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1

JOHDANTO

Tassa opinnaytetyodssa perehdytdan varhaisperkauksen vaikutukseen poh-
joisen Keski-Suomen tuoreiden kankaiden kuusikoissa. Varhaisperkaus on
tarkea toimenpide taimikoiden nopean alkukehityksen varmistamisessa.

Suomen metsdkeskuksen alueellisen metsdohjelman seurannassa on
Keski-Suomen alueella asetettu taimikon varhaishoidon tavoitteeksi
14 800 hehtaaria. Vuonna 2018 varhaishoitoa tehtiin Keski-Suomen alu-
eella 5 476 hehtaaria. (Metsdkeskus, 2019a) Lukuja tarkastelemalla sel-
viada, ettd vuonna 2018 alueellisen metsdohjelman tavoitteesta jaatiin 9
324 hehtaaria. Taimikon varhaishoidon rastit lisdantyivat siis reilulla 9 000
hehtaarilla.

Opinndytety0dssa tutkitaan ovatko metsanhoitosuositusten mukaisesti oi-
keaan aikaan peratut kuusen taimikot kasvaneet paremmin lievasti myo-
hassa ja myohdssa perattuihin kuusen taimikoihin verrattuna. Lisaksi tut-
kitaan kuinka suuri myohastyminen alkaa vaikuttaa haittaavasti kuusikon
kasvuun. Hypoteesina tutkimuksessa on, etta oikea-aikaisesti varhaispera-
tut taimikot ovat keskimaardisesti jareimpia ja pisimpia, johtuen siita, etta
ne eivat ole karsineet varjostuksen aiheuttamista haitoista.

Tyon tilasi Metsanhoitoyhdistys Keski-Suomi. Varhaisperkaus valikoitui ai-
heeksi seka metsdasiantuntijan ehdotuksesta etta omien kiinnostuksen
kohteideni takia. Tutkimuksen tuloksia verrataan aiemmin tehtyjen tutki-
musten tuloksiin ja verrataan, reagoivatko kuusen taimikot pohjoisessa
Keski-Suomessa samalla tavalla varhaisperkaukseen kuin tutkimuksissa on
selvinnyt. Opinnaytetyon tuloksia on tarkoitus hyodyntaa varhaisperkauk-
sien markkinoinnin apuvalineena metsanomistajille.

Opinndytetyossa selvitetdan, mita tapoja varhaisperkauksen toteutukseen
on, mitka asiat vaikuttavat sen oikeaan ajoitukseen seka perehdytaan sii-
hen, millaisia vaikutuksia varhaisperkauksella on havupuiden kasvuun. Ta-
man jalkeen selvitetdaan, kuinka itse tutkimus tehdaan aina kohteiden et-
sinnasta maastomittauksiin ja tulosten kasittelyyn. Lopuksi analysoidaan
tuloksia ja tehdaan johtopaatokset sekd pohditaan, voisiko tutkimusta pa-
rantaa.



2 VARHAISPERKAUS

Taimikon varhaisperkaus luetaan toimenpiteena taimikon varhaishoidolli-
siin toéihin heindyksen ja taydennysistutuksen ohella. Taimikon varhaishoi-
dolla pyritdan varmistamaan, etta taimikosta kehittyy riittavan tihea ja hy-
vakuntoinen. Varhaishoidolla vahennetdaan myos kasvatettaviin taimiin
kohdistuvaa kilpailua ja minimoidaan tuhoriskia. Ndin luodaan perusta
kannattavalle metsataloudelle. (Aijil4, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Viisa-
nen, 2014, s. 85)

Varhaishoidollisista toimenpiteista ehdottomasti tarkein on taimikon var-
haisperkaus. Varhaisperkauksen tarkoituksena on poistaa uudistetulle
alalle kasvaneet, kasvatettavaa puulajia hairitsevat muut taimet. Nain kas-
vatettavalle puulajille pyritaan luomaan lisaa kasvutilaa ja valoa, jotta pui-
den alkukehitys olisi mahdollisimman nopeaa. Yleensa poistettavat taimet
ovat nopeakasvuisia lehtipuita, jotka haittaavat kasvatettavia havupuita
varjostuksellaan. (Huuskonen, Hynynen & Valkonen, 2014, s. 62)

2.1 Varhaisperkauksen oikea ajoitus

Varhaisperkauksen oikea ajoitus on tarkeaa, jotta kasvatettava taimikko
hyotyisi mahdollisimman paljon perkauksesta. Oikeaan aikaan perattu tai-
mikko, jossa puut eivat ole viela karsineet varjostuksesta, reagoivat kasvu-
olosuhteiden muutoksiin nopeammin kuin varjostuksesta karsineet tai-
met. Pahasti myohdssa perattu havupuutaimikko ei valttamatta ehdi toi-
pua kunnolla, ennen kuin lehtipuuvesakko ehtii kasvaa sen uudestaan
kiinni. (Huuskonen ym., 2014, s. 63)

Varhaisperkauksen sopivaan ajoitukseen vaikuttavat kasvupaikan ominai-
suudet, kuten maaperan viljavuus sekd metsanuudistamisessa tehdyt toi-
menpiteet (Huuskonen ym., 2014, s. 62). Silmamaarainen arviointi on pa-
ras keino todeta perkauksen kiireellisyys. Jos taimikon yleisilme on lehti-
puuvesakko, josta hadin tuskin erottaa havupuuntaimia, on perkaus jo pa-
hasti myohastynyt.

Hyvien metsanhoidon suositusten mukaisesti varhaisperkaus on syyta
tehdd, ennen kuin lehtipuusto yltda varjostamaan kasvatettavan puulajin
taimia (Aijala ym., 2014, ss. 86—-87). Varhaisperkauksen sopiva ajoitus voi
siis vaihdella hyvinkin paljon eri taimikoiden valilla. Esimerkiksi kuvassa 1
(s. 3) olevassa kuusikossa varhaisperkaus suoritettiin ajallaan. Kuusikon
kasvu ei ollut viela taantunut, latvat eivat olleet piiskautuneet, eivatka leh-
tipuut olleet kasvaneet viela kuusien ohi.



Kuva 1. Varhaisperkauksen tarpeessa olevaa kuusen taimikkoa Kannon-
koskella Keski-Suomessa (Kuva: Leppanen 2018).

