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1 Johdanto

Lannoittaminen on metsanhoidollinen toimenpide, jonka tarkoituksena on joko
lisata metsan kasvua tai parantaa siella olevia ravinnepuutoksia kasvupaikan
mukaan. Lannoituksen kaksi tyyppia ovat kasvatuslannoitus ja terveyslannoitus,
naita molempia voidaan kohdistaa seka kivennais- etta turvemaille. Metsahalli-
tus Metsatalous Oy lannoittaa vuosittain noin 15 000 hehtaaria valtion monikayt-

tometsia eri puolilla Suomea (Metsahallitus 2024).

Ennakkoraivaamisen tarkoitus on poistaa hakkuita hankaloittava alikasvos-
puusto ennen hakkuiden aloittamista. Ajatuksena on saada hyva nakyma hak-
kuukoneen kuljettajalle ja esteeton paasy hakattavien puiden juurelle. Uudisala-
raivaaminen puolestaan on paatehakkuun jalkeen suoritettava toimenpide en-
nen maanmuokkaustaitd, talldin poistetaan maanmuokkausta hidastava puusto,
jota ei ole hakattu paatehakkuun yhteydessa sen pienilapimittaisuuden vuoksi.

Molemmat tyolajit tehdaan kasin metsurityona raivaussahaa kayttaen.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin, onko lannoituksilla vaikutusta ennakko- ja uu-
disalaraivauksen tarpeeseen Metsahallituksen Lieksan aluetiimin alueella. Tut-

kimuksen toimeksiantaja on Metsahallitus Metsatalous Oy.

Vastaavaa tutkimusta, jossa nama kaksi aihetta olisi yhdistetty ei ole tehty aikai-
semmin. Kummastakin aiheesta on tehty tutkimusta erikseen. Lannoittamista on
tutkittu muun muassa kannattavuuden nakokulmasta seka lannoituksen vaiku-
tuksesta kasvatettavan puuston kasvuun. Ennakkoraivaamisen kohdalla tutki-
mus on my0s keskittynyt kannattavuuteen seka erilaisten ohjeiden ja oppaiden

tekoon. Niinpa taman tutkimuksen aihe on uusi ja relevantti.

Tassa tyossa ennakko- ja uudisalanraivaamisesta kaytetaan yhteista termia rai-

vaaminen, ellei ole tarpeen erottaa kummasta raivaustyypista on kyse.



2 Metsanlannoitus

2.1 Miksi lannoitetaan

Puiden kasvuun vaikuttavat seka saatekijat etta kasvupaikkatekijat eli se missa
puut kasvavat. Saatekijoita ovat lampdtila, auringonsateily ja sade, eika naihin
pystyta vaikuttamaan ulkopuolelta. Sen sijaan kasvupaikan ravinteisuuteen voi-

daan vaikuttaa lannoittamalla. (llvesniemi & Kukkola 2018, 121.)

Puiden tarvitsemat ravinteet jaetaan paaravinteisiin, joita ovat typpi, fosfori, ka-
lium, magnesium, kalsium ja rikki, seka hivenaineisiin, joita ovat rauta, man-
gaani, kupari, sinkki, molybdeeni, boori ja kloori. Naita on oltava maaperassa
tarvittavat maarat, etta puusto kasvaa hyvin. Paaravinteita on luonnostaan maa-
perassa, vaikka niiden maaria on vaikea arvioida ja mitata. (Malkénen 2003,
175-177.) Erityisesti typpea on kaytdssa vahanlaisesti kivennaismailla ja vas-
taavasti turvemailla on heikosti fosforia ja kaliumia. Tama vaikuttaa myos siihen,
etta kivennais- ja turvemaille on olemassa omat lannoitteensa. (Vuokila 1987,
216.)

Maaperaan palautuu takaisin ravinteita, kun hakkuiden jalkeen hakkuutahteet
jatetaan paikoilleen lahoamaan ja vapauttamaan ravinteita maaperaan. Mikali
hakkuutahteet kerataan pois, myods nama ravinteet menetetaan. Jos hakkuutah-
teet kerataan kasoihin, kdy samalla tavalla, koska silloin ravinteet jaavat paikal-
lisiksi eivatka jakaudu koko hakkuualalle. Parasta olisi, jos hakkuutahteet jatet-
taisiin tasaisesti koko hakkuualalle. (Malkénen 2003, 179-181.)

Metsien lannoittamisen tavoitteena on puuston kasvun parantaminen. Tahan
tahdataan lisaamalla maaperaan niita ravinteita, joita sielta puuttuu. Kun lan-
noittamiseen ryhdytaan, on tiedettava mita ravintoaineita puusto tarvitsee ja
mika on niiden tarvittava maara. Ravinteiden lisdaminen vaikuttaa koko metsa-
ekosysteemiin. (Malkénen 2003, 182.)



Lannoittamisen ulkopuolelle jatetaan yleensa rehevimmat kasvupaikat kuten
lehdot. Myoskaan karuimpia kasvupaikkoja ei lannoiteta, koska nailla kasvuun
vaikuttava tekija on ensisijaisesti veden niukkuus. (Vuokila 1987, 218.) Kiven-
naismailla parhaat kohteet ovat mannylla kuivahkot kankaat ja kuusella tuoreet
kankaat, nailla saadaan suurimmat kasvulisaykset (Hynynen 2014, 124). Turve-
mailla parhaita kohteita ovat yleensa IlI-tyypin mustikka- ja puolukkaturvekan-
kaat (HOkka 2018, 182).

2.2 Lannoitustyypit

Metsia voidaan lannoittaa kahdesta eri syysta. Kasvatuslannoituksilla tahdataan
puuston kasvun lisdamiseen, jotta saadaan jareampaa puuta nopeammin. Ter-
veyslannoituksilla korjataan puuston terveydentilaa ja ehkaistaan kasvuhairioita.
(Ilvesniemi & Kukkola 2018, 121 ja 124.) Mikali metsassa havaitaan kasvuhai-
riota, ne kannattaa heti korjata lannoittamalla, silla hairidt aiheuttavat erilaisia
laatuvikoja, joita ovat muun muassa monilatvaisuus, runkojen mutkaisuus ja ko-
rot (Makkonen & Haggman 2008, 4).

Osa ravinnepuutoksista nakyy havupuiden neulasissa, mita voi arvioida silma-
maaraisesti. Mikali puu karsii typen puutteesta neulaset jaavat pienikasvuisiksi
ja niissa on usein kellertava savy. Fosforin puute puolestaan aiheuttaa neulas-
ten karkeen ruskistumista ja neulaset varisevat ennenaikaisesti. Mannyn kar-
siessa kaliumin puutteesta sen neulasten karjet kellastuvat ja kuusen tapauk-
sessa neulaset kellastuvat ennen viimeisinta neulasvuosikertaa. Myos koivun
lehtien reunojen kellastuminen kertoo kaliumin puutteesta. Boorin puutos nakyy
useimmiten pensasmaisena kasvuna, mika johtuu monilatvaisuudesta, johon
syyna on karkisilmun tuhoutuminen. Silmamaarainen arvioiminen ei ole kuiten-
kaan riittdvan luotettava keino arvioida lannoituksen tarvetta, vaan erityisesti
terveyslannoituksia tehtdessa on aina syyta tehda neulasanalyysi. (llvesniemi &
Kukkola 2018, 122.) Ravinneanalyysin voi tehda joko neulasanalyysina, mika
on tarkempi ja suositeltavampi, tai maa-analyysina, jota suositellaan erityisesti

turvemaille. Ravinneanalyysi kannattaa tehda, mikali ei ole tarkkaa tietoa siita



mink& ravinteen puutteesta puusto karsii. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo &
Vaisanen 2014, 169.)

Neulasanalyysi voidaan tehda seka havupuille etta lehtipuille. Havupuille se on
suositeltavaa tehda puiden talvehtiessa eli lokakuun lopun ja huhtikuun alun va-
lisena aikana. Lehtipuille puolestaan kesalla, mielellaan elokuun alussa, kun
lehdet ovat suurimmillaan. Naytteet kerataan paperipussiin ja kuivataan ennen
lahettamista laboratorioon, néin ehkaistaan naytteiden homehtuminen. (Aijala
ym. 2014, 250.)

Ravinteiden puutoksista aiheutuvia kasvuhairidita ilmenee erityisesti metsite-
tyilla pelloilla, hiekkaisilla mailla, jotka lapaisevat hyvin vetta ja joilta vesi huuh-
too ravinteet pois maaperasta, seka viljavilla kasvupaikoilla, jotka ovat olleet lai-
dunmaina ja joita on kaskettu. Naille kohteille suositellaan terveyslannoitusta jo
taimikkovaiheessa niin etta voidaan ehkaista puuston laatuvauriot. (Makkonen
& Haggman 2008, 6.)

Lannoitteista on sdadetty Suomen lainsdaadanndssa. Maa- ja metsatalousminis-
terion asetus lannoitevalmisteista (964/2023) maarittelee, minkalaisia lannoit-
teita voidaan kayttaa ja miten niita voidaan kayttaa. Lannoitelaki (711/2022) kor-
vaa aikaisemman Lannoitevalmistelain. Tassa laissa maaritellaan lannoitteiden
valmistamiseen, markkinointiin, kayttoon, varastointiin, vientiin, tuontiin ja kuljet-

tamiseen liittyvia seikkoja.

Lannoitettava kohde maarittelee minkalaista lannoitetta ja minkalaisia maaria
on suositeltavaa kayttaa. Kasvupaikka seka ravinnepuutos ovat suurimmat
maarittelevat tekijat. Lannoitteen maara ja laatu on maaritelty seka kivennais-
etta turvemaille kummallekin erikseen. Seuraavissa taulukoissa nakyvat suosi-

tukset ensin kivennaismaille ja sitten turvemaille.



Lannoituskohde Tavoiteltava Lannoitetyypit, suluissa Kayttosuositus
ravinnelisdys typen, fosforin ja kaliumin kg/ha
kg/ha seké boorin % -osuudet
(NPKB)
Lehtomaisen kankaat N 150! Metsan NP (25-2-0-0,3) 500-800
kuusikot P 10-30
B 0,5-2
Tuoreen kankaan kuusikot N 150’ Metsan NP (25-2-0-0,3) 500-800
P 10-30 Metsasalpietari (27-0-1-0,15) 500-800
B 0,5-2 Urea? (46-0-0) 270-430
Tuoreen tai kuivahkon N 150" Metsan NP (25-2-0-0,3) 500-800
kankaan mannikat Metsasalpietari (27-0-1-0,15)  500-800
Urea** (46-0-0-0) 270-430
Boorinpuutteesta karsivdt B 2,0-3,0% Metsan NP (25-2-0-0,3) 450-550
puusvtot (neulasanalyysi Boorilannoite, useita Tuotemerkki
suositeltavaa) tuotemerkkeja kohtainen
levitysmaara

Nestemaiset boorilannoitteet? (B 150 g/l). Levitetdan
ruiskulla 15-20 litraa/ha veteen sekoitettuna.

"Vaihteluvali 100-200 kg/ha. Kayttdsuositusten ylarajaa |ahempana olevat lannoitemaarat sopivat Etel3-
Suomeen ja lahempé&na alarajaa olevat Pohjois-Suomeen.

2Urea levitetdan kosteaan maastoon alkusyksysté ensilumen tuloon asti.

