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TIIVISTELMA

Suomessa metsanviljelyn ja taimituotanto on keskittynyt paaosin vain muuta-
maan puulajiin. Monimuotoisuuden kannalta lajiston monipuolistaminen on
keskeinen tavoite, johon opinnaytetyon toteutuksessa pyritaan. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin tammen, tervalepan ja siperianlehtikuusen menestymista
metsanviljelyssd Suomessa. Tarkoituksena oli luoda luotettava arvio metsan-
vilielyn onnistumisesta ja kehitysideoista jatkotoimenpiteiden suhteen. Opin-
naytetyo toteutettiin yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen (Luke), Metsakes-
kuksen ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun kanssa.

Opinnaytetyossa kaytetty aineisto kerattiin Luken ja Metsakeskuksen yhteis-
tydhankkeessa (Puuva). Tydssa analysoitiin aineistoa maarallisella tutkimuk-
sella. Yhteensa aineistossa oli 46 kuviota ympari Etela-Suomea. Kuviot edus-
tivat nuoria ja varttuneita taimikoita seka nuoria kasvatusmetsia. Aineistoista
saatiin luotettavin tulos lehtikuuselle (28 kuviota) ja tervalepalle (12 kuviota).
Tammen kohdalla tulos oli suuntaa antava (6 kuviota). Tydssa havainnollistet-
tiin tuloksia kuvaajien ja taulukoiden kautta.

Aineiston perusteella metsanviljelyssa noudatetaan metsanhoidon suosituk-
sia. Viljeltavien puulajien kuvioilla valtaosa puulajijakaumasta on muuta havu-
ja lehtipuuta. Lehtikuusikuvioilla viljeltavaa puulajia esiintyy eniten. Viljeltavien
puulajien kanssa sekapuustona on enemman muuta lehtipuuta suhteessa ha-
vupuuhun. Kaikkia lajeja tarkastellessa kokonaistiheys (kpl/ha) on korkea.
Tama on vaikuttanut viljeltavilla puulajeilla vahaiseen tuhojen esiintymiseen.
Suuri kokonaistiheys (kpl/ha) selittyy kullakin puulajilla taimikonharvennuksen
tekematta jaamiselld. Metsanhoidontoimenpiteet — maanmuokkaus, uudistus-
alan raivaus, heinantorjunta ja varhaisperkaus — on muuten toteutettu hyvin.
Pituus- ja lapimittakasvu ovat hyvan puuntuotoksen (m¥ha) mukaisia. Nama
korreloivat vahvasti keskenaan, mista sai paateltya hyvan jareytymisen.

Tutkimuksen hypoteesi ja vastahypoteesi on: metsanhoidonsuositusta noudat-
tamalla metsanviljely on onnistunutta. Vastaavasti suositusta noudattamatta
metsanviljely on epaonnistunutta. Nollahypoteesin mukaan metsanhoidon toi-
menpiteiden toteuttamisella ei ole merkitysta. Tuloksia tarkastellessa todetaan
hypoteesin pitavan paikkansa ja voidaan kumota nollahypoteesi. Seuraavaksi
nuoremmilla kuvioilla tulisi toteuttaa taimikonharvennus ja mahdollisesti varttu-
neemmilla nuoren metsanhoito.

Asiasanat: Tervaleppa, tammi, siperianlehtikuusi, metsanviljely, metsanhoi-
don suositukset
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ABSTRACT

In Finland, forest cultivation and seedling production have focused on a few
tree species. In terms of diversity, selection of tree species is important topic
which this thesis was all about. The purpose of this bachelor’s thesis was to
create reliable assessment of the success of forest cultivation and develop-

ment ideas. The study examined the prerequisites for successful forest culti-
vation of oak, alder, and larch.

The Data on thesis originated from the Finnish Forest Centre and the Natural
Resources institute Finland. The data was collected in the project named
Puuva, which included 46 forest stands around Southern Finland. The most
reliable result in the thesis was obtained on larch (28 stands), secondly on
black alder (12 stands) and lastly on oak (6 stands). Data was analysed using
quantitative research method.

The results showed that forest management recommendations were used in
the forest cultivation. On the tree stands under study, the majority of tree spe-
cies division consisted of other deciduous or coniferous trees. The thinning of
young stand had not been carried out. This had led to high tree density and
minimal tree damage. Otherwise, forest management measures had been
done successfully. These measures were, soil preparation, regeneration site
clearing, grass control and early clearing. Growth in height and diameter was
in line with good wood yield (m3/ha) for each cultivated tree species.

The research hypothesis and alternative hypothesis were: If Forest manage-
ment recommendations are used, forest cultivation will be successful. Corre-
spondingly, if the recommendations are not followed, cultivation will not suc-
ceed. According to the null hypothesis implementing species specific recom-
mendations would not affect the result. At the end of the study the hypothesis
proved to be true. The next steps should be to thin young seedling stands and
carry out forest management in the more advanced ones.

Keywords: black alder, oak, siberian larch, forest cultivation, forest manage-
ment recommendations
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aihe on tammen, tervalepan ja siperianlehtikuusen metsanviljelyn on-
nistumisen edellytykset. Tutkimuksen tavoite oli luoda luotettavat arviot metsanvilje-
lyn onnistumisesta seka kehitysideoista mainituilla puulajeilla. Tydssa tutkittiin saata-
villa olevia metsanviljelynohjeita tammelle, tervalepalle ja lehtikuuselle seka verrattiin
naita Puuva-hankkeessa kerattyyn aineistoon. Ty0 toteutettiin yhteistydssa Luonnon-
varakeskuksen ja Metsdkeskuksen kanssa. Aineistoina hyédynnettiin naiden yhteis-
tydprojektissa (Puulajivalikoiman monipuolistaminen metsanhoidossa: PUUVA) kerat-

tyja datoja taimikoista eri puolelta Etela- ja Keski-Suomea.

Opinnaytetyo rajattiin tammen, tervalepan ja lehtikuusen metsanviljelyyn. Viitekehyk-
sessa tarkasteltiin naiden puulajien menestysta pienessa taimikossa (T1), varttu-
neessa taimikossa (T2) ja nuoressa kasvatusmetsassa (O3). Viitekehys keskittyi tar-
kasteltavien puulajien kasvupaikkakriteereihin, metsanhoidon toimenpiteisiin, taimi-
tuotantoon seka puulajikohtaisiin erityispiirteisiin. Lisaksi viitekehyksessa kasiteltiin

puulajien historiaa ja levinneisyyttd Suomessa.

Tulevaisuudessa ilmastonmuutos voi tuoda suuria muutoksia puulajijakaumaan. -
mastonmuutoksen lisddma kuivuus vahentaa kasvua ja lisda kuolleisuutta. Kuusi to-
detaan riskialtteimmaksi tuulituhoissa. Lehtikuusi ja tammi ovat kestavimpia tuulitu-
hoja vastaan. Kuusenviljelyn suosio on noussut viime aikoina huomattavasti. Tata pi-
detdan monimuotoisuuden kannalta ongelmallisena. Lehtikuusen tuotos (m%/ha) on
parhailla kasvualustoilla saman verran tai jopa enemman kuin kuusikoissa. (Ruotsa-
lainen ym. 2022, 11-13; Metsanhoidon suositukset 2024.)

Suomen kestavan kehityksen agendaan 2030 kuuluu kohta 15 "Life on land”. Taman
tavoitteena on sailyttdd monimuotoisuus seka tukea tata. (Report on the implementa-
tion... 2020, 135.) Tervalepikdiden seka tammimetsien monimuotoisuusarvot ovat
elinymparistoina suuria. Luontaiset tervaleppametsat ovat suojeltuja luontotyyppeja.
Tammen seuralaislajisto on paljon laajempi verrattuna muihin lehtipuihin. (Ruotsalai-
nen ym. 2022, 18, 28; Luonnonsuojelulaki. 9/2023, 64. §.) Mainittujen puulajien met-
sanviljelyn onnistuminen ja menetelmat kokonaisuudessaan on aihe, jota tulisi tutkia

enemman.



2 PUULAJIT
21 Tammi
2.1.1 Tunnusmerkit

Metsatammen (Quercus robur) tunnistaa parhaiten tummanharmaan ruske-
asta kuoresta. Vanhemmiten se muuttuu pystyuurteiseksi. Tammi kasvaa
10-25-metriseksi puuksi. Puun oksisto on pensasmaisesti epasaannollisen
mutkainen. Lehden muoto on puolikuumainen, 2—8 mm pituinen seka nuorena

harvakseltaan tahtikarvainen. (Vare & Kiuru 2013, 50-51.) Tammen lehden ja

rungon ulkoasu havaitaan kuvista 1 ja 2.

Kuva 1. Tammen lehden Kuva 2. Tammen rungon ulkoasu
ulkoasu

Tammen hedekukinnot, terhot seka emikukat suojuslehtineen havaitaan alla
olevista kuvista 3—5. Tammenterho kypsyy kukintavuonna ja samalla vaihtaa

varia ruskeapintaiseksi. Tammenterhot kypsyvat lokakuussa, jolloin puu pu-
dottaa nama maahan. (Vare & Kiuru 2013, 54; Hinneri ym. 1996, 46.)

Kuva 3. Tammen hedeku- Kuva 4. Tammen emiku- ~ Kuva 5. Tammen terhoja,

kinnot (Luontoportti 2024) kat suojuslehtineen jotka sijaitsevat maljamai-
(Luontoportti 2024) sessa kehdossa (Luonto-

portti 2024).
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Tammen kukinta alkaa touko-kesakuussa. Talloin pitkat ja roikkuvat hedeku-
kinnot syntyvat uusien versojen tyvesta. Uusien versojen latvaosissa sijaitse-
vat punertavat emikukat. Naiden ymparilla on pieni suojuslehti, josta kehittyy
my6hemmin kova terhoa ympardiva maljamainen kehto. (Hinneri ym. 1996,
36.)

2.1.2 Esiintyminen Suomessa

Tammea esiintyy Varsinais-Suomen rannikkoalueella, jossa ilmasto on kos-
teaa ja lamminta (kuva 6). Vuoden keskilampédtila alueella on noin 6-7 celsius-
astetta. (Ilmasto-opas 2022.) Suotuisissa oloissa tammea voi havaita jopa 4-
ja 5-vyobhykkeelld saakka. (Hamet-Ahti ym. 1992, 105). Kasvien menestymis-
vyohykkeet nakyvat kuvasta 7.

