilla ei ollut lainkaan kiven-
naismaata nakyvilla, seka muokkaamattomalle maalle istutettuna. Keskihajon-

nan perusteella laatuluokkien valeilta ei I6ytynyt merkitsevia eroja (kuva 13).

7. Muckkaamaton maa

N
(2]

6. Muckattu laikku, ei yhtdan kivenndismaata 21 —_—

5. Muokattu laikku, alle 10 em kivenndismaata 15

=
(£}

4. Muokattu laikku, yli 10 cm kivenndismaata

=
w

3. Matds, ei kivennaismaata yhtdan pinnalla

[Ny
~

2. Matas, kivenndismaata alle 10 cm taimen ymparilla

1. Matds, kivenndismaata taimen ymparilld vah. 10 cm joka
puolella

[y
N

cm

KUVA 13. Rauduskoivun istutustaimien yhden vuoden kasvun keskiarvot

sijaintiluokittain. Virhepalkit kuvaavat keskihajontaa.

Taimien yhden kasvukauden kasvuja mattaiden eri laatuluokissa vertailtiin puu-
lajeittain t-testilla. Kaikkia laatuluokkia verrattiin keskenaan pareittain. Laatuluok-
kien valisia tilastollisesti merkitsevia eroja 10ytyi mannylta ja koivulta laatuluok-
kien 1 ja 3 seka 2 ja 3 valeilta. Lisaksi mannylla eroa Ioytyi luokkien 1 ja 4 valilta
ja koivulta luokkien 3 ja 7 valilta. Kuusella eroa I0ytyi ainoastaan laatuluokkien 2
ja 6 valiltd. Kasvun alkuvaiheessa tilastollisten erojen perusteella ei voida tehda

varmoja paatelmia.

4.5 Luontainen taimiaines

Luontaisista puulajeista runsaimmin oli syntynyt haapaa. Luontainen haapa oli
kaikilla kasittelyilld vesasyntyista. "Muu lehtipuu” oli [&ahinna pihlajaa. Muita
puulajeja oli syntynyt verraten vahan ensimmaisen vuoden aikana luontaista

taimiainesta tarkasteltaessa (kuva 14).
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muu lehtipuu haapa hieskoivu W kuusi

1920

KUVA 14. Luontaisten taimien maarat keskimaarin kpl/ha puulajeittain eri kasit-

telyluokissa.

Jokaiselta ympyrakoealalta laskettiin ja mitattiin kannot, jotta saataisiin tietoa
edellisesta puusukupolvesta. Mittauksissa merkittiin ylos myds, jos mitattu kanto

oli laho. Kaikista kannoista lahoja oli 17,5 prosenttia.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Uudistusalan maanmuokkaustyon laatu vaikutti kokeen toteutuneisiin viljelyti-
heyksiin. Jokaisella kasittelylld muokkausjalkien tavoitetiheys oli maaritelty sa-
maksi kuin viljelyn tavoitetineys. Viljeltavaa tainta kohden tulisi olla aina yksi
muokkausjalki. Muokkausjalkia ei ollut tehty tarpeeksi istutustaimien tavoiteti-

heyksiin nahden.

Myos viljelytyon tuloksissa jaatiin tavoitteista. Istutustyon tulokset ovat keskei-
sesti rippuvaisia maanmuokkaustyon laadusta. Istutustaimien toteutuneet tihey-
det olivat alhaisempia kuin oli suunniteltu. Tahan voidaan katsoa vaikuttaneen
osittain muokkausjalkien vahyys, mutta myos istutuksessa tyhjiksi jaaneet mat-
taat. Muokkausjalki laskettiin tyhjaksi, mikali se katsottiin mahdolliseksi istutus-
paikaksi ja istutettua tainta ei Ioytynyt. Istutuskohta saattaa jaada viljelyssa tyh-
jaksi, jos se on laadultaan huono. Tyhjien muokkausjalkien luokittelu laatuluokkiin

voisi auttaa paattelemaan, miksi mattaita oli jatetty istuttamatta.

Kasittelyilla "kuusi istutus ja koivu luontainen” seka "manty istutus ja koivu luon-
tainen” olivat istutustiheydet Iahes tavoitteiden mukaiset, mutta toisaalta vajaan
muokkausjalkien tiheyden vuoksi ei luontaisille koivun taimille ole talldin jaanyt

tyhjia mattaita niin paljon, kuin oli suunniteltu.

