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TIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa kuusen viljelyn onnistuminen kannonnostoaloilla,
jotka sijaitsevat UPM-Kymmene Oyj:n omistamilla metsapalstoilla pd&osin Koillis-Hameen
alueella. Taimikot oli perustettu kevaalla 2002 ja niiden inventointi suoritettiin kevéatkesalla
2005. Tutkimusaineisto kasittaa 14 kuviota, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on 43,5
hehtaaria. Aineistoa verrattiin samalla alueella inventoituun yhteensa 146,6 hehtaaria
kasittavaan laikku- tai ojitusmatastyksen avulla viljeltyihin kuusentaimikoihin.

Tavoitteena kannonnostoalojen viljelykohteissa oli ollut 1800 runkoa hehtaarilla k&sittava
tasainen kuusentaimikko, aivan kuten vertailuaineistona kaytetyissa laikkumatastetyissa
kohteissa. Inventoinnin tuloksena elossa olevia viljelytaimia oli kannonnostoaloilla
keskimaarin 1541 runkoa hehtaarilla ja laikkuméatastysaloilla 1535 runkoa hehtaarilla.
Tulosten valinen ero on marginaalinen, joten maanmuokkauksen eroavaisuuksilla ei
tutkituissa kohteissa ole vaikutusta viljelytaimien menestymiseen. Sen sijaan luontaisesti
syntyneitd lehtipuun taimia todettiin kannonnostoaloilla noin 66 % laikkumatéstysaloja
enemman.

Kannonnoston ja sen ohessa tehtavan maanmuokkauksen ohjeistus ja menetelmét ovat
muuttuneet oleellisesti tassa tutkimuksessa inventoitujen taimikoiden perustamisen
jalkeen. Huomiota on syyta kiinnittaa liiallisesti rikkoutuvaan humukseen, joka suotuisissa
olosuhteissa tarjoaa otollisen kasvualustan erityisesti koivun siemenille. Kantojen nosto
osana metsanuudistusketjua ei tutkimuksen mukaan ole esteenéa taimikon kehitykselle,
mikali luontaisesti syntyneiden lehtipuuntaimien aiheuttama haittavaikutus minimoidaan
maanmuokkausmenetelmaa edelleen kehittamalla. Onnistuneella viljelymuokkauksella
voidaan my0s saastaa varhaisperkauksen kustannuksia.
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ABSTRACT

The aim of this final thesis was to clarify the successfulness of young norway spruce
seedling stands on stump-harvested soils. The stands are located in UPM-Kymmene
Corporation owned forests in North-eastern parts of Hame. The seedling stands were
established on spring 2002 and the inventory for this research was done on May 2005.
Research material includes 14 regenerated young stands, whose total area is 43,5
hectares. That material was compared to patch-moulded and ditch-moulded soils in same
region, which were also planted on Norway spruce three years ago. Total area of that
material is 146,6 hectares.

The target of regenerating stump-harvested soils was to get monotonous and high quality
stands at density of 1800 seedlings per hectare. The target is same that on patch-moulded
soils. Result of inventory was that the average amount of living planted Norway spruce
seedlings on stump-harvested soils was 1541 seedlings per hectare and on patch-
moulded soils 1535 seedlings per hectare. The difference between these results is only
marginal so it can be assumed that the soil preparation system has only a minor effect on
the success of planted seedlings on stands under this research. Nevertheless natural born
broad-leaved-tree seedlings were found 66 per cent more on stump-harvested soils than
on patch-moulded soils.

The Instructions and practices considering compounded stump harvesting and soil
preparation have considerably changed since the stands of this research were
established. Notable is the too much damage caused on the humus layer that can in
favourable circumstances offer very fertile ground for especially birch seeds to grow.
According to this research, stump harvesting, in part of the soil preparation does not
prevent the growth of a young stand. That is only if nuisance of natural born broadleaved-
tree- seedlings will be minimized by developing soil preparation methods. Successful soil
preparing also prevents the expenses of young stands clearing.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Kannonnosto ja sen ohessa tehtdava maanmuokkaus on noussut
2000—luvun alussa nopeasti yhdeksi merkittdvaksi vaihtoehdoksi
metsanuudistusketjussa valittaessa sopivaa uudistusmenetelmaa.
Viime vuosina kannonnosto on ollut usein myds olennainen osa
puukauppaa uudistushakkuukohteilla, eika sen suosio ole ainakaan
hiipumassa. Nykyisen kannonnoston perusedellytys on riittava

kustannustehokkuus kaytettdessa kantomassaa energiantuotantoon.

Satunnaisia yrityksié lukuun ottamatta Suomessa on kokeiltu
kannonnostoa ensimmaisen kerran 1970-luvun puolivalissa. Tuolloin
tarkoituksena oli kayttada kantomassaa sulfaattisellun raaka-aineena,
mutta kokeilut lopetettiin melko pian juurakoiden mukana
kulkeutuneiden epapuhtauksien vuoksi. (Mékela 1978)

Vuonna 2000 UPM-Kymmene Metsa aloitti Jamsanjokilaaksossa
kantojen noston metséaenergiapuuksi uudistushakkuualoilta.
Kannonnostoa kokeiltiin aluksi vain pienehkdssa maarin ja toiminta
rajoittui yksinomaan UPM-Kymmene oyj:n omistamille

metsapalstoille.

Kannonnostoon parhaiten soveltuvia alueita ovat keskikarkeat
kivennaismaat, joista on uudishakattu kuusivaltainen puusto.
Savimaiden ongelmana olisivat vesitalouden heikkeneminen
juuriaineksen poiston vuoksi sekd kantojen huono puhdistettavuus
sitkeastd maa-aineksesta. Mannyn kantoja ei tavallisesti nosteta,
koska niiden juuristorakenteen vuoksi nosto vaatii enemman tyGaikaa
ja aiheuttaa siten lisakustannuksia. Hyvan kannonnostokohteen
edellytyksena on, etta riittdvan lahella sijaitsee voimalaitos joka
pystyy kayttamaan kantoja energianl&hteena. Kohtuullisina pysyvat

korjuu- ja kuljetuskustannukset ovat ratkaisevia kohteen valinnassa.
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Tama tutkimus kasittelee, mitd metsanhoidollisia vaikutuksia
kannonnostolla on metsanviljelyyn sen ensimmaisina vuosina.
Tutkimuksessa keskitytaan tarkastelemaan Pirkanmaan ja Keski-
Suomen rajamailla sijaitsevia kuuselle istutettuja viljelykuvioita, joilla
on takanaan kolme kasvukautta. Viljelytaimien lisdksi huomiota on
kiinnitetty kuvioille luontaisesti syntyneisiin taimiin puulajeittain. Nailta
kuvioilta saatuja tuloksia verrataan ominaisuuksiltaan muutoin
vastaaviin, mutta kannonnoston sijaan laikku- tai ojitusmatastettyihin

kuvioihin.

1.2 Metsanuudistamisen tavoitteet

Uudistamisprosessin paatavoitteena on saada aikaan taimikko, joka
on puuntuotannon kannalta méarallisesti ja laadullisesti optimaalinen,
ja hyddyntaa kasvupaikan tarjoamat edellytykset mahdollisimman
hyvin. UPM Metsan tavoitteena on viljella kuusentaimikko 1800
rungon hehtaaritiheydessa ensiharvennusvaiheeseen saakka. Myos
kustannuksiin on kiinnitettava huomiota etenkin rehevimmilla
kasvupaikoilla, joissa eri vaihtoehtoja uudistuksen toteutustavaksi on

enemman. (Valkonen ym. 2001)

Metsatalouden kehittdamiskeskus Tapio on pitkalti samoilla linjoilla
UPM Metséan kanssa rehevien kasvupaikkojen viljelykuusikoiden
suhteen. Istutustiheydeksi suositellaan 1800 tainta hehtaarille, minka
lisdksi taydentyminen luontaisella taimiaineksella on toivottavaa.
Istutuspaikat pyritdadn luomaan ympardivaa maastoa korkeammalle
pintakasvillisuuden hairitsevyyden minimoimiseksi sopivaa
maanmuokkaustapaa kayttaen. (Hyvan metsanhoidon suositukset.
2001)

Tyypillisimmat kuuselle viljeltdvat kasvupaikat (tuore ja lehtomainen
kangas) tulevat usein tarvitsemaan seka varhaisperkauksen etta
varsinaisen taimikonhoidon. Varhaisperkaustydn sujuvuus ja siten
myo6s kustannukset riippuvat paljon uudistusalalle syntyvan

luontaisen taimiaineksen, etenkin lehtipuiden méaarasta.
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1.3 Maanmuokkauksen vaikutus uudistuksen onnistumiseen

Maanmuokkauksen p&atavoitteina on turvata metsénuudistamisen
onnistuminen ja parantaa pitkaaikaisesti taimikon kehitysta.
Pitkdaikainen puuntuotoskyvyn paraneminen riippuu ensisijaisesti
maaperan vesioloista ja ravinteiden vapautumisesta taimikon
kayttoon. Kasvupaikasta ja kaytettavasta menetelmasta riippuu,
missa maarin maaperan ominaisuuksia voidaan parantaa

muokkauksen avulla. (Valkonen ym. 2001)

Huolellisesti ja oikein suoritettu maanmuokkaus antaa viljelytaimille
nopean ja varman kasvuun lahdon ja vahentaa siten tulevaa
heinéntorjunta- ja varhaisperkaustarvetta. Muokkauksen vaikutukset
voivat heijastua metsikon tuottoon sen koko kiertoajaksi.

