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Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia pellon metsityssuunnitelma kuuden hehtaarin kokoiselle pelto-
alueelle Kainuussa. Metsitettava pelto sijaitsee lahelld pihapiiria, joten myds maisemalliset arvot
otettiin huomioon suunnitelmaa laadittaessa. Talla kohteella puulajin valinnassa taytyi ottaa huo-
mioon abioottiset tuhot seka mahdolliset eldintuhot. Toimeksiantaja halusi myds selvityksen metsi-
tyksen toteuttamisen kustannuksista.

Pellon metsityssuunnitelmaa varten pellolta otettin maaperanaytteet. Viljavuusanalyysin tuloksien
avulla saatiin selville maan ravinnetila ja mahdolliset ravinnepuutokset. Viljavuusanalyysin nayt-
teidenottopisteiden seka eri puulajien sijoittamisen suunnittelussa kaytettiin Paikkatietoikkunan
kartta-aineistoja. Aineistona tydssa kaytettiin lisaksi kirjallisuutta, tutkimusjulkaisuja seka internet-
lahteita.

Pellonmetsityssuunnitelmassa esitettiin erilaisia metsitysedotuksia. Metsitysehdotuksista opinnay-
tetydn toimeksiantaja voi valita itselleen sopivimman. Suunnitelmaan valittiin istutettavat puulajit
kasvupaikan ja maaperan perusteella. Lisaksi puulajien vallinnassa huomioitiin lumituhoriski, mai-
semalliset arvot ja luonnon monimuotoisuus. Paapuulajit ovat kuusi ja rauduskoivu, mutta myds
mantya seka siperianlehtikuusta esitettiin istutettavaksi pienelle alalle. Maanmuokkausmenetel-
méksi valittiin laikkumatastys, silla se soveltuu keskikarkeille maalajeille ja pellonmetsityskohteille.
Pihapiirin ja metsitettavan pellon valiin suunnitelmassa esitetaan pihlajaa ja koivua suhteellisen
harvoin valein istutettuna, jotta avoimuuden tuntu sailyisi.

Pellon metsitys maksaa noin 800 — 900 euroa/ha. Tama hinta sisaltda taimimateriaalin ja maan-
muokkauksen. Lisaksi kuluja aiheuttaa heinéntorjunta ja mahdollinen istutustyd, jos tilaaja ei itse
istuta taimia.

Asiasanat: Pellon metsitys, puulajit, maanmuokkaus, viljavuusanalyysi, heinantorjunta
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In this thesis, the aim objective was to produce a field afforestation plan. The field to be afforested
is six hectares in size and located in Kainuu region in Eastern Finland. Due to the location near by
a cottage and its surroundings the esthetical aspect was taken into account carefully in the planning
process. This location and its requirements in mind, abiotic damages and possible damages
caused by the animals played an important role in the selection of tree species. In addition,
calculations of the expenses of afforestation were made.

Field afforestation plan started with soil samples in order to withdraw information of the soil’s
nutrient content and possible nutrient deficiencies. Maps of Paikkatietoikkuna application were
used in planning the exact locations for soil sampling and in determining where, how and in which
density to plant different tree species. Besides Paikkatietoikkuna, literature, scientific publications
and internet were used as a background data.

Field afforestation plan includes suggestions for different types of tree species and variations in the
locations of these trees. The idea was to offer the customer a few different types of plans with
varying species and their positions. Trees selected in the afforestation plan were chosen according
to their suitability for the soil type and for the location’s environmental factors. In addition, the
probability to snow damages, impact to the landscape historical values and biodiversity were
considered. Main species selected are spruce and silver birch but also pine and Siberian larch were
suggested in smaller, separate groups. Spot mounding was chosen as a form of tillage due to its
suitability to medium-coarse soil types and general use on the fields in afforestation related
projects. To the stretch of land between the yard and the afforested field rowans and birch are
suggested with rather large distances between each individual tree in order to ensure open and
aery appearance.

Estimation for the afforestation costs is 800 — 900 euros/ha sapling and tillage included. Since the
customer himself does the weed controlling and planting, these expenses are excluded from the
total costs.

Keywords: Field afforestation, tree species, tillage, weed control
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1 JOHDANTO

Vanhat maatalouskaytossa olleet pellot voidaan metsittaa, mikali pellolle ei 16ydy muuta kayttoa.
Usein hyvakuntoiset pellot voidaan vuokrata toiselle viljelijalle. Pinta-alaltaan pienialaiset pellot
puolestaan voidaan hyodyntaa riistapeltoina tai niittyind. Metsitykseen soveltuvat lahes kaikki enti-

set peltomaat, mutta hyvin niukkaravinteisia neva- tai ramepeltoja ei pideta metsityskelpoisina.

Pellon metsitykseen soveltuvat useat eri puulajit. Taloudellisesti arvokkaimmat puulajimme kuusi,
manty, hies- ja rauduskoivu soveltuvat kaikki pellon metsitykseen. Naiden lisaksi entisilla pelto-
mailla voidaan kasvattaa muitakin puulajeja, kuten siperianlehtikuusta, tervaleppaé, haapaa seka

hybridihaapaa, mikali ravinne- ja kosteuspitoisuudet ovat kyseisille puulajeille sopivat ja riittavat.

Metsitettavalle pellolle tulee aina tehda maanmuokkaus. Pellot voidaan laikkumatastaa kaivinko-
neella tai muokata maataloudessa kaytettavalla muokkauskalustolla. Mekaanisen muokkauksen
lisaksi kaytetaan usein kemiallista pintakasvillisuutta torjuvaa kasittelya. Kemiallisessa kasittelyssa

torjunta-aine levitetaan pellolle vilielya edeltavana kesana tai syksyna.

Opinnaytety0 kasittelee viljelyskaytossa olevan pellon metsittamista Hallan tilalla Kainuun alueella.
Opinnaytetyon tilaajana toimii Metsayhtyma Heikkinen, joka toimii Hyrynsalmella, Kainuussa.
Tyossa nakokulmina ovat maisemallisuus, tuhoriskien ennalta ehkaisy seka pellonmetsityksen on-
nistuminen ja taloudellinen kannattavuus. Opinnaytety6n tavoitteena on luoda toimiva ja taloudel-
lisesti kannattava pellonmetsityssuunnitelma maisema huomioon otettuna. Tydssa huomioidaan
maisemalliset arvot, silla pellonmetsityskohteen laheisyydessa sijaitsee pihapiiri ja historiallinen

muistomerkki.



2 PELLON METSITYS

21 Pellon metsitys Suomessa

Peltojen metsitys alkoi Suomessa jo 1960-luvulla. Vuonna 1995, Suomen siirryttya Euroopan Unio-
nin maatalouspolitiikkaan, syntyi viisivuotinen kansallinen pellonmetsitysohjelma, jonka tarkoituk-
sena oli vahentaa peltojen pinta-alaa metsityksella helpottaen ongelmia maatalouden ylituotan-
nossa. (Hytonen 1995, 5.) Vanhat maatalouskaytdssa olleet pellot voidaan palauttaa metsamaiksi,
mikali pellolle ei 16ydy muuta kayttoa kuten pellon vuokraamista toiselle viljelijalle tai peltomaan

muuttamista riistapelloksi tai niityksi (Hyvan metsanhoidon suositukset 2014, 178).

Kivennaismailla pellon metsityksen onnistuminen on varmempaa kuin niilla turvemailla, joilla ravin-
netasapaino on epakunnossa. Tiiviit, hienojakoiset, kosteat ja alavat peltomaat seka pintakasvilli-
suuden valtaamat pellot ovat vaikeita metsityskohteita, mutta taysin metsityskelvottomina pidetaan
niukkaravinteisista nevoista ja rameista raivattuja peltoja. (Hyvan metsanhoidon suositukset 2014,
179.)

2.2 Kasvatettavat puulajit

Suomessa taloudellisesti arvokkaimmat ja samalla suosituimmat puulajit pellonmetsityksessa ovat
kuusi, manty, hies- ja rauduskoivu. Naiden liséksi voidaan kasvattaa taloudellisesti kasvatuskelpoi-
sia puulajeja kuten siperianlehtikuusta, tervaleppaa, haapaa seka hybridihaapaa. (Hyvan metsan-
hoidon suositukset 2014, 41.)