Suurin osa taimista oli istutettu asianmukaiseen mattaaseen. Istutustaimien elos-
saoloa ja maanmuokkauksen luokkaa vertaillessa voitiin huomata, ettd vahem-
man kuin 10 cm:n maara kivennaismaata taimen ymparilla kasvatti kuolleisuus-
prosenttia. Pienimmat taimien kuolleisuusprosentit havaittiin sellaisilla mattailla,
joilla kivennaismaata oli suositusten mukaisesti nakyvilla vahintaan 10 cm taimen
ymparilld. Taimien elossaolot vaihtelivat puulajeittain. Mannyn istutustaimilla oli

suurin kuolleisuus.

Istutustaimista noin viidesosalla havaittiin jokin tuho. Suurimmassa osassa tai-

mien tuhotapauksista tuhon aiheuttajaa ei pystytty tunnistamaan. Tunnistamatto-
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mien tuhojen osuutta voisi pienentaa esimerkiksi mittaajien laajemmalla tietamyk-
sella taimien tuhovaurioista seka tarkentamalla maarittelyohjeet tuhojen tunnis-

tamiseen.

Tunnistetuista tuhonaiheuttajista yleisin oli tukkimiehentai. Kaiken kaikkiaan
hyonteisten aiheuttamia tuhoja oli yhteensa yli viidesosa kaikista istutustaimien
tuhoista. Tukkimiehentai oli eniten taimille tuhoja aiheuttanut yksittainen tekija.
Suurin osa tukkimiehentain aiheuttamista tuhoista havaittiin mannyn taimilla. On
huomattu, ettd huolellinen istutustyd, ja taimien istuttaminen riittdvan syvalle
(noin 5—6 cm tai 20 %—40 % taimesta maan alla) voivat vahentaa kuivuuden ja

tukkimiehentain vahinkoja mannyilla (Pikkarainen ym. 2021).

Rauduskoivujen merkittavimpana tuhon aiheuttajana olivat hirvieldimet. Hir-
vielaintuhoja havaittiin paaosin rauduskoivujen taimilta. Muita nisakastuhoja ei
lI6ytynyt mainittavaa maaraa. On havaittu, etta lehtipuut houkuttelevat hirvia tai-
mikkoon sydmaan, ja etta nopeakasvuisilla jalostetuilla viljelytaimilla on erityisen

suuri riski tulla hirven sydomaksi (Huuskonen ym. 2021).

Tulevaisuudessa saaolot voivat vaikuttaa yha enemman puiden taimien menes-
tymiseen uudistamisaloilla. llmaston ennustettu lampeneminen muuttaa kasvu-
olosuhteita kuivemmiksi ja kuumemmiksi, jolloin erot puulajien valilla ja hyvan

maanmuokkauksen merkitys metsanuudistamisessa korostuvat.

Tassa tutkimuksessa ilmastotekijoista karsineilla taimilla tuhojen syita ei ollut tar-
kemmin eritelty. limastotekijatuhojen todennakoisimpina aiheuttajina voidaan pi-
taa esimerkiksi istutustyon laatua, jos taimi on istutettu lilan syvalle tai lahelle
maanpintaa, tai erityisen kuumaa ja kuivaa kasvukautta tai naiden yhteisvaiku-

tusta.

Rauduskoivujen keskimaarainen pituus kuivan kesan jalkeen oli ensimmaisen
kasvukauden jalkeen hiukan yli 35 cm. Taimet voivat jaada tavallista lyhyemmiksi
kasvukauden poikkeuksellisten korkeiden lampétilojen ja kuivuuden takia. Pikka-
rainen ym. (2021) totesivat, ettd uudistusalojen viljelylla tavallista kuivempi ja

kuumempi kasvukauden alku vahensi kuusen taimien pituuskasvua. Mantyjen
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suositellut kasvupaikat ovat kuivempia ja vaharavinteisempia kuin taas raudus-
koivuille ja kuusille suositellaan kosteampia ja ravinteikkaampia kasvupaikkoja.
Jos manty menestyy paremmin ja rauduskoivu huonommin, voi syyna olla kas-

vupaikan kuivuus ja vaharavinteisuus.

Tassa tyossa tilastollisen testauksen kayttamisen heikkoutena oli se, etta ensim-
maisen kasvukauden tulokset eivat kerro lopullista tilannetta tarkasteltavana ole-
van kokeen tilanteesta. Puuntaimen kehitys voi jo seuraavalla mittauskerralla olla
taysin muuttunut. Taimien ensimmaisen kasvukauden tilanteen perusteella ei
voida tehda paatelmia kaytetyista kasittelytavoista tai metsikon tilasta. Kyseisilla
aineistoilla tehdyt tilastolliset testitkaan eivat siten valttamatta kerro todellisista

merkitsevista eroista.