(Maanmuokkauksen koulutusaineisto 2001)

Muokkausmenetelma on valittava uudistamiskohteen maaperén ja
kasvupaikan perusteella. Viljavilla kasvupaikoilla pintakasvillisuus
valtaa muokkausjéljen huomattavasti nopeammin kuin karuilla mailla.
Maaperan ominaisuuksia voidaan parantaa muokkauksen avulla
kasvupaikan ja kaytettdvan menetelman mukaisesti.
Muokkausmenetelman valinnassa otetaan huomioon maalaji ja maan
vesiolot, uudistamismenetelma, viljeltava puulaji ja muokkauksesta

aiheutuvat ymparistovaikutukset. (Valkonen ym. 2001)

Karkeajakoisilla, hyvin vetta lapaisevilla mailla, riittaa
muokkaustavaksi humuskerroksen poistaminen kivennaismaan
paalta. Kivennaismaan pintakerroksissa on eniten taimille
kayttokelpoisia ravinteita, eikd sen kasitteleminen syvemmalta ole
tarpeellista. (Valkonen ym. 2001) Hienojakoisilla mailla maaperan
ominaisuudet voivat vaihdella paljonkin maan vesipitoisuuden
mukaan, erityisesti sen jalkeen, kun lamp6- ja vesioloja tasaava
humuskerros poistetaan kivennaismaan péaéalta. Kovettuminen

kuivuessa ja liettyminen markana voidaan hiesu- ja savimailla
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ehkaista muodostamalla viljelyalusta humuspitoisesta

pintakerroksesta. (Valkonen ym. 2001)

Laikutus, jossa paikoitellen poistetaan humuskerros kivennaismaan
pinnalta, on sopiva menetelma vettd lapaiseville maille, silla
roustevaaraa ei niilla tavallisesti ole. Laikun on oltava matala, jotta
taimi saa kayttoonsa kivennaismaan pinnassa olevat ravinteet, ja
toisaalta kasvuun lahd6n on tapahduttava mahdollisimman korkealta,
jotta saadaan etumatkaa muuhun kasvillisuuteen nédhden. (Valkonen
ym. 2001) Istutuspaikan valinnalla laikussa on ratkaiseva merkitys
viljelytaimen eloonjaamiseksi (laikun reunassa >< keskella laikkua).
Laikun ulkopuolelta lakoava heina saattaa tukahduttaa alleen
hidaskasvuisen kuusentaimen. (Majava 2005)

Aestys soveltuu paljolti samoihin kohteisiin kuin laikutus pois luettuna
erittdin kiviset maat. Matala muokkausjalki on destettaessakin tarkea.
Pintakasvillisuuden valtaaman tilan merkitys korostuu siirryttdessa
rehevammille kasvupaikoille. (Valkonen ym. 2001) Luontaiset
lehtipuutaimet (etenkin koivut) menestyvat erityisen hyvin
aestysjaljessa ja saattavat oleellisesti varjostaa viljeltyja
kuusentaimia voimakkaan kasvunsa vuoksi. (Majava 2005)

Kannonnostosta aiheutuvaa jalkea voi tietyin varauksin verrata
erityisen tehokkaaseen laikutukseen. Kannonnostoalalla ehjaa
humuskerrosta saattaa jd&da vain noin puolet verrattuna
ominaisuuksiltaan vastaavalla kohteella tehtyyn laikkuméatéstykseen.
(Oksa 2005) Reilusti paljastunut kivenndismaa tarjoaa erinomaisen
itdmisalustan koivun siemenille. Jossakin maarin lehtipuusekoitus on
tervetullutta kuusen viljelytaimien sekaan, mutta vahainenkin rikottu

humus yleensa riittaa tuottamaan tarpeeksi luontaista taimiainesta.

Yleisesti on todettu laikkuméatéstyksen olevan sopiva
muokkausmenetelmé tuoreiden ja lehtomaisten kankaiden
keskikarkeille maille erityisesti Etela-Suomessa. (Nygren ym. 1997)

Pintamaakerroksesta pyritaan vetamaan kuvan 1 kaltainen tasainen,
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ympari kdannetty matas, joka soveltuu kuusen istutusalustaksi.
(Valkonen ym. 2001) Méattaan tavoitekorkeus on tiivistettyna noin 20
cm, josta kivenndismaata tulee olla humuskerroksen paalla noin 5-10
cm. Muodoltaan sen tulee olla laakea ja vajaan puolen neliometrin
suuruinen. (Maanmuokkauksen koulutusaineisto. 2001) Viereen
jaava paljaan kivennaismaan kohta edistaa luontaisen taimiaineksen

syntya, koska hairitsevaa pintakasvillisuutta ei siina viela ole.

- B [

10-20 em ]

B T0em
150 cm

Kuva 1. Tavoitteen mukaisen laikkuméattaan poikkileikkaus

(Maanmuokkauksen koulutusaineisto 2001)

Edella kuvatun kaltaisille, mutta veden vaivaamille maille kaytetaan
laikkumatastyksen sijaan ojitusmatastysta. Tavoitteet toteutuvat
parhaiten, kun matastys liitetdan ojitukseen, jolloin mattaat
muodostetaan ojamaasta kuvan 2 esittamalla tavalla. Ne pyritaan
muotoilemaan samoin kuin laikkuméatastyksessa, tietenkin lukuun
ottamatta kaksinkertaista humuskerrosta méattaan alla. Tassa
menetelmassa mattaan paikka on tapauksittain valittavissa, jolloin
taimet voidaan sijoittaa parhaisiin maastonkohtiin samalla tilajarjestys

huomioiden. (Valkonen ym. 2001)
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Kuva 2. Periaatepiirros ojitusmatastyksen toteutuksesta

(Maanmuokkauksen koulutusaineisto 2001)

Kivennaismaasta muodostettujen méttaiden kohdalla maanpinnan
laheisen ilmakerroksen minimilampétilat voivat olla 2-3 °C
korkeampia kuin kokonaan muokkaamattomalla maalla. Tama
luonnollisesti vahentaa hallavaurioiden riskia jonkin verran.
Maanmuokkaus on perusteltavissa myds kosteusolojen kannalta.
Sadevesi imeytyy mattaisiin verraten nopeasti niiden ldyhan
rakenteen ansiosta. Tosin mattaat myods kuivuvat nopeasti, minka
vuoksi on tarkead, ettd taimen juuret yltavat alla olevaan
humuskerrokseen. Muokkauksen aiheuttama lampétilan nousu,
ilmavuuden paraneminen seké& humuksen ja kivennaismaan
sekoittuminen edistavat mikrobitoimintaa. Tama puolestaan

vilkastuttaa ravinteiden vapautumista. (Valkonen ym. 2001)

Hakkuutéhteiden keruu helpottaa oleellisesti muokkausty6ta ja siten
uudistusalan viljelya. Suuri hakkuutéahteiden maara vaikeuttaa maan
tasaista muokkaamista ja heikentdd sen tehokkuutta. Suurina
kasoina olevat tahteet voivat johtaa ylisuuriin istutusvaleihin ja
manuaalisessa istutuksessa vaikeuttavat istuttajan likkumista.
Erityisen runsaasti hakkuutahteita sisaltavilla aloilla on varsin
tavallista, etta tahteesta vapaat alueet istutetaan ylitiheiksi. (Oksa
2005) Hakkuutahteiden poisto vahentéé huuhtoutumista
metsamaasta, vaikuttaa edullisesti veden laatuun ja hillitsee

viljelytaimia haittaavan pintakasvillisuuden rehevoitymista. (Hanninen
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1998) UPM Metsan toteuttamilta kannonnostokohteilta hakkuutahteet

keratddn aina ennen kantojen korjuuta.

1.4 Kannonnosto osana metsanuudistusketjua

1.5 Uudistuskohteen

Valtaosassa uudistuskohteista kannonnoston ensisijainen peruste on
kantomassan saaminen energiantuotannon raaka-aineeksi.
Tapauksittain erilaiset metsanhoidolliset seikat saattavat tukea
kannonnostoa. Mikéli metsanhoidollisia perusteita ei ole, on
pystyttava takaaman uudistuksen laatu vastaamaan tavanomaista
menetelmaa, jossa kannot jaavat metsdmaahan. Kannonnostoa ei
ole taloudellisesti jarkevéaa tehdéa, ellei uudistusalalta ole sita ennen
keratty hakkuutahteita.

Kannonnoston toteutukseen on jo kaytadnnossa vakiintunut tela-
alustaisen pyorivan kaivinkoneen lisélaite, jolla on mahdollista tehda
nostotyon liséksi tarvittava viljelymuokkaus. Ainakin toistaiseksi on
kaytdssa valmistajan mukaan hyvin paljon toisistaan poikkeavia
teknisia ratkaisuja hydraulisesti kallistuvan kaivinkoneen kauhan
tilalle. Oleellista on, etté noston lisaksi laitteella kanto saadaan
pilkottua osiin puhdistumisen, kuivumisen ja kaukokuljetuksen
helpottamiseksi sekd muodostettua laikku- tai kaantomattaita
istutusta varten. Noston ja muokkauksen yhdistamisesta saatava
kustannussaasto on erittain oleellinen seikka tarkasteltaessa

kokonaisuuden kannattavuutta. (Poteri 2002)

soveltuvuus kannonnostolle

Kannonnostolle [&htbkohtana on, etta kohteen sijainti on logistisesti
jarkeva. Kaytannossa tama tarkoittaa sopivan
kaukokuljetusetaisyyden liséksi l&hikuljetuksen minimointia, eli
kohteen tulee mielellaéan sijaita aivan kaukokuljetuskelpoisen tien
varressa. On huomioitava, etta lyhyen lahikuljetusmatkan tarkeys
korostuu, koska ennen kannonnostoa uudistusalalta on kerattava

hakkuutahteet. Ne ovat oikein varastoituina kantojen ohella
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erinomaista raaka-ainetta energiantuotantoon ja niiden korjuun
tuoma helpotus on myds kaytannossa valttamattomyys kantojen
korjuuta varten. Hakkuutahteiden keruuseen patevat samat
perusedellytykset kuin kannonnostoon. Lisaksi kuusen oksa- ja
latvusmassa on muita puulajeja suurempi, mika osaltaan lisda

hakkuutahteiden korjuun tehokkuutta.