Kaytanndssa kuusikoissa varhaisperkaus suoritetaan yleensa 4—6 vuotta is-
tutuksen jalkeen, kun taimet ovat noin metrin pituisia. Istutetuissa man-
nyntaimikoissa varhaisperkaus pyritdaan ajoittamaan 1-2 metrin pituusvai-
heeseen ja kylvomannikoissa jo 0,5-1 metrin pituusvaiheeseen, kylvo-
taimien hitaammasta alkukehityksestd johtuen. (Saksa, Miina & Uotila,
2016, s. 44)

Paasaantoisesti hienojakoisille, reheville ja kosteille kivennais- ja turve-
maille luontaista lehtipuuta syntyy enemman kuin kuivemmille ja karum-
mille kasvupaikoille (Saksa ym., 2014, s. 14). Tallaisilla hyvin taimettuvilla
kasvupaikoilla varhaisperkaus on syyta suorittaa tavallista aikaisemmin.

Myos kaytetty maanmuokkaustapa vaikuttaa siihen, kuinka paljon lehti-
puuvesakkoa alalle on odotettavissa. Paljon maata paljastavilla muokkaus-
tavoilla, kuten destyksella tai laikutuksella, siemensyntyista lehtipuustoa ja
muuta luonnostaan syntyvaa taimiainesta tulee yleensa runsaasti, koska
sopivaa taimettumisalustaa on paljon. Taman takia reheville maapohijille
kannattaakin valita mahdollisimman vdahan maata paljastava muokkaus-
menetelmd, kuten laikku- tai kdantomatastys. (Huuskonen ym., 2014, s.
62)

My0s aikaisempi puusukupolvi vaikuttaa siihen, kuinka paljon lehtipuustoa
hakkuuaukealle voi syntya. Jos paatehakatussa puustossa oli paljon lehti-
puuta, kuten koivua, on maaperassa enemman siemenpankkia, josta lehti-
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puustoa voi alkaa kasvamaan. Sen sijaan, jos paatehakattu metsa oli esi-
merkiksi lahes puhdasta kuusikkoa ei maaperaadn ole jaanyt [aheskaan niin
paljon lehtipuiden siemenia. (Saksa ym., 2016, s. 32)

Rehevapohjaisilla mailla erityisesti vesakoitumista voidaan ennaltaeh-
kdista jo metsikdn viimeisen harvennuksen yhteydessa. Poistamalla silloin
suurin osa metsikon lehtipuustosta lehtipuiden kehittyminen myéhemmin
hakkuuaukealle on hieman hitaampaa, kun lehtipuiden siemenet tulevat
pddasiassa reunametsastd. Kanto- tai juurivesojakaan ei juuri synny, koska
ne ovat karsineet varjostuksesta. Myos sadastopuiden valinnassa kannattaa
suosia havupuita, jos vesakoitumista pyritddan vahentamaan. (Saksa ym.,
2016, s. 32)

Mita enemman uudistusalalle syntyy muuta taimiainesta, sitd kovempaan
kilpailuun valosta ja ravinteista kasvatettava puulaji, eli yleensa manty tai
kuusi, joutuu. Erityisesti edellisen puusukupolven kannoista ja juurista kas-
vavat kanto- ja juurivesat ovat hyvin nopeakasvuisia verrattuna havupui-
den taimiin tai siemensyntyisiin lehtipuihin. Tdma johtuu ainakin osittain
siitd, etta vesalla on kadytettavissaan emopuunsa koko juuristo ja sen ra-
vinto- ja vesivarat. Lisdksi tallaisen puun lehdet yhteyttavat tehokkaasti.
Eniten vesovia puulajeja ovat lepat, koivut ja haapa. (Saksa ym., 2016, s.
27)

Kantovesat eivat kuitenkaan pysty tuottamaan yhteyttamistuotteita tar-
peeksi juuriston tarpeisiin, josta seuraa se, etta juuristo alkaa kuolla ja la-
hota. Talléin on mahdollista, etta laho siirtyy myds kantovesaan. Vesasyn-
tyisten lehtipuiden kasvu onkin kaikkein nopeinta niiden ensimmaisten
kasvukausien aikana, jonka jdlkeen niiden kasvu hidastuu tasaisesti 10-15
vuotiaaksi asti ja sen jalkeen jyrkasti. Lahoriskin takia vesasyntyisia lehti-
puita ei tule varhaisperkauksessa sadstdaa edes aukkopaikkoihin. (Saksa
ym., 2016, s. 27)

Varhaisperkauksen jalkeen syntyvien uusien kanto- ja juurivesojen kasva-
mista voidaan hillitd ajoittamalla varhaisperkaus keskikesaan. Talléin leh-
tipuiden uudelleen vesominen on vahadisempaa, kuin jos varhaisperkaus
olisi tehty kevaalla tai syksylla. Toisaalta lehdettomaan aikaan tehty var-
haisperkaus sujuu usein nopeammin, kun saastettavat taimet erottuvat
lehtipuuston seasta paremmin. (Riikild, 2010, s. 45)

Oikealla ajoituksella myo6s varhaisperkauksen kustannukset pysyvat koh-
tuullisina. Varhaisperkauksen myodhadstyminen kohottaa tyon kustannuk-
sia. Tutkimuksissa on todettu, ettd 5-vuotiaan kuusentaimikon varhaisper-
kauksen my6hastyminen vain vuodella voi kohottaa kustannuksia jopa 10
%. Myohastyminen myds vaikuttaa havupuiden elpymiseen perkauksen
jalkeen heikentavasti. (Huuskonen ym., 2014, s. 63)



Jos varhaisperkausta ei tehda tai sen yhteydessa jatetaan lehtipuustoa pys-
tyyn, voi tuloksena olla kaksijaksoinen metsa, jossa lehtipuut ovat vallan-
neet ylimman latvuskerroksen (Huuskonen ym., 2014, s. 92). Kaksijaksoi-
suuteen voidaan pyrkia myos tietoisesti esimerkiksi hallanaroilla alueilla,
jolloin varhaisperkauksessa lehtipuustoa jatetdan verhopuustoksi. Erityi-
sesti kuusi on hallanarka puulaji, jolle halla aiheuttaa nuorien vuosikasvain-
ten kuolemista. (Metla, 2012)

2.2 Varhaisperkauksen toteutus

Varhaisperkaus voidaan tehda monilla eri tavoilla. Kaksi yleisintd ovat kui-
tenkin taysperkaus ja reikdperkaus. Muita tapoja ovat esimerkiksi harvem-
min kaytettavat erilaiset torjunta-aineet seka latvonta, joka on tydlajina
Suomessa lahes tuntematon. Varhaisperkaus voidaan tehda myos koneel-
lisesti kitkemalla. (Saksa ym., 2016, ss. 49-53) Perkaustavasta riippumatta
tavoitteena on poistaa havupuita haittaavat lehtipuut. Yleensa varhaisper-
kausta tehdessa kaikki havupuut jatetdaan kasvamaan ja niita poistetaan
vasta varsinaisen taimikonhoidon yhteydessa.