Manty menestyy parhaiten kuivahkoilla ja karummilla kasvupaikoilla. Mannyn kasvualustaksi sopi-
vat myos tuoreet kankaat, joilla voidaan kasvattaa sekametsikkna mannyn kanssa kuusta seka
koivua. Liian viljavat maat seka harva kasvuvali aiheuttavat mannylle paksuoksaisuutta, joka vai-
kuttaa tukkipuun laatuun alentaen puun hintaa myyntivaiheessa. Laadukkaan tukkipuun avain on
riittava valon saanti seka tarpeeksi suuri tiheys taimivaiheessa. Lisaksi mannyn on annettava kas-

vaa hitaasti nuoruusvaiheessaan, jotta se jareytyisi paremmin. (Hyvan metsanhoidon suositukset
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2014, 42.) Manty kestaa kuusta paremmin tuulituhoja, silla mannyn pintajuuret ulottuvat laajalle ja
muu juuristo syvalle maan alle kasvaen kohtisuoraan alaspéain muodostaen paalujuuren (Luoranen,
Saksa & Uotila 2012, 25).

Kuusi menestyy parhaiten hienoilla ja keskikarkeilla mailla, joissa vesitalous on kunnossa. Kuusi ei
kasva yhta hyvin kuin manty karuilla ja vaharavinteisilla kasvupaikoilla, joten se soveltuu kasvatet-
tavaksi vain sekapuuna kyseisilla kasvupaikoilla. (Hyvan metsanhoidon suositukset 2014, 42.) Esi-
merkiksi rauduskoivulle alikasvoksena uudistettaessa kuusi menestyy hyvin (Luoranen ym. 2012,
25).

Kuusen oksikkuus ei vaikuta sahapuun laatuun kovinkaan merkittavasti. Kuusen jareys kasvaa
harvennuksen jalkeen nopeasti, eika se karsi ylitihedsta puustosta yhta paljon kuin manty ja koivu.
Ylitihean kuusikon harvennuksessa pitaa varoa lian voimakasta harvennusta riskien minimoi-
miseksi. Voimakkaissa harvennuksissa vaarana on puuston altistuminen tuuli- ja lumituhoille. (Hy-
van metsanhoidon suositukset 2014, 42.) Kuusikossa tuulenkaatoihin vaikuttaa harvennuksen li-
saksi kuusten juuristo. Kuusi onkin altis tuulituhoille juuri lahella maanpintaa olevien juuriensa takia.

Lisaksi kuusi on hallanarka ja herkka kuivuudelle. (Luoranen ym. 2012, 25.)

Rauduskoivu menestyy parhaiten tuoreilla kankailla seka viljavammilla kivennaismailla, joilla maa-
peran vesitalous on kunnossa. Tarkemmin lajittuneista maista rauduskoivu kasvaa hyvin hienoilla
ja karkeilla hietamailla, kuten lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla seka kivennaismaista ravinteik-
kailla hietamoreeni- ja hiekkamailla. Rauduskoivun kasvun kannalta parhain vaihtoehto on kasvat-
taa sitd kuusen seassa sekapuumetsikkdna. Sekapuumetsassa rauduskoivun oksaisuus vahenee

ja hyonteistuhojen riski pienenee. (Luoranen ym. 2012, 27.)

Siperianlehtikuusi menestyy Suomessa aivan pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta. Se tarvitsee
runsasravinteisen, tuoreen kasvupaikan, jonka vesitalous on kunnossa. Lehtikuusi ei sieda tulvia
eikd vettyneitd kasvupaikkoja, kuten soita. Lisaksi se vaati runsaasti valoa ja on hyvin
nopeakasvuinen. Lehtikuusi kasvaa nopeasti pintakasvillisuuden ylapuolelle, joten se sopii
kasvatettavaksi runsaasti heinittyvilla kasvupaikoilla. Juurikdavalle lehtikuusi on altis, mutta
lahotartuntoja se kestdd paremmin kuin kuusi. Kirvojen ohella myds hirvet tekevat tuhoa
lehtikuusikossa. Lehtikuusi kestaa hyvin hallaa, mutta kevatkuivuus saattaa vahingoittaa taimia.
(Rantala & Anttila 2004, 60-65; VValkonen 2018, 105-106.)



Lehtikuusen runko karsiutuu hitaasti, joten harvennukset on tehtéva ajoissa. Oikeanlaisella met-
sanhoidolla lehtikuusi jareytyy nopeasti. Lehtikuusi voi tuottaa parhailla kasvupaikoilla jopa enem-
méan kuin istutuskuusikot. (Rantala & Anttila 2004, 39-40; Valkonen 2018, 105-106). Lehtikuusta
hyodynnetaan vain pienissa maarin sahateollisuudessa sen oksikkuuden vuoksi. Uudistaminen

lehtikuusella tapahtuu viljellen, silla se ei juurikaan lisd&nny luontaisesti. (Luoranen ym. 2012, 27.)

2.3 Metsittimisen toteutus

Maanmuokkausmenetelmat

Metsan uudistamisen suunnittelussa taytyy ottaa huomioon alueen maalaji, kasvupaikan viljavuus
seka maan vesitalous ja maakerrosten paksuus. Mikali maapera on viljava ja tuotoskyky hyva,
kannattaa uudistamiseen ja hoitotoimenpiteisiin kayttdd enemman resursseja. Oikeanlainen re-
surssien kayttod lisdd metsan tuottavuutta ja on taloudellisempaa. (Luoranen ym. 2012, 38.) Paal-
limmaisena tavoitteena pellonmuokkauksessa on pintakasvillisuuden kilpailun vahentaminen seka
lampdolojen ja kasvupaikan vesitalouden parantaminen (Hyvan metsanhoidon suositukset 2001,
67).

Uudistamis- ja muokkausmenetelman ratkaisee kasvupaikan viljavuus seka vesitalous. Lisaksi vil-
javuuden ja maalajin avulla paatetaan, mita puulajia alueelle kannattaa istuttaa. Mita viljavampi
kasvupaikka on, sita enemman siella on pintakasvillisuuden kilpailua. Yleensa mantya uudistetaan
joko luontaisesti ja kylvamalla karuimmille kasvupaikoille. Viljavammille maille sopii paremmin kuu-

sen tai rauduskoivun taimien istuttaminen maanmuokkauksen jalkeen. (Luoranen ym. 2012, 38.)

Kaanto-, laikku-, navero- ja ojitusmatastysta kaytetaan yleensa sellaisilla viljavammilla kasvupai-
koilla, joilla pintakasvillisuus kilpailee taimien kanssa. Muokkausmenetelma valitaan maalajin ja
kasvupaikan vesitaloustilanteen perusteella. Yleensa kuivemmille ja viljaville maille kannattaa va-
lita kdanto- tai laikkumatastys ja vettyneemmille maille navero- tai ojitusmatéstys. Istutuskelpoisia
mattaita tehdaan vahintaan taimikon perustamistiheytta vastaava maara, koska jalkeen péin vilje-

lykohtia on mahdoton saada tehtya. (Luoranen ym. 2012, 79.)

Laikkumétastys valitaan keskikarkealle tai hienoa maata sisaltavélle kivenndismaalle, jolla ojitus ja

vesitalous on kunnossa. Laikkumatastyksessa matas kaannetaan ylosalaisin sen ottopaikan vie-



reen, jolloin kivennaismaakerros nousee paallimmaiseksi ja sen alle jaa kaksi humuskerrosta. Mat-
taan suositeltu paksuus on 5-10 cm, jotta taimi juurtuisi syvalle ja ei kuivuisi. Keskikarkealle kiven-
naismaalle kaantomatastys on parhain muokkausmenetelma. Talloin vesitalouden on oltava kui-
tenkin kunnossa. Kaantomatastyksessa matas kaannetaan ylosalaisin samaan kuoppaan, mista
se on otettu. Kyseisella menetelmalla mattaassa kivennaismaakerros jaa pinnalle ja humuskerros

on alimmaisena. (Luoranen ym. 2012, 79.)