1.6 Kannonnoston metsanhoidolliset hyodyt

Energiapuun korjuu helpottaa oleellisesti maanmuokkausta ja
istutustyota. Uudistusalalla olevat hakkuutéhteet ja kannot voivat
aiheuttaa ylisuuria istutusvéleja, koska muokkaus voi olla
mahdotonta toteuttaa kauttaaltaan tasaisesti. Talloin hakkuutdhteen
pahoin peittdmat alueet jaavat harvemmiksi ja vastaavasti
hakkuutahteista, ja kannoista vapaat kohdat on istutettava
suuremmalla tiheydella tyydyttavan kokonaistaimimaaran
saavuttamiseksi. Kannonnoston jalkeen istutuspaikkojen
tilajarjestykselle on lahes vapaat mahdollisuudet. Rajoittavana

tekijana on talléin vain Kivisyys.

Kuusen tyvilahoa aiheuttavasta kuusenjuurikaavasta (Heterobasidion
annosum) koituu Suomen metsataloudelle kymmenien miljoonien
eurojen menetykset vuosittain. Tuhojen on ennustettu viela
lisdantyvan entisestaan, ellei kaikkia mahdollisia torjuntakeinoja oteta
kayttoon. Kannot ovat merkittdvassa asemassa kuusenjuurikaavan
levidmisessa. Kesdhakkuissa ne mahdollistavat juurikdavalle
tartuntareitin metsikkoon ja levittavat tautia puusukupolvesta toiseen.
Sieni voi elaa lahossa kannossa vuosikymmenia ja voi tarttua
juuriyhteyksien kautta myos nuoreen taimikkoon. Uudistus toisella
puulajilla suojaisi uuden puusukupolven kuusenjuurikaavalta, mutta
muista syista se ei valtaosassa kohteita voi tulla kysymykseen.
Kantojen ja juuriston mahdollisimman perusteellinen poistaminen
maaperasté seka poiskuljetus auttavat huomattavasti vahentamaan
tartuntariskia. Juuri tasta syysta kantojen nosto on joskus perusteltua

sellaisissakin kohteissa, joissa nosto pelkastaén energiakayttoon ei
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olisi kuljetusetaisyyden tai muun syyn vuoksi riittavan kannattavaa.
(Poteri 2002)

Tukkimiehentai (Hylobius abietis) on merkittdva tuhonaiheuttaja
etenkin nuorelle kuusentaimikolle. Se on varsin yleinen maan etela-
ja keskiosissa. Tukkimiehentadit munivat maahan tuoreiden
havupuukantojen juuristoihin seka tuoreisiin kuorikasoihin touko-
kesakuussa ja toukat elavat juuristoissa syéden puunkuoren alta
jaltta ja nilaa useahkon vuoden. Taman jalkeen toukka koteloituu
juuren pintaosaan ja aikuistuttuaan kaivautuu maan pinnalle.
Laajimmat taimituhot aiheutuvat alkukesalla, mutta ne ovat
mahdollisia koko kesén ajan. Tuho ilmenee rungossa erikokoisina
syontilaikkuina pd&asiassa taimen tyviosassa. Pahimmillaan syonti
ulottuu koko rungon ympairi, jolloin taimi kuolee nestevirtauksien
katkettua. (Poteri 1999)

Aikuinen tukkimiehentéi likkuu maata pitkin, ja se pyrkii valttaméaan
paljasta kivennaismaata. Taman johdosta kivennaismaata reilusti
paljastava maanmuokkaus ehkaisee tukkimiehentain leviamisriskia.
Maassa olevissa juurakoissa nila sailyy ravintokelpoisena pitkaan,
joten hakkuun vuodenajalla ei ole ratkaisevaa merkitysta tain
ravinnon maaraan. Nostettujen kantojen varastoinnin vaikutuksesta
kyseisen hyodnteisen leviamisesta ei ole toistaiseksi olemassa
tutkimustietoa. Voidaan kuitenkin arvioida, etté tukkimiehent&in
leviamisriski uudistusalalla vahenee, kun ratkaiseva osa
ravintoaineksista poistetaan. Kuitenkin kantovaraston l&aheisyydessa
tuhoriski saattaa jossakin méaarin kasvaa kannonnoston ajankohdan
ja siten kantojen tuoreuden sailymisen mukaan. (Uotila ja
Kankaanhuhta 1999)

1.7 Kannonnoston metsanhoidolliset haittavaikutukset
Kannonnostoa niin kuin myds muuta energiapuunkorjuuta pidetaan

usein uhkana maan ravinnetaloudelle. Osa puun sitomista ravinteista

jaé puuhun, kunnes puu kuolee ja lahoaa. Talléin ravinteet
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palautuvat takaisin maan ravinnekiertoon. (Oksa 2005) Kaikki
metsasta pois keréattéava puuaines vahentaa ravinteita tulevilta
puusukupolvilta, mutta myds metsanhoidollisesti hyddyttomalta
pintakasvillisuudelta. Energiapuun korjuun aiheuttamat
ravinnetappiot vaativat pitkaéa seurantajaksoa, silla vaikutukset

saattavat ilmeta vasta vuosien kuluttua.

Puun eri osiin on sitoutunut eri maaréa ravinteita. Kuorellisen
runkopuun poistaminen metsasté ei ole juurikaan haitallista metsan
kasvulle, silla se sisaltaa ravinteita vain vahan verrattuna
neulasmassaan. Kannot lukeutuvat kuuluvaksi kuorelliseen
runkopuuhun muutoin kuin hienojuurten osalta. Hakkuutéahteiden liian
tarkka poistaminen neulasineen saattaa vaikuttaa maaperan

ravinnetasapainoon. (Hakkila ym. 1998)

Yksi mahdollinen uhkakuva on maan tiivistyminen juurikanavien
tuhoutuessa. Uhka on aiheellinen vain karkeilla maalajeilla, silla
yleensa kantoa nostettaessa hienojuuret katkeavat ja jaavat maahan.
Karkeat maat ovat muilta ominaisuuksiltaan erittiin harvoin
soveltuvia kannonnostoon. Hienojuuret myds sisaltavat huomattavan
osan ravinteista, joten niiden jattdAmiseksi maahan on syytakin

kiinnittada huomiota.

Osaltaan ravinnevajetta korvataan jattamalla osa kannoista
nostamatta. UPM Metsan ohjeen mukaan jatetddn maahan noin 20
kantoa hehtaarille. Lisaksi Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio
suosittelee jatettdvaksi maahan kaikki halkaisijaltaan alle 15 cm
kannot. (Aijala ym. 2005)

Huomattava maanpinnan rikkoutuminen voi kohteen mukaan
aiheuttaa merkittavaa lisaysta alalle syntyvan luontaisen
taimiaineksen maaraan. Nopeakasvuinen lehtipuuvesakko saattaa
lisata varhaisperkauksen tarvetta ja siten aiheuttaa lisdkustannuksia

metsikon kasvattamiselle. Syntyvista havupuutaimista ei ole haittaa
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viljelytaimikolle, vaan ne saattavat joissakin tapauksissa toimia

taydennyksena.

1.8 Kannonnoston vaikutukset kasvupaikkojen ominaisuuksiin

Suurena uhkana kannonnostossa, kuten myds muussa energiapuun
korjuussa, on pidetty maaperan ravinnevarojen vahenemista.
Kyseiset kohteet ovat kuitenkin yleisista kasvupaikoista
ravinteikkaimpia, joten biomassan poisvienti hakkuutéhteina ja
kantoina ei vaikuta niin suuresti ravinteiden maaraan kuin karummilla
kasvupaikoilla tapahtuisi. Aiheen luotettava tutkiminen vaatii
pitkaaikaista seurantaa, eik& hyddynnettavia tuloksia ole viela
olemassa. Kun energiapuun korjuuta uudistusaloilta jatketaan, on

jatkossa saatavana paljonkin tutkimusaineistoa.

Tassa tutkimuksessa keskitytaan kasvupaikan ravinteiden sijasta
taimikon yleiseen alkukehitykseen ja kannonnoston
maanmuokkaukselle asettamiin haasteisiin. Lahtokohtana on, etta
myo6s kannonnostoalojen muokkauksen lopputuloksella pyritaan
jaljittelem&an laikkuméatastysta ja kohteen niin vaatiessa
ojitusmatastysta. Ajatus sinallaén on yksinkertainen; kannot
poistetaan ensin, minka jalkeen kohde muokataan aivan kuten

muukin kuuselle viljeltdva hieno tai keskikarkea maapera.

Varsinainen haaste kannonnostoalan muokkauksessa muodostuu
kantomassan mukana irtoavasta humuksesta. Mita suurempi
juurakko kannolla on, sitd enemman humusta rikkoutuu kantoa
irrotettaessa. Kertyvan kantomassan maara on lahes suoraan
verrannollinen kohteella vallinneen puuston maaraan seka kantojen
koon etta niiden lukumaaran mukaan mitattuna. Toisin sanoen, mité
suurempi hakkuukertyma kohteelta on korjattu, sitd suuremmalta
pinta-alalta humusta rikkoutuu kannonnoston yhteydessa. On siis
selvad, ettd kannonnoston jalkeen luontaiselle taimiainekselle altista
kivennaismaata paljastuu selvasti enemman kuin laikku- tai

ojitusmatastetyilla kohteilla. Lisaksi on tarkeata kiinnittdd huomiota



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 17(46)

Tapani Melkas

istutuspaikan muodostamiseen kannonnoston jalkeen. Jo edella
mainitut lampo6- ja kosteusolojen parannukset puoltavat méattaan
tekoa taimen istutuskohdaksi. Kuitenkin suuressa osassa mattaita
niiden rakenne poikkeaa tavallisista laikkumaéttaista, silla niista
puuttuu sindnsa tarked humuskerros. Kannonnosto saattaa myos
aiheuttaa syviakin kuoppia kohtiin, joista suuri kanto on irrotettu.
Naiden kuoppien syntymista on valtettéava soistumisriskin vuoksi ja

ne tuleekin tasoittaa muokkausvaiheessa mahdollisuuksien mukaan.