Quercus robur
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Kuva 6. Tammen esiintyminen Kuva 7. Kasvien menestymis-
Suomessa (Luonnontieteellinen  vyohykkeet Suomessa (limatieteen
keskusmuseo 2022). laitos 2024).

Muuramessa Jyvaskylan lahella tehdyssa kokeilussa istutettiin tammea ma-
tastetylle alueelle vuonna 1998. Koekuvion maapera oli tammelle suotuisaa
ravinteikasta — osittain rinnerikasta — metsamaata. Tarkastelussa verrattiin
keskenaan Muuramea, Elimakea, Lohjaa, Paimiota ja Paraista. Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd Muuramessa puun selviytymiskyky ja korkeuskasvu ovat
keskimaaraista paremmat etelaisimpiin kohteisiin verrattuna. Paraisten kokeita

ei huomioitu tuloksessa. (Hautsalo ym. 2015, 4, 9.)



2.1.3 Taimituotanto Suomessa

Tammen taimituotanto on pysynyt samankaltaisena vuosien 2006—2023 valilla
(kuva 8). Tammen taimituotanto oli vuonna 2023 n. 40 000 kpl. Vuonna 2021
taimituotanto oli n. 5000 kpl, kun taas vuonna 2022 n. 10 000 kpl. Vuonna

2006 tammen taimituotanto on ollut suurimmillaan (n. 50 000 kpl).

Miljoonaa tainta, koko Suomi
e & © ©
= @
5§ |
I .
I
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EmTamm m Douglaskuus Hieskoivu
Hybridihaapa m Siperianiehtikuus mTervaleppi

W Mustakuus W Visakoivu (mikrolisdtty, mVisakoivu (siemen]

H Kontortamanty B Muut

Kuva 8. Puulajien taimituotantomaarat vuosilta 2006—2023 (Ruokavirasto 2024).

Hyvaksyttyja siemenviljelyskohteita on yhteensa kaksi: Rasila ja Kalvdal. Rasi-
lan siemenviljelyksen omistaa Siemen Forelia Oy ja se sijaitsee Hollolassa.
Kalvdalin siemenviljelys puolestaan sijaitsee Raaseporissa, ja sen omistaa
Luonnonvarakeskus. Kuvista 9 ja 10 nahdaan Rasilan ja Kalvdalin siemenvil-

jelykset seka naiden kayttoalueet.
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Kuva 9. Siemenviljelys- Kuva 10. Siemenviljelyskohde
kohde Rasila sv437 kayt- Sv 479 Kalvdal kayttéalue.
tdalue (Ruokavirasto (Ruokavirasto 2024).

2024).

Rasilan ja Kalvdalin taimimateriaalin kayttdalue on 1200-1350 °Cvrk. Siemen
Forelian tammisiemenviljelys perustettiin 2000-luvulla Etela- ja Keski-Suomen
metsanviljelya varten (Siemen Forelia 2023). Luonnonvarakeskus ja Ruokavi-
rasto lahtivat selvittamaan, voidaanko jalojen lehtipuiden geenivarakokoelmat
hyvaksya geenivara-aineistoksi. Talldin perustettiin Raaseporin siemenviljelys-
kohde. (Yrjana 2023.) Erikoistutkija Katri Himanen (2024) Luonnonvarakes-
kukselta tarkentaa: "Kaytannossa tammen terhojen siemenviljelytuotanto on
Rasilan varassa.” Lisaksi hanen mukaansa Luonnonvarakeskus toteuttaa pie-

nimuotoisesti hankkeissaan tammen taimien kasvatuksen kehittamistyota.

2.2 Tervaleppa
2.2.1 Tunnusmerkit

Tervalepan (Alnus glutinosa) latvus on kupera ja edeltdvan kesan ranka kalju
seka tahmea. Tervaleppa on 5-25 metria pitka. Kaarna on ruskeahkoa seka
uurteista. Runko on monirunkoinen ja sen pinta tumman rosoinen. (Vare &
Kiuru 2013, 74-77; Hamet-Ahti ym. 1992, 113.) Kuvista 11 ja 12 havaitaan

tervalepan ulkoasu. Puun juurissa esiintyy bakteerin aiheuttamia oransseja
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symbioottisia juurinystyroita, jotka sitovat iimakehasta typpea (Claessens ym.
2010, 165).

Kuva 11. Tervalepan ulkoasu (Luonto- Kuva 12. Tervalepan
portti 2024) rungon ulkoasu
(Luontoportti 2024)

Kuvista 13—15 havaitaan tervalepan emi- ja hedekukinnot, silmut seka lehden
ulkoasu. Mehtola (2021) toteaa artikkelissaan, etta puut ovat helpointa tunnis-

taa niiden lehtien perusteella.

Kuva 13. Tervalepan Kuva 14. Eminork- ~ Kuva 15. Vasemmalla
oksansilmu ja hede-  koja kasvulehdetté- on harmaalepan lehti ja
kukinnot (Luonto- missa haaroissa oikealla tervalepan.

portti 2024)

Tervaleppa aloittaa kukkimisen maalis-huhtikuussa. Hede- seka emikukinnot
kehittyvat heinakuussa. Hedenorkot sijaitsevat oksanhaarojen karjessa. He-
denorkon tyvella on pieni kasvulehdeton haara, jossa eminorkot sijaitsevat.
(Hinneri ym. 1996, 36.) Pinta on kiiltava ja nuorella iallaan tahmea. Lehtiruodit
ovat 1-3,5 cm pituisia ja lehtisuonien hangoista ruskeankeltaisia seka hieman
karvaisia. Silmut ovat kaljuja, tahmeita seka perallisia. Tervalepan sekoittaa
helposti harmaaleppaan. (Vare & Kiuru 2013, 77.)
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2.2.2 Esiintyminen Suomessa

Suomessa tervaleppaa esiintyy paaosin Etela-Suomessa rannikkoalueella,
mika havaitaan kuvasta 16. Kasvattaminen on harvinaisempaa jo Keski-Suo-
men alueella. Tervaleppa menestyy parhaiten 1-6-vyohykkeilla, joka ulottuu
Rovaniemen korkeudelle. (Vare & Kiuru 2013, 74.)

Alnus glutinosa

Kasviatlas 2022
Yleisyys  Lkm
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Kuva 16. Tervalepan havainnot Suomessa (Luonnontieteellinen keskusmuseo 2022).

Luonnonsuojelulaissa (9/2023, 648§) luonnontilaiset tai taman kaltaiset terva-
leppametsat on luokiteltu suojeltaviksi luontotyypiksi. Luonnonsuojelulain luon-
totyypin mukaisia luontaisia tervaleppametsia on Suomessa jaljella n. 1000

hehtaaria. Naista n. 100 ha on suojelun alaisina. (Tapio 2023.)
2.2.3 Taimituotanto Suomessa

Tervalepan taimituotanto oli vuoden 2023 aikana Suomessa n. 65 000 kpl. La-
jin suosio kasvanut vuonna 2021 (n. 25 000 kpl) ja 2022 (n. 50 000 kpl). Tai-

mien myyntimaarat ovat muina vuosina olleet tasaisia. (Kuva 8, s. 9.)

Tervalepalle on perustettu 2 hyvaksyttya siemenviljelysaluetta: Rasila Hollo-
lassa ja Mikonranta Muuramessa. Kuvista 17 ja 18 nahdaan siemenviljelys-
kohteiden Rasila ja Mikonranta tiedot.
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Kuva 17. Siemenvilielyskohde Ra-  Kuva 18. Siemenviljelys-

sila sv438 kayttdalue (Ruokavi- kohde Mikonranta
rasto 2024). Sv439 kayttdalue. (Ruo-
kavirasto 2024).

Molemmat siemenviljelyksista kuuluvat Siemen Forelia Oy:lle. Rasilan koh-
teella kayttdalue on 1150-1350 °Cvrk ja tdman ja Mikonrannassa 1020-1210
°Cvrk.

2.3 Siperianlehtikuusi
2.3.1 Tunnusmerkit

Lehtikuusi (Larix sibirica) on 10—-30-metrinen kesavihanta puu. Puun latvus on
kartiomainen, kapeahko ja yleensa harsu. Uloimmat haarat ovat harvakseen
riippuvia. Runko on syvauurteinen ja pystysuora. Oksat ovat yleisesti saannol-
lisina kiekuroina. Oksat ovat alkukesasta vaaleankeltaisen kiiltavia. Loppu-
kesalla vari tummentuu ja oksat kaljuuntuvat. Oksien silmut ovat pihkattomia
ja tumman harmaanruskeita. (Vare & Kiuru 2013, 13—17; Hame-Ahti ym.
1992, 75.) Kuvista 19 ja 20 havaitaan lehtikuusen ulkoasu seka taman rungon

ulkoasu.
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Kuva 19. Lehtikuusen Kuva 20. Lehtikuusen rungon ulkoasu
ulkoasu

Lehtikuusen tunnistaa parhaiten munanmuotoisista isoista kavyista (Rantala &
Anttila 2004, 22). Kuvista 21 ja 22 havaitaan lehtikuusen kukinnot, neulaset,

oksat seka kavyt.

Kuva 21. Lehtikuusen kavyn kukinta Kuva 22. Lehtikuusen kavyn ulkoasu
touko-kesakuussa (Luontoportti 2024)

Lehtikuusi kukkii touko-kesakuussa. Kukkimisen voi tunnistaa punertavan vaa-
leanvihreista kavyn kukinnoista. Kukinnot ovat yksineuvoisia, kehattomia ja
pienia. Siemenaiheet sijaitsevat peitinsuomun hangassa. Neulaset ovat ruo-
honvihreita ja 20-50 millia pitkia. Neulasten alapinnalla on heikosti nakyvia il-
marakojonoja. Lehtikuusen kavyt sijaitsevat tiheina ryhmina. Kavyt ovat rus-
keita, kuperia, heikosti uurteisia, karvaisia ja pyoreakarkisia. Kooltaan nama
ovat n. 2—4.5 cm korkuisia, 1-3 cm levyisia ja 30-suomuisia. (Vare & Kiuru
2013, 13—-17; Hame-Ahti ym. 1992, 75.)