Pintakasvillisuuden torjunta

Metsitettavalle pellolle tulee aina tehda maanmuokkaus, jotta nopeasti kasvavaa pintakasvillisuutta
voitaisiin torjua. Metsanuudistusalojen tapaisesti pellot voidaan laikkumatastaa kaivinkoneella tai
muokata maataloudessa kaytettavalla muokkauskalustolla. Mekaanisen muokkauksen lisaksi kay-
tetdén usein kemiallista pintakasvillisuutta torjuvaa kasittelya. Kemiallisessa kasittelyssa torjunta-
aine levitetaan pellolle vilielya edeltavana kesana tai syksyna. Parhaiten pintakasvillisuuden tor-
junta onnistuu, kun pellon muokkaus tehd@an alkukesasta. Pelto kasitellaén torjunta-aineella elo-

kuussa rikkakasvien itamisen jalkeen ja niiden kasvettua. (Luoranen ym. 2012, 82-83.)

Heinittyvilla alueilla tarkastus tehdaan vuosi viljelyn jalkeen, muutoin istutusalojen tarkistukset teh-
daan 2-3 vuoden jalkeen istutuksesta. Tarkastuksen ajankohta on joko syksylla tai alkukesasta,
jolloin pintakasvillisuus on vahaisempaa. Heinantorjunta tehdaan uudistamistuloksen varmista-
miseksi. Torjunnassa taimien ymparilta poistetaan heinda mekaanisesti. Pintakasvillisuuden tor-
junnan epéonnistuttua voidaan tarvittaessa toistaa torjunta seuraavina vuosina. (Metsateho 2001,
viitattu 15.2.2019.)

Istuttaminen ja istutusajankohta

Kuusen paakkutaimet toimivat parhaiten uudistettaessa alaa. Istutusta voidaan tehda kevéaasta
syyskuun loppuun asti. Keskikesalla kuusen istutusta tulisi valttaa kuivuusriskin takia. Kevaalla ja
alkukesalla voidaan istuttaa 1-2 -vuotiaita lepotilaisia, pakkasvarastoituja seka ulkona varastoituja
kevatistutukseen kasvatettuja taimia. Keskikesalla keskikarkeille maille voidaan istuttaa seka
1,5 -vuotiaita jo kasvussa olevia taimia ettd 1-2 -vuotiaita ulkona varastoituja kevatistutukseen kas-
vatettuja taimia. Loppukesasta ja syksylla voidaan istuttaa lyhytpaivakasiteltyja 1-1,5 -vuotiaita tai-
mia seka 1-2 -vuotiaita lyhytpaivakasitteleméattomia taimia. Loppusyksylla istutettujen taimien vil-
jelytulokset eivat ole yhta hyvia kuin muulloin istutuskautena istutettujen taimien. Kuusen taimien
istutustiheys tuoreelle kankaalle on 1800-2000 kpl/ha. (Luoranen & Kiljunen 2006, 11, 47-52.)
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Siperianlehtikuusen taimet istutetaan yleisimmin kevaalla. Maaperan lampétila istutussyvyydessa
tulee olla vahintaan viisi astetta taimien juurtumisen seka vedenottokyvyn ja ravinteiden saannin
takia. MyOs kesalla on mahdollista istuttaa lehtikuusen taimia, mutta syksylla vain routimattomat
maat kayvat istutukseen. Lehtikuusen istutustineyden voi valita omien tavoitteiden mukaisesti,
mutta suositeltu tiheys on 13001800 kpl/ha. Jos halutaan kasvattaa mahdollisimman nopeasti
jareaa puutavaraa, valitaan harvempi istutustiheys. Parempilaatuisen ja vahempioksaisen lehtikuu-
simetsikon kasvatukseen pyritaan istuttamalla taimia tiheaan. Istutustiheys ei saa olla yli 2 000
kpl/ha, jottei valon saanti heikkene merkittavasti. (Rantala & Anttila 2004, 36-38.)

Mannylla uudistettaessa kéytetaan joko 1-vuotiaita paakkutaimia. Mantya voidaan istuttaa ke-
vaasta kesakuun alkuun seké elokuusta syyskuun loppuun asti. Mannylla suositeltu istutustiheys
on 2000-2500 kpl/ha. (Luoranen ym. 2012, 99, 101, 111.) Suuri istutustiheys johtuu siita, ettd man-
nyn taytyy kasvaa riittdvan tineassa oksikkuuden vahentamiseksi. Liian harvassa kasvava manty-

valtainen metsa ei kasva yhta hyvaksi tukkipuuksi kuin tihedssa kasvava. (Valkonen & 2018, 97.)

Viljavilla kasvupaikoilla koivun kasvu on nopeaa, mutta pellon pintakasvillisuuden takia suositellaan
kaytettavaksi kookkaampia taimia, jotka parantavat niiden edellytyksia nousta pintakasvillisuuden
ylapuolelle. Lisaksi kookkaampien taimien kaytto takaa sen, ettei syksylla lakoontuva heina peita
taimia yhta herkasti alleen. Pintakasvillisuuden torjunta taytyy tehda joka tapauksessa, jotta voi-
daan taata taimien menestyminen. Koivuja kannattaa istuttaa pelloille metsamaita tiheampaan,
jotta oksikkuutta ja tuhoriskeja voidaan vahentaa. Suositus koivun istutustiheydeksi on kasvupai-
kasta riippuen 1600-1800 kpl/ha. (Hytonen & Niemistd 2008, 79-80, 82; Luoranen ym. 2012, 109.)
Koivun istutuksessa kaytetaan joko 1-vuotiaita tai muutaman kuukauden ikaisia paakkutaimia. 1-
vuotiaat koivun paakkutaimet istutetaan lepotilaisina ja lehdettdmina toukokuussa, mutta muuta-

man kuukauden ikaiset lehdelliset taimet vasta kesalla. (Luoranen ym. 2012, 99-100.)

2.4 Riskit pellonmetsityksessa

Eldintuhot

Hirvet aiheuttavat vuosittain merkittavia tuhoja nuorissa yli metrin pituisissa taimikoissa. Kesalla ja
syksylla hirvet syovat lehtipuiden lehtia, mutta talvisin niille kelpaa ravinnoksi koivun lisaksi myos
méantyjen latvustot. Mannyt toipuvat yleensa hyvin latvojen syonnista, mutta ranganvaihdoksista

johtuvaa laatuvikaa esiintyy myéhemmassa vaiheessa tukeissa. Lehtipuista etenkin rauduskoivut
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karsivat suurta vahinkoa hirvien syodessa niiden lehtia alkukesasta seka myos syksylla muiden
lehtipuiden lehtivihrean vetaytyessa puun runkoon. Hirvet aiheuttavat tuhoja hankaamalla sarviaan
puihin ja jarsimalla haapojen kuorta. Talvisin hirvet aiheuttavat vahinkoa katkomalla puun runkoja.
Hirvien ravintoon ei yleensa kuulu kuusi, mutta kuusen kuoren jarsimista seka joskus myos kuusen
latvusten syOntia saattaa poikkeuksellisesti tapahtua. (Luoranen ym. 2012, 49-50; Uctila, Kasanen
& Helidvaara 2015, 160-161.)

Hirvituhoja voidaan estaa taimikonhoidolla, riistanhoidolla seka erilaisilla puiden latvaan levitetta-
villa karkotteilla. Lisaksi aitaus toimii karkotteena ja ruokinnalla saadaan houkuteltua hirvia toisaalle
taimikosta. (Hyvan metsanhoidon suositukset 2014, 56.) Taimikon harvennus mannikdssa on suo-
siteltavaa toteuttaa taimikon kasvettua vasta viiden metrin pituuteen, silla taimikon suuri tiheys lisaa
syomatta jaaneiden mantyjen lukumaaraa. Haapavesakko houkuttelee hirvia taimikkoon, joten ve-
sakon havittaminen vahentaa hirvien mielenkiintoa taimikkoa kohtaan. Koivua ei suositusten mu-
kaan tulisi istuttaa niille alueille, joita hirvet suosivat, taimituhojen valttdmiseksi. (Uotila ym. 2015,
161-162.)

Riistanhoidolla hirvikantaa eri alueilla saadaan vahennettya tavoitetineyteen hirvituhojen valtta-
miseksi. Nuolukivilla seka harvennushakkuissa katkaistuilla kaadettujen puiden latvoilla voidaan
ohjata hirvet pois taimikoiden laheisyydesta. Niilla alueilla, joilla hirvituhot ovat kasvaneet joka vuo-
tisiksi, suositellaan syonninestoaineiden ruiskutusta mannyn seka koivun taimiin. Ruiskutus tapah-
tuu lokakuussa taimien ollessa kuivia, jotta aineen teho kestaisi aina kevaaseen asti. Koivun taimi-

kot kasitelladn sydnninestoaineella jo elokuun lopulla. (Uotila ym. 2015, 161-162.)