2.2.1 Taysperkaus

Taysperkaus tarkoitta sita, etta kaikki alalla kasvavat lehtipuut poistetaan
varhaisperkauksen yhteydessa. Tyo suoritetaan yleensa raivaussahalla,
harvemmin vesurilla. Taysperkaus on kaikkein yleisin ja selkein tapa tehda
varhaisperkausta. Kuvassa 2 on esimerkki hyvin toteutetusta taysperkauk-
sesta, jossa kaikki lehtipuusto poistettiin ja havupuihin ei raivaussahalla
koskettu. (Saksa ym., 2016, ss. 49-50)

Kuva 2. Kesdlld 2018 taysperattu taimikko (Kuva: Leppanen 2018).



Mannyntaimikoissa tdaysperkauksella voidaan ehkaista hirvituhoja, kun hir-
via houkutteleva lehtipuusto poistetaan kokonaan. Lisdksi kasvatettavat
taimet saavat paljon ravinteita kdyttoonsa, koska lahoavaa lehtipuustoa
syntyy perkauksen yhteydessa runsaasti. (Saksa ym., 2016, ss. 49-50)

2.2.2 Reikaperkaus

Myos reikdperkaus tehddan raivaussahalla, mutta siind periaatteena on
poistaa lehtipuut noin metrin sateelta kasvatettavien havupuiden ympa-
rilta. Reikaperkauksessa poistetaan kuitenkin myos etukasvuiset lehtipuut
kauempaakin kuin vain havupuiden vierelta. (Saksa ym., 2016, ss. 49-50)

Reikaperkauksella voidaan mahdollisesti parantaa mannyntaimikoiden
laatua. Tihedammaksi jaava kasvuasento reikaperkauksen jalkeen hillitsee
mannyn alaoksien kehitysta, jolloin tuloksena on oksattomampaa ja laa-
dukkaampaa puuainesta. (Riikild, 2010, ss. 40—41; Saksa ym., 2016, s. 50)

Myos kustannukset ovat hieman alemmat kuin taysperkauksessa, koska
kaikkea lehtipuustoa ei poisteta. Toisaalta tulevaisuudessa tehtavan varsi-
naisen taimikonhoidon kustannukset kohoavat, silla poistettavaa puuta on
jdanyt enemman ja se on jareampaa. (Riikila, 2010, ss. 40-41; Saksa ym.,
2016, s. 50)

2.2.3 Koneellinen kitkenta

Varhaisperkausta voidaan tehda myos koneellisesti kitkemalla. Hakkuuko-
neen kouran tilalle kiinnitetaan perkauslaite, jolla lehtipuusto pyritdaan
poistamaan juurineen. Talléin kasvatettavaan puulajiin kohdistuva kilpailu
vahenee seka latvustasolla ettd maan alla juuristotasolla. Oikein tehtyna
tallainen kitkenta estaa lehtipuiden vesomisen kokonaan, jolloin voi olla
mahdollista, ettd varsinaista taimikonhoitoa ei tarvitse tehda lainkaan. Tal-
|6in seuraava toimenpide kuviolle olisi ensiharvennus. (Saksa ym., 2016, ss.
52-53)

Koneellisen perkauksen kaytto ei ole kuitenkaan yleistynyt oletettua tahtia
ja vuonna 2017 koneellista perkausta tehtiin vain noin 0,9 % taimikoista.
Syyna téllaiseen kehitykseen on perkuussa aiheutuvat vauriot kasvatetta-
valle puulajille, kun hakkuukone ajaa taimien yli. Koneelliseen perkaukseen
tuleekin valita vain siihen kaikkein sopivimmat kohteet. Soistuneita tai
muuten pehmeitd maita ja kovin jyrkkia rinteitd on syyta valttaa. (Saksa
ym., 2016, ss. 52-53)

Toinen ongelma koneellisessa perkauksessa on se, ettad se ei ole kustan-
nustehokasta, eikd se juuri nopeuta varhaisperkauksen tekemistd manu-
aaliseen metsuritydhon verrattuna. Kenties tulevaisuudessa koneellinen
kitkenta lisdantyy, jos siitd saadaan kustannustehokkaampaa ja nopeam-



paa. Kilpailuvalttina koneellisessa perkauksessa on mahdollinen taimikon-
hoidon tarpeettomuus sekd mahdollisuus levittdaa esimerkiksi boorilannoi-
tetta perkauksen yhteydessa. (Hamunen, 2019, ss. 32-33)

2.3 Tuki taimikon varhaishoitoon

Taimikon varhaishoitoa tuetaan kestavan metsatalouden rahoituslailla eli
Kemera-lailla. Taimikon varhaishoidon tuki on 160 euroa hehtaarilta ja se
maksetaan, jos tietyt kriteerit tayttyvat. Tukea on haettava kerralla vahin-
taan yhden hehtaarin suuruiselle alueelle ja yksittaisen kuvion koon on ol-
tava vahintaan puoli hehtaaria. Poistuman on oltava vahintaan 3 000 run-
koa hehtaarilta eteldisessa Suomessa ja 2 000 runkoa hehtaarilta pohjoi-
sessa Suomessa. Tyon jalkeen taimikon tiheys saa olla enintdaan 5 000 run-
koa hehtaarilla ja taimikon on oltava vahintaan 0,7 metrin mittaista ja enin-
taan kolmen metrin mittaista. (Metsdkeskus, 2016)

Kemera-tukien my6ta metsanhoitotdiden, kuten varhaisperkauksen kus-
tannuksia, saadaan huomattavasti alennettua. Talla pyritdaan kannusta-
maan metsanomistajia pitdmaan metsistaan huolta ja tekemaan metsan-
hoitotyo6t ajoissa, silla hoitordsteja on runsaasti. Koko maassa valittdman
taimikonhoidon tarpeessa olevia metsia on noin 200 000 hehtaaria ja tai-
mikoita, joissa hoitotoimenpiteet ovat jo mydhastyneita, noin 160 000
hehtaaria (Metsakeskus, 2019b). Naihin lukuihin kuuluvat seka varhaishoi-
don-, taimikonhoidon- ettd nuoren metsan kunnostuksen kohteet. Ke-
mera-tukien hakuun metsanomistaja voi kysya apua joko Metsdkeskuk-
selta tai paikalliselta Metsanhoitoyhdistykselta.