2.3.2 Lehtikuusen esiintyminen Suomessa

Lehtikuusta kasvaa Suomessa lahes kaikkialla. Yleisintd sen kasvatus on
Eteld-Suomessa (kuva 23). Lehtikuusta kutsutaan myds arkangelinlehti-
kuuseksi. (Rantala & Anttila 2004, 24; Luonnonvarakeskus 2024b.) Lehtikuusi
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on vierasperainen laji. Suomen metsalaissa se rinnastetaan kuitenkin koti-
maiseksi puulajiksi. (Metsalaki 12.12.1996/1093, 8. §.)

Larix archangelica
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Kuva 23. Siperianlehtikuusen / arkangelinlehtikuusen yleisyys Suomessa (Luonnontieteellinen
keskusmuseo 2022)

Lehtikuusi on levinnyt Suomeen vuoristoista ja pohjoisen pallonpuoliskon vii-
leista osista, kuten Siperiasta ja Vienanmeren itapuolelta. (Vare & Kiuru 2013,
13-15.) Laji oli osa Suomen puulajistoa ennen viimeisinta jadkautta. Palautu-
minen entisille elinalueille on pysahtynyt Iahelle Suomen rajaa. Tunnetuin al-
kupera lajille on Raivolan lisayslahteelta. Ensimmaiset siperianlehtikuusimetsi-
kot perustettiin 1840-luvulla. (Rantala & Anttila 2004, 24; Ruotsalainen 2017,
3—4.) Kimmo Lundén (2020) pohtii artikkelissaan syita, miksi lehtikuuselle ei
ole syntynyt Suomessa markkinoita. Han toteaa kuitenkin: "Vieraslaji siperian-

lehtikuusi menestyy Suomessa yleensa hyvin.”

2.3.3 Taimituotanto Suomessa

Vuonna 2023 lehtikuusen taimia myytiin n. 536 000 kpl. Taimimaarat vuosina
2021 (n. 200 000 kpl) ja 2022 (n. 306 000 kpl) ovat Iahteneet kasvuun. Tar-
kasteltaessa vuotta 2006 (noin 600 000 kpl), taimimaara on kuitenkin pienen-

tynyt. (Kuva 8, s. 9.)
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Kuvista 24 ja 25 havaitaan Hepoharjun siemenviljelyskohteiden Sv380 seka
Sv 368 tiedot.
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Kuva 24. Siemenviljelyskohde Kuva 25. Siemenviljelyskohde Hepo-
Hepoharju sv380 kayttdalue harju Sv368 kayttdalue (Ruokavirasto
(Ruokavirasto 2024). 2024).

Hepoharjun kohteet Sv380 (650—-1000 °Cvrk) ja Sv368 (1000-1350 °Cvrk)
kattavat lahes koko Suomen kayttéalueen. Muita hyvaksyttyja siemenviljelys-
kohteita lehtikuuselle on perustettu 6 kpl: Metsa-lhala (Virrat), Kivimaki (Piek-
samaki), Lassinmaa (Jamsa), Neitsytniemi (Imatra) ja Hepoharju (Luumaki: Sv
368 ja Sv 368). Arvioiden mukaan lehtikuusta kasvatetaan Suomessa 20 000—
30 000 ha. Suurin osa viljelymetsikdista perustuu 1700-luvulla perustettuun
Raivolan kantaan. (Autio 2023.)

3 METSANVILJELYN ONNISTUMINEN
3.1 Hoitotoimenpiteet

Uudistusalan ja taimikon hoitotoimenpiteita ovat uudistusalan raivaus, maan-
muokkaus, heinantorjunta, varhaisperkaus ja taimikon harvennus. Uudistus-
alan raivauksessa poistetaan pienpuusto uudistusalalta ennen maanmuok-
kausta. Maanmuokkauksella tehdaan laikkuja tai kivenndismaakohoumia,

jossa taimet kehittyvat paremmin. Heinantorjunnassa poistetaan taimien



17

kanssa kilpailevaa pintakasvillisuutta. Varhaisperkauksessa poistetaan viljel-
tavan puulajin kanssa kilpailevia muita lajeja. Toimenpiteen tarvetta esiintyy
yleisesti ravinteikkaimmilla kasvualustoilla. Varhaisperkaus toteutetaan
yleensa puuston ollessa n. metrin pituista. Taimikon harvennus toteutetaan
puulajikohtaisesti taimikon ollessa n. 3—7 metrin pituudessa. Toimenpiteella
saadellaan taimikon puulajisuhdetta seka tiheytta. Vahemman laadukkaat
puuyksilot poistetaan, jolloin laadultaan parhaimmat puut saavat kasvutilaa.
(Metsakeskus 2024; Tapio 2024.)

3.2 Tammi
3.2.1 Kasvupaikkavalinta

Tammi soveltuu lehtoon (OMaT) seka lehtomaiselle kankaalle (OMT). Multai-
set hienojakoiset moreenit seka savet ovat parhaimpia maapohjia kasvulle.
Hallanarkuuden takia tammea ei suositella alaville maille. Tammen kasvua
edellyttaa vahintaan metrin paksuisen maakerroksen. (Tapio 2023.) Tammea
voi esiintya kituvana puustona kuivilla maenrinteilla, peltojen kivikkosarakkei-
den reunoilla seka kallioiden juurilla. Runko on kuitenkin yleensa mutkainen,
pensasmainen ja oksainen. Laji viihntyy hyvan vesitalouden omaavilla mailla.
Pakon edesta se sietaa ajoittain seisovaa vettd. Tammelle kehittyy yleensa
vankka paalujuuri. Nain se kykenee hakeutumaan pohjaveteen hyvin. (Hinneri
ym. 1996, 46; Puukila 2019b.) Tutkimuksen mukaan tammen juuristo voi kai-
vautua jopa 1,5-3 metrin syvyyteen (Cermak & Fér 2007, 564). Tammella on
kaksi lahtoisyysaluetta (kuva 26).
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Kuva 26. Tammen lahtbisyysalueet (Ruokavirasto 2023)

Lahtoisyysalueet tarkoittavat aluetta, joilla on riittavan samankaltaiset luon-
nonolot. Alueiden maarittamisessa on kaytetty lampdsummaa (°Cvrk). (Ruo-
kavirasto 2024.) Elainperaisista tuhoista tammen taimi on altis peuroille, janik-
sille sekd myyrille. Tammelle ei synny herkasti lahovikaa. Vanhempana se
kestaa hyvin mm. tammikaaridisen aiheuttamaa paljaaksi syontia. (Hyvonen &
Hyténen 1998, 71; Hinneri ym. 1996, 46.)

3.2.2 Uudistaminen

Metsanhoidon suosituksissa ohjeistetaan istuttamaan 500-600 kpl/ha 5-6 ryh-
maan. Ryhmien valiin saadaan monimuotoisuuden edistamiseksi istutettua
mm. rauduskoivua, tervaleppaa tai kuusta. (Tapio 2023.) Puukila (2019b) ja
Hayrynen (2023) neuvovat artikkeleissaan tammen istutustiheydeksi 1600 kpl/
ha. Tammelle suotuisilla mailla (lehto) maanmuokkausta ei valttamatta vaa-
dita. Vetisilla mailla suositellaan sarkaojien kaivamista seka pelloilla aestysta.
(Puukila 2019b; Hayrynen 2023.) Hautsalo ym. (2015, 4-5) tarkasteli tutki-
muksessaan viitta eri tammikohdetta. Kaikilla kohteilla viljelyalue oli aurattu,
joista kahdella oli destetty ja yhdella oli matastetty. Matastetylla kohteella
(Muurame) havaittiin suurin selviytymisprosentti. Toisella destetyista kohteista
(Paimio) havaittiin lyhyimmat puut.
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Tammen istuttamisessa suositellaan kaytettavan suojusputkia. Paimiossa to-
teutetuissa taimisuojuskokeissa todettiin taimisuojusten kayton lisaavan pi-
tuuskasvua jopa 80 %. liman suojusputkia taimet olivat 5 vuoden ajan kasvat-
taneet paaosin juuria. Taimisuojuksissa kasvu alkoi valittomasti ja jatkui no-
peana suojuksen hajoamisen jalkeenkin. (Uusvaara 1996, 21-24; Ruotsalai-
nen ym. 2022, 133.)

Luontaisessa uudistamisessa kasvutiheys voi nousta useisiin tuhansiin taimiin
per hehtaari. Ylispuusto suositellaan poistettavan taimien ollessa n. 20 cm:n
korkuisia. Puustolta ei voi odottaa talldin arvokasta puutavaraa. Kylvossa tam-
menterhot peitellaan 3—6 cm:n syvyiseen koloon. Kylvovali on 0,3 metria ja
kylvettavien rivien etaisyydet n. 5-10 metria. Kylvoajankohta on mahdollisim-
man aikaisin kevaalla. (Hinneri ym. 1996, 70-71, 76.) Artikkelissa "Onko
tammi tulevaisuuden puulaji?” Katri Himanen selventaa: "Taystihean taimikon
aikaansaanti vaatii poskettoman kylvétiheyden, ja lintujen ja jyrsijoiden aiheut-
tama havikki on iso.” Taimikon perustaminen terhoja keraamalla on toinen

vaihtoehto, mutta riskialtista. (Hayrynen 2023.)

3.3 Tervaleppa
3.3.1 Kasvupaikkavalinta

Tervalepan kasvualustaksi suositellaan viljavia turvemaita, esim. rantametsia
ja viljelysta poistuvia peltoja. Tiiviilla saviperaisilla maaperilla tai yli metrin pak-
suisilla turvemailla puuston kasvu on kituvaa. (Valkonen ym. 1995, 18-19;
Hinneri ym. 1996, 43—44.) Lahtoisyysalueita tervalepalle on yhteensa nelja
(kuva 27).
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Kuva 27. Tervalepan Iahtdisyysalueet (Ruokavirasto 2023)

Sopivan kasvualustan voi tunnistaa runsaana kukkivasta mesiangervosta.
Tervaleppa ei sieda paikallaan olevaa vetta, joten kasvualustan vesitalouden
tulee olla hoidettuna. (Puukila 2019a; Hinneri ym. 1996, 77.) Tervalepan juu-
ristossa esiintyvat nystyrat voivat nostaa maaperan ravinteisuustasoa samalla

sitoen symbioottisesti typpea ilmakehasta (Claessens ym. 2010, 165).