Pellolla tavataan peltomyyrien liséksi vesimyyrid, jotka viihtyvat yleensa ojien ja vesistojen lahella.
Ojitetut pellonmetsitysalat tarjoavat vesimyyrille sopivan paikan elaa. Vesimyyran torjuntaan ei ole
metsataloudelle soveltuvia keinoja. Peltomyyrien kanta vaihtelee yleisesti 3—4 vuoden sykleissa.
Huippuvuosina niiden aiheuttamat taimituhot ovat suuria erityisesti koivu- ja mantytaimikoissa. (Hy-
van metsanhoidon suositukset 2014, 57.) Eniten tuhoja esiintyy talvisin myyrien syodessa taimien
juuria seka kuorta tyvesta lumenpinnan alapuolella. Pahimmassa tapauksessa taimi kuolee, mikéali
kuori tulee syotya koko rungon ymparilta. Terveiden taimien vioittuneisiin kohtiin saattaa tarttua
sienitauteja, jotka aiheuttavat esimerkiksi koivulla pakkashalkeamia ja varivioituksia. (Uotila ym.
2015, 166-167.)
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Peltomyyrien tekemia tuhoja voidaan vahentaa istutusajankohdan siirtamisella, taimien myyrasuo-
jilla, heinantorjunnalla sekd maanmuokkauksella (Luoranen ym. 2012, 46). Myyrékannan ollessa
huipussaan valtetaan taimien istuttamista tuhojen valttamiseksi. Istutusajankohdan valitsemisella
voidaan mahdollisesti vaikuttaa tuhoihin, silla kevatistutetut taimet eivat maistu myyrille yhta hyvin
kuin syysistutetut. Lisaksi talvella myyrakanta voi romahtaa, jolloin kevaalla istutetut taimet saavat
kasvaa rauhassa. Taimien suojaaminen runkosuojalla on kallista mutta tehokasta. (Uotila ym.
2015, 166-167.)

Abioottiset tuhot

Lumituhoja tavataan koko maassa. Tavallisimpia lumituhot ovat Pohjois-Suomen korkeilla alueilla,
Pohjois-Karjalan vaaroilla, Suomenselan alueella seka etelarannikolla. Markéa ja painava lumi seké
puiden latvuksiin alijgahtynyt vesi altistavat tuhoille etenkin juuri harvennetut, pitkaan ylitiheana
kasvaneet mannikot. Tuhojen estamiseksi etenkin mannikot tulisi harventaa riittdvan usein. (Kan-
kaanhuhta 2011, 181.) Eniten lumituhosta karsivat nuoret juuri harvennetut ja ylitiheind kasvaneet
mannikot ja koivikot etenkin makisilla seuduilla seka ymparistoaan korkeammalla olevilla vedenja-

kaja-alueilla (Hyvan metsanhoidon suositukset 2014, 60).

Syksylla ja alkutalvesta tavataan enemman myrskyja kuin kevaalla tai kesalla. Syysmyrskyt tuhoa-
vat puustoa laajalta alueelta, mutta my0s yksittaisia puita ja puuryhmia kaatuu. Maan ollessa jaassa
puut kestavat myrskya paremmin, joten talvimyrskyjen tuhot jaavat kesan ukkosmyrskyja pienem-
miksi. Ukkosmyrskyissa metsaa kaatuu kaistoina pitkaltakin matkalta, kun syoksyvirtauksissa ilma-

virtaukset likkuvat ylos alas tehden metsaan tuhoa patkittain. (Uotila ym. 2015, 183-184.)

Metsanhoidollisesti ei voida vahentada kovien ukkosmyrskyjen aiheuttamia tuhoja, mutta puulajin
valinnalla voidaan tuhojen vahentamiseen vaikuttaa. Pohjois-Suomessa manty kestaa kuusta pa-
remmin myrskyja, silld mannylld on syvalle ulottuva paalujuuri. Harvennushakkuiden avulla voidaan
vahentaa myrskyjen aiheuttamia tuhoja, mikali ne tehdaan ajallaan. Vaikka juuri harvennettu metsa
on alttiimpi myrskytuhoille, kestavat puut paremmin myrskyja niiden juuristojen levitessa nopeasti
laajemmalle alueelle. Varsinkin ylitihea puusto on altis myrskytuhoille harvennuksen jalkeen puiden
pienen juuriston takia. (Uotila ym. 2015, 183-184.)

Kuuselle on tarkeaa jattaa suojuspuustoa ja valttaa liian voimakkaita harvennuksia tuhoriskin pie-

nentamiseksi. Mikali myrskytuhossa puuta kaatuu yli 10 kuutiometria hehtaarilta, on valttamatonta

korjata tuulenkaadot metsasta pois, jotta kaarnakuoriaiset eivat ehdi levita terveisiin puihin. Etenkin
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kuusella kirjanpainajan torjumiseksi tuulenkaatojen korjuu on tarkeaa, silla kirjanpainajan kaatunei-
siin puihin tekeméan tuhon ohella se levittdd myos sinistajasienta pilaten puutavaran. (Uotila ym.
2015, 68, 183-184.)

Kevathallaa esiintyy alkukesasta lampdtilan laskettua alle -3 °C:een. Kevathalla palelluttaa kuusen
uuden kasvaimen. Mannyn kasvaimet kestavat kuusta paremmin hallaa. Paleltumisen aiheuttama
verson ruskettuminen voidaan havaita muutaman paivan jalkeen hallasta. Lieva hallavioitus tai ke-
sakuun lopulla esiintyva halla ei aiheuta kuusen latvakasvaimen kuolemaa alkukesan hallan tapai-
sesti. Talloin kuusen tyviosa jaa eloon, mutta kasvainten karkiosa kuolee ja verso taipuu. Hallan-
aroilla paikoilla riittdvan tihea verhopuusto auttaa vahentamaan hallan aiheuttamia tuhoja kuusen-
taimikoissa. Verhopuustoksi ensin kasvatettu hieskoivikko on hyva suoja hallalta myéhemmin istu-

tetulle alikasvoskuusikolle. (Uotila ym. 2015, 189.)

Syyshalla aiheuttaa enemman hallavaurioita mannylle kuin kuuselle. Mannylla syyshalla saattaa
kellastuttaa uusien vuosikasvainten tyviosan neulasia seka mahdollisesti myds versojen nilaa. Kuu-
sella latvakasvainten kuolemista tapahtuu enimmakseen taimitarhoilla, mikali talveentuminen ei ole
onnistunut kunnolla. Rauduskoivun taimilla latvakasvaimet saattavat paleltua, mikali taimet on is-

tutettu niille sopimattomille kasvupaikoille. (Uotila ym. 2015, 190.)
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3 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

3.1 Tilan lahtotiedot

Opinnaytetyon tilaajana oli Metsayhtyma Heikkinen, joka toimii Hyrynsalmella, Kainuussa. Tilaajan
tavoitteena oli saada metsityssuunnitelma omistamalleen pellolle, jota ei ole enda kannattavaa pi-
taa viljelyskaytossa. Metsityssuunnitelman lopputuloksena metsayhtyma voi valita eri metsittamis-
vaihtoehdoista heille sopivimman ja edullisimman. Metsitettava pelto sijaitsee Hallassa, Hyrynsal-
mella, jossa sijaitsee myds Hallan tila (kuva 1). Tila on vanha kantatila 1600-luvun lopulta, josta
alkaen sielld on asuttu. Tilan pihapiirissa sijaitsee piharakennuksien lisaksi Hallan Ukon muisto-
merkki. Hyrynsalmen kunta omistaa nykyisin tontista noin 25 metria pitkan ja 10 metria levean
alueen, jolla muistomerkki sijaitsee. Muistomerkille on kaikilla vapaa paasy, jonka takia pihapiirin

ymparille istutettavan metsan suunnittelussa on otettava huomioon maisema-arvot seka avoimuus.