2.4 Varhaisperkauksen vaikutus havupuihin

Oikea-aikaisella varhaisperkauksella on monia positiivisia vaikutuksia seka
kuusen ettd mannyn kasvuun. Kaikkein ilmeisin ndista on erityisesti latvus-
kilpailun vaheneminen ja valon lisddantyminen. Jos havupuut eivat ole vield
ehtineet taantua lehtipuiden varjostuksessa, ne pystyvat hyddyntamaan li-
saantyneen valon ja tilan tehokkaasti.

Tutkimuksissa on todettu, ettd varhaisperkaamattomien alojen taimiin
verrattuna oikea-aikaisesti perattujen taimikoiden taimien paksuuskasvu
parantui kuusella jopa 20—30 % ja mannylla 5-10 % muutamien perkausta
seuraavien vuosien aikana. My6s pituuskasvun on todettu parantuvan eri-
tyisesti kuusella oikea-aikaisen varhaisperkauksen jalkeen. Kuusien pituus-
ja paksuuskasvu myos jatkuu noin 20 % parempana perkausta seuraavana
vuosikymmenena, kuin varhaisperkaamattomissa taimikoissa. (Uotila &
Saksa, 2013; ks. myo6s Puukila, 2019, s. 13)

Taimikon ensimmadisten vuosien aikana kovin kilpailu tilasta ja ravinteista
kdydaan kuitenkin maan alla juuristojen valilla. Onkin huomattu, etta ko-



neellisen kitkennan jdlkeen kasvatettavien puulajien kasvu paranee enti-
sestdan, koska my0s juuristokilpailu vdhenee. Tutkimuksissa on tehty ha-
vaintoja, etta konekitketyt alueet kasvavat raivaussahalla perattuja alueita
noin 10-20 % paremmin. (Saksa ym., 2016, ss. 60—61; ks. my6s Puukila,
2019, ss. 13-14)

Oikea-aikainen varhaisperkaus vahentaa taimiin aiheutuvia mekaanisia
vaurioita. Pitkdksi kasvaneet lehtipuut piiskaavat tuulessa heiluessaan ha-
vupuiden latvoja. Tallgin latvoista haviavat neulaset ja latvasilmu voi vau-
rioitua ja latva kuivaa. Tasta seuraa latvanvaihto, joka voi vaikuttaa suo-
raan puun laatuun tulevaisuudessa, kun esimerkiksi tyvitukkiin tulee vikai-
suutta. (Puukila, 2019, s. 14) Kuvassa 3 on esimerkki piiskautumisen ai-
heuttamasta latvanvaihdosta.

Kuva 3. Piiskautumisesta aiheutunut latvanvaihto kuusessa (Kuva: Lep-
panen 2019).



Pahasti lehtipuiden varjoon jadaneet havupuut karsivat piiskautumisen li-
saksi my0ds valon puutteesta. Tdima johtaa seka kuusilla ettd mannyilla so-
peutumiseen varjo-olosuhteisiin neulasrakennetta muuttamalla. Manty,
joka on valopuu, karsii puolivarjopuu kuusta enemman varjosta, koska
kuusen neulaset kykenevdt sopeutumaan varjo-olosuhteisiin paremmin
kuin mannyn neulaset. (Puukila, 2019, s. 14; Saksa ym., 2016, s. 59)

Kuuselle kehittyykin niin kutsuttuja varjoneulasia. Varjoneulasten yhteyt-
tamiskyky ei kuitenkaan ole kovin hyva, mika johtaa kasvun heikentymi-
seen. Lisaksi varjostus aiheuttaa neulaston ja oksiston harsuuntumista ja
puiden alimpien oksien kuivumista molemmilla puulajeilla. (Puukila, 2019,
s. 14; Saksa ym., 2016, s. 59)

Varjo-olosuhteisiin sopeutuneiden havupuiden elpymiskyky perkauksen
jalkeen onkin melko huono, koska puiden taytyy sopeutua uudella neulas-
tolla valoisampiin olosuhteisiin. Kuuselta kestaakin useita kasvukausia uu-
distaa koko neulastonsa varjoneulasista valoon paremmin sopeutuneisiin
neulasiin. Neulaston uusimisen ajan kuusen kasvu on taantunutta. (Puu-
kila, 2019, s. 14; Saksa ym., 2016, s. 59)

Oikea-aikaisesti tehty varhaisperkaus kiihdyttda taimikon kehitysta, jolloin
aika, kun taimet ovat alttiita esimerkiksi hirvi- tai myyratuhoille, lyhenee.
Kiihtynyt paksuuskasvu myds tukevoittaa kasvatettavien puiden runko-
muotoa, ja ndin ehkdisee lumituhojen syntymistd. Myohdssa peratuissa
taimikoissa havupuiden runkomuoto on lumi- ja tuulituhoja ajatellen epa-
edullinen, koska paksuuskasvu pienenee pituuskasvua enemman. Varjossa
kasvaneet puut ovatkin usein pituuteensa nahden varsin ohuita lapimital-
taan. (Saksa ym., 2016, ss. 64—65, ks. myos Puukila, 2019, s. 14)

Varhaisperkauksella voidaan pienentaa erityisesti mannyntaimien tuhoris-
kia. Taysperkauksessa poistetaan kokonaan hirvid houkutteleva lehti-
puusto, jolloin mahdollisuus, ettd hirvet l6ytavat taimikkoon pienenee.
Tutkimuksissa on myos huomattu, ettad varjostuksesta vapaana kasvanut
manty ei maistu hirville yhta hyvin, kuin varjossa kasvanut manty. Manty-
taimikon varhaisperkauksessa on myds syyta poistaa haapavesakko, silla
se levittdd mantyihin mannynversoruostetautia. (Saksa ym., 2016, ss. 64—
65)



10

3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Opinndytetyon tutkimuksessa oli tarkoitus selvittaa, saatiinko oikea-aikai-
sella varhaisperkauksella parannettua tuoreiden kankaiden kuusikoiden
kasvua verrattuna myohdssa perattuihin taimikoihin, ja jos saatiin niin
kuinka paljon. Tarkastelussa oli erityisesti erot pituus- ja paksuuskasvussa.
Myds taimikoiden tiheyksien eroja tarkasteltiin. Lisaksi tutkimuksessa py-
rittiin selvittamaan, milloin kuusien kasvu alkaa selvasti taantua varhais-
perkauksen myohastymisen takia.