Tervaleppaa vaivaavat yleensa lievat lehtivauriot. Lehtivaurioita aiheuttavista
hyonteisista yleisimpia ovat idan lehtikuoriainen ja lepan lehtikuoriainen. Elain-
peraisten tuhonaiheuttajien, mm. janiksen, myyran- ja hirven, aiheuttamat va-
hingot ovat harvinaisempia. Laji ei ole kovin hallanarka. Erityisen hallaisilla
kasvualustoilla tuhoja voi kuitenkin esiintya. Puun istuttaminen suojuspuuston
alle on siksi suositeltavaa. Taimikko on vapautettava talldin varhain varjostuk-
sesta. (Hinneri ym. 1996, 77, 90; Valkonen ym. 1995, 18-19.)

3.3.2 Uudistaminen

Metsanhoidon suosituksissa suositellaan istutustiheydeksi tervalepalle 1600—
2000 kpl/ha. Tervalepikdn kasittely alle 2500 tiheydessa ei ole tarpeellista en-
nen 10 metrin valtapituutta. (Tapio 2023.) Hyvan teknisen laadun saavutta-
miseksi kuitenkin suositellaan tervalepikdn perustamista tiheana — 2500 kpl/ha
(Hinneri ym. 1996, 77). Uusvaaran (1996, 17, 25) tekemassa tutkimuksessa
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todettiin, etta tihedmmin kasvaneilla puilla esiintyi vdhemman haaraisuutta ja
oksaisuutta. Tutkimuksessa koealoille oli istutettu tervaleppaa, kuusta ja hies-

koivua, jolloin hehtaarikohtaiseksi tiheydeksi syntyi 5000 taimen rypas.

Lehtokorvissa taimi voidaan istuttaa suoraan muokkaamattomaan maahan,
mutta pelloilla tarvitaan aestys. Luontaisessa uudistamisessa tervalepan sie-
men itaa vesijattomailla. Riskina on kuitenkin maaperan kuivuminen, jolloin
itaminen ei ole varmaa. Tervaleppa voidaan uudistaa myo0s tyvi- ja kantove-
soista. Vesalahtoiset taimet kehittyvat yleensa yhta hyviksi kuin siementaimet.
Hieskoivu soveltuu hyvin sekapuustoksi tervalepan kanssa kasvupakkakritee-
rien takia. Latvuksen tulee olla koko kasvatusajalta n. puolet puun pituudesta.
Kun tdma vahenee 40 %, puuston harventaminen on tarpeen. (Puukila 2019b;
Hinneri ym. 1996, 74, 77; Valkonen ym. 1995, 19.)

3.4 Lehtikuusi
3.4.1 Kasvupaikkavalinta

Lehtikuusen kasvatus soveltuu kaikille kivennaismaiden kasvupaikoille. Par-
haita kasvualustoja lehtikuuselle ovat lehtomaiset kankaat, rehevat tuoreet
kankaat seka rinnemaat. Maaperan tulee olla kuohkeaa ja viljavaa. Lehtikuusi
selviad myos karuimmilla kasvupaikoilla, mutta pituus jaa yleensa vain 10-20
metriin. Savikkoalueille lehtikuusi ei sopeudu. Soistuneilla maaperilla kasvu on
kituvaa. (Rantala & Anttila 2004, 37.) Lehtikuusella on yhteensa 6 eri lah-
toisyysaluetta (kuva 28).
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Kuva 28. Siperianlehtikuusen lahtbdisyysalueet (Ruokavirasto 2023).

Tutkimuksessa tarkasteltiin lehtikuusen kasvua lehtomaisella kankaalla ja tuo-
reella kankaalla (MT). Viljelyssa kaytettiin siemenviljelysaineistoa Punkaharjun
ja Raivolan siemenviljelyksilta. Tuoreella kankaalla todettiin lehtikuusen selviy-
tymisprosentin olevan korkeampi. Lehtomaisella kankaalla pituuskasvu oli pa-
rempaa. Etelammaksi mentaessa keskimaarainen kasvu oli heikentynyt Ruot-

sinkylassa ja Solbdlessa. (Lukkarinen ym. 2010, 741-747.)

Lehtikuusen hyonteistuholaisia ovat mm. tukkimiehentai, havukirva ja iso lehti-
puupistidinen. Elainperaisista tuhonaiheuttajista lehtikuusi maistuu erityisesti
myyralle, janikselle ja hirvelle. Tuhoja voi ennakkoon ehkaista suojaputkilla,
nuolukivella tai taimien kasittelylla karkoiteaineilla. (Rantala & Anttila 2004,
63-65.)

3.4.2 Uudistaminen

Suositeltava istutustiheys lehtikuuselle on 1300 kpl/ha. Istutusvali on noin 2,8
metria (Riikila 2020). Tiheyden ei suositella ylittdvan 2000 kpl/ha, koska valon-
saanti on tarkeaa kasvulle. Vaikka maanmuokkaus on suositeltavaa, lehtikuusi
sietdd hyvin heinittymista. (Rantala & Anttila 2004, 36—38.) Lukkarisen ym.

(2010, 732) tutkimuksessa tarkasteltiin kuvioita Punkaharjulla ja Kivalossa.
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Punkaharjulla maanmuokkaus toteutettiin destamalla. Kivalossa taas auraa-

malla.

Luontainen uudistaminen Suomessa on riskialtista kevathallan takia. Viljelyssa
tulee ottaa huomioon siemenen alkupera. (Anttila & Rantala 2004, 34-35.)
Lehtikuusi parjaa hyvin kilpailevaa vesakkoa vastaan, mutta varjoisuus hei-
kentaa puuston kasvua. Lehtikuusi kasvaa rauduskoivujen kanssa samaa tah-

tia, joten naita voi raivauksessa jattaa sekapuustoksi. (Riikila 2020.)

4 AINEISTO JA MENETELMAT
4.1 Aineisto ja mittausten toteutus

Opinnaytetydssa hyoddynnettiin Metsakeskuksen ja Luonnonvarakeskuksen
yhteistyoprojektin (Puulajivalikoiman monipuolistaminen metsdnhoidossa:
PUUVA) -keraamia datoja taimikoista eri puolelta Etela- ja Keski-Suomea.
(kuva 29).

Kuva 29. Maastomittauskohteiden maara maakunnittain (Maanmittauslaitos 2015) mukaillen

Kohteita oli mitattu 46 kpl ja nama jakautuivat maakunta-alueittain paaosin
Eteld-Suomen alueelle. Pirkanmaan alueella esiintyi eniten kohteita (20 kpl).
Mittaukset toteutettiin vuoden 2023 aikana. Mittauskohteita selvitettiin kyse-
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lyista, metsankayttoilmoituksista (MKI) ja seka taimikoiden perustamisilmoituk-
sista (TPI). Osa ennakkoon valituista kohteista ei soveltunut mittauksiin. Naille
kuvioille ei saanut perustettua riittavasti ympyrakoealoja, tai sitten tarkastelta-
vaa puulajia ei ollut viljelty. Mittaukset toteutettiin useamman henkilon toi-
mesta. Mittauksissa noudatettiin Metsakeskukselta saatua maastomittausoh-
jetta. Nain varmistuttiin mittausten samanlaisesta toteutustavasta. (Metsakes-
kus 2023.)

Toteutukseen kaytettiin seuraavia valineita: koealakeppi (3,99 m), mittakeppi
taimien korkeuden mittaamiseen, hypsometri, tallmeter, metsurinmitta ja kom-
passi. Tiedot tallennettiin maastotallentimelle Excel-taulukkoon. Tietojen keruu
toteutettiin sekd SMK:n maastosovellusta etta Excelia kayttaen. Kohteilla,
joilla ei ollut maastosovellusta, kaytettiin Qfieldia. Qfield perustuu QGIS-jarjes-
telmaan, jossa voi kasitella paikkatietoaineistoa. Qfield on kannykkasovellus,
johon voi siirtaa paikkatietoaineistoa. (QField 2024.) Kuvassa 30 nahdaan

koealan linjojen sijoitteleminen.

Kuva 30. Koealanmaarityksen esimerkki metsakuviolla

Mittauksen toteutus alkoi systemaattisten ympyrakoealojen maarittamisella

pitkittaislinjaa pitkin. Taman taytyttya arvottiin lisalinjat 2 ja 3. Toteutuksessa
kaytettiin maastosovellusta. Osalla kohteista jouduttiin kayttamaan vaihtoeh-
toista tapaa. Koealavalit katsottiin taulukosta, jossa nama maariteltiin kuvion

pinta-alan mukaisesti. (Metsakeskus 2023.)
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Ympyrakoealalta mitattiin kaikilta tutkimuksessa tarkasteltavilta puulajeilta pi-
tuus, lapimitta ja ulkoiset tuhot. Lisaksi kaikilta muilta havu- ja lehtipuilta mitat-
tiin koealoittain keskipituus ja keskilapimitta. Ympyrakoealoja valittiin vahin-
taan 5. Ympyrakoealaa ei perustettu kohtaan, jossa oli kosteikko, avokallio
jne. Talléin koeala siirrettiin soveltuvaan kohtaan, ennakkomaaritetysta koh-

dasta eteen- tai taaksepain. (Metsakeskus 2023.)

4.2 Toimenpiteiden arviointi

Kohteilla arvioitiin seuraavia toimenpiteita: maanmuokkaus, uudistusalan rai-
vaus, heinantorjunta, taimikonhoito ja taimikon harvennus asteikolla 1-4. Arvi-

ointiasteikot maaritellaan tarkemmin taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. Arviointiasteikot uudistusalanraivaukselle, maanmuokkaukselle, heinantorjun-
nalle, taimikon varhaisperkaukselle ja taimikonharvennukselle (Metsakeskus 2023).

1. Ei tehty eikd tarvetta [Toimenpiteen tarvetta ei mittaushetkella.

2. Hyva Toimenpide tehty onnistuneesti.

Toimenpiteen laiminlyonti tuottaa
selkeasti kasvu- ja laatutappioita tai
3. Huomautettavaa vaarantaa taimikon alkukehityksen.

Toimeenpiteen tekematta jattdminen
4. Ei tehty vaikka tarvetta|vaikuttaa kohteen kehitykseen selvasti.