3Pelkka boorin lisdys soveltuu parhaiten taimikoiden ravinnehairigihin. Boorilannoitteita on syyta kayttaa
tarkoin suositusten ja tuotteen oman ohjeen mukaisesti. Selva yliannostus (jo runsas 10 kg B/ha) voi aiheuttaa
vakavia puustovaurioita.

“Nestemaisid boorilannoitteita on useita markkinoilla. Niiden kéytdssa on huomioita tuotteiden omat ohjeet.

Taulukko 1. Tavoiteltavat ravinnelisaykset kivennaismaiden lannoituksessa seka
esimerkit lannoitetyypeista ja lannoitteiden suositeltavista kayttomaarista (Tapio
2024a).

Turvemaille on omat suosituksensa, jotka kayvat ilmi alla olevasta taulukosta
(Taulukko 2). Turvemaille levitettavat lannoitemaarat ovat huomattavasti suu-
rempia kilomaarallisesti kuin kivennaismaille levitettavat. Tassa vaikuttaa kui-
tenkin lannoitetyyppi, erityisesti tuhkalannoitteet. Hytosen (2003, 228-229, 231)
tutkimuksen mukaan tuhkan alkuperalla on merkitysta eli onko tuhkalannoite
puu-, turve- vai Kivihiilipohjaista. Naissa on keskenaan erilaiset maarat eri ravin-

teita.



10

Lannoituskohde Tavoiteltava Lannoitetyypit, suluissa Kayttoésuositus
ravinnelisays typen, fosforin ja kaliumin kg/ha
kg/ha seka boorin %'osuudet
(NPKB)
Paksuturpeiset ja P 40-50' Horus metsatuhka (0-1,6- 3 000-4 000
runsastyppiset rucho-, K 80-120 3,5-0,06) 3000-8 000

mustikka- ja

puolukkaturvekankaat B1,5-2,0 Puutuhka (sisallosta

ravinneanalyysi)

Niukkatyppiset puolukka- ja N 1003, P 30-40',
varputurvekankaat K 60-90. B 1.0-
1,5
Metsitetyt turvemaapellot P 30-40' Horus metsatuhka (0-1,6- 3 000-4 000
K 60-90 3,5-0,08)
B1,5-2,5
Ohutturpeiset (< 30 cm) N 100° Metsésalpietari (27-0-1- 500-800
kohtee},jotka eivat tarvitse PK- 0,15) 200-250
lisdysta Urea (46-0-0)2 500-800

Metsan NP (25-2-0-0,3)

TAiemmin peruslannoitetuissa kohteissa fosforilisays ei aina ole tarpeen. Ravinnetila on suositeltavaa varmistaa
ravinneanalyysilla.
2Urea levitetaan kosteaan maastoon alkusyksysta ensilumen tuloon asti.

3Myés turvemailla typpilannoituksen vaikutusaika jaa lyhyehkaksi, alle kymmeneen vuoteen.

Taulukko 2. Tavoiteltavat ravinnelisaykset suometsien lannoituksessa seka esi-
merkit lannoitetyypeista ja lannoitteiden suositeltavista kayttdmaarista (Tapio
2024a).

Lannoitus suositellaan tehtavaksi kasvukauden alussa, nain ravinteiden huuh-
toutuminen on pieni ja lannoitteen vaikutus tulee kayttoon kuluvan kasvukauden
aikana. Liian voimakas lannoittaminen vaaralla kasvupaikalla saattaa aiheuttaa
painvastaisen vaikutuksen. Siksi esimerkiksi pohjoisessa Suomessa suositel-
laan kaytettavaksi pienempia lannoitemaaria, koska kasvupaikat ovat karumpia

kuin Etela-Suomessa. (Hynynen 2014, 124.)

Nuori puusto pystyy hyddyntamaan kasvatuslannoituksen vaikutuksen parhai-
ten. Varttuneemmassa puustossa kasvu on jo muutenkin hidastunut, jolloin
hyoty ei ole aivan yhta suuri. Lannoitusta ei kannata ajoittaa heti hakkuiden jal-
keen, koska puut tarvitsevat yleensa muutaman vuoden aikaa kasvattaa juuris-
toaan harvennushakkuun jalkeen. (Hynynen 2014, 124-125.) Taimikoiden lan-
noittaminen ei ole kannattavaa, ellei kyseessa ole ravinne-epatasapaino, jolloin

lannoituksella korjataan puuaineen tulevaa laatua (Aijala ym. 2014, 168).

Lannoittaminen lyhentaa metsikon kiertoaikaa, mika tarkoittaa, ettd metsatalou-
den kannattavuus paranee eli metsasta saa enemman tuloja. Mikali halutaan

maksimoida taloudellisia nakokulma, pystykarsinta lisaa oksattoman tyvitukin
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osuutta, jolloin nama kohteet olisivat erityisen sopiva lannoitettaviksi. (Makko-
nen & Haggman 2008, 6.) Lannoitus antaa sijoitetulle rahalle 10 %:n tuoton niin
kivennais- kuin turvemailla. Nain ollen, se on metsanomistajalle hyva sijoitus,
kun se tehdaan oikeaan aikaan oikealla kasvupaikalla. (Makkonen & Haggman
2008, 23.)

2.3 Lannoituksen vaikutukset

Vuokila (1987, 225) toteaa, etta lannoitus rehevoittaa pintakasvillisuutta, mika

lisaa hyonteisten maaraa ja sita kautta myos linnut hakeutuvat alueille ravinnon
perassa. Lannoitus nakyy myds marjasadoissa, tosin vasta lannoitusta seuraa-
vana vuonna, mutta lannoitusta ei voida kuitenkaan kayttaa ehkaisemaan huo-
noja marjavuosia. Sienten kohdalla vaikutus on puolestaan jopa painvastainen,

paitsi soilla missa sienisadot ovat parantuneet lannoittamisen vaikutuksesta.

Erityisesti ruohomaisten kasvien kasvu lisdantyy lannoitetuilla kohteilla ja sam-
maleiden maara vahenee. Toki reheva aluskasvillisuus tarjoaa suojaa ja ravin-
toa elaimille. (Makkonen & Haggman 2008, 13.) Koska lannoittaminen lisaa

puuntuotantoa, se lisaa samalla myos hiilensidontaa (Yara 2020, 70).

Ennakkosuunnittelulla voidaan ehkaista mahdollisia vesistohaittoja. Myds huo-
lellinen toteutus ja riittavan laajat suojakaistat vesistoihin ehkaisevat ravinteiden
joutumista vesistdihin. Metsaluonnon monimuotoisuuden tarkeat elinymparistot
jatetdan aina lannoitettavien kohteiden ulkopuolelle ja lisaksi niiden ymparille ja-
tetaan riittavat suojakaistat. Mikali lannoitetaan ojitettuja kohteita helikopterilla,
on lentoreitin oltava ojien suuntainen, ettei lannoitetta joudu ojiin. Tassa on huo-
mioitava saaolosuhteet, silla kova tuuli saattaa lennattaa lannoitetta esimerkiksi
ojiin, minne sita ei ole tarkoitettu. (Makkonen & Haggman 2008, 15-16.) Hokka
(2018, 182) toteaa kuitenkin, ettei puutuhkalannoituksella ole haitallisia vaiku-

tuksia vesistoihin lannoitettaessa turvemailla.

Tarkeat pohjavesialueet rajataan lannoittamisen ulkopuolelle (Makkonen &

Haggman 2008, 16). Mikali lannoitusta kuitenkin tarvitaan ravinne-
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epatasapainon vuoksi, on tilanne arvioitava ja selvitettava erikseen yhdessa
ELY-keskuksen kanssa (Aijala ym. 2014, 169). Yleisimmat ravinnehuuhtoumat
kivennaismailla ovat typen ja fosforin aiheuttamia, mikali huuhtoutumia tapahtuu
lainkaan. Turvemailla fosforia huuhtoutuu kasvatuslannoituksissa, tosin lannoit-
teeseen lisatty rauta sitoo fosforia. Soilla ureapohjaisia typpilannoitteita voidaan
kayttaa vain, mikali lannoite levitetdan sulaan maahan. (Joensuu, Makkonen &
Matila 2007, 36-37.)

2.4 Miten lannoitetaan

Lannoitteiden levittamiseen on useita erilaisia keinoja. Lannoitteen voi levittaa
kasin, mika on hidasta. Traktoriin on mahdollista liittaa keskipakoislevitin, jonka
kautta lannoite on helppo levittaa metsaan, erityisesti juuri hakatuille turve-
maille, kun voidaan hyddyntaa ajouraverkostoja. Isojen lannoituskohteiden koh-
dalla suositellaan kuitenkin helikopterilevitysta, jolloin saadaan lannoitettua jopa
100 hehtaaria paivassa. (llvesniemi & Kukkola 2018, 124.)

Kasin lannoitettaessa tyo vie paljon aikaa ja mahdollinen lannoitettava ala on
silloin noin kaksi hehtaaria paivassa. Tama sopiikin metsanomistajalle, joka ei
laske omalle tydlleen hintaa, vaan tekee sen enemman harrastuksena.
(Harstela 2006, 89.) Yksityisen metsanomistajan kannattaa kuitenkin toteuttaa
lannoitus yhteishankkeena alueen muiden metsanomistajien kanssa, nain kus-
tannukset pysyvat kohtuullisina (Makkonen & Haggman 2008, 14), kun esimer-
kiksi helikopterin kulut voidaan jakaa ja lannoitetta tilata suurempia maaria ker-
ralla. Yhteishankkeen voi koordinoida metsanhoitoyhdistys tai muu taho kuten
vaikka metsayhtion edustaja. Nestemainen boorilannoite on helppo levittaa
maastoon reppuruiskulla, jos lannoitettava alue ei ole kovin suuri tai jos kohteet
sijaitsevat lahella asutusta (UPMMetsa 2021, 10). Uutena on tullut myos droo-
neilla tehtavat boorilannoitukset, jolloin vaikeakulkuinenkaan maasto ei ole es-

teena ja lannoitus onnistuu tasaisesti halutulle alalle (Silvadrones 2024).

Helikopterilla lannoitettaessa on otettava huomioon, etta varastopaikat suunni-

tellaan niin, etta helikopterilla on helppo hakea lannoitetta. Varastopaikalta
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lannoituskuviolle olevan matkan olisi suositeltavaa olla enintaan kaksi kilomet-
rid. Satunnaisia, yksittaisia kuvioita voi lannoittaa, mikali ne sijaitsevat helikopte-
rin siirtymisreitin varrella ja niihin riittda yksi lannoitekerta. (Makkonen & Hagg-
man 2008, 14-15.) On kuitenkin kustannustehokasta, etta lannoitettavat kuviot
sijaitsevat mahdollisimman Iahella toisiaan, ettei helikopteri joudu lentamaan

pitka matkoja.

Lannoitteita varastoitaessa on huolehdittava, etteivat sakit rikkoudu esimerkiksi
teraviin kiviin tai oksiin. Varastopaikka on suunniteltava siten, etta sinne paasee
helposti kuorma-autolla viemaan lannoitteita. On myds katsottava, etta helikop-
terilevityksissa helikopterilla on riittavasti tilaa operoida varastopaikan laheisyy-
dessa. (Makkonen & Haggman 2008, 15.)