Tutkimuksen puulajiksi valikoitui kuusi, silla sita on istutettu viime vuosi-
kymmeninad runsaasti. Kuusi ei myoskaan karsi hirvituhoista niin kuin
manty, joten sen vaikutus saatiin rajattua pois tutkimuksesta.

Kaikki tutkimuksessa olevat taimikot pyrittiin valitsemaan niin, etta ne si-
jaitsisivat tuoreella kankaalla, joka on kuuselle erinomainen kasvupaikka.
Myds lehtomainen kangas sopisi hyvin kuusen kasvupaikaksi, mutta tuo-
reet kankaat ovat yleisempia pohjoisessa Keski-Suomessa, joten mitatta-
vien kohteiden etsinta oli helpompaa. Kuivahko kangas olisi hieman liian
karu kasvualusta kuuselle ja manty onkin kuivahkoilla kankailla kilpailuky-
kyisin kasvatettava puulaji (Hotanen, Nousiainen, Makipaa, Reinikainen &
Tonteri, 2013, s. 135).

Tutkimuksessa oikea-aikainen taimikon varhaisperkaus perustuu Tapion
hyvan metsanhoidon suosituksiin, joissa todettiin, ettd varhaisperkaus olisi
suoritettava ennen kuin lehtipuut alkavat varjostamaan kuusentaimia. (Ai-
jala ym., 2014, s. 87). Mitadan virallista vuosivalia, jolloin varhaisperkaus
olisi suoritettava, ei siis ilmoiteta.

Yleisesti kuitenkin suositellaan, ettd kuusen taimikoissa varhaisperkaus tu-
lisi tehda noin 4-6 vuotta istutuksen jalkeen (Saksa ym., 2016, s. 44). Tut-
kimuksessa oikea-aikaisesti hoidettuna taimikkona pidetiin taman perus-
teella 5—-6 vuotta istutuksen jalkeen varhaisperattua taimikkoa. 7-8 vuotta
istutuksen jalkeen perattuja taimikoita pidettiin lievasti myohassa hoidet-
tuina ja 9—11 vuotta istutuksesta perattuja taimikoita myohdssa hoidet-
tuina. Hypoteesin perusteella 5-6 vuotta istutuksen jalkeen peratut taimi-
kot olisivat kasvaneet parhaiten.

3.1 Kohteiden valinta

Tutkimukseen valikoitui 31 taimikkoa, joita oli yhteensa 49,7 hehtaaria.
Tutkimukseen tulleet taimikot oli perustettu vuosina 2005—-2008. Vuosivali
oli melko suuri, mutta tama oli valttdamatonta, jotta kohteita l0ytyi tar-
peeksi. 5—6 vuotta istutuksen jalkeen varhaisperatut taimikot oli hoidettu
pddasiassa vuosina 2010-2012. Loput varhaisperatut taimikot oli hoidettu
vuosina 2013-2018. Kaikki taimikot olivat kasvupaikkaluokaltaan tuoreita
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kankaita ja kaksi taimikkoa sijaitsi tuoretta kangasta vastaavalla turve-
maalla. Kuvassa 4 nakyy taimikoiden sijoittuminen tutkimusalueelle.
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Kuva 4. Taimikoiden sijoittuminen tutkimusalueelle (Kuva: Leppanen
2019).

Kohteita haettiin Metsanhoitoyhdistyksen metsatietojarjestelmasta, jolla
haettiin kunnittain 2005-2008 perustetut taimikot seka 2010 vuodesta
eteenpadin varhaisperkaustydmaat seka alle kolme metriset taimikonhoito-
tydmaat. Alle kolme metrisia taimikonhoito tyémaita pidettiin mydhasty-
neind varhaisperkauskohteina. Istutettujen ja hoidettujen tyémaiden tie-
toja vertailemalla saatiin selville, milloin istutetut taimikot oli hoidettu.

Istutuskohteiden ja varhaisperkauskohteiden ty®maakarttoja vertaile-
malla saatiin selville lopulliset mitattavat taimikot. Samalla hyédynnettiin
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Metsanhoitoyhdistyksen metsavaratietoa ja merkattiin muistiin taimikoi-
den metsatyyppi ja pinta-ala seka istuttamis- ja hoitovuosi.

Valittujen taimikoiden iat jakautuivat 11-14 vuoden vilille. Kuvasta 5 nah-
daan, kuinka taimikoiden pinta-alat jakautuivat prosentuaalisesti eri ika-
luokkien kesken. 13-vuotiaita taimikoita oli mitatusta pinta-alasta vain 12
%, kun muita ikaluokkia oli 26—31 %.

Pinta-ala (%)

31

12

m 11v taimikot = 12v taimikot 13v taimikot 14v taimikot

Kuva 5. Eri ikdisten taimikoiden pinta-alat prosentteina.

11-vuotiaita taimikoita oli 9 kappaletta ja 12,9 hehtaaria. 12-vuotiaita tai-
mikoita oli 8 kohdetta ja 15,8 hehtaaria. 13-vuotiaita taimikoita oli 5 koh-
detta ja 5,9 hehtaaria. 14-vuotiaita taimikoita oli 9 kohdetta ja 15,6 heh-
taaria.

Hoitoluokittain taimikot jakautuivat siten, ettd 5—6 vuotta istutuksen jal-
keen hoidettuja taimikoita oli 10 kohdetta ja hehtaareina 18,4. 7-8 vuotta
istutuksen jalkeen hoidettuja kohteita oli myoskin 10 kohdetta, hehtaa-
reina 14,1. 9-11 vuotta istutuksesta hoidettuja oli 11 kohdetta ja hehtaa-
reina 17,2.

3.2 Maastotoiden toteutus

Tutkimuksen maastomittaukset suoritettiin 4—8.10.2019 vélisena aikana ja
ne tehtiin taimikoista ympyrakoealaotantana Multian, Saarijarven, Kan-
nonkosken, Kivijarven, Kinnulan ja Viitasaaren alueilla.