Taulukko 2. Arviointiasteikko metsanuudistamiselle, vain 45 (Metsdkeskus 2023).

Kasvatuskelpoisten taimien maara on metsanhoi-
4. Hyva tosuositusten mukainen

Kasvatuskelpoisten taimien maara poikkeaa met-
5. Tyydyttava |sdanhoidonsuosituksista

Uudistamisen onnistumista arvioitiin asteikolla 4-5: hyva tai tyydyttava. Tama

arvioitiin viljeltavien taimien esiintyvyyden perusteella.

4.3 Tutkimuskysymykset ja hypoteesi

Tutkimuksen kautta saadaan vastaus seuraaviin tutkimus- ja kehittdmiskysy-

myksiin:
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e Miten kullakin puulajilla on onnistuttu metsanviljelyssa?

¢ Miten mitatuilla kuvioilla metsanhoidolliset toimenpiteet ovat vaikutta-
neet metsanuudistamisen onnistumiseen, taimikon kehitykseen, puus-
tojakaumaan, pituuteen ja lapimittaan?

e Mita kuvioilla olisi pitanyt tehda toisin paremman, taimikon kehityksen,
puustojakauman, pituuden ja lapimitan saavuttamiseksi?

Naiden kysymysten kautta tutkimuksen oletus eli hypoteesi on: Metsanviljelys
on onnistunut, jos taalla on kaytetty kunkin puun lajikohtaisia metsanhoidon-
suosituksia oikealla kasvuymparistolla. Metsanviljely on epaonnistunut, jos

naita ei ole kaytetty.

4.4 Tilastolliset analyysit

Tutkimus toteutettiin maarallisella analyysimenetelmalla. Puuva-aineistossa
esitettiin tutkimuskohteiden ominaisuuksia, laatua seka merkityksia. Aineis-
tossa esiintyi diskreetteja, numeerisia ja jatkuvia muuttujia. Aineistoa luokitel-
tiin ilmentamaan eri puulajivaltaiset kuviot (tammi, tervaleppa & lehtikuusi).
Numeeristen muuttujien arvoja analysoitiin yhteisvaihteluanalyysin perus-
teella. Tama todistaa muuttujien valisen yhteyden. Havaittavien ilmididen
maaria, jakautumista, jasentymista ja yleisyytta tarkasteltiin tilastollisella ana-
lyysilla. (Lahdemaki ym. 2009.) Laskennat toteutettiin SPSS tilasto-ohjelmalla.
Lisaksi aineiston analysoinnissa hyodynnettiin Excelia. Tuloksia havainnollis-
tettiin pylvaskuvioilla, ympyrakaavioilla, frekvenssitaulukoilla, viivakuvioilla

seka hajontakuvioilla.

5 TUTKIMUKSEN TULOKSET
5.1 Metsanviljely tammella
5.1.1 Kasvupaikkaluokka

Kuviot jakautuivat lehtoon (17 %), lehtomaiseen (33 %) - tuoreeseen (33 %) —
ja kuivahkoon kankaaseen (17 %). Kuivahkolla kankaalla ika (8,5 v) oli hieman

matalampi muihin verrattuna (= 11 vuotta). (Taulukko 4.)
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Taulukko 3. Kaikkien puiden ja tammien pituuden (n=169 & 74) ja lapimitan (n=138 & 61) arit-
meettinen keskiarvo ja keskihajonta kasvupaikkaluokittain (n=6).

Kasvupaikkaluokka ja ika Tammi(m)  Kaikki puut (m) Tammi (cm) Kaikki Puut (cm)
Lehto (17%) Keskiarvo 5.16 7.11 6.08 7.87

11,0 vuotta Keskihajonta 4.18 6.35 6.68 9.52

Lehtomainen kangas (33 %) Keskiarvo 1.35 1.90 0.52 1.01
11,3 vuotta Keskihajonta 0.66 1.22 0.60 1.09

Tuore kangas (33 %) Keskiarvo 2.66 3.84 2.16 3.37

11,1 vuotta Keskihajonta 1.33 1.87 1.06 2.10

Kuivahko kangas (17%) Keskiarvo 0.86 2.41 1.73 3.90

8,5 vuotta Keskihajonta 1.01 2.72 1.80 3.62

Kohteista oli ojittamattomia kankaita 66 %. Loput jakautuivat ojitettuihin kan-
kaisiin (17 %) seka turvemaihin (17 %) (kuva 31).

17%

17%
66%

Ojittamaton kangas Ojitettu kangas Turvekangas

Kuva 31. Kuivatustilanne tammikuvioilla (n=6)

Lehdossa tammen pituuden ja lapimitan keskiarvot (5,16 m & 6,08 cm) olivat
matalampia kaikkiin puihin verrattuna (7,11 m & 7,87 cm). Lehtomaisella
kankaalla arvot olivat pienentyneet huomattavasti seka tammella (1,35 m,
0,52 cm) etta kaikilla puilla (1,90 m & 1,01 cm). Tuoreella kankaalla pituus- ja
l&pimitat olivat nousseet tammella (2,66 m & 2,16 cm) seka kaikilla puilla (3,84
m & 3,37 cm) rehevampiin kasvualustoihin verrattuna. Kuivahkolla kankaalla
esiintyi vahaisimmat arvot tammella (0,86 m & 1,73 cm) ja kaikilla puilla (2,41
m & 3,90 cm). (Taulukko 3, s. 25.)

Keskihajonta oli lehdossa tammella (4,18 m & 6,68 cm) alhaisempi kaikkiin
puihin verrattuna (6,35 m & 9,52 cm). Lehtomaisella kankaalla nama olivat
tammella (0,66 m & 0,6 cm) ja muulla puustolla (1,22 m & 1,09 cm). Tuoreella
kankaalla arvot olivat tammella (1,33 m & 1,06 cm) ja kaikilla puilla (1,84 m &
2,1 cm). Kuivahkolla kankaalla keskihajonta oli tammella (1,01 m & 1,80 cm)
seka kaikella puustolla (2,72 m & 3,62 cm). Keskihajonnat kertovat, etta leh-
dossa oli suurin hajonta jareydessa tammen ja muun puuston valilla. Lukuja

tarkastellessa parhaat uudistamistulokset olivat lehdossa ja tuoreella
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kankaalla. Lehdossa kasvu on huomattavasti parempaa, kun tuoreella
kankaalla. Tuoreella kankaalla keskihajonta on kuitenkin vahaisempaa. (Tau-
lukko 3, s. 25.)

5.1.2 Varhaiskehitys

Hajontakuviossa x-akselilla esiintyy lapimitta (cm) ja y-akselilla pituus (m). Pis-
teet on teemoitettu varilla mitattavien puiden ian perusteella (kuva 32). Mita-
tuilla tammilla pituuden ja lapimitan kanssa havaittiin merkittava korrelaatio
(r=0,972, p<0.01).
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Kuva 32. Tammen pituuden ja lapimitan arvot teemoitettuna kuvioiden ialla, n=75 puuta.

Tammen pituuden keskiarvo oli 2,31 m ja lapimitan 2,38 cm. Arvot jakautuivat
paaosin 0—-5 m / cm sisalle. Alle 1,3-metrisiltd puilta jatettiin Iapimitta mittaa-

matta. Naissa kohdissa lapimitan arvo oli 0. Puuston ika jakautui 8—13 vuoden
luokkiin. Ikaluokassa 8 noin puolet olivat alle rinnankorkeuden (1,3 m) pituisia.
Ikaluokissa 11-13 paras tulos oli 11-vuotisilla taimikoilla. Huonoin taas oli 12-

vuotisilla, jossa esiintyi muutama alle 1,3 metrin tulos.

Uudistamisen kohdalla oli eri arviointiasteikko, joten nama arvot ovat allevii-

vattuja. Arviointiasteikot havaitaan taulukosta 4.
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Taulukko 4. Uudistamisen onnistuminen tammella

Kylvékuvio Uudistamisen onnistuminen Uudistusalanraivaus Heindntorjunta Maanmuokkaus Varhaisperkaus Taimikonharvennus
1 4 1 1 2 1 4
Istutuskuvio

2 5 1 4 1 1 1

3 4 1 1 2 1 4

4 4 1 1 1 1 1

5 4 1 1 1 1 1

6 5 1 1 3 1 4

MOODI 4 1 1 1 1 4

Selitteet 1. Eitehtyeika tarvetta 2. Hyva 3. ﬁuomautettavaa 4. Eitehtyvaikka tarvetta
Uudistaminen 4. Hyva 5. Tyydyttdva

Tammella uudistaminen oli valtaosalla kohteista hyva (4 kpl). Taukukosta 4
voidaan havaita toimenpiteiden moodit. Taimikonharvennus oli puolella koh-
teista tehty ja puolella tdhan ei nahty tarvetta. Muita tarkasteltavia toimenpi-

teita ei suoritettu, eika niiden tarpeellisuutta nahty.

Hehtaarikohtainen taimimaara maaritettiin kullekin kuviolle otantaan perustuen
kertomalla (kerroin = 200) ympyrakoealassa mitatut puut. Ympyrakoealan
sade oli 3,99 m, jolloin pinta-alaksi tuli 50 m?. Kuvioiden tuloksista laskettiin
keskiarvo erikseen viljeltavalle puulajille seka kaikille rungoille. Laatikkokuvaa-
jassa ala- ja ylakvartaalin valissa on 50 % kuvioista, mika hahmottuu kuvaa-
jassa laatikkona. Laatikon ulkopuolella olevat janat merkitsevat taas keskiha-
jonnan ala- (0 %) ja ylakohtia (100 %). Jos jakaumassa muutama kohta eroaa
huomattavasti muista kuvioista, naita merkitaan minimi ja maksimikohdilla.
Nama esiintyvat palloina kuviossa. Rasti laatikon sisalla kuvaa lukujen kes-
kiarvoa ja viiva mediaania. Kuvista 33 ja 34 havaitaan tammien ja koko puus-

ton hehtaarikohtainen tiheys.
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Kuva 33. Kuvioiden (n=6) tammien keski- Kuva 34. Kuvioiden kaikkien
maarainen runkoluku / ha. puiden keskimaarainen runko-

luku / ha.