Y\
3 \/

P A

KUVA 1. Hallan tila ja sitd ympérdivd metsitettéva pelto
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Tilan pihapiiria ymparoi ennen viljelyskaytossa ollut 6 hehtaarin pelto, jolla on viljelty koekayttona
ensimmaisind Suomessa muun muassa sokerijuurikasta ja hamppua 1900-luvun alkupuolella en-
nen sotaa. Edella mainittujen viljelyskasvien lisaksi pelloilla on viljely paljon muutakin. 1970-luvun
jalkeen pellolla on viljelty eri viljoja seka rehuksi tuotettua heinaa, kuten nurmea ja sen paalla suo-
javiljana kasvanutta ohra-kauraseosta. Pellon metsittdminen on ollut metsayhtymalla jo pitkaan
mietinnan alla, silla kasvusto lakoontuu joka vuosi tuulivirtausten takia ja lisaksi kaksi eri haavikkoa
varjostaa ja vie ravinteita pellosta. Pelto on ollut vuokrattuna toiselle tilanpitajalle, joka on vuosittain

yllapitanyt peltoa kasvattaen siina nurmea ja viljaa.

3.2 Maaperatutkimus

Maaperatutkimuksen teko on olennainen osa kohdepellon metsityksen suunnittelua. Tutkimuksen
tarkoituksena on saada selville, soveltuuko suunnittelukohde eli pelto metsitykseen maaperansa
osalta ja havaitaanko maaperassa esimerkiksi ravinnepuutoksia. Tutkittavia kemiallisia ominai-
suuksia tassa opinnaytetydssa ovat maaperan paa- ja hivenravinteiden maarét ja fysikaalisia omi-
naisuuksia maalaji, orgaanisen aineksen osuus seka happamuus eli pH. Pellolla humuskerros on
sekoittunut kivennaismaahan maatalouden viljelystoimien takia, joten pelloilla naytteet otetaan

kynto- eli muokkauskerroksesta.

Maaperatutkimuksen suunnittelussa 6 ha kokoinen pelto jaettiin neljaan lohkoon (kuva 2). Maa-
naytteidenottopisteet suunniteltuun kartalla etukateen. Jokaiselta lohkolta oli tarkoitus tutkia nayt-
teet analyysin avulla. Naytteenotto suunniteltiin tehtavaksi hajapistemenetelmalla. Naytteenotto
suunniteltiin tehtavaksi siten, etta jokaiselta lohkolta otettiin ennalta suunniteltu maara osanaytteita.
Osanaytteita otettaessa huomioitiin maan painaumat ja valtettiin liian tiheda naytteenottoa seka
reuna-alueita, jotta naytteet olisivat mahdollisimman luotettavia. Osanaytteista koottiin edustava
nayte, joka puolestaan kertoo kunkin lohkon maaperan ravinnetilan ja ominaisuudet. Tutkimuk-
sessa osanaytteita kertyi yhteensa nelja, joista yksi nayte edustaa aina yhdelta lohkolta otettuja

osanaytteita
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KUVA 2. Maanéytteenottoa varten lohkottu pelto

Néaytteenotto toteutettiin marraskuussa 2017 Hallan tilalla ottamalla peltomaan muokkauskerrok-
sesta osanaytteita 15 cm syvyydesta kairalla, jotta voitiin tutkia maaperan ravinteet kivennais-
maasta. Lohkoilta 1-3 otettiin maaperatutkimusta varten yhteensa kymmenen osanaytetta jokaista
lohkoa kohden ja lohkolta 4 yhteensa kahdeksan osanaytetta sen pienen pinta-alan vuoksi. Jokai-
selta naytteenottopisteelta otettiin maata kairalla muokkauskerroksen syvyydelta. Taman jalkeen
naytteesta poistettiin pintamaata 2-3 cm sek& mahdollisesti mukana tullut pohjamaa. Liséksi kai-
ratusta naytteesta poistettiin roskat ja kivet ennen sankoon laittoa. Jokaisella naytteenottopisteella
toistettiin sama tyo, jonka jalkeen kunkin lohkon osanaytteet sekoitettiin hyvin sangossa, josta sit-
ten otettiin edustusnaytteeksi 0,5 litraa maata rasiaan. Edustusnaytteita koko metsitettavalta pelto-
alueelta tuli ndin ollen nelja. Naytteet I&hetettiin tutkittavaksi Eurofins Agron laboratorioon viljavuus-

tutkimukseen.

17



4 TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

4.1 Viljavuusanalyysin tulokset

Naytteista tutkittiin kunkin peltolohkon maaperan fysikaalinen ja kemiallinen tila (taulukko 1).
Paaasiassa taulukossa 1 olevia viljavuusanalyysin tuloksia verrattiin Farmit-sivulla maa-analyysin
ohjearvoihin (Farmit 2019, viitattu 20.1.2019). Viljavuusanalyysin tuloksista selvisi, etta
metsityskohteen pintamaan maalaji kaikilla lohkoilla on hietamoreeni. Metsityskohteen maaperan

orgaanisen aineen osuus on 3-6 % eli multava. Maaperan happamuus vaihtelee lohkoittain 6,4—

6,8.

TAULUKKO 1. Viljavuusanalyysin tulokset

Lohkon numero 1 2 3 4
Pintamaan maalaji HtMr HtMr HtMr HtMr
Multavuus m m m m
Johtoluku 10xmS/cm 0,9 0,9 0,7 0,7
Happamuus pH 6,6 6,8 6,4 6,4
Kalsium (Ca) mg/| 1200 1400 930 1100
Fosfori (P) mg/| 8,0 6,4 5,6 15
Kalium (K) mg/| 39 39 34 30
Magnesium (Mg) mg/| 230 250 160 180
Rikki (S) mg/I 10,1 11,2 13,0 11,2
Boori (B) mg/| 0,6 0,7 0,6 0,5
KVK, kationin 01 gk 9 10 7 9
vaihtokapasiteetti

Ca/CEC % 66 70 63 66
K/CEC % 1 1 1 1
Mg/CEC % 20 20 19 17
Na/CEC % 3 3 4 3

Lis&ksi analyysissa tutkittin maaperan paaravinteista kalsium, fosfori, kalium, magnesium ja rikki
seka hivenaineista boori. Kalsiumin liukoiset ravinnepitoisuudet ovat 930-1400 mg/l, fosforilla 5,6—
8,0 mg/l ja kaliumilla 30-39 mg/l. Magnesiumin ravinnearvot pellossa ovat 160-250 mg/l valilta.

Rikkia maaperassa on 10,1-13,0 mg/l ja booria puolestaan 0,5-0,7 mg/l.
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Viljavuusanalyysin tuloksia verrattiin kivennaismaakerroksen liukoisiin ravinnepitoisuuksiin ja boo-
rin osalta humuskerroksen orgaanisen aineksen kokonaispitoisuuksiin (liite 1). Lohkolla 1 kalsiumia
on 1200 mg/l. Ravinteiden liukoisten pitoisuuksien tulkinnan ohjearvoissa kalsiumin maara on hyva

sen ylittdessa 520 mg/l. Fosforin maara kyseisella lohkolla on 8,0 mgl/l, joka on riittava.

Kaliumia lohkon 1 maaperassa on vain 39 mg/l, joka on tyydyttavan ylarajoilla. Magnesiumin maara
peltolohkolla on 230 mg/l, joka on riittdva. Rikkia maaperassa on tyydyttavasti 10,1 mg/l ja booria
puolestaan valttavasti vain 0,6 mg/l. Maa-analyysin ohjearvoissa on kaytetty orgaanisen aineksen
kokonaismaaraa ja nyt tehdyssa viljavuusanalyysissa boori on mitattu liukoisesta ravinteesta, joten

tulokset eivat ole taysin verrattavissa toisiinsa.

Lohkolla 2 kalsiumia on 1400 mg/l ja fosforia 6,4 mg/l eli molempia on tarpeeksi puuston kasvun
kannalta. Kaliumin arvo lohkolla on melko hyva arvon ollessa 39 mg/l. Magnesiumia maaperassa
on riittdvasti 250 mgl/l. Rikkia on melko hyvin, noin 11,2 mg/l. Boorin puutosta tallakin peltolohkolla

on havaittavissa, silla boorin pitoisuus jaa 0,7 mg:aan litrassa.