Ympyrakoealoja taimikoilta otettiin 5—7, riippuen kuvion koosta. Kuvioiden
koot vaihtelivat 0,5 hehtaarista 4,3 hehtaariin. Kuvion keskikoko oli 1,6
hehtaaria. Yhteensd ympyrakoealoja otettiin 164 eli hehtaarille tuli keski-
maarin 3,3 koealaa.
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Koealojen madran maarittelemiseen hyédynnettiin Metsakeskuksen taimi-
konhoidon omavalvonnan ohjetta. Ohjeen perusteella 0,5-1,9 hehtaarin
kuvioilta otettiin viisi koealaa, 2—3,9 hehtaarin koealoilta otettiin kuusi
koealaa ja 4-5,9 hehtaarin koealoilta otettiin seitseman koealaa. (Metsa-
keskus, n.d.) Koealat pyrittiin sijoittamaan mahdollisimman tasaisesti eri
puolille taimikkoa. Koealojen sijoittelussa kaytettiin apuna Metsanhoi-
toyhdistyksen mobiilipohjaisen karttasovelluksen eli metsaselaimen GPS-
toimintoa.

Koealoilta mitattiin taimikon tiheys puulajeittain seka pituus ja lapimitta
kuusentaimista. Tiheyden mittaamiseen kaytettiin 3,99 metrin mittaista
vapaa. Talldin yksi koealalta mitattu taimi vastasi 200 tainta hehtaarilla.
Alle 1,3 metrin taimia ei laskettu tiheyteen mukaan ja kanto- tai juurive-
soista lahteneet usean rungon ryppaat laskettiin yhtena taimena.

Jokaiselta koealalta maaritetaan silmamaaraisesti keskimaaradinen kuusi,
josta mitattiin pituus ja lapimitta. Pituuden mittaamiseen tutkimuksessa
kaytettiin Haglofin Vertex 1V:sta, joka on ultraddaneen perustuva puiden pi-
tuuden mittaukseen tarkoitettu laite. Mittaus tehtiin kymmenen sentti-
metrin tarkkuudella.

Vertexin etuna perinteiseen hypsometriin tai laserilla toimivaan pituuden
mittauslaitteeseen verrattuna oli, ettd se toimii hyvin ja antaa luotettavia
tuloksia myos tihedssa metsdassa. Tama oli suuri etu taimikoita mitattaessa,
koska osassa taimikoista oli runsasta lehtipuuvesakkoa. (Haglof, n.d.)

Lapimitta mitattiin 1,3 metrin korkeudelta talmeterilla ja mittaus tehtiin
yhden millimetrin tarkkuuteen. Saadut luvut kirjattiin koealalomakkeelle
ylos (Liite 1). Koealalomakkeeseen merkattiin mittaustulosten lisaksi tilan
nimi, kuvion numero ja sijaintikunta.

Maastotdistd saaduista tuloksista laskettiin jokaiselle ikdluokalle hoito-
luokittain pinta-alalla painotetut keskiarvot lapimitalle, pituudelle ja eri
puulajien kasvatustiheyksille. Naistd keskiarvoista koostettiin Excelilla
nelja yksinkertaista pylvasdiagrammitaulukkoa, joista eri ikdluokkien ja
hoitokategorioiden valisia eroja pituudessa, lapimitassa ja tiheyksissa oli
helppo vertailla. Keskiarvoista koostettiin myos taulukot, joista nakyi lapi-
mittojen ja pituuksien lisaksi eri ikdluokkien ja hoitokategorioiden pinta-
alat seka prosentuaaliset erot kasvuissa.
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4 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tuloksissa vertaillaan eri ika- ja hoitoluokkien eroja lapimitan ja pituuden
kehityksessa seka vertaillaan taimikoiden puulajisuhteita eri ikdluokkien ja
hoitoajankohtien valilla.

4.1 Lapimitan kehityksen vertailu

Kuvaa 6 tarkastelemalla huomataan, ettd 14-vuotiaista taimikoista 5-6
vuotta istutuksesta peratut taimikot ovat kasvaneet parhaiten, ollen 7,0
senttia lapimitaltaan. 7-8 vuotta istutuksen jalkeen hoidetut taimikot oli-
vat 6,1 senttimetriad ja 9—-11 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot 5,9 sent-
tia.

Lapimitta ikdluokittain ja hoitoajankohdittain
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Kuva 6. Lapimitan vertailu ikdluokittain ja hoitoajankohdittain.

13-vuotiaista taimikoista 5—-6 vuotta istutuksesta peratut olivat keskilapi-
mitaltaan 4,9 senttiad ja 7-8 vuotta istutuksesta peratut olivat keskilapimi-
taltaan 5,4 senttia. 9—11 vuotta istutuksesta peratut taimikot olivat puo-
lestaan 3,5 senttimetria eli huomattavasti heikoiten kasvaneita.

12-vuotiaissa taimikoissa 5—6 vuotta istutuksesta peratut taimikot olivat
pienimpia lapimitan ollessa 4,4 senttia. 7-8 vuotta istutuksesta peratut tai-
mikot olivat 4,9 senttia ja 9—11 vuotta istutuksesta peratut 5,6 senttia kes-
kilapimitaltaan.

11-vuotiaat 5-6 vuotta istutuksesta peratut taimikot olivat 4,4 senttia, 7—
8 vuotta istutuksesta peratut 5,1 senttiad ja 9-11 vuotta istutuksesta pera-
tut 4,0 senttid. Seka 11-vuotiassa ettd 13-vuotiaissa taimikoissa oli huo-
mattavissa samanlainen kehityskulku, jossa 7—8 vuotta istutuksen jalkeen
hoidetut taimikot olivat suurimpia.
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Taulukosta 1 voidaan tarkastella erityisesti prosentuaalisia eroja [apimitan
kasvussa. Erot on laskettu vertaamalla kuinka suuri ero 7—8 vuotta istutuk-
sesta hoidettujen ja 9—-11 vuotta istutuksesta hoidettujen valilld on, kun
niita verrattiin 5-6 vuotta istutuksesta hoidettuihin taimikoihin. 7-8 tai 9—
11 vuotta myohadssa perattujen taimikoiden lapimitasta vahennettiin 5-6
vuotta istutuksesta perattujen taimikoiden lapimitta ja saatu erotus jaet-
tiin 5—6 vuotta istutuksesta perattujen taimikoiden lapimitalla. Samalla pe-
riaatteella laskettiin myds pituuksien prosentuaaliset erot.