Kannonnoston ja sen yhteydessa tehtavan muokkauksen
ohjeistuksella voidaan suuresti vaikuttaa tyon lopputulokseen.
Varsinainen maanmuokkaus voidaan suorittaa samanaikaisesti
kannonnoston kanssa tai vasta kantojen lahikuljetuksen jalkeen.
Jalkimmaista vaihtoehtoa puoltaa se, ettéd nain istutuspaikoiksi
valmistetut mattaat eivat tiivisty lahikuljetuskoneen painosta.
Edellisen hyvana puolena ovat ehdottomasti kustannustekijat, silla
kannonnosto ja maanmuokkaus on mahdollista tehda samalla
kaivinkoneen oheislaitteella. Nain kaivinkoneelle riittaéd yksi
kayntikerta kullakin kohteella. Kantojen lahikuljetus toteutetaan
tavallisesti tdhan tarkoitukseen erityisesti varustellulla
metséatraktorilla, jonka kokonaispaino koneen koon mukaan vaihtelee
noin 10000 (tyhjana) ja 25000 (kuormattuna) kg:n valilla. Kun
istutuspaikkoja on n. 1800 kpl/ha, on selvaa, ettei voida valttaa
joidenkin mattaiden liiallista tiivistymista. Nain ollen osa
valmistetuista mattaista on kelvottomia kantojen lahikuljetuksen
jalkeen, ja istuttajan on Idydettava korvaavia maastokohtia taimien

kasvualustaksi tai istutettava méattédaseen sen tiiviydesta huolimatta.

Ravinteikkaat hienojakoiset maat voivat kosteutensa puolesta
taimettua erittain hyvin. Yleensa runsas pintakasvillisuus kuitenkin
estaa siementen paasyn kivennaismaan pintaan tai tukahduttaa
varjostuksellaan pienet sirkkataimet. Maanmuokkauksessa
paljastettu kivenndismaapinta on edullinen taimettumisalusta.
Muokatussa maassa pintakasvillisuuden kilpailu vedesta ja

ravinteista on vahaisempéaé kuin muokkaamattomassa, ja siemenilla



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 18(46)

Tapani Melkas

on kiintea yhteys kivennaismaan vesivaroihin. Muokkausjaljessa
siemenet usein peittyvat ohuella kivenndismaakerroksella, mika
suojaa niitd siementuholaisilta ja liialta kuivumiselta. Lampda
eristavan humuskerroksen puuttuessa muokatut kohdat lampenevét

kevaisin aikaisemmin kuin muokkaamattomat. (Nygren ym. 1997)

1.9 Aikaisemmat tutkimukset

Lars Kardell on tutkinut Ruotsissa kannonnostoalojen rikkoutuneen
maanpinnan maaraa ja istutetun kuusentaimikon kasvua niilla 17
kasvukauden aikana kannonnostosta. Tutkimuskohteet sijaitsivat
alueella, joka vastaa lampdtiloiltaan ja sademaaraltdan Lounais-
Suomea. Alueiden viljelymuokkaus oli suoritettu vuonna 1979.
Tutkimuksessa osoittautui, ettd maanpintaa rikkoutui huomattavasti
enemman kannonnostokohteissa kuin laikutetuissa ja aestetyisséa
kohteissa. Luontaisen taimiaineksen maaraa mitattiin kuuden
kasvukauden jalkeen maanpinnan kasittelysta. Tuolloin luontaisia
taimia l0ytyi kannonnostoaloilta 19000 runkoa hehtaarilta, kun
laikutetuilta vertailukohteilta taimia mitattiin vain 8000 runkoa
hehtaaria kohden. Tutkija selittda eron johtuvaksi kannonnostoalojen
selvasti voimakkaammasta muokkausvaikutuksesta. On huomioitava,
etta tutkimuskohteiden maanmuokkaus ei ole suoraan
vertailukelpoinen UPM Metsan 2000-luvulla Suomessa toteuttamiin
kohteisiin ndhden. (Oksa 2005)

1.10 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen paatavoitteena on selvittda metsanuudistamisen
onnistuminen kuuselle viljeltavilla kannonnostoaloilla kaytettaessa
kannonnostoa osana metsanuudistusketjua. Tuloksia verrataan
ominaisuuksiltaan muutoin vastaaviin laikku- ja ojitusmatastettyihin
kohteisiin. Samalla tehdaan selvitys kannonnostoalojen viljelytaimien

maarasta, taimien kunnosta ja mahdollisten tuhojen syista.
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Tarke&anéa osana kokonaisuutta on luontaisten taimien syntymisen
selvittdminen. Sen vaikutus on paikoin hyvinkin oleellinen taimikon
alkukehitykselle, ja siitd syysta tutkimuksessa huomioidaan eri

olosuhteiden muodostamat erot luontaisen taimiaineksen syntyyn.

Tutkimus osoittaa, mitd metsanhoidollisia seuraamuksia
kannonnostosta saattaa olla tulevan metsikén alkukehitykselle

rehevilla kasvupaikoilla Etela- ja Keski-Suomessa.

2 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimuskohteiden vaatimukset

Lahtokohtana aineiston valinnalle oli yleinen tarve inventoida vuonna
2002 istutetut taimikot. Inventointia suoritetaan UPM Metsan
hoidossa olevilla metsatiloilla vuosittain sita varten laaditun
inventointiohjeen mukaisesti. Tarkoituksena on varmistaa
uudistuksen onnistuminen ja mitata uudistustyon tulosta.
Inventointitulokset ohjaavat uudistamismenetelmien kayttoa ja
edistavat niiden kehittdmista. Samalla kartoitetaan mahdolliset tuhot
ja tehdaan tarvittavat hoitotoimenpide-ehdotukset. Naita ovat
erityisesti tadydennys- ja uusintaviljely seka varhaisperkaus.
Tutkimusaineiston keruun liséksi voitiin siis samalla kerata
rutiininomaista tietoa tallennettavaksi yrityksen tietojarjestelmaan
tarvittavine hoitoehdotuksineen. (UPM Metséa 2005)

Jotta varsinaisesta tutkimusaineistosta saatiin keskenaan
vertailukelpoinen kokonaisuus, on mukaan valituille metsikkdkuvioille
maaratty ehdot, joiden tulee tayttya. Ensimmaiseksi kuviolla
suoritettiin kattava yleiskatselmus, jossa todettiin riittdva maara
kannoista nostetuksi. Mikali silmamaaraisesti arvioiden 10 % tai
vahemman kannoista oli jaljelld, kuvio kelpuutettiin
tutkimusaineistoksi. Mikali kantojen méara lahenteli tuota rajaa tai
ylittyi selvasti, jatettiin kuvio tai sen kyseinen osa kokonaan
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tutkimuksen ulkopuolelle. Lisaksi pyrittiin sulkemaan pois mahdolliset

aineiston osien eriarvoisuudet maaraamalla seuraavat vaatimukset:

e istutus kuusen paakkutaimilla ainoastaan touko-kesakuussa 2002
e mitaan metsanhoitotoita ei ole tehty kuviolle istutuksen jalkeen
(esimerkiksi taydennysistutusta tai varhaisperkausta)

Kaikkien kuvioiden maanmuokkausajankohdasta ei ole tallentunut
tarkkoja dokumentteja, mutta sen voidaan varsin luotettavasti olettaa
tapahtuneen syksyn 2001 ja kevaan 2002 valilla. Yrityksen
toimintaohjeita noudattamalla uudistusty6t kaynnistetaan

ensimmaisend mahdollisena ajankohtana.

Kaikki tutkimusaineiston taimikkokuviot sijaitsevat UPM Kymmene
Oyj:n omistamilla metsétiloilla ja niiden hoidosta vastaa UPM Metsan
paikallinen kenttdorganisaatio. Siten kaikkien kuvioiden uudistus- ja

viljelyty6t on suoritettu yrityksen yleisten toimintaohjeiden mukaisesti.

Mitatut kuviot sijaitsevat UPM Metsan Jamsankosken piirissa, ja niilta
nostetut kannot on kuljetettu energiantuotantoa varten
Jamséankoskella paperitehtaan yhteydessa sijaitsevaan
voimalaitokseen. Siksi aineiston sijainnin painopiste on
Jamséanjokilaaksossa. Metsdosaston organisaatiorajat eivat olleet
esteend aineiston keruulle, mutta I&hinna olevissa Valkeakosken
piirin kunnissa ei ehdot tayttavia kuvioita kuitenkaan ollut. Mitattu
aineisto jakautuu viiden eri kunnan alueelle (Juupajoki, Jamsa,
Jamséankoski, Keuruu ja LaAngelmaki). Kuvassa 3 tutkimuksessa

kaytettyjen kuvioiden sijaintialue on rajattu vihrealla varilla.
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Kuva 3. Tutkimusaineistossa kaytettyjen kuvioiden sijaintikartta

(Maanmittauslaitos)

Varsinaisen tutkimusaineiston kohteita valittiin aluksi
sattumanvaraisesti, mutta kelvollisen materiaalin osoittauduttua
varsin rajalliseksi, tutkimukseen otettiin mitattavaksi jokainen ehdot
tayttava kuvio, joita saatiin kaikkiaan 14 kappaletta. Kuvioiden
kokonaispinta-ala oli yhteensa 43,5 hehtaaria. Taten kuvioiden
keskikoko on 3,1 hehtaaria. Niiden pinta-ala vaihtelee 0,8 hehtaarista
9,9 hehtaariin.