Tammia oli keskimaarin 595 kpl/ha ja puuston tiheys oli yhteensa keskimaarin
3491 kpl/ha. Tammella keskiarvo oli suurempi verrattuna mediaaniin (560 run-
koa/ha). Kaikella puustolla mediaani (3683 kpl/ha) oli keskiarvoa korkeampi.
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Tiheyden ala- ja yldkohdan hajonta oli tammella (466 & 760 kpl/ha) vahaisem-
paa koko puustoon (1120 & 6267 kpl/ha) verrattuna. Tammella keskiarvo ja
mediaani viittaavat siihen, etta tiheys painottuu keskiarvon alapuolelle. Koko-

naispuustolla se taas viittaa tiheyden painottumiseen keskiarvon ylapuolelle.
(Kuva 33 & 34.)

5.1.3 Puulajijakauma

Puiden pituudet oli luokiteltu 0-1,99 m, 2-3,99 m, 4-5,99 m, 6-7,99 m ja yli 8
m pituusluokkiin. Tarkasteltavien puiden yhteissumma oli 100 % kussakin pi-
tuusluokassa (kuva 35). Suurimmalla osalla pituusluokista tammen esiintyvyys

oli vahaisempaa kuin muun puuston.

0-1,%3m 2'E"Q%rll"zlrnrﬂi -%l?%ﬂﬂpuu [ ﬁlﬁl’.l%égupuu Yligm

Kuva 35. Puuston pituusluokkien jakauma tammikuvioilla puulajeittain tammella (n=74),
muulla lehtipuulla (n=497) ja muulla havupuulla (n=142).

Kuvassa 36 tarkasteltiin puuston keskipituuksia kuviokohtaisesti.
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Kuva 36. Tammen ja muun puuston pituuksien valiset erot
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Kuvioilla esiintyi 0—1,99 m asteikolla tasaisesti tammea (36 %) ja muuta lehti-
(38 %) ja havupuuta (26 %). Pituusasteikolla 2—3,99 m tammen maara (11 %)
oli laskenut huomattavasti muuhun lehti- (46 %) ja havupuuhun (43 %) verra-
ten. Viljeltava puulaji ei ollut esiintynyt valtapuuna pituusluokissa. Kuvioiden
keskipituus tammella oli 2,1 metria, joten luotettavin asteikko on 0—-1,99 m ja
2-3,99 metrin asteikko. Kuviokohtaisessa tarkastelussa huomattiin suurimmat

keskipituudet muulla lehti- tai havupuulla.

5.1.4 Tuhot

Tarkastelluista tammista tuhoja oli 26 %:ssa. Tuhonaiheuttajia tammella olivat
hirvi (26 %), kasvien keskinainen kilpailu (26 %), muu ihmisen aiheuttama
vaurio (16 %) ja hyonteiset (5 %). (Taulukko 5.)

Taulukko 5. Tuhojen aiheuttaja ja tuhonaste prosentuaalinen vaihtelu tammikuvioilla 19 run-
golla.

Ohi mennyt Ohimeneva Vaurioita jattava Tappava tai puu on kuollut] Yhteensa

Tuhon syyta ei tunneta 0.0% 10,5% 5,3% 10,5% 26,3%

Kasvien keskin&inen kilpailu 0.0% 10,5% 0.0% 15,8% 26,3%
Muu ihmisen aiheuttama vaurio 0.0% 15,8% 0.0% 0.0% 15,8%
Hirvieldin 5,3% 21,1% 0.0% 0.0% 26,3%

Hyonteiset 5,3% 0.0% 0.0% 0.0% 5,3%

Yhteensa 10,5% 57,9% 5,3% 26,3%' 100.0%

Tuhoista 26 %:a ei tunnistettu. Tuhot olivat jakautuneet ohimeneviin (58 %),

ohimenneisiin (11 %), vaurioita jattaviin (5 %) ja tappaviin tuhoihin (26 %).

5.2 Metsanviljely tervalepalla
5.2.1 Kasvupaikkaluokka

Tervaleppakuviot (12 kpl) olivat jakautuneet lehtomaiselle kankaalle (75 %) ja
tuoreelle kankaalle (25 %). Maaperaltaan nama esiintyivat ojitetuilla kankailla
(75 %) ja ojittamattomilla kankailla (25 %). Lehtomaisen kankaan kuviot olivat
hieman vanhempia (8,1 v) verrattuna tuoreen kankaan (6,3 v) kuvioihin. Kaik-

kien kuvioiden keski-ika on 7,2 vuotta (taulukko 6).
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Taulukko 6. Kaikkien puiden ja tervaleppien pituuden (n=410 & 287) ja lapimitan (n=389 &
277) keskiarvo ja keskihajonta kasvupaikkaluokittain (n=12 kpl).

Kasvupaikkaluokka Tervaleppa (m) Kaikki puut (m) Tervaleppa Kaikki puut (cm)
Lehtomainen kangas (75 %) Keskiarvo 5.97 5.39 5.88 5.19
8,2 vuosi Keskihajonta 2.68 3.23 3.69 4.09

Tuore kangas (25 %) Keskiarvo 4.84 4.22 3.55 291

6,3 vuosi Keskihajonta 2.46 2.24| 4.11 3.42

Tervalepan keskiarvot olivat lehtomaisella kankaalla niin pituudessa kuin Ia-
pimitassa (5,97 m, 5,88 cm) suuremmat kaikkiin puihin verrattuna (5,39 m,
5,19 cm). Tuoreella kankaalla tervalepan (4,84 m & 3,55 cm) arvot olivat
suuremmat kaikkiin puihin (4,22 m & 2,91 cm) verrattuna. Tuoreen kankaan
pituus- ja lapimitta tervalepalla olivat hieman matalammat lehtomaiseen kan-
kaaseen verrattuna. Lehtomaisella kankaalla tervalepalla (2.68 m & 3,69
cm) keskihajonta oli pienempi kuin kaikilla puilla (3,23 m & 4,09 cm). Tuo-
reella kankaalla keskihajonta tervalepalla oli (2,46 m, 4,11 cm) suurempi kuin
kaikilla puilla (2,24 m & 3,42 cm). Lehtomaisen ja tuoreen kankaan pituus- ja

lapimittaerot eivat olleet merkittavia ottaessa huomioon puiden keski-ika.

5.2.2 Varhaiskehitys

Mitattavien tervaleppien hajaantuvuus oli pientd, ja nama loivat tiiviin ryhman
0—10 m/cm:n sisalle. Kuvioiden ika jakautui 5—-11 vuoden valiin (kuva 37). Pi-
tuuden ja Iapimitan kasvussa tervalepalla huomattiin merkittava korrelaatio
(0,868, p<0,01).
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Kuva 37. Tervalepan pituuden ja lapimitan arvot teemoitettuna kuvioiden ialla, n=287 puuta.
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Keskiarvo tervalepan pituudelle oli 5,70 m ja lapimitalle 5,31 cm. Kasvu oli
huomattavasti korkeampaa tervalepalla tammeen verrattuna. Vain nuorim-
missa ikaluokissa (5—6 v) osa pituuksista jai alle rinnankorkeuslapimitan (1,3
m). Kuvioilla (6-v) huomatattiin suuri eroavaisuus pituuksien ja lapimittojen va-
lilla. Varttuneemmilla kuvioilla (9—11 v) pituus- ja lapimittakasvu eivat eronneet

huomattavasti nuorempiin kuvioihin verrattuna (5-8 v).

Tervalepan metsanhoidon toimenpiteet toteutettiin tyydyttavasti. Kaikille toi-

menpiteille ei nahty tarvetta. (Taulukko 7.)

Taulukko 7. Metsanhoidollisten toimenpiteiden onnistuminen tervaleppéakuvioilla

Istutuskuvio Uudistamisen onnistuminen Uudistusalan raivaus Heinantorjunta Maanmuokkaus Varhaisperkaus Taimikonharvennu
7 E 4 4 4 2 4

g E 1 1 1 3 1

9 E 1 1 1 4 4

10 E 1 1 1 1 4

11 4 2 1 2 1 1

12 4 1 1 2 1 2

13 E 1 1 1 2 1

14 ] 1 1 1 1 4

15 4 1 1 2 2 4

16 4 1 1 1 2 4

17 E 1 1 2 1 1

18 5 1 1 2 1 1
MOODI 5 1 1 1 1 4

Selitteet 1. Ei tehty eikd tarvetta 2. Hyva 3. Huomautettavaa 4. Ei tehty vaikka tarvetta
Uudistaminen 4. Hyva 5. Tyydyttdva

Uudistamisen onnistuminen oli tyydyttavaa, jolloin taimikon taimimaara ei ollut
suositusten mukainen. Uudistusalan raivaukselle, heinantorjunnalle, maan-
muokkaukselle ja varhaisperkaukselle ei nahty tarvetta. Taimikonharvennus
arvioitiin tekemattomaksi, vaikka talle olisi tarvetta. Kuvioiden hehtaarikohtai-
nen tiheys mittaushetkella oli tervalepilla keskimaarin 1061 kpl/ha ja kaikilla
puilla 4885 kpl/ha. Tervalepan tiheyden ala- ja ylaarvot olivat 350 & 1920
kpl/ha, kun taas kaikilla puilla vastaavat arvot olivat 1560 & 11160 kpl/ha. Ku-
vissa 38 ja 39 havaitaan tervaleppien ja kaikkien puiden hehtaarikohtainen ti-

heys.
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Tarkasteltaessa tervalepan tiheyttd mediaani (1107 kpl/ha) oli keskiarvoa suu-
rempi (1061 kpl/ha). Kaikilla puilla mediaani (4527 kpl/ha) oli keskiarvoa (4885
kpl/ha) matalampi. Tama tarkoittaa, etta kuvioiden tiheydet (kpl/ha) painottuvat
tervalepilla keskiarvon ylapuolelle. Kaikilla puilla tiheydet (kpl/ha) painottuvat

keskiarvon alapuolelle.

5.2.3 Puulajijakauma

Kuvassa 40 havaitaan puulajijakaumat pituusluokittain. Kuvassa tarkastellaan
kaikkia mitattuja puita samanaikaisesti. Tervalepan maara keskittyi pituusluok-

kiin 67,99, ja yli 8 m.