Kolmoslohkolla kalsiumia ja fosforia on riittavasti. Kalsiumin maara maaperassa on 930 mg/l ja
fosforin 5,6 mg/l. Kaliumia on 34 mgl/l, joten puutos ei ole suuri puuston kasvatusta ajatellen, mutta
sitakin saisi maaperassa olla hieman enemman. Magnesiumista ei puutetta ole. Normaalit arvot
ovat 40 mg/l tai enemman ja kyseisen lohkon maaperassa magnesiumia on 160 mg/l. Lohkolla
rikkia on 13,0 mg/l. Rikin tyydyttava arvo ei aiheuta ongelmaa metsankasvatusta ajatellen. Boorin
maara maaperassa kuitenkin on heikohko. Booria on valttavasti vain 0,6 mg/l, joten booria téllekin

lohkolle tulisi lisata puuston kasvun takia.

Lohkolla 4 seka kalsiumia etta fosforia on tarpeeksi. Kalsiumin arvo on 1100 mg/l ja fosforin jopa
15 mg/l. Fosforin maara talla peltolohkolla on yli puolet enemman kuin muilla peltolohkoilla. Ka-
liumia maaperassa on hieman vahemman, noin 30 mg/l. Kaliumin pitoisuutta voisi talla lohkolla
hieman nostaa. Magnesiumia on riittdvasti 180 mg/l luokkaa. Rikkia tallakin lohkolla on hieman
vahemman verrattuna viljavuusanalyysin hyvaan tasoon, 11,2 mg/l. Kyseiselld lohkolla maapera

kérsii selvastikin boorin puutoksesta, silld boorin maara tulosten perusteella on vain 0,5 mg/l.
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Jokaisella neljasta lohkosta on nahtavissa tulosten perusteella boorin puutosta, johon on epatasa-
painon korjaamiseksi puututtava tekemalla boorilannoitus. Kalsiumia, fosforia ja magnesiumia jo-
kaisella lohkolla on riittavasti. Rikkia ja kaliumia puolestaan saisi olla hieman enemman maape-

rassa.

Viljavuusanalyysin avulla selvisi ravinne-epatasapainon lisaksi, etta pellon maalaji on keskikarkei-
siin maalajeihin kuuluva hietamoreeni, jolla vesitalous on yleensa kunnossa. Hietamoreeni ei ole
helposti routivaa tai liian hikevaa, joten se sopii erinomaisesti puiden kasvatukseen. Analyysista
selvisi myds, ettd maapera on multavaa, mika vaikuttaa maan koostumukseen seka kykyyn pidéat-
taa vetta ja ravinteita. Myos maaperan happamuus on metsityksen kannalta sopiva. Nama tiedot
tukevat puulajien kasvupaikkavaatimuksia, josta voidaan paatella, etta maapera sopii metsitykseen
boorin puutoksesta huolimatta. Boorin vahaisyys maaperassa on korjattavissa ravinnelannoituk-

sella.

4.2 Pellon metsitystavan valinta

Pellon metsitystavan valinnassa peltokohteelle valitaan maanmuokkausmenetelmat seka istutetta-
vaksi sopivat puulajit. Naiden avulla tehdaan metsittamissuunnitelmaan muutamia erilaisia pellon-
metsitysvaihtoehtoja. Suunnitelman eri puulajivaintoehtojen valinnassa huomioidaan pihapiirin
maisema. Pihapiirin ja -teiden ymparille suunniteltavan suojakaistaleen vaatima pinta-ala otetaan

huomioon metsityksen suunnittelussa.

Viljavuustutkimuksesta saatujen tulosten perusteella seka Hallan tilan pellon ymparistoa silmamaa-
raisesti tutkimalla parhaiten pellolle istutettavaksi puulajiksi sopivat kuusi ja rauduskoivu. Koivun ja
kuusen istutus sekapuumetsana tukee toistensa kasvua ja lisaa luonnon monimuotoisuutta. Kuusi
kasvaa alikasvoksena rauduskoivun suojassa tuulituhoilta seka hallalta ja rauduskoivun oksaisuus

sekapuumetsassa vahenee ja samalla hyonteistuhojen seké juurikaavan riski pienenee.

Kuusi yhtena kasvatettavana puulajina valikoitui sen ominaisuuksien, kuten tasalaatuisen kasvun
seka keskikarkeilla viljavilla mailla menestymisen vuoksi. Lisaksi alueen hirvikannan muodostamat
tuhoriskit kuusikossa ovat vahaisemmat verratessa koivikkoon. Rauduskoivun valintaan vaikutti

sen menestyminen ravinteikkailla hietamoreenimailla ja pellonmetsityskohteilla. Rauduskoivu tuo
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lisaa avoimuutta ja valoisuutta verratessa kuusikkoon, joka on kasvaessaan paikoin hyvinkin ti-
heaa. Lisaksi lehtipuun karike antaa maaperaan enemman ravinteita kuin neulaset. Lehtipuilla saa
myds nopeammin aikaan lehtomaisille kankaille ja lehdoille ominaisen karikekerroksen, joka ajan

saatossa muokkautuu metsamaalle ominaiseksi humuskerrokseksi.

MyOs mantya ja siperianlehtikuusta voidaan istuttaa pienille aloille. Kohdepellon pohjoispuolella
sijaitsee pieni kumpare, joka on maaperaltadan hieman muuta peltoa karumpaa. Téalle pienelle alu-
eelle sopisi hyvin istutettavaksi manty, joka menestyy karummallakin maaperalld. Mannyn menes-
tyminen helposti rehevaityvalla pellolla ei kuitenkaan ole yhta varmaa kuin kuusen ja koivun. Sipe-
rianlehtikuusen istuttaminen voitaisiin toteuttaa pellon reuna- tai kulma-alueella omana pienena
alanaan. Oikeanlaisella maaperalld kasvaessaan lehtikuusi voi kuitenkin tuottaa jopa enemman

kuin istutuskuusikko, mutta sahatavaraksi sita voi olla vaikea myyda.

Maanmuokkausmenetelmaksi valikoitui laikkumatastys, joka sopii hyvin keskikarkeille kivennais-
maille ja on yleinen pellonmetsityskohteilla. Mattaat ovat muuta maanpintaa korkeammalla, jolloin
pintakasvillisuus ei hairitse niin paljoa taimien kasvua. Laikkumatastys takaa sen, etta taimille on
suotuisat olosuhteet kasvun kannalta. Mattaita tehdaan kunkin puulajin kasvatustiheyden mukai-
nen maara. Mattaita taytyy olla riittava maara istuttamisajankohtana, jotta saadaan riittdvan tinea
nuori taimikko. Jalkeenpain mattaita on paikoin mahdotonta tehda, joten mattaita saa olla mieluum-
min hieman suositeltavaa maaraa enemman. Mannyn kohdalla maanmuokkaukseksi sopii parem-
min laikutus kuin matastys. Istutusajankohta valitaan kunkin puulajin suositusten mukaan ja valte-

taan myyrakantojen huippuvuosia.

Metsitykseen jagva pinta-ala on noin 5,6 ha, sillda pihapiirin ja -teiden viereen suunniteltu
suojakaistale vie alasta noin 0,4 ha. Metsityksen suunnittelua varten luodaan kaksi eri
metsitysvaihtoehtoa, joista ensimmaisessa on viisi kuviota ja toisessa kuusi kuviota. Kuvioiden koot
vaihtelevat 0,36-1,73 ha. Metsitysvaihtoehtoihin on ehdotettu istutettavaksi eri puulajeja eri
kuvioille. Vaihtoehdoissa on mietitty puulajien ja niiden sijainnin kannalta eri kuvioilla muun muassa
hirvituhojen minimoimista, taloudellista tuottoa seka kasvuolosuhteita. MyGs luonnon
monipuolisuus, abioottisten tuhojen riskit sekd maisema-arvot on otettu suunnittelussa huomioon.
Puhtaita koivikoita tai suurialaisia mannikoita valtetdan istuttamasta lumi- ja hirvituhoriskin vuoksi.
Verhopuusto on kuusikolle tarkeaa myrskytuhojen vahentamiseksi. Tyon tilaaja voi halutessaan
valikoida itselleen sopivimmat vaihtoehdot molemmista metsitysehdotuksista tai hyodyntaa itse
suunnitelmasta saatuja tietoja metsityksessa.
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Metsitysehdotus 1

Ensimmaisessa ehdotuksessa kuviolle 1 esitetaan istutettavaksi koivua seka kuusta (kuva 3).
Koivu-kuusi -sekametsa vahentdd muun muassa sienituhojen riskia. Koivun lehtikarike parantaa
maaperaa ja puhdas koivikko on hyva vaihtoehto maisema-arvoja ajatellen pihatien ja pihapiirin
viereen. Kuviolle 2 suunnitellaan istutettavaksi puhdas kuusikko hirvituhojen valttdmiseksi ja talou-
dellisen tuoton tavoittelemiseksi. Kuvio 3 on hyva kuusen istutukseen ja sen eteléreunaan pihapiirin
lahelle istutettavana puulajina toimii koivu. Koivua seka kuusta on hyva istuttaa myos kuviolle 4,
mutta tallakin kuviolla pihapiirin ja pihatien viereen istutetaan vain koivua avoimuuden sailytta-
miseksi. Kuvion 5 tulee sailya avoimempana ja valoisampana, joten siihen paras puulaji on koivu.