2.2 Maastomittaukset

Mittaustekniikan perustana kaytettiin UPM:n Taimikon inventoinnin
tyoohjetta vuodelta 2005. Inventointi toteutettiin systemaattisella
linjoittaisella koealaotannalla kuvioittain. Koealana kaytettiin
ympyrakoealaa, jonka pinta-ala on 0,2 aaria (20 m?). Se saadaan
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mittakepilld, jonka pituus (koealan sade) on 2,52 m. Yksi taimi

koealalla vastaa siten 500 tainta hehtaarilla.
Koealojen lukumaara maaraytyy kuvion pinta-alan mukaan siten, etta
suuremmalle kuviolle tulee vahemman koealoja suhteutettuna kuvion

pinta-alaan. Tavoitemaarat ovat taulukossa 1 esitetyn mukaiset.

Taulukko 1. Koealojen tavoiteméarat metsikkékuvion koon mukaan

Pinta-ala Koealojen maara
1-3 ha 15 kpl

3,1-10 ha 20 kpl

yli 10 ha 30 kpl

Kuvioittainen linja- ja koealavali saadaan kaavalla: (UPM Metsa
2005)

a*10000
X= |[—"
b

jossa x = linja- ja koealavali
a = kuvion pinta-ala (hehtaaria)
b = koealojen tavoitelukuméara (kappaletta)

Inventointilinjat pyrittiin aina suuntaamaan maastomuotoja ja/tai
uudistusalan pisintd halkaisijaa vastaan. Ensimmainen koeala

sijoitettiin puolen linja- ja koealavalin pAdh&n kohteen reunasta.

Mikali koealasta vahintdéan 1/3 osui taimettumisesteelle (esimerkiksi
tie tai avokallio), koealaa siirrettiin lyhin mahdollinen matka eteen- tai
taaksepain siten, ettéd se osui kokonaan uudistettavalle alalle.
Koealavalin mittausta jatkettiin alkuperaisesta koealan kohdasta. Jos
tavoiteltu koealamé&aéara jai usein alle tavoitteen, voitiin linja- ja
koealavalia pienentda. Kuitenkin koko kuvio on aina kauttaaltaan

mitattu samalla linjavalilla.
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Tutkimuksessa tarvittavien maastomittaustulosten tallentamista
varten laadittiin lomake (liite 1), joka poikkeaa hieman UPM Metsan
normaalissa taimikon inventoinnissa kaytettavasta
maastolomakkeesta. Koealan olosuhdetietojen osalta tutkimuksessa
kuitenkin toimittiin samoin kuin normaalissa inventoinnissa. Ne

maaritelladn seuraavan jaottelun mukaisesti:

Kasvupaikka (kasvupaikkatyyppi tai vastaava ravinnetaso)

e Lehto

e Lehtomainen kangas
e Tuore kangas

e Kuivahko kangas

¢ Kuiva kangas

e Karukkokangas

Maasto

e Painanne
e Tasamaa tai loivasti kalteva
¢ Rinne (kaltevuus yli 15 %)

e Erittain kivinen (yli %2 koealasta muokkauskelvotonta)

Maalaji

o Karkea (karkea hiekka, sora, soramoreeni)
o Keskikarkea (karkea hieta, hieno hiekka, hiekkamoreeni)
e Hieno (savi, hiesu, hieno hieta, hienoainesmoreeni)

e Turve

Koealan kasvupaikkatyyppi maariteltiin sen metsatyypin opaskasvien
perusteella, joita esiintyy suurimmassa osassa koealaa.

Maastotyyppi maariteltiin painanteeksi silloin, kun siiné oli merkkeja
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veden seisomisesta tai kun soistumisriski oli muutoin ilmeinen.

Tasamaan ja rinteen valinen ero maariteltiin silmamaaraisesti.

Koealan maalaji jatettiin huomiotta tutkimuksen tuloksia
tarkasteltaessa, koska muiden kuin keskikarkean maalajin osuus
osoittautui erittain marginaaliseksi. Todettu jakauma kuitenkin vastaa

tavoitetta kannonnostokohteiden valinnan suhteen.

Maastomittausten suoritukseen tutkimusta varten kaytettiin
kompassia ja lankamittalaitetta linja- ja koealavalin mittaamiseen.
Koealan keskipisteeseen pystytettiin kuvan 4 mukainen teraspaalu,
jonka paassa on vaakasuorassa koealan sadetta kuvaava vapa.
Vapaan oli merkitty tarvittavat sateiden pituudet.

252m

143m

koealan keskipiste

<=

Kuva 4. Koealan keskipisteeseen pystytettava koealan sadetta

osoittava mittalaite

Koealan suuremman sateen (2,52 m) muodostamasta ympyrasta (20
m?) laskettiin jokainen perusteellisen etsinnan jalkeen 16ytynyt
istutettu kuusen taimi. Nama jaettiin laskentavaiheessa kolmeen

paaryhmaan:

e Normaali: Taimi on terveen ja elinvoimaisen nakoinen ja

kokoinen.
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2.3 Vertailuaineisto

e Kituva: Taimessa nakyy mekaaninen tai biologinen vaurio jo
yleissilméayksella. Vaurion paaasiallinen syy on
|0ydettavissa lahemmassa tarkastelussa.

e Kuollut: Taimi on jo menettanyt kaikki neulasensa.

Jokaisesta kituvaksi tai kuolleeksi maaritellysta viljelytaimesta pyrittiin
mahdollisuuksien mukaan maarittelemaan tuhoon tai vaurioon

johtanut paaasiallinen syy. Ne jaettiin kuuteen ryhmaan:

e Tukkimiehentai
e Muu hyonteinen
e Myyra

e Sienet

e |Istutusvirhe

e Muu syy

Erillistutkimuksena mitattiin viljelytaimien pituuskehitysta, joka
toteutettiin valitsemalla jokaisesta koealasta yksi taimi mitattavaksi
pituudeltaan yhden senttimetrin tarkkuudella. Valinnasta saatiin
objektiivinen mittaamalla systemaattisesti jokaisesta koealasta
l[&hinna sen keskipistetta sijaitseva normaaliksi tai kituvaksi luokiteltu
taimi. Vuonna 2005 syntynyt latvakasvain vahennettiin taimen

pituudesta mittaushetkella.

20 m%n koealan lisaksi kaytettiin pienempaé, 4 m?:n koealaa (sade
1,13 m), jolla on yhteinen keskipiste suuremman koealan kanssa.
Tata kaytettiin luontaisesti syntyneiden taimien laskentaan. Taimista
laskettiin puulajeittain (kuusi, manty, koivu ja muu lehtipuu) tarkka
runkoluku. Sirkkataimet (vuonna 2005 syntyneet) jatettiin

jarjestelmallisesti huomioimatta.

Samana ajankohtana Jamsankosken piirissa tehtiin yrityksen ohjeen

mukainen taimikkoinventointi. Taméan kattavan inventoinnin tuloksista
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poimittiin ne metsikkokuviot, jotka vastaavat viljelyajankohdaltaan
kannonnostoalojen inventoinnissa mitattuja kuvioita. Eroavaisuutena
on, ettd kannonnoston sijaan viljelymuokkaus on tehty laikku- tai

ojitusmatastyksena.

Aineisto kasittaa kuvioita suurelta osalta Jamsankosken piiria.
Ominaisuuksiltaan vertailukelvolliseksi luokiteltiin 46 kuviota, joiden
kokonaispinta-ala on 146,6 hehtaaria. Jatkossa tasta aineistosta
tullaan kayttamaéan nimeé “vertailuaineisto” ja kannonnostoaloilta

keratysta aineistosta nimeda "tutkimusaineisto”.

3 TULOKSET

3.1 Tuloslaskennan perusteet

Kaikki varsinaisen tutkimusaineiston koealoilta mitatut tulokset
painotettiin niiden aineiston osaa edustaman pinta-alan mukaan, eli
suuremman kuvion yhdella koealalla on keskimaarin merkittdvampi
osuus kokonaistuloksen muodostumisessa kuin pienen kuvion
koealalla. Vertailuaineiston osalta tulokset painotettiin koealojen
sijasta kuvioittain aineiston erittdin suuren maarén ja siksi hankalan
kasiteltdvyyden vuoksi. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita etta
vertailuaineiston kuvion koealojen mittauksesta saatu keskiarvo

edustaa koko kuviota tassa tutkimuksessa.

3.2 Tutkimusaineiston jakautuminen

Kuten edelld on todettu, koealat jaettiin kasvupaikkatyypin mukaan
kolmeen ja maastotyypin mukaan neljaan ryhmaan. Koealojen
edustamat pinta-alat jakautuvat taulukoiden 2 ja 3 osoittamalla

tavalla.
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Taulukko 2. Tutkimusaineiston jakautuma kasvupaikkatyypeittain

Kasvupaikkatyyppi Pinta-ala (ha) Osuus (%)
Lehtomainen kangas 11,9 25,0
Tuore kangas 28,8 67,3
Kuivahko kangas 2,8 7,7

Taulukko 3. Tutkimusaineiston jakautuma maastotyypeittain

Maastotyyppi Pinta-ala (ha) Osuus (%)
Painanne 1,6 3,8
Tasamaa 34,2 78,5

Rinne 4,6 10,0

Erittain kivinen 3,2 7,7

Taulukossa 4 on esilla vertailuaineiston jakautuminen

kasvupaikkatyypeittain. Maastotyyppeihin perustuvaa jakaumaa ei

voida esittad, silla maaritelmé tehdaan koealakohtaisesti kuvion

sijaan. Kuviotasolle johdettuna jakauma perustuisi kuviolla

vallitsevaan maastotyyppiin ja muiden maaritteiden osuus vaaristyisi

taysin. Nain tosin tapahtuu my6s kasvupaikkatyyppien osalta, mutta

kuvion keskimaaraisia ominaisuuksia saadaan riittavasti esille.