Taulukko 1. Eriika- ja hoitoluokkien pinta-alat ja eri hoitoluokkien valiset

prosentuaaliset erot |lapimitassa

11-vuotiaat taimikot|Pinta-ala (ha) |Lapimitta (cm) [Ero |dpimitoissa (%)
5-6 v. istutuksesta perattu 4,4 4,4
7-8 v. istutuksesta perattu 4,0 51 17,4
9-11 v. istutuksesta perattu 4,5 4,0 -8,5
12-vuotiaat taimikot|Pinta-ala (ha) [Lapimitta (cm) |Ero |dpimitoissa (%)
5-6 v. istutuksesta perattu 7,2 4,4
7-8 v. istutuksesta perattu 2,7 4,9 13,1
9-11 v. istutuksesta perattu 5,4 5,6 28,9
13-vuotiaat taimikot|Pinta-ala (ha) [Lapimitta (cm) |Ero |dpimitoissa (%)
5-6 v. istutuksesta perattu 1,1 4,9
7-8 v. istutuksesta perattu 3,8 5,4 11,4
9-11 v.istutuksesta perattu 1,0 3,5 -27,5
14-vuotiaat taimikot|Pinta-ala (ha) [Lapimitta (cm) |Ero |dpimitoissa (%)
5-6 v. istutuksesta perattu 5,7 7,0
7-8 v. istutuksesta perattu 3,6 6,1 -13,0
9-11 v. istutuksesta perattu 6,3 5,9 -14,8

11-vuotiaissa taimikoissa 7—-8 vuotta istutuksen jalkeen peratut kohteet
olivat kasvaneet 17,4 % paremmin kuin 5—6 vuotta istutuksen jalkeen hoi-
detut kohteet. 9-11 vuotta istutuksen jalkeen peratut kohteet olivat kas-
vaneet 8,5 % huonommin, kuin 5-6 vuotta istutuksen jalkeen peratut kas-
vaneet kohteet.

12-vuotiaissa taimikoissa sekd 7—8 vuotta istutuksesta hoidetut ettd 9-11
vuotta istutuksesta hoidetut kohteet olivat kasvaneet paremmin kuin

5-6 vuotta istutuksesta hoidetut kohteet. 7-8 vuotta istutuksen jalkeen
peratut olivat kasvaneet 13,1 % paremmin ja 9-11 vuotta istutuksen jal-
keen peratut taimikot perati 28,9 % paremmin, kuin 5-6 vuotta istutuk-
sesta hoidetut taimikot.

13-vuotiaissa taimikoissa 7—8 vuotta istutuksesta peratut taimikot olivat
kasvaneet 11,4 % paremmin kuin 5—6 vuotta istutuksesta peratut taimikot.
9-11 vuotta istutuksesta peratut taimikot olivat kuitenkin kasvaneet 27,5
% huonommin kuin 5—6 vuotta istutuksesta peratut taimikot.
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14-vuotiaista taimikoista parhaiten olivat kasvaneet 5-6 vuotta istutuksen
jalkeen peratut taimikot. 7—8 vuotta istutuksen jalkeen peratut kohteet oli-
vat 13,0 % pienempia ja 9—-11 vuotta istutuksesta hoidetut 14,8 % pienem-
pid kuin oikea-aikaisesti hoidetut taimikot. 14-vuotiaat taimikot olivat ai-
noat, joissa taimikoiden lapimittojen erot noudattivat hypoteesin oletusta.

4.2 Pituuden kehityksen vertailu

Kuvasta 7 pituuksia vertailemalla huomataan, etta 14-vuotiaissa taimi-
koissa 5-6 vuotta istutuksesta peratut ovat kasvaneet parhaiten ollen 5,7
metria pitkia. 7-8 vuotta istutuksesta peratut ovat 4,6 metria pitkia ja 9—
11 vuotta istutuksesta peratut 4,9 metria pitkia.

Pituus ikaluokittain ja hoitoajankohdittain
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Kuva 7. Pituuksien vertailu ikdluokittain ja hoitoajankohdittain.

13-vuotiaissa taimikoissa 5—6 vuotta istutuksesta peratut taimikot olivat
3,9 metria pitkid, 7-8 vuotta istutuksesta hoidetut 4,3 metria pitkia ja 9—
11 vuottaa istutuksesta hoidetut 3,0 metria pitkia. 9-11 vuotta istutuksen
jalkeen peratut taimikot olivat siis selkeasti lyhyimpia.

12-vuotiaissa taimikoissa 5—6 vuotiaat olivat lyhimpia taimikoita ollen 3,7
metria pitkia, 7—8 vuotta istutuksesta hoidetut olivat 4,2 metria pitkia ja 9—
11 vuotta istutuksesta 4,4 metria pitkia.

11-vuotiaissa taimikoissa 5—6 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot olivat
3,7 metria pitkia, 7-8 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot 4,2 metria pit-
kid ja 9—11 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot olivat 3,6 metrid pitkia.

Pituuksien vertailussa ikaluokkien ja hoitoajankohtien valilld on samankal-
tainen kehitys kuin lapimitan kehityksen kohdalla. 14-vuotiaissa taimi-
koissa 5-6 vuotta istutuksesta hoidetut ovat pidempia ja lapimitaltaan suu-
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rempia, verrattuna 7—8 vuotta istutuksesta hoidettuihin ja 9-11 vuotta is-
tutuksesta hoidettuihin taimikoihin. 13- ja 11-vuotiaissa taimikoissa huo-
mataan, ettd 7-8 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot ovat pisimpia ja la-
pimitaltaan suurimpia, 9-11 vuotta istutuksesta perattujen taimikoiden ol-
lessa pienimpid. 12-vuotiaissa taimikoissa 5—6 vuotta istutuksesta hoidetut
taimikot olivat lyhyimpia ja lapimitaltaan pienimpid, kun 9-11 vuotta istu-
tuksen jalkeen hoidetut olivat suurimpia.

Taulukosta 2 nahdaan prosentuaaliset erot taimikoiden pituuksissa. 11-
vuotiaissa taimikoissa 7-8 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot olivat kas-
vaneet 14,6 % paremmin kuin 5-6 vuotta istutuksen jalkeen hoidetut tai-
mikot ja 9-11 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot olivat puolestaan 2,5
% lyhyempia kuin 5—6 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot. 2,5 % ero ei
ole kdaytannossa kuin noin 10 senttimetria eli hyvin vahainen.