0-1,99m Yli&m
I Tewaleppa | Muu [’ehtlpuu | Muu havupuu

Kuva 40. Puuston pituusluokkien jakauma tervaleppakuvioilla puulajeittain tervalepalla
(n=295), muulla lehtipuulla (n=967) ja muulla havupuulla (n=248).
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Kuvassa 41 nahdaan tervalepan ja muun puuston keskipituudet kuviokohtai-

sesti.
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Kuva 41. Tervalepan ja muun puuston pituuksien valiset erot

Tervaleppa esiintyi valtapuulajina vain pituusluokissa 6—7,99 m (78 %) ja yli 8
m (69 %). Tervalepan esiintyvyys oli vahaisinta 0-1,99 m (11 %) ja 2-3,99 m
(7 %) pituusluokissa. Pituusluokan 4-5,99 m puulajijakaumassa tervaleppaa
esiintyi 14 %, havupuuta 7 % ja muuta lehtipuuta 79 %. Kaikkien kuvioiden
tervaleppien keskipituus oli 5,69 m, joka sijoittui 4—-5,99 m:n pituusluokkaan
(kuva 40). Kuviokohtaisessa tarkastelussa tervaleppien pituus oli valtaosalla
kuvioista (11 kpl) korkeampi verrattuna muuhun lehti- ja havupuuhun. Muun

lehtipuuston pituus oli toiseksi suurinta ja muun havupuun vahaisinta.

5.2.4 Tuhot

Tuhojen esiintyminen kaikkiin mitattuihin tervaleppiin verrattuna oli vahainen
(3 %) (taulukko 8).

Taulukko 8. Tuhojen aiheuttaja ja tuhonaste prosentuaalinen vaihtelu tervaleppakuvioilla 9
rungolla.

Vaurioita jattava Tappava tai puu on jo kuollut Yhteensa

Tuhon syyta ei tunneta 55,6% 11,1% 66,7%
Muut ilmastotekijat 0% 11,1% 11,1%
Hirvieldin 22,2% 0% 22,2%

Yhteensa 77,8% 22,2% 100%
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Tervalepan tuhonaiheuttajia olivat hirvielain (22 %) ja muut ilmastotekijat
(11 %). Suurinta osaa (67 %) puiden tuhoista ei tunnistettu. Paaasiassa tuhot

olivat vaurioita jattavia (78 %) ja tappavia (22 %).

5.3 Metsanviljely lehtikuusella
5.3.1 Kasvupaikkaluokka

Lehtikuusella kuviot olivat jakautuneet tuoreelle (54 %) ja lehtomaiselle kan-
kaalle (46 %). Kuvioista ojittamattomia oli 75 % ja ojitettuja kankaita 25 %.
Kaikkien kuvioiden keski-ika oli 10,8 vuotta. Lehtomaisella kankaalla kuviot oli-
vat keskimaarin vanhempia (12 v) kuin tuoreella kankaalla (9,6 v). (Taulukko
9.)

Taulukko 9. Pituuden ja Iapimitan keskiarvo seka keskihajonta lehtikuusella (n=692 & 662
puuta) ja kaikilla puilla (n=2689 & 2555 puuta), jaettuna kasvupaikkaluokkiin (n=28 kpl).

Kasvupaikkaluokka ja ika Lehtikuusi (m) Kaikki puut (m)] Lehtikuusi(cm) Kaikki puut (cm)
Lehtomainen kangas (46%) Keskiarvo 6.62 6.02 8.22 6.97
12,0 vuotta Keskihajonta 2.38 2.39 4.01 4.04

Tuore kangas (54%) Keskiarvo 5.00 4.75 5.89 5.37

9,6 vuotta Keskihajonta 2.73 2.65| 3.82 3.70

Lehtomaisella kankaalla lehtikuusen pituus- ja lapimitan (6,62 m & 8,22 cm)
arvot olivat korkeammat verrattuna kaikkiin puihin (6,02 m & 6,97 cm). Tuo-
reella kankaalla tervalepalla arvot olivat (5,00 m & 5,89 cm) korkeammat, kun
kaikilla puilla (4,75 m & 5,37 cm). Keskihajonta oli lehtomaisella kankaalla
matalampi lehtikuusella (2,38 m & 4,01 cm) kuin kaikilla puilla (2,39 m & 4,04
cm). Tuoreella kankaalla keskihajonta oli lehtikuusella (2,73 m & 3,82 cm)
pienempi kuin kaikilla puilla (2,65 m & 3,70 cm). Ottaen huomioon kasvupaik-
kaluokkien keski-ian kasvuerot eivat olleet suuria kasvupaikkaluokkien valilla.
Lehtomaisella kankaalla pituuden ja lapimitan keskiarvot olivat korkeammat
kuin tuoreella kankaalla. Lehtomaisella kankaalla keskihajonta oli myos pie-

nempi.
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5.3.2 Varhaiskehitys

Lehtikuusien pituuden ja lapimitan arvot ovat jakautuneet tasaisesti kuvassa

42. Lehtikuusen pituuden ja lapimitan arvot korreloivat toistensa kanssa 0,888,

p<0,01. Keskiarvo pituudelle oli 5,79 m ja lapimitalle 7,07 cm.
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Kuva 42. Lehtikuusikuvioiden pituuden ja lapimitan keskiarvot teemoitettuna kuvioiden ialla,

N=693.

Tammeen ja tervaleppaan verrattuna kasvu oli huomattavasti korkeampaa

lehtikuusella. Ikavaihtelu sijoittui 3—16 vuoden valiin. Alle rinnankorkeuden pi-

tuisia taimia (1,3 m) esiintyi hieman ikaluokassa 3. Vanhemmilla ikaluokilla

(11-16 v) oli huomattavasti suuremmat arvot kuin nuoremmilla ikaluokilla (4—

10 v).

Lehtikuusen metsanhoidontoimenpiteissa onnistuttiin (taulukko 10).

Taulukko 10. Lehtikuusikuvioiden metsanhoidollisten toimenpiteiden onnistumisen moodit,

n=28.

Istutuskuvio Uudistamisen onnistuminen Uudistusalan raivaus Heinantorjunta Heinédntorjunta Maanmuokkaus

MOODI 4 1 1 1
Selitteet 1. Eitehty eika tarvetta 2. Hyvé 3. Huomautettavaa 4. Ei tehty vaikka tarvetta
Uudistaminen 4. Hyva 5. Tyydyttava

2

Varhaisperkaus  Taimikonharvennus

1

Lehtikuusella tarkasteltavilla metsanhoidonmenetelmilla toteutus oli onnistu-

nut. Moodit olivat 4 uudistamisen onnistumisen osalta, 2 maanmuokkauksen

osalta ja 1 muissa toimenpiteissa.

1
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Kuvista 43 ja 44 voidaan havaita lehtikuusien ja koko puuston hehtaarikohtai-

nen tiheys.
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Kuva 44. Lehtikuusikuvioilla
kaikkien puiden runkoluku /
ha.

Kuva 43. Lehtikuusikuvioilla lehtikuusen-
runkoluku / ha, n=28.

Lehtikuusikkokuvioiden mittaushetkella tiheyden vaihteluvali oli lehtikuusella
(400-1760 kpl/ha) kapeampi verrattuna kaikkiin puihin (1000—-6685 kpl/ha).
Yhden kuvion lehtikuusien tiheys erosi muista kuvioista (2571 kpl/ha) ja koko
puustolla kahdella kuviolla (10200 & 10914 kpl/ha). Keskitiheys oli kaikilla
puilla huomattavasti korkeampi (3426 kpl/ha) verrattuna lehtikuuseen (1039
kpl/ha). Mediaanitiheydet olivat lehtikuusella (1000 kpl/ha) ja kaikilla puilla
(2040 kpl/ha) vahaisempia verraten naiden keskiarvoihin. Lehtikuusella kuvioi-
den tiheyden hajonta oli vahaisempaa, kun kaikella puustolla se oli suurem-

paa.
5.3.3 Puulajijakauma

Kuvassa 45 havaitaan lehtikuusen puulajijakaumat pituusluokittain. Lehtikuusi-
kuvoilla viljeltéavan lajin esiintyvyys oli suurinta pituusluokissa 6—7,99 m (38 %)
jayli8 m (70 %). Muu lehtipuu oli valtapuustona pituusluokissa 0—1,99 m (53
%), 2—3,99 m (75 %) ja 4-5,99 m (63 %). Vahiten kuviolla oli esiintynyt muuta

havupuuta.
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Kuva 45. Puuston pituusluokkien jakauma lehtikuusikuvioilla puulajeittain lehtikuusella
(n=719), muulla lehtipuulla (n=1609) ja muulla havupuulla (n=363).

Kuvassa 46 nahdaan lehtikuusen ja muun puuston keskipituudet kuviokohtai-
sesti.
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Kuva 46. Lehtikuusen ja muun puuston pituuksien valiset erot

Kaikilla 28 kuviolla lehtikuusien keskipituus oli 5,78 metria, joka sijoittuu 4—
5,99 metrin pituusluokkaan. Tassa pituusluokassa lehtikuusta oli 20 %, havu-
puuta 17 % ja muuta lehtipuuta 63 %. Kuviokohtaisessa tarkastelussa lehti-
kuusen keskipituus oli kuvioilla (23 kpl) keskimaarin suurempaa kuin muun

puuston (5 kpl). Toiseksi suurin keskipituus oli muulla lehtipuulla ja vahaisin
muulla havupuulla.
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5.3.4 Tuhot

Tuhojen esiintymisosuus kaikista mitatuista lehtikuusista oli 10 %. Tuhonai-
heuttaja lehtikuusella olivat hirvi (10 %), kasvien valinen kilpailu (9 %), muu ih-

misen aiheuttama vaurio (1 %) ja myyra (1 %) (taulukko 11).

Taulukko 11. Tuhojen aiheuttaja ja tuhonaste prosentuaalinen vaihtelu lehtikuusikuvioilla,
n=70 runkoa.

Ohimennyt Ohimenevéa Vaurioita jattava Tappava tai puu on kuollut] Yhteensa

Tuhon syyta ei tunneta 9.9% 18.3% 29.6% 21.1% 78.9%

Kasvien keskindinen kilpailu 0.0% 1.4% 2.8% 4.2% 8.5%
Muu ihmisen aiheuttama vaurio 0.0% 0.0% 0.0% 1.4% 1.4%
Myyra 0.0% 0.0% 0.0% 1.4% 1.4%

Hirvieldin 1.4% 5.6% 2.8% 0.0% 9.9%

Yhteensa 11.3% 25.4% 35.2% 28.2% 100.0%

Tuhojen syyt olivat jaéneet valtaosalla tuhoista tunnistamatta (79 %). Tuhoista
suurin osa oli vaurioita jattavia (35 %) ja tappavia (28 %). Loput jakautuivat

ohimeneviin (25 %) ja ohimenneisiin (11 %).