2.5 Lannoituksen ajankohta

Turvemailla lannoitus kannattaa ajoittaa valittomasti harvennushakkuun ja mah-
dollisen kunnostusojituksen jalkeen (Hokka 2018, 182). Nain valtetaan lannoit-

teiden joutuminen ojien kautta vesistoihin.

Kasvatuslannoituksen vaikutus havupuuvaltaisissa metsissa on mannikdissa 6-
8 vuotta ja kuusioissa muutaman vuoden enemman. Yhdella lannoituskerralla
on mahdollista saavuttaa jopa 12-20 m3:n kasvu hehtaaria kohden. Hakkuut
kannattaa ajoittaa lannoituksen paattymiseen, nain lannoittamisesta saadaan
suurin hyoty. (Hynynen 2014, 124-125.)

3 Raivaus

3.1 Mita raivaamisella tarkoitetaan

Tassa opinnaytetydssa raivaamisella tarkoitetaan raivaussahalla metsurityona
suoritettavaa tyota, mika tehdaan metsassa. Raivaaminen termina tarkoittaa,
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ettd metsasta poistetaan sellainen puusto, josta on syysta tai toisesta haittaa
muulle tyoskentelylle kuten harvesterille. Tassa tyossa ei oteta kantaa energia-
puunkorjuuseen vaan keskitytaan ensiharvennuksiin seka muihin hakkuuisiin.
Energiapuunkorjuukohteilla voi olla erilaiset toimintatavat ennakkoraivauksen

suhteen.

Pienilapimittainen puusto poistetaan metsuritydna kustannussyista, koska ko-
neellinen puunpoisto on kallista (Saksa, Miina & Uotila 2021, 86). Tama tarkoit-
taa, etta harvesterilla pienilapimittaisen puuston poistaminen ei ole kustannuste-
hokasta. Se vie paljon aikaa suhteessa saavutettavaan hyotyyn ja lisaksi tyon

kustannukset nousevat suuremmaksi kuin raivaaminen metsurityona.

3.2 Uudisalanraivaus

Uudisalanraivauksella tarkoitetaan sita, etta uudistettavalta alalta poistetaan uu-
distamista haittaava pienpuusto, jota ei ole kaadettu hakkuun yhteydessa. Tar-
koituksena on helpottaa niin tyokoneiden liikkkumista alueella kuin parantaa na-
kyvyytta. Raivaaminen vahentaa myos tulevaa taimikonhoidon tarvetta. (Luora-
nen, Saksa & Uotila 2020, 72.) Kasvatuskelpoiset taimiryhmat voi jattaa kasva-

maan uudistettavalle alalle (Helenius, Luoranen, Miina & Saksa 2018, 132).

Uudisalojen raivaaminen on vahentynyt koneellisen maanmuokkauksen yleistyt-
tya (Kinnunen 1997, 34). Tyo ei ole kuitenkaan turhaa, silla jatepuusto kilpailee
perustettavan taimikon kanssa seka varjostaa sita. Uudisalanraivauksen voi
tehda jo muutamia vuosia ennen varsinaista paatehakkuuta, jolloin siita saa
suurimman hyodyn. Kun puusto raivataan ennalta, se ei veso lahellekaan niin
paljon kuin paatehakkuun jalkeen raivattu puusto. (Riikila & Mykkanen 2011,
134.)

Aikaisemmin haapa koettiin ongelmalliseksi sen runsaan juurivesomisen vuoksi.
Haapojen kaulaamista suositeltiin muutamia vuosia ennen paatehakkuuta tai
vaihtoehtoisesti poistamalla ne edellisen harvennuksen yhteydessa, jolloin juuri-

vesat eivat saa riittavasti valoa kasvaakseen. (Harstela 2006, 34-35.) Nykyisin
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haapa jatetaan lahes poikkeuksetta sdastopuuksi turvaamaan luonnon moni-
muotoisuutta koska se on yksi avainpuulajeista, josta hyotyvat monet muut lajit
(Aijala ym. 2014, 185).

Aloittelevan raivaussahan kayttajan on helppo aloittaa raivaussahan kayton
opettelu uudisalanraivauksilta, koska sielta poistetaan paasaantoisesti kaikki
puusto (Riikila & Mykkanen 2011, 134). Nain myos metsanomistajan on helppo

itse suorittaa uudisalanraivaus ja saastaa kustannuksissa.

3.3 Ennakkoraivaus

Ennakkoraivaus voidaan tehda useasta eri syysta. Suurin syy on yleensa puun-
korjuun tehostaminen. Kun kaadettavien puiden ympariltd poistetaan nakyvyytta
haittaava puusto, hakkuukoneen kuljettajan on helpompi ja nopeampi tyosken-
nella. Lisaksi nakyvyyden parannuttua myos hakkuupaan vauriot vahenevat, sa-
moin jadvaan puustoon kohdistuvat vauriot. Kuormatraktorinkuljettajan naky-
vyys paranee, jolloin ennakkoraivaus helpottaa myods hanen tyoskentelyaan.
(Saksa, Miina & Uotila 2021, 85.)

Taimikonhoidon oikea-aikaisuus voi vaikuttaa ennakkoraivauksen tarpeeseen.
Aikaisessa vaiheessa tehty taimikonhoito saattaa aiheuttaa ennakkoraivauksen
tarpeen, kun lehtipuut ovat paasseet vesomaan. Toisaalta taas myohaan jatetty
taimikonhoito saattaa aiheuttaa sen, etta osa kasvatettavasta puustosta on niin
pienilapimittaista, etta se on ennakkoraivattava. (Saksa, Miina & Uotila 2021,
84-85.)

Ennakkoraivaus tehdaan yleisimmin ensiharvennuskohteilla, jotka ovat jaaneet
hoitamatta taimikkovaiheessa ja ovat siksi ylitiheitd ensiharvennusvaiheessa.
Myos hoidetut mannikoét ja koivikot, joihin on syntynyt tihea kuusen alikasvos
ovat tyypillisia kohteita, jotka kannattaa ennakkoraivata. (Saksa, Miina & Uotila
2021, 85.) Mikali alikasvos on harvaa eika se haittaa korjuuta, sita ei kannata
poistaa. Nain saastetaan korjuun kustannuksissa. Myds vuodenaika vaikuttaa

jonkin verran ennakkoraivauksen tarpeeseen, talvella korjattavaa kohdetta,
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missa on vain pienta lehtipuustoa, ei kannata ennakkoraivata, koska lehdet ei-
vat haittaa nakyvyytta. Tosin hyvin paksut alikasvospuut saattavat haitata hak-
kuukoneen toimintaa ja hidastaa sita. (Saksa, Miina & Uotila 2021, 87-88.)

Ennakkoraivauksessa poistetaan ensisijaisesti metrin etaisyydelta kaikki alikas-
vos hakkuukypsien puiden ymparilta. Myos kaikki rinnankorkeuslapimitaltaan
alle 7 cm:n puut poistetaan. Ennakkoraivattavat puut sahataan mahdollisimman
lyhyeen kantoon, nain hakkuukoneen on helppo operoida kohteella. Ensihar-
vennuskuvioille kannattaa kuitenkin jattaa suojatiheikkdja elaimille eli kaikkea

alikasvosta ei kannata poistaa. (Saksa, Miina & Uotila 2021, 89.)

Mikali mahdollista, ennakkoraivaus kannattaisi tehda muutamaa vuotta ennen
suunniteltua hakkuuta. Nain kaadetut puut ehtivat painua maata vasten eivatka
haittaa hakkuukonetta. Aika voi olla myds pidempi, mikali poistettava puusto ei
ole herkasti vesovaa lehtipuustoa. Mikali raivataan alikasvoskuusikkoa, riski
kuusenjuurikdavan leviamiselle on olemassa. Taman voi ehkaista suorittamalla
raivauksen ilmanlampatilan ollessa pakkasella. (Saksa, Miina & Uotila 2021,
91.) Kaadettavat puut voi myds jattaa konkeloon eli nojaamaan pystypuita vas-
ten. Viimeistaan hakkuuvaiheessa nama kaatuvat maahan. Talla tehostetaan
ennakkoraivaamista, silla puiden kaataminen maahan asti hidastaa tyota. (Rii-
kila & Mykkanen 2011, 132.)

Tekniikan kehittyessa on mahdollista, etta tulevaisuudessa ennakkoraivausta
voidaan tehostaa. Jo nyt on kehitetty hakkuukoneen hakkuupaahan kiinnitettava
lisalaite, joka soveltuu paksuudeltaan 5 cm:n puiden raivaamiseen. (Saksa,
Miina & Uotila 2021, 91 ja 93.) Talla voitaisi sdastaa ennakkoraivauksesta ai-

heutuvat kustannukset.



17

4 Toimeksiantajan esittely

4.1 Metsahallitus Metsatalous Oy

Metsahallitus on valtion liikelaitos, joka huolehtii valtion maa- ja vesialueiden
kaytosta, hoidosta ja suojelusta. Eduskunta hyvaksyy Metsahallituksen vuosit-
taiset tavoitteet osana valtion budjettia. Tulosohjauksesta vastaa maa- ja met-
satalousministerio, mutta julkisia hallintotehtavia ohjaa myos ymparistoministe-
rid. (Metsahallitus 2024a.) Yhteensa Metsahallituksella on 12,6 miljoonaa heh-
taaria hallinnassaan. Suurin osa maa-alueista sijaitsee Pohjois- ja Ita-Suo-

messa. Monikayttometsia on yhteensa 53 %. (Metsahallitus 2024b.)

Metsahallituksen tytaryhtio Metsahallitus Metsatalous Oy huolehtii valtion met-
sien kestavasta hoidosta ja kaytosta (Metsahallitus 2024a). Valtion monikaytto-
metsista vain noin kolmanneksella harjoitetaan metsataloutta, koska osa metsa-
maasta on kitu- tai joutomaata, vaikka monikayttometsat ovatkin kokonaisuu-
dessaan talouskaytossa. Monikayttometsissa otetaan huomioon myos virkistys-

kayttd kuten esimerkiksi marjastus ja metsastys. (Metsahallitus 2024c.)

Kaikki Metsahallitus Metsatalous Oy:n metsat ovat PEFC-sertifioituja. Metsata-
lous Oy on jaettu kolmeen toiminta-alueeseen: Lappiin, Pohjanmaa-Kainuuseen
seka Etela-Suomeen. (Metsahallitus 2024d.) Tassa tutkimuksessa oleva Liek-

san aluetiimi kuuluu Etela-Suomen toiminta-alueeseen.

4.2 Metsahallituksen toimintatavat

Metsahallitus kilpailuttaa metsanhoito- ja metsanparannustyot tarjouskilpailui-
den perusteella. Sopimukset voivat olla voimassa yhdesta kuuteen vuotta. Met-
sanhoitotdihin lukeutuvat raivaussahaty6t eli molemmat tassa tydssa kuvatut
raivaukset. Lannoitukset kuuluvat puolestaan metsanparannustoéihin. (Metsahal-

litus 2024e.) Lieksan metsatiimilla on tyosuhteessa kolmetoista metsuria, jotka
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tekevat muun muassa raivaussahatoita tdssa opinnaytetyossa kuvatuilla koh-
teilla (Metsahallitus 2024f).