Taulukko 4. Vertailuaineiston jakautuminen kasvupaikkatyypeittain

Kasvupaikkatyyppi Pinta-ala (ha) Osuus (%)
Lehtomainen kangas 25,2 17,2
Tuore kangas 117,1 79,9
Kuivahko kangas 4,3 2,9

3.3 Viljelytaimet kannonnostoaloilla
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Inventoitua viljelytaimien méaaraa kannonnostoaloilla tarkasteltiin
suhteessa kuvioille viljeltyihin taimimaariin. TAma tieto saatiin
yrityksen metsajarjestelmasta sinne talletettuna taimimaarana. On
huomioitava etta jarjestelmééan ilmoitettu taimimaéara saattaa
joissakin tapauksissa perustua kuvion pinta-alaan, jolloin mahdolliset

viljelemattomat kohdat kuviolla vaaristavat todellista viljelytiheytta.

Jokaisen kuvion koealoilta mitattujen viljelytaimien méaaraa verrataan
koko aineiston kuviokohtaiseen viljelymaaraén. Kuvassa 5
inventoitujen viljelytaimien maara kuvataan verrattuna
kuviotietokannan mukaiseen viljelymaaraan. Viljelty taimimaara
kasvupaikkatyypeittdin on saatu laskemalla jokaisen
kasvupaikkatyyppiéa edustavan koealan sijaintikuviolle istutettu méara
hehtaaria kohden. Kuva 5 osoittaa, ettd inventoinnissa havaittu
istutettujen kuusentaimien maara on vain noin 1,5 % vahemman kuin
laskennallinen istutukseen kaytetty maara. Ero osoittaa kohtalaista
luottamusta inventointimenetelm&é kohtaan, mutta kaaviosta voi
paatella myos aineiston epatasaisen kayton vaikutuksia, koska
suurialaisilla kuvioilla sijaitsevilla koealoilla on suurempi painoarvo
laskentatuloksen muodostumisessa. Taméan voi todeta etenkin
tuoreen kankaan tulosten osalta. Kuivahkon kankaan merkittava
poikkeama on selitettavissa silla ettd kaytannossa kuvioiden
karuimmat kohdat ovat usein maaperéltaan kelvottomia viljelytaimien
istutusalustaksi. Laskennallinen viljelymaara on niilla kuitenkin
vastaavaa tasoa muiden kasvupaikkatyyppien kanssa, koska
kuivahkon kankaan koealat edustavat vain marginaalista osaa

muuten rehevammista kuvioista.
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‘ O Inventoitu madra m Viljelty maara ‘

Kuva 5. Viljelytaimien mé&ara kasvupaikkatyypeittain

kannonnostoaloilla

Maastotyypeittain tarkasteltuna (kuvassa 6) inventoitujen ja
istutettujen viljelytaimien mééaraa voidaan tulkita suurelta osin samoin
kuin kasvupaikkatyypeittaisessa tarkastelussa. Marginaalisen
aineiston osan muodostavat tyypit (painanne ja erittain kivinen) eivat
tassakaan tapauksessa vaikuta oleellisesti kokonaistulokseen.
Painanteen ja erittéain kivisen maaston muodostamilla koealoilla on
huomattavasti keskimaaraista vaikeampaa l6ytaa sopivaa
istutuskohtaa. Kuviokohtainen viljelty maara ei siksi anna todellista
kuvaa nailla marginaalisilla maastotyypeilla. Tasamaalla, joka
muodostaa valtaosan aineistosta, voidaan erotuksen todeta johtuvan
jo aiemmin mainitusta koealojen eriarvoisuudesta koko

tutkimusaineistoon nahden.
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‘ O Inventoitu madra m Viljelty maara ‘

Kuva 6. Viljelytaimien méaéara maastotyypeittain kannonnostoaloilla

3.4 Viljelytaimien kunto

Jaettaessa istutettuja kuusentaimia terveytensé puolesta kolmeen
ryhmaan, on noudatettu seuraavia periaatteita: Taimi tulkitaan
kuolleeksi jos se on jo menettanyt kaikki neulasensa. Taimi on kituva
jos sen terveys poikkeaa oleellisesti kasvavasta, hyvaryhtisesta ja
ehjasta taimesta. Muutoin taimi on tulkittu normaaliksi. Taulukossa 4
on esitetty seka kasvupaikka- etta maastotyypeittain viljelytaimien

jakautuminen eri ryhmiin.
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Taulukko 4. Viljelytaimien mé&éaran jakautuminen elinvoimaisuutensa

perusteella
Normaali (%) | Kituva (%) | Kuollut (%)
Lehtomainen kangas 83,2 14,7 2,1
Tuore kangas 81,0 16,3 2,7
Kuivahko Kangas 91,6 8,4 0,0
Painanne 69,8 25,7 4,5
Tasamaa 81,8 16,7 15
Rinne 85,0 5,8 9,2
Erittain kivinen 83,4 11,7 4,9
Koko aineisto 80,9 16,6 2,5

Kuolleen tai kituvan taimen osuessa koealaan on pyritty selvittamaéan
ensisijainen syy sen heikkoon kuntoon. Syyn ollessa tunnistamaton,
taimi on ryhmitelty luokkaan "muu syy”. Etenkin kuolleella taimella
tuhoutumissyy on varsin usein jouduttu jattamaan
maarittelemattomaksi. On huomattava ettd luokka "muu syy” kasittaa
myos useita ilmeisié tuhon aiheuttajia kuten esimerkiksi
heinittyminen, kuivuus, halla tai liiallinen kosteus. Kuvassa 7 kituvien
ja kuolleiden viljelytaimien tuhonaiheuttajien osuudet kuvataan
kasvupaikkatyypeittéin ja kuvassa 8 maastotyypeittain. Myos
marginaalista osaa aineistosta kuvaavat méaaritteet ovat mukana,

vaikka niiden osuus kokonaistuloksessa on erittain pieni.
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Kuva 7. Viljelytaimien tuhoutumisen paaasiallinen syy

kasvupaikkatyypeittain
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Kuva 8. Viljelytaimien tuhoutumisen paaasiallinen syy

maastotyypeittain
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Kuten kuvat 7 ja 8 osoittavat, mittauksissa kaytetyilta koealoilta ei
todettu lainkaan sienituhoja kuusen viljelytaimissa. Kaikki muut
ennalta asetetut maaritteet ovat aineistossa edustettuna.
Molemmissa kuvissa ylimmainen palkki on keskendan samanlainen,

silla se kuvaa koko mitatun aineiston jakaumaa.

Kuvat 9 ja 10. Tukkimiehentain aiheuttamia vaurioita kuusentaimien

rungoissa
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Kuva 11. Virheellisesti istutettu viljelytaimi

3.5 Viljelytaimien pituus

34(46)

Koealakohtainen viljeltyjen taimien pituuden mittaus mahdollistaa

tarkastelun eri kasvualustojen vaikutuksista taimen

pituuskehitykseen. Taulukossa 5 esitetéaan viljelytaimien keskipituus

ja -hajonta eri kasvupaikka- ja maastotyyppeja edustavilla koealoilla.

Taulukko 5. Koealoilta mitattujen viljelytaimien keskipituus ja -hajonta

keskipituus (cm) keskihajonta
lehtomainen kangas 56,2 15,73
tuore kangas 58,3 15,11
kuivahko kangas 55,7 9,53
painanne 57,3 17,63
tasamaa 57,8 14,94
rinne 57,8 14,83
erittain kivinen 54,5 15,31
koko aineisto 57,6 14,99
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Viljavimmalla tutkimusaineistossa esiintyvalla kasvupaikalla
(lehtomainen kangas) taimet ovat keskimaarin hieman heikommin
kasvaneita kuin tuoreella kankaalla. Tosin ero on varsin pieni ja
tuskin tilastollisesti merkitseva. Rehevampi pintakasvillisuus ja siten
heinittyminen vaikuttaa osaltaan tulokseen, jota osoittaa my6s
keskimaaraista suurempi pituushajonta. Kaytannossa pituuskasvu
vastaisi vahintaan tuoreen kankaan tasoa, mikali lehtomaiselle
kankaalle ominaisia hairidtekijoita ei ilmenisi. Kuivahkon kankaan
tuottama pituuskasvu on erittain tasaista, mika vahvistaa kasitysta

pintakasvillisuuden hairitsevasta vaikutuksesta.