Lisaksi samaiselle kuviolle metsan reunamille istutetaan kuusta varjostuksen vuoksi.

KUVA 3. Metsitysehdotus 1 kuvioineen
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Metsitysehdotus 2

Toisessa metsitysehdotuksessa kuviolle 1 istutetaan kuusta ja koivua samaisista syista kuin en-
simmaisessakin ehdotuksessa, jolloin pihatien viereen istutetaan pelkkaa koivua ja muutoin kuvi-
olle istutetaan kuusta seké koivua sekapuustoksi (kuva 4). Kuviolle 2 istutetaan pelkastaan kuusta
taloudellisen tuoton takaamiseksi seké elaintuhojen minimoimiseksi. Kuviolle 3 istutetaan muutoin
kuusta, mutta pihapiirin 1aheisyyteen istutetaan vain koivua. Kuviolle 4 istutetaan koivun lisiksi leh-
tikuusta sekapuustona. Kuviolle 5 istutetaan koivua ja samaisen kuvion metsan reunamille kuusta
varjoisan sijainnin takia. Korkean ja hieman karumman maaperan takia kuviolle 6 suunnitellaan
istutettavaksi mantya. Lisaksi korkean paikan vuoksi mannikolla on paremmat mahdollisuudet sel-

vitd myrskytuhoista syvalle ulottuvan paalujuuren takia kuin puhtaalla kuusikolla.

KUVA 4. Metsitysehdotus 2 kuvioineen
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Suojakaistaleiden suunnittelu

Pellon poikki johtavien pihateiden reunoille jatetaan leveydeltaan 15-20 metrin suojakaistaleet, joi-
hin istutetaan koristepuiksi joko raudus- tai visakoivua riveissa 7 metrin valein, noin 2 metrin paa-
han tien laidasta. Puiden avulla saadaan aikaan koivukujanne, joka johdattaa katseen suoraan
Hallan tilan pihapiiriin. Koivu valikoitui tienvarsipuuksi sen tuoman valon, avoimuuden tunteen, mai-
sema-arvojen seka luonnon monimuotoisuuden lisaamisen vuoksi. Myos pihapiirin ja metsitettavan
pellon valiin jatetdan 15-20 metrin kaistale, jossa kaytetaan harvaa istutustiheytta, jotta pihapiiri
pysyy avoimena ja valoisana. Kaistaleelle istutetaan koivua seka mahdollisesti pihlajaa, jotta tule-
vaisuudessakin istutettavan metsan kasvettua metsa ei loisi suoraa ja korkeaa aitaa pihapiirin vie-
reen. Koristepuilla pihan reunusmetsan maisema pehmenee ja tasoittuu. Lisaksi lehtipuut tuovat

ruska-aikaan kauniin varimaailman.

4.3 Pellon metsittamisen kustannukset

Pellon metsittamisessa osa metsatdista voidaan tehda itse pienentaen nain kustannuksia. Maan-
muokkaus on mahdollista tehda maataloustoissa kaytettavalla traktorilla ja istutustyot voidaan
tehda itse. Talloin metsityksessa rahaa kuluu ainoastaan taimien hankintaan, pintakasvillisuuden
vahentamiseen kaytettaviin torjunta-aineisiin seka mahdollisiin taimisuojiin. Kustannuksissa on las-
kettu kaikki metsityksen kulut, mikali kaikki tyot halutaan ulkoistaa. Metsityksen vaatimat toimen-

piteet ovat verovapaita, jolloin arvonlisaveroa ei tarvitse maksaa.

Kuusen taimi maksaa noin 20 senttia/kpl, manty 20 senttia/kpl, rauduskoivu 30 senttia/kpl ja lehti-
kuusi 40 senttia/kpl (Paavilainen, sahkopostiviesti 28.3.2019). Kuuselle ja mannylle sopiva istutus-
tiheys pellonmetsitysaloilla on 2000 kpl/ha (taulukko 2). Koivulle ja lehtikuuselle riittdé pienempi
istutustiheys, joka on 1600 kpl/ha. Hehtaaria kohti kuusen ja mannyn taimet maksavat 400 €. Koi-

vun taimet maksavat hieman enemman eli 480 € ja lehtikuusen jopa 640 €.
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TAULUKKO 2. Taimien hinnat hehtaaria kohden istutustiheyden mukaan

Puulaji Istutustiheys Kappalehinta Hinta

kpl/ha €/kpl €/ha
Kuusi 2000 0,20 400
Koivu 1600 0,30 480
Manty 2000 0,20 400
Lehtikuusi 1600 0,40 640

Taimien hinnat hehtaarikohtaisesti puulajeittain ovat suuntaa antavia. Isommat paakkutaimet tai
monivuotiset maksavat yksivuotisia enemman. Taulukossa 1 olevat taimien hinnat ovat edullisim-
masta paasta, joita kaytetaan yleisesti metsamaan metsityksessa, mutta pellon metsityksessa kay-
tettavat isot paakkutaimet tai monivuotiset taimet ovat muutamista senteistad kymmeniin sentteihin
kallimpia. Kuitenkaan suurta hintaeroa niissa ei metsityksen kannalta ole, kun otetaan huomioon
isompien taimien parempi menestyminen myohemmassa kasvuvaiheessa. Lisaksi sekapuustoa
kasvatettaessa on otettava huomioon eri puulajien istutustiheyden suhde toisiinsa, jotta taimimaara

pysyy sopivana hehtaaria kohden.

Maanmuokkaus laikkumatastyksena maksaa 400 €/ha. Myds laikutuksen hinta on laikkumatastyk-
sen kanssa sama, silla molemmat toimenpiteet voidaan suorittaa samanaikaisesti metsitettavalle
alueelle. Metsanomistaja, jolla on traktori ja yksi- tai kaksisiipinen aura, voi myds kyntaa viiluja noin
2 metrin valein, joihin taimet istutetaan. Istutus metsuritydna maksaa noin 22 senttia/kpl. (Paavilai-
nen, sahkopostiviesti 28.3.2019.)

Heinantorjunnassa kaytettavat taimitassut havupuiden taimille maksavat noin 50 senttia/kpl. Koivut
eivat tarvitse tassuja vaan tyvisuojan myyria vastaan, joka on suunnilleen saman hintainen. Lisaksi
asennuksen kustannukset taimitassuilla ja tyvisuojilla on noin 170 €/ha. Hirvituhoja vastaan koivun
taimet voi suojata Trico—nimiselld aineella, jonka hinta on noin 100 €/10 litran astia, joka riittaa

yhdelle hehtaarille. (Paavilainen, sahkdpostiviesti 28.3.2019.)