Jokaiselle tyolajille on laadittu omat palvelukuvaukset, joista kay ilmi, kuinka
kunkin tyolajin kohdalla toimitaan. Ennakko- ja uudisalaraivauksen palveluku-
vauksissa on kerrottu kirjallisesti esimerkiksi mita puulajeja saastetaan eli jate-
taan raivaamatta, minka kokoisia suojatiheikkgja jatetaan ja kuinka paljon, seka
minka mittaiseen kantoon kaadettavat puut sahataan. Nama palvelukuvaukset

Metsahallitus toimittaa palveluntuottajalle. (Metsahallitus 2022 ja 2023.)

Metsahallituksen Metsanhoito-ohjeessa ohjeistetaan uudisalaraivauksesta, etta
turhaa ja puistomaista raivaamista tulee valttaa, mutta maisemallisesti raivaami-
nen voi olla joskus perusteltua. Lahtokohtaisesti uudisalaraivauksella rinnankor-
keuslapimitaltaan kaikki alle 8 cm:n puut poistetaan, mutta jalopuut seka muun
muassa katajat ja puumaiset pihlajat saastetaan. Ennakkoraivaus puolestaan
tehdaan, mikali pienilapimittaisten runkojen maara hehtaarilla ylittyy, tahan on
omat taulukot kesa- ja talvihakkuukohteille. Ennakkoraivauksella kaikki vahin-
taan metrin korkuiset ja enintaan 7 cm:n rinnankorkeuslapimitaltaan paksuiset
puut, jotka haittaavat hakkuita, poistetaan. Suositus on, ettd ennakkoraivaus

suoritetaan vuotta ennen hakkuita. (Metsahallitus 2023a, 17 ja 81.)

Metsanhoito-ohjeen mukaan lannoitettavan kohteen lamposumman on oltava yli
850 dd-yksikkda, mutta on otettava huomioon myads paikalliset olosuhteet. Leh-
tipuuvaltaisia metsia ei lannoiteta ollenkaan, ja lannoitettavan kuvion pohja-
pinta-alan on oltava riittava. Lannoitettavan kohteen on oltava hyvassa tai tyy-
dyttavassa kunnossa. Kun kyse on terveyslannoituksesta, ravinteiden tarve on
selvitettava neulasanalyysin avulla. Mikali metsikdssa on tuhoja, kuten juurikaa-
paa tai lumituhoja, tai kyseessa on pohjavesialue | tai ll, aluetta ei lannoiteta ol-
lenkaan. (Metsahallitus 2023a, 38-39.)
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5 Tutkimuksen tavoite ja tausta

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, onko lannoituksella vaikutusta
ennakko- ja uudisalaraivauksen tarpeeseen. Tutkimus toteutettiin otantatutki-
muksena analysoimalla ja vertailemalla lannoitettujen kuvioiden raivaustarvetta
sellaisiin kuvioihin, joille ei ole tehty lannoitusta. Tulokset esitetaan tilastolli-

sessa muodossa ja ne on myos kirjoitettu auki.

Tutkimuksen aihe tuli Metsahallitukselta, missa oli kiinnostusta selvittaa asiaa.
Tutkimuksen kohteena oli Metsahallituksen Metsatalous Oy:n Lieksan aluetiimin
alue. Hypoteesina toimeksiantajalla oli, etta lannoitus vaikuttaisi raivauksen tar-
peeseen siten etta lannoittaminen lisaisi raivaamisen tarvetta. Erityisesti turve-
maalla oletettiin olevan enemman raivaustarvetta lannoitetuilla kohteilla. Oletuk-

sena oli, ettd tama voidaan tulkita aineistosta.

6 Aineisto ja menetelmat

6.1 Aineiston hankinta

Taman tutkimuksen aineisto on keratty Metsahallituksen Silvia-paikkatietokan-
nasta kevaalla 2024. Keruun on tehnyt Metsahallituksen paikkatietoasiantuntija
ja se on toimitettu tutkimuksen tekijalle Excel-taulukkona. Syyna tahan olivat
kayttdoikeudelliset seikat, koska tutkimuksen tekijalla ei ollut paasya kyseiseen
paikkatietokantaan. Tutkimuksen tekija on kuitenkin maaritellyt kriteerit milla ai-
neisto hankittiin.

Aineistoon on otettu mukaan kaikki Metsahallituksen Metsatalous Oy:n Lieksan
aluetiimin monikayttometsissa toteutetut hakkuut, mika tarkoittaa, ettd mukana
ovat ensiharvennukset, harvennukset ja avohakkuut kaikilta niilta vuosilta mita
paikkatietokannasta 10ytyi. Lisaksi aineistoon on otettu mukaan kaikki naita hak-

kuukuvioita koskevat lannoitukset seka raivaustoimenpiteet eli ennakko- ja
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uudisalaraivaukset. Aineisto on rakennettu niin, etta yksi rivi Excelissa on yksi
kuvio, johon on kohdistettu yksi hakkuutoimenpide. Lisaksi tama kuvio on joko
lannoitettu tai sita ei ole lannoitettu ja se on joko raivattu tai sita ei ole raivattu.
Tama nakyy jokaisella rivilla toimenpiteena "0” jos toimenpidetta ei ole tehty tai
mikali toimenpide on tehty, kyseisen toimenpiteen kohdassa lukee mika toimen-

pide on ollut kyseessa.

Aineistossa oli yhteensa 85 084 hakkuukuviota. Naista I0ytyivat muun muassa
seuraavat tiedot, jotka ovat tutkimuksen kannalta oleellisia:

e Alue

e Kasvupaikkaluokka

e Kehitysluokka

e Korkeus maanpinnanylapuolella

e Lampdsumma

o Maalaji

e Qjitustilanne

e Paaryhma

e Suoryhma

e Hakkuun toimenpide

e Hakkuun toteutusvuosi

e Lannoituksen toimenpide

e Lannoituksen toimenpidelaji

e Lannoituksen toteutusvuosi

e Lannoituksen materiaalilaji

e Toimenpide metsanhoito

¢ Raivauksen toimenpide

¢ Raivauksen toteutusvuosi

e Kuvion ymparyksen pituus

e Kuvion pinta-ala
Naiden lisaksi aineistossa oli my0s tietoja, jotka eivat ole taman tutkimuksen
kannalta relevantteja. Naita olivat muun muassa erilaiset yksityiskohtaiset oh-
jeet raivaustoimenpiteille ja lannoituksille seka jarjestelman omia numeraalisia

tietoja, jotka liittyvat paikkatietokannan paivityksiin.
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Aineistossa saattaa olla paallekkaisia kuvioita eli sellaisia, joille on mahdollisesti
tehty kaksi erilaista hakkuuta esimerkiksi ensiharvennus ja harvennus. Tallaisia
kuvioita ei pystytty rajaamaan aineistosta, koska kuvioilla ei ole sellaisia tunnis-

tetietoja, joilla samat kuviot olisi voitu rajata aineistosta.

6.2 Aineiston rajaus

Aineiston rajauksessa on otettu huomioon useita seikkoja. Tarkeimmat rajauk-
set tehtiin alueen, pinta-alan, kasvupaikkaluokan ja paaryhman mukaan. Alueen
rajaus Metsahallituksen Lieksaan aluetiimiin oli varsin selkea, koska tutkimuk-
sessa haluttiin selvittdd nimenomaan Lieksan aluetiimin alueella lannoittamisen
vaikutusta raivauksien tarpeeseen. Paaosa aineistosta olikin Lieksan aluetiimin
alueelta, mutta mukana oli yksittaisia alueita muun muassa Nurmeksesta ja Kai-
nuusta. Pinta-ala rajautui tassa tutkimuksessa puoleen hehtaariin, koska sita pi-
detaan yleisesti metsan maaritelmana. Kasvupaikkaluokkina tuoreet (MT) ja kui-
vahkot (VT) kankaat, seka vastaavat suot otettiin mukaan, koska ndma ovat
kohteita, joita Metsahallitus lannoittaa (Metsahallitus 2023a, 39). Aineistosta ei
pysty erottamaan turvemaille muita kasvupaikkaluokkia kuin tuoreen (MT) ja
kuivahkon (VT), joten siksi tassa tyossa kaytetaan naitd molemmille maalajeille.
Paaryhmasta valittiin ainoastaan metsamaa, koska muut ovat metsatalouskay-

ton ulkopuolella.

Aineistosta rajattiin pois kaikki muut kehitysluokat paitsi nuori kasvatusmetsikko
(02), varttunut kasvatusmetsikkd (03) seka uudistuskypsa metsikkd (04), koska
juuri naihin kohdistetaan seka lannoittamisen etta raivauksen toimenpiteita, eika
muiden kehitysluokkien tarkastelu olisi tutkimuksen kannalta ollut oleellista. Mi-
kali aineistossa olisi ollut alle 850 dd-lampoésumman kuvioita mukana, ne olisi
rajattu pois koska niita Metsahallitus ei lannoita (Metsahallitus 2023a, 38). Naita
ei kuitenkaan ollut, joten rajausta ei tarvinnut tehda. Sen sijaan aineistosta rajat-
tiin pois kaikki yli 180 metria merenpinnan ylapuolella sijaitsevat kohteet, koska
nailla alueilla lumituhoriski lta-Suomessa on korkea (Tapio 2024b), eika Metsa-
hallitus lannoita lumituhoriskialueilla (Metsahallitus 2023a, 38-39). Hakkuiden
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toteutusvuodet rajattiin vuosiin 2000 — 2024. Nain aineiston koko on riittavan iso
mutta siita saatiin suljettua pois epamaaraiset hajavuodet joita aineistossa oli
jonkin verran. Lannoittamisen tai raivaamisen toteutusvuosiin ei tehty rajausta,
koska nama toimenpiteet ovat voineet tapahtua hakkuiden toteutusvuosien ul-

kopuolella.

Naiden rajausten lisaksi aineistosta jatettiin pois kaikki sellaiset tyhjat kohdat,
joille ei ollut selitysta aineistossa, koska naista ei voitu tietdd varmuudella mita
ne ovat. Esimerkiksi kasvupaikkaluokan tai kehitysluokan kohdalla tai paaryh-
man kohdalla oli tallaisia tyhjia kohtia. Kaikkien rajausten jalkeen aineiston
kooksi jai 14 293 kuviota.

Aineistosta on eroteltavissa ne kuviot, jotka on lannoitettu ja ne kuviot, joita ei
ole lannoitettu. Samoin on raivausten kanssa, aineistossa ovat erikseen ne ku-
viot, joille ei ole kohdistettu raivausta toimenpiteena, seka ne kuviot, joille on
tehty joko ennakkoraivaus tai uudisalanraivaus. Olen yhdistanyt aineistossa mo-
lemmat raivaustavat eli ennakkoraivauksen ja uudisalaraivauksen yleiskasitteen
"raivaus” alle, koska joissain yksityiskohtaisissa tarkasteluissa jompikumpi

joukko olisi ollut liian suppea eika olisi nain ollen antanut luotettavaa tulosta.