Maanmuokkauksen ohjeistuksessa ensisijaisena tavoitteena oli muokata koko
kokeen alue matastamalla. Kuitenkin maaston kivisyyden vuoksi niilla kohdilla,
joilla mattaita ei voinut tehda, tehtiin niiden sijasta laikkuja. Taimien yhden kas-
vukauden kasvuja mattaiden laatuluokittain vertailtaessa 10ytyi seka puulajien
etta laatuluokkien valisia merkitsevia eroja. Mannylla keskimaarainen pituus-
kasvu ensimmaisella kasvukaudella oli talla kokeella hiukan pidempaa laikuissa
kasvavilla taimilla verrattuna mattaisiin istutettuinin. Mannyn istutustaimilla lyhin
kasvu oli niissd muokkausjaljissa, jotka olivat ensisijaisesti tarkoituksenmukai-
simmin toteutettu, eli mattailla, joissa taimen ymparilla oli vahintaan 10 cm kiven-
naismaata. Huonompi kasvu mattaissa kuin laikuissa saattaa selittya kuivuudesta

karsineilla taimilla.

Pienten mannyntaimien on havaittu myos keskittyvan ensimmaisen vuoden ai-
kana enemman juurten kasvattamiseen kuin pituuskasvuun (Pikkarainen ym.
2021). Ensimmaisen kasvukauden vahainen kasvu tai lyhyeksi jaanyt taimen pi-

tuus voivat siis olla merkkeja taimen keskittymisesta juurtumiseen.

Luontaisesti syntyvan taimiaineksen runsauteen uudistusalalla vaikuttaa moni te-
kija, esimerkiksi kasvupaikan ja maaperan ravinteisuus, maanmuokkausmene-
telma ja ilmasto. Laine ym. (2021) vertailivat luontaisesti syntyvan koivun taimiai-

neksen maaraa eri muokkausmenetelmilla kasitellyin alojen valilla: Tuloksissa
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havaittiin, ettd enemman kivennaismaata paljastavalla menetelmalla luontaisen

taimiaineksen maara oli suurempi.

Luontaisesti syntyvien taimien maaralla voidaan joissain tapauksissa paikata va-
jaaksi jaanytta viljelytiheytta. Luontaisten taimien joukosta voidaan taimikon hoi-
don yhteydessa valita kasvatettavaksi jatettavia puita viljelytaimikon tiheytta ja

tilajarjestysta silmalla pitaen.

Tassa opinnaytetydssa eri puulajien uudistamistuloksia voitiin vertailla keske-
naan, koska niita oli viljelty samalle kohteelle. Tutkimuksen etuna oli se, etta ver-

tailtavat puulajit manty, kuusi ja rauduskoivu olivat samalla kokeella.

Tulosten vertailukelpoisuutta tukee se, etta aineisto kerattiin tutkimuskayttoon pe-
rustetulta ja suunnitelmallisesti jarjestetylta kokeelta. Tulosten vertailukelpoisuu-
teen vaikuttaa myoOs se, etta uudistamisen tyovaiheista oli laadittu tarkka ohjeis-
tus tyon toteuttamiseksi. Myos maastoinventoinnit toteutettiin yhtenaisten ohjei-

den mukaan, vaikka tekijoita oli useita.

Tutkimuksessa tarkasteltiin vain yhdelta kokeelta mitattuja tunnuksia, joten tulok-
sissa ei voitu ottaa huomioon maantieteellisen vaihtelun vaikutuksia. Uudistus-
alan perustamisen ensimmaisena kasvukautena saaolot olivat tavallisesta poik-
keavat. Poikkeuksellisen kuivan ja kuuman kasvukauden vaikutuksia takia tulok-

sia ei voida yleistaa.

Opinnaytetydssa kasitellyn tutkimuksen perusteella yksinaan ei voida tehda yleis-
tavia johtopaatoksia eri puulajien uudistumisesta ja ensimmaisen kasvukauden
pituuskasvusta. Tuloksista voidaan paatella ainoastaan kyseisen yhden kokeen

uudistumistulokset.

Tutkimusaineiston lahteena oleva koe on osa laajempaa kokeiden sarjaa liittyen
SEKAVA-tutkimusprojektiin. Tassa tydssa on esiteltyna case-tyyppinen tutkimus
tuloksineen. Tulosten soveltaminen kaytantoon vaatii koko koesarjan muidenkin
tutkimusten tulosten huomiointia. Maastoinventoinnit taimikolla on myos tarkoitus
toistaa kokeella muutaman vuoden valein, joten tiedot taimien kehityksesta tar-
kentuvat tutkimuksen edetessa.
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