3.6 Viljelytaimien m&ara eri maanmuokkaustavoilla

Viljelytaimen kuollessa se on menetetty lopullisesti taimikon
kasvusta. Luontaisesti syntynyt taimi saattaa korvata sen
taysimaaraisesti, mikali olosuhteet ja tilajarjestys ovat optimaaliset.
Kolmen kasvukauden jalkeen kituvaksi todetulla viljelytaimellakin on
kohtalaisen hyva mahdollisuus kasvaa metsikdssa ainakin
ensiharvennusvaiheeseen saakka jolloin se pienemman kokonsa tai
heikomman laatunsa vuoksi poistetaan, ellei kyseinen yksil6 ole
kokonaan toipunut terveeksi kasvunsa aikana. Siksi jokainen elossa
oleva viljelytaimi on potentiaalinen kartuttamaan metsikén
ainespuusaantoa. Kuvassa 12 verrataan tutkimuksessa
tarkasteltujen kasvupaikan muokkaustapojen valisia eroavaisuuksia
viljelytaimitiheydessé kolmen kasvukauden jalkeen. Tavoitetiheys
viljelyvaiheessa on ollut 1800 runkoa hehtaarilla kummankin
aineiston osalta. Vertailuaineisto ei sisalla tietoa kuolleiden taimien

maarista eika tuhonaiheuttajista.
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kpl/ha

lehtomainenkangas tuore kangas kuivahkokangas kaikki

O Kannot nostettu(43,5ha) B Laikkumétéastys(146,6 ha)

Kuva 12. Elossa olevat viljelytaimet kasvupaikkatyypeittain eri

muokkaustavoilla

3.7 Luontaisesti syntyneet taimet

Luontaisesti syntynytta taimiainesta on mitattu jokaiselta
tutkimusaineiston koealalta yhden taimen tarkkuudella. Tulokset oli
saatettava vertailukelpoisiksi yleisesta taimikkoinventoinnista
saatuun vertailuaineistoon, jossa taimet on inventoitu aiemmin
esitetyn mittausmenetelmé&n mukaisesti. Vertailukelpoisuus
saavutettiin mittaamalla 48 koealaa sek& voimassa olevan UPM
Metsan inventointiohjeen mukaan, etta tassa tutkimuksessa
kaytettavan tarkennetun menetelmén mukaisesti. Nain saatiin
vertailukertoimet, joiden avulla yleisessé taimikkoinventoinnissa
kaytetty tilajarjestykseen perustuva tulos saadaan muutettua
todellisiksi taimimaariksi. Vertailukertoimet laskettiin erikseen havu-

ja lehtipuulle:

e havupuut: 1,528
e lehtipuut: 1,822
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Kaikki tuloksissa esitetyt tutkimusaineiston taimimé&arat ovat todellisia
maaria. Vertailuaineiston maarat laskettiin vastaamaan todellisia

kayttaen edelld mainittuja vertailukertoimia.

Luontaisesti kannonnostoaloille syntyneiden havupuutaimien maaréa
hehtaaria kohti esitetaan kasvupaikkatyypeittdin kuvassa 13. Kuusen
taimien maara on huomattavan korkea lehtomaisella kankaalla
verrattaessa sita karumpiin kasvupaikkoihin. Kuivahkolla kankaalla
on huomionarvoista suuri mannyn taimien maara. Tama osaltaan
tukee yleisesti kiistatonta mannyn luontaisen uudistamisen

menetelmaa kyseisella kasvupaikalla.
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Kasvupaikkatyyppi

‘ O Méanty @ Kuusi O Yhteensa ‘

Kuva 13. Luontaisesti syntyneet havupuutaimet

kasvupaikkatyypeittain kannonnostoaloilla

Luontaisesti syntyvan lehtipuutaimiaineksen maara on merkittava
tekija viljellyn kuusentaimikon alkukehityksessa. Kuvassa 14 on esilla
lehtipuutaimien lukumé&arad hehtaaria kohden eri
kasvupaikkatyypeilld. Hies- ja rauduskoivu laskettiin yhteen jo
inventointivaiheessa, kuten my6és muut lehtipuulajit omana
ryhmanaan. Koivuilla saattaa taimikon myohemmasséa kehityksessa

alkaa olla puuntuotannollista arvoa, mikali jokin syy sita edellyttaa.
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Kaytannossa vain viljelytaimikon merkittavansuuruinen tuhoutuminen
saattaa nostaa koivun ensisijaisesti kasvatettavaksi puulajiksi. Muut
inventoinnissa esiintyneet lehtipuut olivat useimmiten pihlajia, raitoja
seka haapoja. Naiden kaikkien lajien esiintyminen oli huomattavasti

epasaanndllisempaa kaikilla kuvioilla verrattaessa sita koivuihin.
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Kuva 14. Kannonnostoaloille syntyneet lehtipuutaimet
kasvupaikkatyypeittain

Vertailtaessa kokonaisuudessaan varsinaisen tutkimusaineiston
luontaisesti syntyneiden taimien maaria vertailuaineiston vastaaviin
maariin, voidaan kuvan 15 avulla todeta selkeét eroavaisuudet eri
aineistojen valilla. Havupuutaimia on kannonnostoaloilla kolmen
kasvukauden kuluttua viljelysta noin 64 % vahemman kuin
laikkumatastetyilla viljelyaloilla. Lehtipuuntaimia sen sijaan esiintyy
kannonnostoaloilla noin 66 % laikkumatastettyja viljelyaloja

enemman.
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Kuva 15. Luontaisesti syntyneiden taimien lukumaara pinta-alaa

kohden eri muokkaustavoilla

Kuva 16. Luontaisesti syntyneita koivuntaimia viljelykuusikon seassa
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Viljelytaimien mé&ara kannonnostoaloilla kolmen kasvukauden jalkeen

Kuusen viljelytaimia esiintyi mitatussa tutkimusaineistossa
keskimaarin 1580 kappaletta hehtaarilla. Keskimaarainen painotettu
viljelytineys kyseisille kuvioille oli 1603 kappaletta hehtaaria kohden,
eli noin 11 % tavoitetiheyttéd alhaisempi. TAma selittyy suurelta osin
kuvioilla sijaitsevien muokkauskelvottomien kohtien viljelematta
jattamisesta, mutta osin myos loytymatta jaaneista kuolleista
viljelytaimista. Tuloksista paatellen taimikuolleisuus
kokonaisuudessaan on ollut erittain vahaista, vaikka tuloksissa onkin
selvaa hajontaa eri kasvupaikkatyyppien valilla. Ensimmaisen tai
toisen kasvukautensa aikana kuollutta viljelytainta oli kaytannéssa
mahdotonta enda havaita. Seka kasvupaikka-, etta
maastotyypeittdisessa tarkastelussa voidaan todeta aineiston
marginaalista osuutta edustavien maareiden poikkeavan suurestikin

keskiarvoista.

4.2 Viljelytaimien méara eri muokkausmenetelmilla

Vertailtaessa laikkuméatastyksen avulla viljeltyja kuvioita
kannonnoston yhteydessa muokattuihin kuvioihin on kolmen
kasvukauden jalkeen havaittavissa vain vahan eroavaisuutta elossa
olevien viljelytaimien m&éaran suhteen. Kannonnostoaloilla
normaaleiksi tai kituviksi luokiteltuja viljelytaimia esiintyi keskimé&éarin
1541 kappaletta hehtaarilla. Laikkuméatéastetyilla kuvioilla maara oli
vain noin 0,4 % edellistd pienempi. Kasvupaikoittain tarkasteltuna
suurimmalla aineiston osalla (tuore kangas) taimimé&éara ol
kannonnostoaloilla noin 9,5 % laikkumatastettyja aloja suurempi
(1634 kpl/ha ja 1492 kpl/ha).

4.3 Viljelytaimien kunto kannonnostoaloilla
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Tutkimusta varten ei ollut mahdollista saada viljelytaimien kuntoa
koskevia tuloksia vertailuaineistosta (laikkuméatéstyskohteilta).
Tarkastelu siis keskittyy ainoastaan kannonnostoalojen viljelytaimiin
eri kasvupaikka- ja maastotyypin mukaan. Kasvupaikkatyyppien
kesken ei ole havaittavissa merkittavia eroavaisuuksia
tuhonaiheuttajissa paitsi kuivahkon kankaan osalta. Tosin taméa
aineiston osa on varsin pieni ja siksi melko epaluotettava.
Lehtomaisella kankaalla normaaliksi luokiteltuja taimia todettiin noin

3 % enemman kaikista taimista kuin tuoreella kankaalla.

Maastotyypeittaisessa tarkastelussa on huomionarvoista
painanteissa kasvavien normaalien taimien alhainen maara; vain alle
70 % keskiarvon ollessa l&ahes 81 %. Suurimpana syyna tahan
poikkeavuuteen on painanteissa ajoittain seisova vesi ja siten

juuristojen tukahtuminen.

Tukkimiehentain (Hylobius abietis) aiheuttamia taimivaurioita esiintyi
lahes tasapuolisesti eri maastoissa ja kasvupaikoilla. Sen
aiheuttamat vauriot olivat kuitenkin painottuneina alueellisesti, mutta
selkeaa yhteytta esimerkiksi viljelykuvion lahella sijainneeseen

kantovarastoon ei ollut havaittavissa.

Istutusvirheita voitiin todeta keskimaaraistd useammin rinteissa
sijainneilla koealoilla. Maalajista ja muista ominaisuuksista riippuen
on mahdollista, etta istutuspaikan muodostaminen on keskimaaraista
selvasti vaikeampaa, seka sen muoto saattaa muuttua
luonnonvoimien johdosta ensimmaisinad vuosina viljelymuokkauksen

jalkeen.
4.4 Luontaisesti syntyneet taimet kannonnostoaloilla
Havupuutaimien osalta on merkillepantavaa luontaisesti syntyneen

kuusen suuri maara lehtomaisella kankaalla. Tulos sellaisenaan

antaisi viitteitéa hyvaan taydennykseen tuhoutuneiden viljelytaimien
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tilalle. Todellisuudessa niiden tilajarjestys on kuitenkin erittéain

epatasainen ja esiintymat painottuvat reunametsan laheisyyteen.

Kuivahkolla kankaalla syntyneiden mannyntaimien verraten suuri
maara (yli 2500 kpl/ha) on odotettu, koska kyseiselle kasvupaikalle
mannyn luontaista uudistamista kaytetaan onnistuneesti. Tassa
tapauksessa luontaisesti syntynyt méanty toimii tarvittaessa viljeltyjen

kuusten taydennyksena erittain hyvin.

Lehtipuiden maaria tarkasteltaessa voidaan todeta, etté koivun osuus
koko lehtipuumaarasta on suurimmillaan lehtomaisella kankaalla ja
vahenee mitd karummalle kasvupaikalle siirrytdan. Koko
tutkimusaineistossa koivuntaimia esiintyy hieman yli 2 kertaa

enemman kuin muita lehtipuutaimia yhteensa.