6.3 Aineiston analysointi

Tama tutkimus on maarallinen eli kvantitatiivinen. Alasuutarin (2011, 34-35) mu-
kaan kvantitatiivisen tutkimuksen tuloksen voi esittaa tilastollisessa muodossa
ja siihen voidaan kohdistaa riippumattomia tai riippuvia muuttujia. Tassa tutki-
muksessa molemmat maaritelmat tayttyvat. Tassa tutkimuksessa riippumaton
muuttuja on lannoittaminen ja riippuva muuttuja raivaaminen. Tama tarkoittaa,
etta voidaan tarkastella kuinka lannoittaminen vaikuttaa raivaamisen tarpee-
seen eli lisdakd lannoittaminen raivaamisen tarvetta vai ei. Tai etsimalla vas-
tausta siihen, onko lannoittamattomilla kohteilla yhta suuri raivaamisen tarve

kuin lannoitetuilla.
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Kvantitatiivisen tutkimuksen erityispiirteita on, etta tutkimustuloksista tehdaan
yleistyksia. Siksi on huomioitava, etta tulokset saattavat vaaristya, jos aineisto
ei vastaa todellista, joten aineiston on oltava mahdollisimman kattava. Taytyy
myO0s muistaa, etta maarallinen tutkimus lahtee aina tutkijan omasta intressista

selvittaa ratkaisu ongelmaan. (Kananen 2015, 200.)

Tassa opinnaytetydssa aineistoa analysoitiin ristiintaulukoimalla, Khiin nelio -
testilla seka kahden otoksen t-testilla. Khiin nelid -testilla selvitettiin, onko lan-
noittamisella vaikutusta raivaustarpeeseen. Kahden otoksen t-testilla selvitettiin

lannoitettujen hehtaarimaarien suhdetta toisiinsa.

Khiin nelio -testilla maaritellaan todennakdisyysjakauma eli p-arvo. Taman
avulla voidaan vastata kysymykseen, riippuuko jokin asia toisesta asiasta. Va-
kiintuneen tavan mukaan, mikali p-arvo on pienempi kuin 0,05 (5 %) sita suu-
rempi vaikutus on riippuvuudella, eli se tukee vaittamaa, etta ryhmien valilla on
eroja. Khiin neliod -testin taulukossa 2x2 eli kaksi rivia ja kaksi saraketta, ei saa
olla yhtaan alle viiden suuruista frekvenssia. (Taanila 2019a.) Tassa tutkimuk-
sessa selvitettiin, riippuuko raivaustarve lannoittamisesta vai ei, eli ryhmat, joita
vertailtiin, olivat lannoitetut ja lannoittamattomat seka raivatut ja raivaamattomat
kohteet. Mikali p-arvo on 0,001 voidaan todeta, etta tulos on tilastollisesti erittain
merkitseva. P-arvon ollessa 0,01 tulos on tilastollisesti merkitseva ja p-arvon ol-

lessa 0,05 tulos on tilastollisesti melkein merkitseva.

Kahden suuntaisella t-testilla eli kahden riippumattoman otoksen vertailulla voi-
daan selvittda, onko kahden eri joukon keskiarvojen valinen ero merkitseva. Mi-
kali t-testin p-arvo on alle 0,05 (5 %) voidaan sanoa, etta keskiarvojen valinen
ero on merkitseva, kun taas p-arvon ollessa suurempi kuin 5 % on todenna-
koista, ettéa kyseessa on otantavirhe. (Taanila 2019b.) Tassa tutkimuksessa sel-
vitettiin t-testilla lannoitettujen ja lannoittamattomien pinta-alojen valisia eroja.

Tarkoituksena oli selvittaa, ovatko pinta-alat samansuuruisia vai eivat.
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7 Tulokset

7.1 Havaintoja tutkimusaineistosta

Aineistosta rajautui mukaan yhteensa 14 293 kuviota, joiden yhteenlaskettu
pinta-ala on 40 241 hehtaaria. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan lannoittamista
ja raivaamista erikseen kivennaismailla ja turvemailla. Kun tarkastellaan kuvioi-
den kappalemaaraa (kuvio 1), kivennaismaan osuus kokonaismaarasta on mer-
kittavasti suurempi (78 %) kuin turvemaan osuus (22 %). Kivennaismaalla kuvi-
oita oli yhteensa 11 127 kappaletta kun turvemailla kuvioita oli yhteensa 3 166

kappaletta.

Turvemaa
22 %

Kivenndismaa
78 %

Kuvio 1. Maalajijakauma kuvioiden kappalemaaran mukaan.

Pinta-aloja tarkastellessa (kuvio 2) maalajijakauman suhde on lahes sama kuin
kuvioiden kappalemaaria tarkastellessa, kivennaismaita oli 79 % ja turvemaita
oli 21 %. Kivennaismaiden pinta-ala on 31 894 hehtaaria ja turvemaiden pinta-

ala on 8 347 hehtaaria.
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Turvemaa
21%

Kivenndismaa
79 %

Kuvio 2. Maalajijakauma kuvioiden hehtaarimaaran mukaan.

Tutkimuksessa kasitelldan ensisijaisesti kuvioiden kappalemaaraa, mutta myos

pinta-aloja. Taulukossa 3 on nakyvilla kuvioiden maara seka pinta-alat hehtaa-

reina.
Kuvioiden maara, kpl Pinta-ala, ha
Kivennaismaat 11127 31 894
Turvemaat 3 166 8 347
Yhteensa 14 293 40 241

Taulukko 3. Kuvioiden kappalemaarat ja pinta-alat hehtaareina.

Kasvupaikkajakauma oli molemmilla seka kivennaismailla etta turvemailla sel-

vasti VT (kuivahko kangas, vastaava suo) voittoinen. Kivennaismailla (kuvio 3)

VT:n osuus oli 86 % kun MT:n (tuoreen kangas, vastaava suo) osuus jai puoles-

taan vain 14 %:n.
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Kuvio 3. Kivennaismaa kasvupaikkajakauma kuvioiden kappalemaaran mu-

kaan.

Kasvupaikkajakauma Kuvioiden maara, kpl Pinta-ala, ha
MT 1503 3 698

VT 9624 28 196
Yhteensa 11127 31 894

Taulukko 4. Kivennaismaan kasvupaikkajakauma kuvioiden kappalemaaran ja
pinta-alat hehtaarimaaran mukaan.

Pinta-alan mukaan jakauma oli hyvin samanlainen kivennaismaalla. Erot kuvioi-

den mukaiseen jakaumaan olivat hyvin samanlaisia, vain muutamien prosent-

tien erolla. VT:n prosenttiosuus oli kaksi prosenttia isompi kuin kuvioita tarkas-

tellessa eli 88 %. MT:lla prosentit olivat puolestaan kaksi prosenttia pienempi

kuin kuvioita tarkastellessa oli 12 %.
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MT
12%

VT
88 %

Kuvio 4. Kivennaismaa kasvupaikkajakauma pinta-alan mukaan.

Turvemailla jakauma (kuvio 5) oli hyvin samanlainen kuin kivennaismailla.
Vaikka turvemaille on olemassa omat luokituksensa turvekankaan mukaan,
tassa tutkimuksessa turvemaille kaytettiin samoja kasvupaikkoja kuin kivennais-
maille koska nain ne on esitetty myds tutkimuksen aineistossa. VT:n osuus oli
79 % ja MT:n 21 % kun tarkastellaan jakaumaa kuvioiden kappalemaaran mu-

kaan.

79 %

Kuvio 5. Turvemaa kasvupaikkajakauma kuvioiden kappalemaaran mukaan.

Turvemaalla MT:n osuus on hieman enemman kuin kivennaismaalla, mutta

suhde on silti hyvin samansuuntainen.
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Kasvupaikkajakauma Kuvioiden maara, kpl Pinta-ala, ha
MT 677 1504

VT 2489 6 843
Yhteensa 14 293 40 241

Taulukko 5. Turvemaan kasvupaikkajakauma kuvioiden kappalemaaran ja
pinta-alat hehtaareiden mukaan.

Kun tarkastellaan kehitysluokkia suhteessa kasvupaikkoihin pinta-alojen mu-
kaan, nahdaan, etta varttunutta kasvatusmetsikkda on eniten niin kivennais-
mailla kuin turvemailla riippumatta kasvupaikasta. Kivennaismailla (kuvio 6) ke-
hitysluokat ovat keskenaan suhteellisen tasan eri kasvupaikkojen valilla. Nuorta
kasvatusmetsikkda on lahes saman verran molemmilla kasvupaikoilla, MT:lla 25
% ja VT:lla 26 %. Varttunutta kasvatusmetsikkéa on reilusti yli puolet, MT:lla 60
% ja VT:lla 64 %. Vahiten on uudistuskypsaa metsikkda, MT:11a 14 % ja VT:lla
11 %.

0,
70% 64%
60%

60%
50%
40%
30% 25%  26%
20% 14%
11%
B . .
0%

Nuori kasvatusmetsikké  Varttunut kasvatusmetsikkdé  Uudistuskypsa metsikko

EMT mVT

Kuvio 6. Kehitysluokkajakauma kasvupaikoittain kivenndismaa / pinta-alat.

Samoja kohteita tarkastellessa suunta on hyvin samanlainen kuvioiden tasolla
(kuvio 7). Erot prosenttien valilla ovat hyvin pienet. Nuoria kasvatusmetsikoita
on lahes saman verran MT:11a (22 %) ja VT:l1a (23 %). Varttunutta kasvatusmet-
sikkda on kuviotasolla eniten, yli puolet MT:lla 58 % ja VT:lla 62 %. Uudistus-
kypsaa metsikkda on vahiten VT:114, 11 % ja MT:ll& 14 %, suunta on sama kuin

pinta-aloja tarkastellessa.
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Kuvio 7. Kehitysluokkajakauma kasvupaikoittain kivennaismaa / kuvioiden

maara.

Kivennaismaa MT kpl VT kpl MT pinta- VT pinta-ala,
ala, ha ha

Nuori kasvatus- | 333 2 255 935 7 259
metsikko
Varttunut kasva- | 877 5925 2228 17 923
tusmetsikko
Uudistuskypsa 293 1444 535 3014
metsikko

Taulukko 6. Kivennaismaa kehitysluokkien maarat ja pinta-alat.

Turvemaalla (kuvio 8) pinta-aloja tarkastellessa nahdaan, etta varttunutta kas-

vatusmetsikkd on MT:lld eniten 71 %. Jakauman suunta on kuitenkin sama kuin

kivennaismaalla eli varttunutta kasvatusmetsikkda on eniten (MT 71 % ja VT 56

%) ja loppu jakautuu nuoren kasvatusmetsikon (MT 15 % ja VT 36 %) ja uudis-

tuskypsan metsikon (MT 14 % ja VT 8 %) valille. Vahiten pinta-alaa on uudis-

tuskypsan metsikon VT:lla 8 %.
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Kuvio 8. Kehitysluokkajakauma kasvupaikoittain turvemaa / pinta-alat.

Kuvioiden kappalemaaria tarkastellessa jakauma turvemailla on samansuuntai-
nen kuin pinta-aloja tarkastellessa. Prosenteissa on pienta eroa, mutta kuten ki-
vennaismaalla, suunta on kuitenkin sama. Turvemailla on varttunutta kasvatus-
metsikkda eniten kuvioiden kappalemaarallisesti (MT 66 % ja VT 57 %), loput
kuviot jakautuvat nuoren kasvatusmetsikon (MT 14 % ja VT 31 %) seka uudis-
tuskypsan metsikdon (MT 20 % ja VT 12 %) valille.