6 POHDINTA
6.1 Luotettavuus

Viitekehyksessa kaytettiin monipuolisesti Iahteita. Lahteiden luotettavuus var-
mistettiin kayttamalla ajankohtaista tietoa tutkimuksista seka artikkeleista.
Lahdemateriaali koostui kirjoista, artikkeleista, tutkimuksista, haastatteluista ja

lakipykalista.

Aineisto oli luotettava huomioiden kuviojakauma tarkasteltavilla puulajeilla.
Puulajeja tarkastellessa suurin otosmaara oli siperianlehtikuusella (n=28),
toiseksi suurin oli tervalepalla (n=12) ja pienin tammella (n=6). Lehtikuusta ja
tervaleppaa tarkasteltaessa tulos on luotettava. Tammen kohdalla tulos on
suuntaa antava. lan maarittaminen oli osalta kohteista jaanyt toteuttamatta, jo-
ten tama maaritettiin avoimesta metsavaratiedosta. Kaikki aineiston mittaajat
noudattivat Metsakeskuksen antamia mittausohjeita. Mittaukset taten suoritet-
tiin samalla tavalla mittaajasta rippumatta. Tilastollinen laskenta huomioiden

otosmaarat olivat laajoja. Laskennat toteutettiin kayttden SPSS-tilasto-ohjel-
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mistoa. Tilastoanalyyseja tehtiin lisaksi myos Excelilla. Tutkimuksen toistetta-
vuus samoilla aineistolla on luotettavaa. Reliabiliteettia laski koealojen sijainti-

tiedon jattaminen merkitsematta muistiin.

6.2 Kasvupaikka

Kasvupaikkavalinta on vaikuttanut puuston keskihajontaan, valtapituuteen
seka puulajijakauman kehittymiseen. Mitattavat kohteet sijoittuivat Etela- ja
Keski-Suomeen, mika on tarkasteltavien puulajien suositusten mukaista. Kas-
vupaikat valittiin tarkasteltavilla puulajeilla suositusten mukaisesti. Kasvupaik-
kaluokat sijoittuvat tervalepalla ja lehtikuusella tuoreelle kankaalle tai sita re-
hevammalle kasvualustalle. Tammella ja lehtikuusella valtaosa kuvioista oli
ojittamattomia kankaita. Tervalepalla ojitettuja kankaita oli valtaosa, mika oli

tervalepan kasvun kannalta merkittavaa.

Puuston kasvu tarkasteltavalla puulajilla oli rehevammalla kasvupaikalla pa-
rempaa kuin karummalla. Tarkasteltavan puulajin ja muun puuston keskiha-
jonnan suhde nousi rehevammalla kasvualustalla. Huomioiden kuvioiden
keski-ika, tammella lehdossa oli huomattava eroavaisuus pituudessa ja lapimi-
tassa. Lehtikuusella ja tervalepalla tuoreen ja lehtomaisen kankaan suhteen ei

ollut suurta eroavaisuutta.

6.3 Puulajijakauma

Tervaleppa- ja lehtikuusikuvioilla viljeltavien puulajien keskipituus kuviokohtai-
sesti oli suurempi muuhun lehti- ja havupuuhun verrattuna. Tammikuvioilla
muun lehti- ja havupuuston pituus oli korkeampi, mika johti puulajijakauman
painottumiseen naille. Muuta lehtipuuta oli esiintynyt kaikilla kuvioilla huomat-
tavasti enemman verrattuna muuhun havupuuhun. Lehtikuusella ja tervale-
palla tuhojen maarat olivat kullakin tarkasteltavalla puulajilla vahaisia. Kuvioi-
den suuri tiheys vaikutti tdhan. Tammilla tuhoja esiintyi enemman, mika saat-

toi johtua taimisuojusten kayttamattomyydesta.

Tammen ja tervalepan pituuksien ja lapimittojen keskiarvot olivat lehtikuusta

paljon matalammat. Puulajijakaumasta saatiin luotettavampi tulos matalam-
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mista pituusluokista. Korkeamman keskiarvon takia lehtikuusella saatiin luotet-
tavampi tulos korkeammista pituusluokista. Tammen ja lehtikuusen puulajija-
kauma oli tasainen muun lehti- ja havupuuston kanssa. Varttuneemmissa ter-
valepikoissa viljeltava taimi alkoi yleistymaan. Tulokset todettiin metsanhoi-

donsuositusten mukaiseksi.

Tammella ja tervalepalla metsanhoitotoimenpiteet toteutettiin hyvin lukuun ot-
tamatta taimikonharvennusta. Tekematta jaaneiden harvennuksien puuttumi-
nen vaikuttaa puulajisuhteeseen ja kuvioiden tiheyteen tarkasteltavilla puula-
jilla. Lehtikuusikuvioilla uudistaminen ja muut toimenpiteet olivat onnistuneita.
Muun lehti- ja havupuun esiintyvyys on laskenut tarkasteltavien puulajien run-
kolukua. Lehtipuuston suosiminen on kunkin puulajin kasvatuksessa suositel-

tavaa. Taman takia varhaisperkausta ei nahty tarpeelliseksi toteuttaa.

6.4 Puustonkasvu

Kullakin tarkasteltavalla puulajilla pituuden ja lapimitan korrelaatiot olivat kor-
keat. Hautsalo ym. (2015) toteuttamassa tutkimuksessa 13 vuoden jalkeen
keskipituus tammien kasvussa eri kuvioilla oli pisimmillaan Paraisilla (29,77
m), ja lyhyimmat olivat Paimiossa (2,10 m). Tutkimukseen verrattuna tammen
kasvu oli keskimaarin 2,31 m. Huomioiden pienempi keskimaarainen ika

(10,49 vuotta) kasvu oli onnistunutta.

Tervalepalla pituuskasvu oli onnistunutta. Tervaleppien pituuden keskiarvo oli
5,69 m. Keski-ika tervaleppakuvioille oli 7,23 vuotta. Tarkasteltaessa kuvaa 47
havaitaan, etta tervalepan tulokset sijoittuvat suotuisen kasvun kayralle. Kes-
kimaarainen kasvu 7 vuoden kohdalla tervalepalle oli 2,7 m ja suotuisalle kas-
vulle n. 5,5 m. Kuvan tulokset saatiin 16 koealalta. Koealat sijaitsivat Vehka-
lahdella, Tammisaaressa, Heinolassa, Lohjalla, Lieksassa, Paimiossa, Pyh-

taalla, Kotkassa, Anjalankoskella ja Nummi-Pusulassa.
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Kuva 47. Tervalepan pituuksien vertailu (Valkonen ym. 1995)

Pituuskasvu oli lehtikuusella onnistunutta (kuva 48). Lehtikuusen pituuden

keskiarvo oli 5,78 m.
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Kuva 48. Lehtikuusen valtapituuskasvu ikavuosittain (Rantala & Anttila 2004)

Kuvioiden ian keskiarvo oli 10,8 vuotta. Lehtikuusen valtapituuskayraa tarkas-

teltaessa 10 vuoden iassa pituuden tulisi olla noin 3—-5 metria.

6.5 Yhteenveto

Rehevampi kasvualusta oli parantanut viljeltavan puulajin kasvua. Puuston
kasvusta aiheutuva pituusvaihtelu johti suurempaan keskihajontaan. Tervale-
palla ja lehtikuusella kuviokohtainen pituuskasvu oli onnistunutta verrattuna
kuvioilla olevaan muuhun havu- ja lehtipuuhun. Tammella pituuskasvu jai
muuta havu- ja lehtipuuta matalammaksi. Puulajien viljelyssa mahdollisesti is-

tutettiin muita puulajeja (rauduskoivu, tervaleppa & kuusi).
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Lehtikuusella tavoiteltiin taimikon tasaista harventamista, kun taas tervalepalla
ja tammella tavoitteena oli tiivis taimirypas. Tervalepan kasvu oli tasta huoli-
matta nopeaa. Tammella tama ei ollut nopeaa, mihin saattoi vaikuttaa taimi-
suojusten kayttamattomyys. Tekematta jaaneet harvennukset olivat vaikutta-
neet tarkasteltavilla puulajeilla korkeaan tiheyteen (kpl/ha). Tervalepalla taimi-
maara oli jaanyt suositusten alapuolelle. Tammella ja lehtikuusella taimimaara
oli suositusten mukaista. Tervalepan ja lehtikuusen kasvu (m3ha) oli puuntuo-

toksen kannalta nopeaa. Tammen kasvu oli huomattavasti hitaampaa.

Tervalepan kohdalla paremman kehityksen olisi voinut saada, jos taimia olisi
istutettu suurempi maara. Tama lisaksi taydennysistutus olisi voinut nostaa
taimimaaraa. Taydennysistutusta ei arvioitu kuvioilta, joten tasta ei voi tehda
paatelmia. Varhaisperkauksen olisi voinut toteuttaa taydennysistutuksen
ohessa. Talloin olisi tullut saastaa kuviolla viljeltdvan puulajin kanssa suositel-
tuja lajeja. Taimikon tiheys ei ollut viljeltavien puulajien kannalta ongelmalli-
nen, mika todettiin viljeltdvan puuston pituuskasvusta. Seuraavaksi kuvioilla
tulisi toteuttaa taimikon harvennus. Samalla voitaisiin poistaa ns. "ei toivottua

puustoa” kuvioilta.

Lopputulosta tarkastellessa tutkimuksen kautta saatiin vastaukset tutkimus- ja
kehittamiskysymyksiin. Kullakin puulajilla onnistuttiin metsanviljelyssa. Met-
sanviljelyssa otettiin huomioon puuston monimuotoisuuteen vaikuttavat asiat
(mm. sekapuuston suosiminen) seka kasvuun vaikuttavat asiat (metsanhoidon
toimenpiteet & kasvupaikkavalinta). Metsanhoidon suositusten noudattaminen
oli vaikuttanut uudistamisen lopputulokseen, joten nollahypoteesi voitiin ku-

mota. Taten hypoteesi jai voimaan.
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