4.5 Luontaisesti syntyneet taimet eri muokkaustavoilla

Verrattaessa havupuutaimien maaria laikkumatastettyjen ja
kannonnostokuvioiden valilla on huomattava etta
laikkumatastyskohteiden huomattavan suuri luontaisen kuusen
maara johtaa myds suurempaan havupuutaimien yhteismaaraan
nailla kohteilla. Tulosten pohjalta on todettavissa etta kuusen siemen
ei tarvitse itddkseen paljasta kivennaismaata, vaan se pikemminkin
painvastoin taimettuu paremmin ehjalle humukselle jota
laikkumatastyskohteissa on selvasti enemman. Mannyntaimien

maarassa huomattavaa eroavaisuutta ei esiinny.

Luontaista lehtipuutaimiainesta yhteensa syntyy kannonnostoaloille
noin 66 % enemman kuin laikkumatastetyille aloille. Ero on likimain
sama seka koivulla etta muilla lehtipuulajeilla. Koivu voidaan todeta
merkittavammaksi puulajiksi luontaisten taimien osalta, silla
kattavalla esiintymisellaan ja voimakkaalla kasvunopeudellaan voi
uhata viljeltyjen kuusten normaalia kehitysta. Kolmen kasvukauden
jalkeen maasto pystynee tuottamaan vield huomattavan maaran

uutta taimiainesta (etenkin lehtipuita) joita taman tutkimuksen
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yhteydessa ei pystyta kasittelemaan. Koivun siemensadolla on
todennakoisesti vaikutusta syntyvan taimiaineksen méaaraan, mutta
sen toteaminen vaatii pidempaa seurantajaksoa. Syksyina 2002 ja
2003 koivun siemensato oli tutkimusalueella hieman keskinkertaista
heikompi ja syksylla 2004 varsin heikko. (Metséntutkimuslaitos) Myds

kosteusolosuhteilla on vaikutusta siementen itdvyyteen.

5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimustulosten nojalla on todettavissa, etta 2000 —luvun
alkuvuosina voimassa olleen kannonnosto-maanmuokkausohjeen
mukaan toteutettu viljelymuokkaus pystyy tarjoamaan istutetuille
kuusentaimille riittavat olosuhteet menestymista varten. Viljelytaimien
osalta tulokset ovat kaytanndssa vastaavia verrattuna
laikkumatastykseen. Merkittava eroavaisuus on sen sijaan
luontaisesti syntyneen taimiaineksen maarassa kolmen kasvukauden
kuluttua viljelysta. Erityisesti lehtipuuaineksen suurempi maaréa
kannonnostoaloilla osoittaa oleelliset erot
maanmuokkausmenetelmien valilla. Muutaman viime vuoden aikana
ohjeistus ja tydmenetelmat ovat kehittyneet siten, etta
humuskerroksen tarpeetonta rikkomista pyritaéan mahdollisuuksien
mukaan valttamaan. Vaikka parannusta saataisiinkin aikaan
lehtipuutaimimaaran osalta, on huomattava, etta jo aiemmin kuuselle
viljellyt kannonnostoalat saattavat tulla lahivuosina karsimaan liilan
suuresta lehtipuun méaarasta. Mahdollisimman pian tuleekin selvittaa
aiheuttaako tutkimustulos tasmennyksié varhaisperkauksen
ajoitukseen tai suoritustapaan. Tulosten johdosta tiedetéaén, etta viela
kolmen kasvukauden jalkeen ei ole tapahtunut ratkaisevia kaéanteita
taimikon menestymisen suhteen. Ty6ladmmasta
varhaisperkauksesta aiheutuvat mahdolliset lisdkustannukset
vaativat erillista selvitysta. Vastapainona kustannuksille on
uudistusalalta talteen saatavan energiapuun arvo ja mahdolliset muut

hyodyt, kuten esimerkiksi juurikdavan torjunta.
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UPM Metséa TAIMIKON INVENTOINTI (kannonnostoaloilta) Koealalomake[ ]
Mittaaja: Péivays:
Kuviotiedot:
Palsta n:o Kuvio n:o Pinta-al
Inv. aika (kkvwvwv) Istutustiheys Inv. pinta-al
Uud. aika (kkvwwv) Uud.menet./puulaji
Tayd. aika (kkvvwv) Siemenpuut korjaamatta (K/E)

Hoitoehdotus: :1=Ylisp. poisto, 2=Tayd. viljely, 3=Ruohous, 4=Taim.perkaus, 5=Muu
Lisatieto:
Koeala Osa-alue :
Olosuhteet ja menetelmat Taimet lajeittain, kpl
Kasvupaikka [Maasto Maalaji Muokk.Menet. [Uud.menet Uud.puulaji Manty Kuusi Koivu [Muu Ip.
1=Lehto 1=Painann |1=Karkea |0=Mton O=Luont. 1=Kuusi Istutus norm.| kit. | kuol.
2=Lehtom 2=Tasam |2=Keskik. [1=Laikutus 1=Kylvo 2=Manty
3=Tuorek 3=Rinne 3=Hieno 2=Aestys 2=Istutus 3=Koivu tuhon syy
4=Kuivahkok |4=Eritt.kiv |4=Turve 3=Laik.mat.  |3=Konekylvd |4=Muu I T 1 1 |
5=Kuivak 4=0jit.mat 4=Koneist. Luontaiset
6=Karukkok 5=Muu
Tuhon syy: 1=Tukkimiehentai, 2=Muu hyont., 3=Myyra, Luont.

4=Sienet, 5=Istutusvirhe, 6=Muu syy peruspuut pituus cm
Koeala Osa-alue :
Olosuhteet ja menetelmat Taimet lajeittain, kpl
Kasvupaikka [Maasto Maalaji Muokk.Menet. |Uud.menet Uud.puulaji Manty Kuusi Koivu [Muu Ip.
1=Lehto 1=Painann |1=Karkea |0=Mton O=Luont. 1=Kuusi Istutus norm.| kit. | kuol.
2=Lehtom 2=Tasam |2=Keskik. |l=Laikutus 1=Kylvo 2=Manty
3=Tuorek 3=Rinne 3=Hieno 2=Aestys 2=Istutus 3=Koivu tuhon syy
4=Kuivahkok |4=Eritt.kiv |4=Turve 3=Laik.mat. 3=Konekylvd |4=Muu | T 1 1 1
5=Kuivak 4=0jit.méat 4=Koneist. Luontaiset
6=Karukkok 5=Muu
Tuhon syy: 1=Tukkimiehentai, 2=Muu hyont., 3=Myyra, Luont.

4=Sienet, 5=Istutusvirhe, 6=Muu syy peruspuut pituus cm
Koeala Osa-alue :
Olosuhteet ja menetelmat Taimet lajeittain, kpl
Kasvupaikka |Maasto Maalaji Muokk.Menet. |Uud.menet Uud.puulaji Méanty Kuusi Koivu |Muu Ip.
1=Lehto 1=Painann |1=Karkea |0=Mton O=Luont. 1=Kuusi Istutus norm.| kit. | kuol.
2=Lehtom 2=Tasam |2=Keskik. [l=Laikutus 1=Kylvo 2=Manty
3=Tuorek 3=Rinne 3=Hieno 2=Aestys 2=Istutus 3=Koivu tuhon syy
4=Kuivahkok |4=Eritt.kiv |4=Turve 3=Laik.mét. 3=Konekylvé |4=Muu I T 1 1] 1
5=Kuivak 4=0jit.mat 4=Koneist. Luontaiset
6=Karukkok 5=Muu
Tuhon syy: 1=Tukkimiehentai, 2=Muu hyoént., 3=Myyra, Luont.

4=Sienet, 5=Istutusvirhe, 6=Muu syy peruspuut pituus cm
Koeala Osa-alue :
Olosuhteet ja menetelmat Taimet lajeittain, kpl
Kasvupaikka [Maasto Maalaji Muokk.Menet. |Uud.menet Uud.puulaji Manty Kuusi Koivu [Muu Ip.
1=Lehto 1=Painann |1=Karkea |O0=Mton O=Luont. 1=Kuusi Istutus norm.| kit. | kuol.
2=Lehtom 2=Tasam |2=Keskik. [1=Laikutus 1=Kylvo 2=Méanty
3=Tuorek 3=Rinne 3=Hieno 2=Aestys 2=|stutus 3=Koivu tuhon syy
4=Kuivahkok |4=Eritt.kiv |4=Turve 3=Laik.mét. 3=Konekylvé |4=Muu I T 1 1] |
5=Kuivak 4=0jit.mat 4=Koneist. Luontaiset
6=Karukkok 5=Muu
Tuhon syy: 1=Tukkimiehentai, 2=Muu hyont., 3=Myyra, Luont.

4=Sienet, 5=Istutusvirhe, 6=Muu syy peruspuut pituus cm
Koeala E Osa-alue :
Olosuhteet ja menetelmat Taimet lajeittain, kpl
Kasvupaikka [Maasto Maalaji Muokk.Menet. [Uud.menet Uud.puulaji Manty Kuusi Koivu [Muu Ip.
1=Lehto 1=Painann |1=Karkea |0O=Mton O=Luont. 1=Kuusi Istutus norm.] kit. | kuol.
2=Lehtom 2=Tasam |2=Keskik. [1=Laikutus 1=Kylvo 2=Manty
3=Tuorek 3=Rinne 3=Hieno 2=Aestys 2=Istutus 3=Koivu tuhon syy
4=Kuivahkok |4=Eritt.kiv [4=Turve |3=Laik.mat. |3=Konekylvd |4=Muu | | |
5=Kuivak 4=0jit.mat 4=Koneist. Luontaiset
6=Karukkok 5=Muu
Tuhon syy: 1=Tukkimiehentai, 2=Muu hyont., 3=Myyra, Luont.

4=Sienet, 5=Istutusvirhe, 6=Muu syy peruspuut pituus cm
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