70% 66%

57%

60%
50%
40%
31%

30%
20%
14%

12%
- . .
0%

Nuori kasvatusmetsikkd  Varttunut kasvatusmetsikké  Uudistuskypsa metsikko

20%

EMT mVT

Kuvio 9. Kehitysluokkajakauma kasvupaikoittain turvemaa / kuvioiden maara.

Taulukosta 7 nahdaan turvemaan jakauma kuvioiden kappalemaaran seka

pinta-alojen mukaan.
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Turvemaa MT kpl VT kpl MT pinta- VT pinta-ala,
ala, ha ha

Nuori kasvatus- | 95 773 226 2448

metsikko

Varttunut kas- 445 1424 1 067 3 836

vatusmetsikko

Uudistuskypsa | 137 292 211 560

metsikko

Taulukko 7. Turvemaa kehitysluokkien maarat ja pinta-alat.

Lannoitettua pinta-alaa oli seka kivennaismailla etta turvemailla yhteensa 16
939 hehtaaria. Lannoittamatonta pinta-alaa oli puolestaan 23 301 hehtaaria.

Tama tarkoittaa, etta lannoittamatonta pinta-alaa on 58 % ja lannoitettua 42 %.

Lannoitettu
42 %

Ei lannoitettu
58 %

Kuvio 10. Lannoituksen osuus kivennaismaa ja turvemaa pinta-alan mukaan.

Kuvioiden maara (kuvio 11) oli kivennaismaalla ja turvemaalla yhteensa 4 637
kappaletta lannoitettuja kuvioita ja 9 656 kappaletta lannoittamattomia kuvioita.
Naiden prosentuaalinen jakauma on 32 % lannoitettuja ja 68 % lannoittamatto-

mia kuvioita. Kappalemaaria tarkastellessa lannoittamattoman prosentuaalinen
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osuus on siis suurempi kuin pinta-aloja (kuvio 10, lannoittamattomat hehtaarit

58 %) tarkastellessa.

Lannoitettu
32%

Ei lannoitettu
68 %

Kuvio 11. Lannoituksen osuus kivennaismaa ja turvemaa kappalemaaran mu-

kaan.

Kivennaismailla lannoitettua pinta-alaa (kuvio 12) oli 14 948 hehtaaria ja lannoit-
tamattomia 16 946 hehtaaria. Prosentuaalisesti tdma on lahes puolet ja puolet,

kun lannoitetta pinta-alaa on 47 % ja lannoittamatonta 53 %.

Lannoitettu
47 %
Ei lannoitettu
53 %

Kuvio 12. Kivennaismaa lannoituksen osuus pinta-alan mukaan.

Kivennaismailla kuvioiden kappalemaaraa (kuvio 13) tarkastellessa lannoitettu-

jen kuvioiden lukumaara oli 4 030 kappaletta ja lannoittamattomien kuvioiden
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lukumaara 7 097 kappaletta. Prosentuaalisesti jakauma on suurempi kuin pinta-
aloja tarkastellessa, koska lannoitettujen kuvioiden maara on 36 % ja lannoitta-

mattomien 64 %.

Lannoitettu
36 %

Ei lannoitettu
64 %

Kuvio 13. Kivennaismaa lannoituksen osuus kappalemaaran mukaan.

Turvemaalla lannoitettua pinta-alaa (kuvio 14) oli yhteensa 1 991 ja lannoitta-
mattomia 6 355 hehtaaria. Tama tarkoittaa, etta noin yksi neljasosa (24 %)

pinta-alasta oli lannoitettu ja kolme neljdsosaa (76 %) oli lannoittamatta.

Lannoitettu
24 %

Ei lannoitettu
76 %

Kuvio 14. Turvemaa lannoituksen osuus pinta-alan mukaan.

Turvemailla kuvioiden kappalemaarainen jakauma (kuvio 15) oli se, etta lannoi-

tettuja kuvioita oli 607 kappaletta ja lannoittamattomia 2 559 kappaletta.
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Prosentuaalisesti lannoitettujen kuvioiden maara pienenee entisestaan 19 %:n,

jolloin lannoittamattomien kuvioiden maara on 81 %.

Lannoitettu
19 %

Ei lannoitettu
81 %

Kuvio 15. Turvemaa lannoituksen osuus kuvioiden kappalemaaran mukaan.

Raivauksen osalta (kuvio 16) kun tarkastellaan seka kivennaismaita etta turve-
maita yhdessa, raivattua pinta-alaa oli kokonaisuudessaan 10 298 hehtaaria ja
raivaamatonta pinta-alaa oli 29 942 hehtaaria. Tama tarkoittaa, etta raivattua
pinta-alaa on noin yksi neljasosa (26 %) ja raivaamatonta pinta-alaa noin kolme
neljasosaa (74 %).

Raivattu
26 %

Ei raivattu
74 %

Kuvio 16. Raivauksen osuus kivennaismaat ja turvemaat pinta-alan mukaan.

Kuvioiden kappalemaaria tarkastellessa (kuvio 17), seka kivennaismaan etta

turvemaan raivattujen kuvioiden kappalemaara oli 4 285 kappaletta ja
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raivaamattomien kuvioiden maara 10 008 kappaletta. Talloin raivattujen kuvioi-
den osuus on melkein yksi kolmasosa (30 %) ja raivaamattomien kuvioiden

maara on melkein kaksi kolmasosaa (70 %).

Raivattu
30%

Ei raivattu
70 %

Kuvio 17. Raivauksen osuus kivennaismaa ja turvemaa kuvioiden maaran mu-
kaan.

Kivennaismailla (kuvio 18) raivattu pinta-ala oli 7 167 hehtaaria ja raivaamaton
pinta-ala oli 24 727 hehtaaria. Tama tarkoittaa, etta raivattua pinta-alaa oli 22 %

ja ravaamatonta pinta-alaa 78 %.

Raivattu
22 %

Ei raivattu
78 %

Kuvio 18. Raivauksen osuus kivennaismaa pinta-alan mukaan.

Kivennaismaalla (kuvio 19) raivattujen kuvioiden kappalemaara oli 2 935 kappa-
letta ja raivaamattomien kuvioiden kappalemaara oli 8 192 kappaletta. Nain
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prosentuaalinen osuus raivattuja kuvioita on 26 %, mika on isompi kuin pinta-

alaa tarkastellessa ja raivaamattomien kuvioiden kappalemaara on talldin 74 %.

Raivattu
26 %

Ei raivattu
74 %

Kuvio 19. Raivauksen osuus kivennaismaa kuvioiden kappalemaaran mukaan.

Turvemailla tilanne (kuvio 20) oli, etta raivattua pinta-alaa oli 3 131 hehtaaria ja
raivaamatonta pinta-alaa 5 215 hehtaaria. Talloin raivatun pinta-alan osuus on

38 % ja raivaamattomien 62 %.

Raivattu
38%

Ei raivattu
62 %

Kuvio 20. Raivauksen osuus turvemaa pinta-alan mukaan.

Turvemaiden kuvioiden kappalemaaraa (kuvio 21) tarkastellessa, raivattuja ku-
vioita oli yhteensa 1 350 kappaletta ja raivaamattomia 1 816 kappaletta. Pro-

sentuaalinen jakauma on lahella sita, ettd maarat olisivat puolet ja puolet, mutta
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raivaamattomien kuvioiden osuus on kuitenkin hieman enemman (57 %) kuin

raivattujen kuvioiden (42 %).

Raivattu
43 %

Ei raivattu
57 %

Kuvio 21. Raivauksen osuus turvemaa kuvioiden kappalemaaran mukaan.

7.2 Aineiston tilastollinen testaus

Lannoitusta ja raivausta verrattiin toisiinsa ristiintaulukoinnin ja khiin nelio -testin
avulla. Ristiintaulukoinnin tulokset ovat tassa opinnaytetyossa erillisena liit-
teend, koska muuten ne olisivat vieneet suhteettoman paljon tilaa. Khiin neli6 -

testin on esitetty alla taulukoin seka selitetty sanallisesti.

Kun ainestoa tarkasteltiin niin, etta mukana olivat seka kivennaismaat etta tur-
vemaat ja niin, etta kaikki rajaukset oli tehty, saatiin p-arvon tulokseksi O (p-arvo
0, X?= 39,0069, df=1). Tama tarkoittaa, ettd raivaaminen riippuu erittdin merkit-
sevasti lannoittamisesta eli lannoittamisella olisi vaikutusta raivauksen tarpee-

seen kuten ennakko-oletus oli.

Kun tarkasteltiin kivennaismaiden (taulukko 8) seka tuoreita (MT) etta kuivah-
koja (VT) kankaita yhdessa saatiin tulos, etta raivauksen tarve riippuu tilastolli-
sesti merkitsevasti lannoittamisesta (p-arvo 0,0015, X2=10,1001, df=1) eli lan-
noittaminen lisda raivauksen tarvetta. Kun tarkasteltiin kivennaismaiden tuoreita

(MT) kankaita omana joukkonaan, raivaaminen riippui tilastollisesti melkein
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merkitsevasti lannoittamisesta (p-arvo 0,0235, X2=5,1254, df=1) ja raivaaminen
riippui merkitsevasti lannoittamisesta, kun tarkasteltiin kuivahkoja (VT) kankaita
(p-arvo 0,0049, X2=7,9129, df=1). Voidaan siis todeta, etta lannoittamisella on
vaikutusta raivauksen tarpeeseen, kun tarkastellaan kivennaismaiden pelkkia

kasvupaikkatyyppeja. Lannoittaminen lisda raivaamisen tarvetta nailla kohteilla.

KIVENNAISMAA | P-arvo X? df
Kaikki (MT + VT) | 0,0015 10,1001 1
MT 0,0235 5,1254 1
VT 0,0049 7,9129 1

Taulukko 8. Khiin nelio -testin tulokset kivennaismaa tuoreet (MT) ja kuivahkot
(VT) kankaat yhdessa seka tuoreet ja kuivahkot kankaat omanaan.

Turvemailla (taulukko 9) ei havaittu raivaustarpeen tilastollista riippuvuutta suh-
teessa lannoittamiseen, kun tarkastellaan seka tuoreita (MT) ettd kuivahkoja
(VT) kankaita yhdessa (p-aro 0,0573, X?=3,6152, df=1). Sama tulos saatiin, kun
tarkasteltiin MT:ta erikseen (p-aro 0,8278, X?=0,0472, df=1) ja VT:ta erikseen
(p-aro 0,0841, X2=2,9844, df=1). Voidaan siis sanoa, etta turvemailla lannoitta-

minen ei vaikuta raivaustarpeeseen ollenkaan.

TURVEMAA P-arvo X? df
Kaikki (MT + VT) | 0,0573 3,6152 1
MT 0,8278 0,0473 1
VT 0,0841 2,9844 1

Taulukko 9. Khiin nelid -testin tulokset turvemaa tuoreet (MT) ja kuivahkot (VT)
kankaat yhdessa seka tuoreet ja kuivahkot kankaat omanaan.