Hehtaarin kokoisen peltoalueen metsittdminen maksaa 1 metsitysvaihtoehdon mukaan 800-900 €
ja 5,5 hehtaarin kokoisen alueen metsittaminen yhteensa noin 4500-5000€. Hinnoissa ei ole mu-
kana taimisuojia, istutustyota eika hirven syonninestoainetta. Sekapuumetsikon perustaminen
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maksaa muutamia kymmenia euroja enemman kuin puhdas taimikko, joten taimikon perustamis-
kustannukset ovat suuntaa antavia. Lisaksi metsityskustannusten suuruuteen vaikuttavat istutetta-
vien puulajien taimimaarat seka mekaaninen heinantorjunta joko tallaamalla tai niittdmalla heinat
taimien ymparilta. Heinantorjuntaa voidaan tehda myaos erilaisilla kemiallisilla aineilla, jotka aiheut-

tavat edella mainittujen toimenpiteiden lisaksi kustannuksia.
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5 JOHTOPAATOKSET

Metsittamisvaihtoehdoista kustannukset huomioituina parhaimmaksi vaihtoehdoksi suosittelen en-
simmaista vaihtoehtoa, silla kuusen suurialainen istutus pellolla on edullista ja taloudellisesti var-
mempaa kuin esimerkiksi koivun tai mannyn. Koivun kayttd sekapuuna kuusen kanssa auttaa pa-
rantamaan maaperan kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia seka antaa suojaa kuuselle abioot-
tisia tuhoja vastaan. Koivun lehdet luovat ravinteikkaamman karikkeen maan pinnalle kuin havu-
puut. Lisaksi koivua on kannattavampaa istuttaa kyseisella pellonmetsityskohteella pihapiirin 1&hei-

syyteen hirvituhojen valttamiseksi kuin taysin sekapuustona kuusen kanssa.

Toisessa metsitysehdotuksessa luonnon monimuotoisuuden sailyttaminen seka maisema-arvot
ovat iso osa suunnitelmaa. Mannyn istutus hieman korkeammalle ja ympardivaa maaperaa karum-
malle kuviolle on kannattavaa, mikali kuusi ei kyseisella kuviolla kasvaisikaan niin hyvin. Jos kuu-
sen kasvu on huonoa mantykuvion ymparilld, voidaan mantya istuttaa 2-vuotisena kuusen tilalle
kyseiselle alueelle. Mannyn taydennysistutus olisi kuitenkin suoritettava muutaman vuoden sisalla

metsityksesta, jotta mannyn taimet eivat jaisi muiden taimien varjoon.

Eldintuhoja vastaan suunnitellut taimisuojat eivat ole pakollisia ja niiden hankinta ja asennus mak-
saisi huomattavan paljon. Niiden hinta hehtaaria kohden on kuitenkin hyva tietaa, mikali tyon tilaa-
jan mielesta ne ovat merkittavia tuhojen vahentamiseksi. Lisaksi eldintuhojen vahentamisessa aut-
taa my0s istutuksen ajankohdan suunnittelu. Myyrakantojen ollessa huipussaan tiettyina vuosina

on hyva valtella istuttamista tuhojen minimoimiseksi.

Rehevan pellonmetsityskohteen takia pintakasvillisuuden torjuntaa on jatkettava istutuksesta vuo-
sittain tarpeen mukaan, jotta taimet pystyvat kilpailemaan paremmin elintilasta ja auringon valosta.
Erityisesti valopuut, kuten manty, lehtikuusi ja koivu tarvitsevat kuusta enemmaén valoa ja tilaa kas-
vaa pintakasvillisuuden seassa. Mikali tutkimuksista esille noussut boorin puutos haittaa puuston
kasvua, on suositeltavaa tehda ravinnelannoitus taimikon kasvun varmistamiseksi. Lannoitustar-

peen maarittamista varten suositellaan tekemaan neulas- ja maa-analyysi.
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6 POHDINTA

Pellonmetsitys ei ole nykyisin tutkimuskohteena metsaalalla, joten uutta tietoa asiasta on hyvin
vahan saatavilla. 2000-luvun kirjallisuudessa on vain niukasti tietoa pellonmetsityksesta. Lahes
kaikissa pellonmetsitykseen liittyvissa lahteissa on kaytetty 1980-1990 -luvuille ajoittuvia tutkimuk-
sia. Tietoa pellonmetsityksesta on kuitenkin eri metsatalousaiheisissa kirjoissa, mutta niissakin ai-

hetta kasitellaan suppeasti.

OpinnaytetyOprosessin alussa aiheen rajaus oli haastavaa, vaikka tiedossa oli tyon tavoitteet opin-
naytetyon tilaajalta. Tietoa olen saanut etsia metsitykseen liittyen paljon, jonka ansiosta olen oppi-
nut erittain paljon tarkeita ja hyodynnettavia asioita. Aiheen rajausta sai helpotettua pellonmetsi-
tyksesta kertovia lahteita lukiessa, mutta lopullinen rajaus tapahtui vasta aika loppuvaiheessa opin-
naytetyoprosessia. Rajauksessa jatettiin kokonaan pois alun perin mukana ollut laaja maise-
manakokulman huomiointi pellonmetsityskohteen laheisyydessa sijaitsevan muistomerkin takia.
Kyseisen aihepiirin tiedonhakuun kului paljon aikaa ja energiaa, joka oli muulta raportin valmiste-

lulta pois.

Tassa tyossa pellonmetsityskohteelle tehtiin maaperan viljavuustutkimus. Pellonmetsityskohteelle
olisi voitu tehda myds metsdmaa-analyysi, jossa tutkitaan puille tarkeat paa- ja hivenaineet. Vilja-
vuustutkimus ei poikkea metsamaatutkimuksesta muuten kuin joidenkin tutkittavien ravinteiden
osalta. Molemmissa analyyseissa ravinnetutkimuksesta olisi saanut halutessaan kattavamman, jo-
ten myos viljavuustutkimukseen olisi saanut otettua samat ravinteet tutkittavaksi kuin metsamaa-
tutkimuksessa. Kuitenkaan viljavuusanalyysi ei tassa kohteessa ollut pakollinen, vaan silla haluttiin

saada ajankohtainen tieto pellon ravinnetilanteesta ja mahdollisista ravinnepuutoksista.

Koska viljavuusanalyysin tuloksia ei voinut taysin verrata metsémaan maa-analyysien tulkinnan
ohjearvoihin joidenkin ravinteiden kohdalla, tuloksia verrattiin niihin viitearvoihin mihin pystyttiin.
Lisaksi Farmit.netin maa-analyysin tulkinnan ohjearvoissa ravinnepitoisuuksia on mahdollista ver-
rata sek& humuskerrokseen etta kivennaismaakerrokseen. Ongelmaa tuotti kuitenkin se, ettei pel-
tomaassa ole erillista humuskerrosta kynnon takia ja ohjearvoissa kivennaismaakerroksen ravin-

teista puuttui monet tarkeat ravinteet, joiden arvoihin olisi voitu verrata.
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Mielestani opinnaytetyon sisalto on kattava ja teoriaosuus taydentaa tuloksien tulkinnassa pellon
metsitystavan valintaa. Metsitysvaihtoehdoista olen valinnut sopivimman metsityksen taloudellisen
arvon ja laadun takaamiseksi. Pellonmetsityksen hintatiedot auttavat tyon tilaajaa hahmottamaan
metsityksen kustannuksia toteutusvaineessa. Hehtaarikohtainen kustannus metsittaessa on noin
800-900 € ja raportin kohteena olevan 5,5 suuruisen peltoalueen metsitys maksaa 4500-5000 €.
Kuitenkin tyon tilaaja voi halutessaan paattaa, mita puulajeja istutetaan millekin kuviolle oman mie-
lens@ mukaan. Lisaksi pellon metsityssuunnitelmaa laadittaessa oli otettava huomioon abioottiset
tuhot seka elaintuhot, jotka vaikuttavat metsitettavan alueen istutettavaan puustoon. Tavoitteena

olikin tehda metsityssuunnitelma taloudellisesti kannattavaksi tulevaisuuden investointeja varten.
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LITTEET

MAA-ANALYYSIN TULKINNAN OHJEARVOJA

Kangasmaat ja metsitettidvat kivenngispellot

Kokonaistyppi %
Kokonaisboori mg/kg
Kokonaiskalsium g/kg
Kokonaiskalium g/kg
Kokonaisfosfori g/kg
Kokonaismagnesium g/kg

<40
<12
=05
<40
=05
<09

=08

=43
= 30,0
=20
<20
=20

=30

404,39

1,211,599
0,5-0,89
4,0-5,99
0,5-0,80
0,9-1,29

0,8-149

4,3-469
30-150
20-29
2,0-2,9
20-29

3,0-9,0

=44
2,0-255
0,%-1,09
6,0-7,99
0,%-1,09
1,3-1,55

1,52,09

=47
151-519
3o-39
3039
3o0-39

>10,0

=26
=11
=80
=11
=16

=21

=520
=40

=40
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