Aineistoa rajattiin tarkemmin niin, etta tarkasteltiin kasvupaikkoja ja kehitysluok-
kia omina kohteinaan. Seka kivennaismaille, etta turvemaille tehtiin samanlaiset
rajaukset eli tuoreella kankaalla (MT) tarkasteltiin kehitysluokkia nuori kasvatus-
metsikkd (02), varttunut kasvatusmetsikké (03) ja uudistuskypsa metsikkd (04).
Samoja kehitysluokkia tarkasteltiin myos kuivahkoilla kankailla (VT). Nain seka
kivennaismaille etta turvemaille saatiin kummallekin kuusi tarkasteltavaa koh-
detta.
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Kivennaismaalla (taulukko 10) havaittiin kolmella kohteella raivaukselle tilastolli-
sesti melkein merkitseva riippuvuus lannoittamisesta. Tuoreen kankaan (MT)
varttunut kasvatusmetsikko (p-aro 0,0208, X?=5,3427, df=1), tuoreen kankaan
(MT) uudistuskypsa metsikko (p-aro 0,014, X?=6,0389, df=1) sekéa kuivahkon
kankaan (VT) uudistuskypsa metsikko (p-aro 0,0347, X?=4,4599, df=1) olivat
kohteita, joilla lannoittaminen vaikuttaa melkein merkitsevasti raivaamisen tar-
peeseen. Tama tarkoittaa, etta lannoittaminen lisaa raivaamisen tarvetta nailla
kohteilla. Muilla kohteilla ei havaittu lainkaan tilastollista merkitsevyytta lannoit-
tamisen merkityksesta raivaamiseen. Eli lannoittaminen ei nailla kohteilla vaikut-
tanut tilastollisesti tarkasteltuna lainkaan raivaamisen tarpeeseen. Toisin sa-

noen, lannoittaminen ei lisannyt raivaamisen tarvetta.

KIVENNAISMAA | P-arvo X? df
MT 02 0,2514 1,3153 1
MT 03 0,0208 5,3427 1
MT 04 0,014 6,0389 1
VT 02 0,1972 1,6629 1
VT 03 0,0796 3,0723 1
VT 04 0,0347 4,4599 1

Taulukko 10. Khiin nelio -testin tulokset kivennaismaa kasvupaikan ja kehitys-
luokan mukaan.

Turvemailla (taulukko 11) ei saatu yhdellekaan kasvupaikka ja kehitysluokka yh-
distelmalle tilastollista riippuvuutta lannoituksen vaikutuksesta raivauksen tar-
peeseen. Lisaksi kohtaa MT 02 ei voida tulkita luotettavasti, koska yksi ristiin-
taulukoinnin frekvensseista jai alle viiden (kts. Liite 1 taulukko 14). Voidaan siis
todeta, ettei raivaus riipu tilastollisesti lannoittamisesta turvemailla, kun tarkas-
tellaan naita kuutta kohdetta kohteita. Nain ollen, lannoittaminen ei lisaa raivaa-

misen tarvetta nailla turvemaiden kohteilla.

TURVEMAA P-arvo X? df
MT 02 0,1929 1,6955 1
MT 03 0,8679 0,0277 1
MT 04 0,2029 1,6214 1
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VT 02 0,9048 0,0143
VT 03 0,2597 1,2705
VT 04 0,8868 0,0203

Taulukko 11. Khiin nelio -testin tulokset turvemaa kasvupaikan ja kehitysluokan
mukaan.

7.3 Pinta-alojen tilastollinen testaus

Aineiston voidaan olettaa olevan normaalijakautunut koska n > 30. Taman tutki-
muksen aineiston n on 14 293. Varianssien yhtasuuruus testattiin kahden otok-
sen F-testilla, jolloin selvisi, etta otokset ovat erisuuria, niinpa kaytettiin kahden

otoksen t-testia olettaen varianssit erisuuriksi.

Kahden otoksen t-testi tehtiin lannoitettujen ja lannoittamattomien pinta-alojen
vaille. Nain testattiin ovatko pinta-alat keskenaan yhta suuret vai erisuuret eli
poikkesivatko lannoitettujen ja lannoittamattomien pinta-alat keskiarvot toisis-
taan. Nollahypoteesi (HO) on etta varianssien keskiarvot ovat yhta suuret. Tama
tarkoittaa, etta jos p-arvo on suurempi kuin 0,05 (p-arvo > 0,05) nollahypoteesi
pitda paikkaansa ja mikali p-arvo on pienempi kuin 0,05 (p-arvo < 0,05) nollahy-

poteesi hylataan.

Kun tarkastellaan seka kivennaismaita etta turvemaita niin etta muut rajaukset
ovat voimassa, lannoitettujen ja lannoittamattomien pinta-alojen p-arvoksi saa-
daan 1,07E-70 mika tarkoittaa 1,07 kertaa 10 potenssiin -70 (1,07x10%-70).
Luku on siis erittain pieni mika tarkoittaa, ettd on pienempi kuin 0,05 jolloin nol-
lahypoteesi hylataan eli lannoitettujen ja lannoittamattomien pinta-alojen kes-

kiarvot ovat erisuuret.

Kivennaismaalla (taulukko 12) kun tarkastellaan seka tuoreita (MT) etta kuivah-
koja (VT) kankaita, voidaan todeta, etta lannoitettujen ja lannoittamattomien
pinta-alojen keskiarvot ovat erisuuret. Sama patee, kun tarkastellaan tuoreita

kankaita erikseen ja kuivahkoja kankaita erikseen.
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Kivennaismaa P-arvo T-Kriittinen va
Kaikki (MT+VT) 9,14E-66 1,960381 5685
MT 2,52E-06 1,965471 432
VT 7,59E-59 1,960407 5353

Taulukko 12. Kahden otoksen t-testin tulokset kivennaismaa tuoreet (MT) ja kui-
vahkot (VT) kankaat yhdessa seka tuoreet ja kuivahkot kankaat omanaan.

Turvemaalla (taulukko 13) tuoreen (MT) ja kuivahkon (VT) kankaan kohdalla p-

arvo on pienempi kuin 0,05 eli lannoitettujen ja lannoittamattomien pinta-alojen

keskiarvot ovat erisuuret. Sen sijaan MT:lla p-arvo (0,240767) on suurempi kuin

0,05 mika tarkoittaa, etta lannoitettujen ja lannoittamattomien pinta-alojen kes-

kiarvot ovat yhta suuret. VT:n kohdalla keskiarvot ovat erisuuret koska p-arvo

on pienempi kuin 0,05.

Turvemaa P-arvo T-kriittinen va
Kaikki (MT+VT) 7E-07 1,963158 744
MT 0,240767 1,986675 90
VT 5,65E-06 1,963527 667

Taulukko 13. Kahden otoksen t-testin tulokset turvemaa tuoreet (MT) ja kuivah-
kot (VT) kankaat yhdessa seka tuoreet ja kuivahkot kankaat omanaan.

Kun tarkastellaan kivennaismailla (taulukko 14) kohteita samalla tavalla kuin

Khiin nelio -testia tehdessa eli kasvupaikkaa ja kehitysluokkaa, nayttaa silta,

etta vain tuoreiden kankaiden nuorien kasvatusmetsikdoiden kohdalla lannoitet-

tujen ja lannoittamattomien pinta-alojen keskiarvot ovat yhta suuret. Kaikkien

muiden kohdalla keskiarvot ovat erisuuret.

KIVENNAISMAA | P-arvo T-kriittinen va
MT 02 0,363542 1,990063 80
MT 03 9,04E-06 1,968121 292
MT 04 0,039435 1,99773 64
VT 02 1,15E-13 1,961739 1338
VT 03 2,43E-41 1,960625 3592
VT 04 0,000937 1,963899 604

Taulukko 14. Kahden otoksen t-testin tulokset kivennaismaa kasvupaikan ja ke-

hitysluokan mukaan.
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Turvemailla (taulukko 15) t-testin tuloksia tarkastellessa huomataan, etta kah-

dessa kohtaa, VT 02 ja VT 03 lannoitettujen ja lannoittamattomien pinta-alojen

keskiarvot ovat yhta suuret. Kaikkien muiden kohteiden kohdalla pinta-alojen

keskiarvot ovat erisuuret.

TURVEMAA P-arvo T-kriittinen va
MT 02 0,845143 2,228139 10
MT 03 0,202095 2,001717 58
MT 04 0,894687 2,055529 26
VT 02 0,000773 1,967696 308
VT 03 0,008187 1,967179 330
VT 04 0,601218 1,992543 74

Taulukko 15. Kahden otoksen t-testin tulokset kivennaismaa kasvupaikan ja ke-
hitysluokan mukaan.

8 Pohdinta

8.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa oli tarkoitus selvittaa vaikuttaako lannoittaminen ennakko- ja uu-
disalaraivauksen tarpeeseen. Aineistossa oli mukana kaikki Metsahallituksen

Lieksan aluetiimin alueella suoritetut hakkuut ja rajausten jalkeen tarkasteltavia
kuvioita oli yhteensa 14 293 kappaletta. Tata voidaan pitaa riittavan isona otok-
sena tekemaan yleistyksia koskemaan Lieksan aluetta. Tulosta ei voida kuiten-

kaan ylettda kattamaan koko Suomea.

Vahva ennakko-oletus oli, etta lannoittaminen vaikuttaisi ennakko- ja uudisala-
raivauksen tarpeeseen. Tama kuitenkin kumoutui aineistoon kohdistettujen tes-
tausten jalkeen. Kun tarkasteltiin koko aineistoa missa oli mukana seka kiven-
naismaat etta turvemaat ja aineisto oli rajattu kasvupaikan (MT ja VT), korkeu-
den (alle 180 m), paaryhman (metsamaa), hakkuuvuosien (200-2024) seka ku-

vion pinta-alan (0,5) mukaan, saatiin tulos, etta lannoittaminen vaikuttaa
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raivaustarpeeseen. Mutta kun ainestoa pilkottiin pienemmaksi, huomattiin ettei

lannoittamisella olekaan niin suurta vaikutusta raivaustarpeeseen.

Kivennaismaalla lannoittamisella oli suurempi vaikutus raivaustarpeeseen.
Sielld tuloksen voidaan katsoa olevan tuoreella kankaalla (MT) tilastollisesti
melkein merkitseva ja kuivahkolla kankaalla (VT) tilastollisesti merkitseva eli
VT:lla lannoittaminen vaikuttaa enemman raivaustarpeeseen kuin MT:lla. Mutta
kun tarkasteltiin kasvupaikkoja ja kehitysluokkia, huomattiin, ettd vain tuoreen
kankaan (MT) varttuneessa kasvatusmetsikdssa (03) ja uudistuskypsassa met-
sikdssa (04) seka kuivahkon kankaan (VT) uudistuskypsassa metsikdssa (04)
lannoittamisen vaikutus raivaustarpeeseen on tilastollisesti merkein merkitseva.
Kaikilla muilla kasvupaikoilla ja kehitysluokilla ei havaittu lainkaan tilastollista

merkitsevyytta, etta lannoittaminen vaikuttaisi raivauksen tarpeeseen.

Turvemailla tilastollista merkitsevyytta ei havaittu lainkaan, joten voidaan todeta,
etta tdman aineiston valossa turvemailla lannoittaminen ei vaikuta raivaustar-
peeseen ollenkaan. Tulos on yllattava, koska ennakko-oletuksen mukaan ni-

menomaan turvemailla lannoittaminen vaikuttaisi raivaustarpeeseen.

Kun tarkasteltiin lannoittamista seka raivaamista toimenpiteina, huomattiin etta
kivennaismailla lannoitettiin suhteessa enemman (47 %) kuin turvemailla (24 %)
kun tarkasteltiin hehtaarikohtaisia maaria. Turvemailla puolestaan raivattiin
enemman (38 %) kuin kivennaismailla (22 %) kun niin ikdan tarkasteltiin heh-

taarikohtaisia maaria.

On kuitenkin muistettava, etta raivaustarpeen arvioi aina metsaasiantuntija,
vaikka Metsahallituksella onkin ohjeistus raivaustarpeen arviointiin. Niinpa kyse
on ihmisen subjektiivisesta nakemyksesta kunkin kohteen raivaustarpeesta.
Tama saattaa vaikuttaa jonkin verran taman tutkimuksen tuloksiin, vaikka tuskin
kovin merkittavasti, silla tarkasteltava maara on suuri seka ajanjakso jolle hak-

kuutoimenpiteet osuvat on pitka, 24 vuotta.

Se, ettei lannoittamisella nayta olevan vaikutusta raivaustarpeeseen taman tut-

kimuksen aineiston valossa, voi kertoa myos siita, etta niin lannoitukset kuin
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muutkin metsanhoidolliset toimenpiteet on toteutettu tyolajeina oikea-aikaisesti.
Lisaksi on huomioitava se, ettei lannoittaminen itsessaan lisaa lannoitetuille
kohteille vesovaa puustoa, vaan puuston on oltava siella valmiiksi. Niinpa voi
olla, etta toisenlaiseen tulokseen olisi voitu paatya, jos aineisto olisi keratty

maastotyona, vaikkakin se olisi silloin jaanyt todennakoisesti aika suppeaksi.

8.2 Luotettavuus ja eettisyys

Aineisto oli laaja ja kattava, joten siina mielessa tutkimuksen tulosta voidaan pi-
taa luotettavana. On kuitenkin otettava huomioon, etta aineistossa saattoi olla
mukana paallekkaisia toimenpiteita ja kuvioita, eika naita pystytty rajaamaan
pois. On siis mahdollista, ettd mukana oli kuvioita, joille oli tehty kaksi erilaista
hakkuutoimenpidetta tai ne oli lannoitettu kaksi kertaa tai niille oli tehty seka en-
nakkoraivaus harvennusvaiheessa seka uudisalaraivaus paatehakkuun jalkeen.
Nama seikat saattavat siis vaaristaa tutkimustulosta. Tama olisi voitu valttaa
silla, etta hakkuiden toteutusvuodet olisi rajattu esimerkiksi kymmeneen vuo-

teen, jolloin paallekkaisia toimenpiteita tuskin olisi ollut.

On kuitenkin huomioitava, etta tutkimuksen analysoinnissa ei ole luotettu en-
nakko-oletukseen, jonka mukaan lannoittaminen lisaisi raivaustarvetta vaan tut-
kimuksen tuloksen valossa todetaan, ettei lannoittamisella nayta olevan niin
merkittavaa vaikutusta raivaustarpeeseen, kun oletettiin. Nain aineistoa on tar-
kasteltu riittavan laajassa perspektiivissa eivatka ennakko-oletukset ole vaikut-
taneet aineiston tulkintaan (Tahtinen, Laakkonen & Broberg 2020, 60). Tutki-
muksesta ilmenneet tulokset pystytaan perustelemaan eivatka ne pohjaa usko-
muksiin tai luuloihin (Kananen 2015, 120).

Tama tutkimus on mahdollista toistaa samoja menetelmia kayttaden jonkun toi-
sen Metsahallituksen aluetiimin alueelle. Nain ollen tutkimus tayttaa hyvan tutki-
muksen tunnuspiirteen, jonka mukaan tutkimus voidaan tarvittaessa uusia sa-

moin menetelmin, miten se on alun perin tehty (Kannen 2015, 121-122).
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8.3 Jatkotutkimus

Tassa tutkimuksessa ei ollut mukana taloudellisia nakdkulmia. Niinpa taloudel-
listen nakdkulmien ottaminen mukaan olisi potentiaalinen jatkotutkimuksen aihe.
Lannoittamisesta seka raivaamisesta aiheutuu kustannuksia, ja olisi syyta poh-
tia kattaako lannoittamisen puuston kasvun arvonlisays nama molemmat kus-
tannukset niilla kohteilla, joissa lannoittamisen todettiin vaikuttavan raivaustar-

peeseen eli Iahinna kivennaismaiden tuoreilla 03 ja 04 kehitysluokkien kohteilla.

Toinen potentiaalinen jatkotutkimuksen kohde voisi olla taimikot ja lannoituksen
vaikutus niihin taimikoihin, joiden kasvupaikka on lannoitettu jossain vaiheessa-
ennen uudistamista. Kuinka pitka vaikutusaika lannoituksella on ja nakyyko se
taimikoissa lannoittamisen jalkeen? Avohakkuun jalkeen tehdaan kuitenkin
maanmuokkaus ja istutetaan uusi puusukupolvi kasvamaan. Tallainen tutkimus
kannattaisi tehda maastotutkimuksena, vaikka sen tukena voisi kayttaa myos

paikkatietojarjestelmasta saatavaa dataa.

Mikali tutkimuksen toistaisi samalla tai samankaltaisella aineistolla, olisi mielen-
kiintoista pohtia olisiko aineistosta voinut rajata lannoituksen tai raivauksen
ajankohtaa. Voisiko aineiston rajata niin, etta lannoitus on tapahtunut ennen
hakkuita tai vastaavasti ennakkoraivaus olisi tehty esimerkiksi kaksi vuotta en-
nen hakkuita. Nain voisi olisi mahdollista karsia pois sellaiset kohteet, jotka ei-
vat valttamatta anna luotettavaa tulosta. Muutenkin hakkuiden aikarajausta voisi

pohtia tarkemmin ja valttda mahdolliset paallekkaiset kohteet.

Lisaksi voisi olla hyva pohtia ylipaataan tarkemmin aineistoa ja sen muodosta-
mista, jos minkaanlaista jatkotutkimusta tehdaan lannoittamisen vaikutuksesta
raivauksen tarpeeseen. Mikali aineisto kerattaisiin maastotydna, olisi mahdol-
lista suorittaa maastossa mittauksia seka arvioida lannoittamisen vaikutusta esi-
merkiksi aluskasvillisuuteen ja tarkastella olemassa olevan pienpuuston tilaa.
Nain voitaisi muodostaa kattavampi kasitys lannoittamisen vaikutuksesta rai-

vaustarpeeseen ja mahdolliset paallekkaiset kuviot jaisivat pois. Huonona
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puolena on, etta otoskoko saattaisi jaada talldin pieneksi, jolloin on arvioitava

tulosten luotettavuutta.

Taman tutkimuksen aineisto kattoi vain Metsahallituksen Lieksan aluetiimin alu-
een. Koska vastaavaa tutkimusta ei ole aikaisemmin tehty, tuloksia ei voida
yleistda koko Suomeen. Mikali tulos halutaan yleistaa laajemmalle, olisi syyta
tutkia asiaa muidenkin Metsahallituksen aluetiimien alueella samanlaista aineis-
toa ja samanlaisia tutkimusmenetelmia kayttaen. Mukana olisi hyva olla use-
ampi aluetiimi jolloin saataisi useampi tulos jotka olisivat vertailukelpoisia keske-

naan.
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Liite 1. Ristiintaulukoinnin tulokset

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 6601 3407 10008
Raivattu 3055 1230 4285
Kaikki yhteensa 9656 4637 14293

Taulukko 1. Kivennaismaiden ja turvemaiden tuoreet (MT) ja kuivahkot (VT)
kankaat.

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 5154 3038 8192
Raivattu 1943 992 2935
Kaikki yhteensa 7097 4030 11127

Taulukko 2. Kivennaismaiden tuoreet (MT) ja kuivahkot (VT) kankaat.

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 689 192 881
Raivattu 455 167 622
Kaikki yhteensa 1144 359 1503

Taulukko 3. Kivennaismaiden tuoreet (MT) kankaat.

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 4465 2846 7311
Raivattu 1488 825 2313
Kaikki yhteensa 5953 3671 9624

Taulukko 4. Kivennaismaiden kuivahkot (MT) kankaat.

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 1447 369 1816
Raivattu 1112 238 1350
Kaikki yhteensa 2559 607 3166

Taulukko 5. Turvemaiden tuoreet (MT) ja kuivahkot (VT) kankaat.
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Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 303 39 342
Raivattu 295 40 335
Kaikki yhteensa 598 79 677

Taulukko 6. Turvemaiden tuoreet (MT) kankaat.

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 1144 330 1474
Raivattu 817 198 1015
Kaikki yhteensa 1961 528 2489

Taulukko 7. Turvemaiden kuivahkot (VT) kankaat.

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 153 34 187
Raivattu 112 34 146
Kaikki yhteensa 265 68 333

Taulukko 8. Kivennaismaiden tuoreen (MT) kankaan nuori kasvatusmetsikko
(02).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 445 148 593
Raivattu 192 92 284
Kaikki yhteensa 637 240 877

Taulukko 9. Kivennaismaiden tuoreen (MT) kankaan varttunut kasvatusmet-
sikko (03).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu tettu teensa
Ei raivattu 91 10 101
Raivattu 151 41 192
Kaikki yhteensa 242 51 293

Taulukko 10. Kivennaismaiden tuoreen (MT) kankaan uudistuskypsa metsikko
(04).
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Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 1105 712 1817
Raivattu 281 157 438
Kaikki yhteensa 1386 869 2255

Taulukko 11. Kivennaismaiden kuivahkon (VT) kankaan nuori kasvatusmetsikko
(02).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 2752 1931 4683
Raivattu 764 478 1242
Kaikki yhteensa 3516 2409 5925

Taulukko 12. Kivennaismaiden kuivahkon (VT) kankaan varttunut kasvatusmet-
sikko (03).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 608 203 811
Raivattu 443 190 633
Kaikki yhteensa 1051 393 1444

Taulukko 13. Kivennaismaiden kuivahkon (VT) kankaan uudistuskypsa met-
sikko (04).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 44 3 47
Raivattu 41 7 48
Kaikki yhteensa 85 10 95

Taulukko 14. Turvemaiden tuoreen (MT) kankaan nuori kasvatusmetsikké (02).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 239 31 270
Raivattu 154 21 175
Kaikki yhteensa 393 52 445

Taulukko 15. Turvemaiden tuoreen (MT) kankaan varttunut kasvatusmetsikkd
(03).
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Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 20 5 25
Raivattu 100 12 112
Kaikki yhteensa 120 17 137

Taulukko 16. Turvemaiden tuoreen (MT) kankaan uudistuskypsa metsikko (04).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 368 154 522
Raivattu 178 73 251
Kaikki yhteensa 546 227 773

Taulukko 17. Turvemaiden kuivahkon (VT) kankaan nuori kasvatusmetsikko
(02).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 711 164 875
Raivattu 459 90 549
Kaikki yhteensa 1170 254 1424

Taulukko 18. Turvemaiden kuivahkon (VT) kankaan varttunut kasvatusmetsikkd
(03).

Maara / RAIVAUS-

TARVE Sarakeotsikot

Lannoi- Kaikki yh-
Riviotsikot Ei lannoitettu  tettu teensa
Ei raivattu 65 12 77
Raivattu 180 35 215
Kaikki yhteensa 245 47 292

Taulukko 19. Turvemaiden kuivahkon (VT) kankaan uudistuskypsa metsikkd
(04).
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