Taulukko 2. Eri ika- ja hoitoluokkien pinta-alat ja hoitoluokkien valiset
prosentuaaliset erot pituudessa

11-vuotiaat taimikot|Pinta-ala (ha) |Pituus (m) [Ero pituuksissa (%)
5-6 v. istutuksesta perattu 4,4 3,7
7-8 v.istutuksesta perattu 4,0 4,2 14,6
9-11 v. istutuksesta perattu 4,5 3,6 -2,5
12-vuotiaat taimikot|Pinta-ala (ha) [Pituus (m) |Ero pituuksissa (%)
5-6 v.istutuksesta perattu 7,2 3,7
7-8 v.istutuksesta perattu 2,7 4,2 12,9
9-11 v. istutuksesta perattu 5,4 4,4 16,6
13-vuotiaat taimikot|Pinta-ala (ha) |Pituus (m) [Ero pituuksissa (%)
5-6 v.istutuksesta perattu 1,1 3,9
7-8 v. istutuksesta perattu 3,8 4,3 9,4
9-11 v. istutuksesta perattu 1,0 3,0 -23,5
14-vuotiaat taimikot|Pinta-ala (ha) |Pituus (m) [Ero pituuksissa (%)
5-6 v. istutuksesta perattu 5,7 5,7
7-8 v. istutuksesta perattu 3,6 4,6 -20,0
9-11 v. istutuksesta perattu 6,3 4,9 -15,1

12-vuotiaissa taimikoissa 7—8 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot olivat
12,9 % suurempia ja 9-11 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot 16,6 %
suurempia kuin 5-6 vuotta istutuksen jalkeen hoidetut taimikot. Kuten la-
pimitan vertailussa jo huomattiin, menee 12-vuotiaissa taimikoissa taimi-
koiden kehityskaari taysin pdinvastaisesti oletettuun nahden.

13-vuotiaissa taimikoissa 7—8 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot olivat
kasvaneet 9,4 % paremmin kuin 5-6 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot.
9-11 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot olivat puolestaan kasvaneet
23,5 % heikommin kuin 5—6 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot.
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14-vuotiaissa taimikoissa 7—8 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot olivat
20,0 % pienempia ja 9—11 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot 15,1 % pie-
nempia kuin 5-6 vuotta istutuksesta hoidetut taimikot.

4.3 Puulajisuhteiden vertailu

Kuvasta 8 ikdluokittain taimikoiden tiheyksiad vertailtaessa huomataan,
ettd kuusen tiheys on iasta riippumatta lahes sama kaikissa ikaluokissa. 11-
vuotiaissa taimikoissa kuusen tiheys on 1 398 tainta hehtaarilla, 12-vuoti-
aissa 1 412 tainta hehtaarilla, 13-vuotiaissa 1 348 tainta hehtaarilla ja 14-
vuotiaissa taimikoissa 1 327 tainta hehtaarilla. Kuusella tavoiteistutusti-
heys on 1 800 tainta hehtaarilla ja huomionarvoinen seikka onkin, etta sen
alapuolelle jaatiin joka ikaluokassa. Tama voi johtua joko taimien kuollei-
suudesta tai liian harvaan istuttamisesta. Toisaalta kun taimikoissa laske-
taan seka kuuset ettd mannyt yhteen, paastaan jo hyvin lahelle tavoiteltua
istutustiheytta havupuuston osalta.

Puuston tiheys ikaluokittain

1600
13981412
1400 13481327
=1200 B 11v taimikot
£
w1000
= A
~ 12v taimikot
£ 800 71+
5
= 563 L
w 600 554 476 13v taimikot
) 440 443
=
= 400 335 275
14v taimikot
200
0
Tih. Ku Tih. M3 Tih. Lepu

Kuva 8. Taimikoiden puulajisuhteet ikdluokittain jaoteltuna.

Mannyn tiheydessa oli hieman enemman vaihtelua. 11-vuotiaissa taimi-
koissa mannyn tiheys oli 335 tainta hehtaarilla, 12-vuotiaissa 554 tainta
hehtaarilla, 13-vuotiaissa 440 tainta hehtaarilla ja 14-vuotiaissa 443 tainta
hehtaarilla. Manty oli syntynyt taimikoihin luontaisesti, mika oli hyva asia,
koska se tuo taimikoihin ja myéhemmin kasvatusmetsiin sekapuustoi-
suutta. Tama lisad metsien monimuotoisuutta.

Myos lehtipuiden tiheydessa oli jonkin verran vaihtelua. 11-vuotiaissa tai-
mikoissa lehtipuiden tiheys oli 476 tainta hehtaarilla, 12-vuotiaissa 275
tainta hehtaarilla, 13-vuotiaissa taimikoissa 563 tainta hehtaarilla ja 14-
vuotiaissa taimikoissa perati 711 tainta hehtaarilla.
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Kuvasta 9 nahdaan, kuinka taimikon hoitoajankohta on vaikuttanut puus-
ton tiheyteen. Kuusen tiheys on 5—6 vuotta istutuksesta peratuissa taimi-
koissa 1 411 tainta hehtaarilla ja 7-8 vuotta istutuksesta peratuissa taimi-
koissa 1 444 tainta hehtaarilla. Ero naiden valilla on siis hyvin pieni. 9-11
vuotta istutuksesta peratuissa taimikoissa kuusen tiheys oli kuitenkin 1 259
tainta hehtaarilla. Pienempi tiheys viittaa siihen, ettda myohdssa peratuissa
taimikoissa lehtipuiden varjostus on ehtinyt jo jonkin verran aiheuttaa ha-
vupuiden kuolemista.

Puuston tiheys hoitoajankohdittain
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Kuva 9. Taimikoiden puulajisuhteet hoitoajankohdittain luokittelemalla.

Mannyn tiheys pysyy melko samanlaisena hoitoajankohdasta riippumatta.
5—6 vuotta istutuksesta peratuissa taimikoissa tiheys oli 457 tainta hehtaa-
rilla, 7-8 vuotta istutuksesta peratuilla taimikoilla 372 tainta hehtaarilla ja
9-11 vuotta istutuksesta peratuissa taimikoissa 429 tainta hehtaarilla.

Lehtipuiden tiheyksia vertailtaessa huomataan, etta 5—6 vuotta istutuksen
jalkeen peratuissa taimikoissa lehtipuuta on 862 tainta hehtaarilla. 7-8
vuotta istutuksen jalkeen hoidetuissa taimikoissa lehtipuiden tiheys oli 357
tainta hehtaarilla ja 9—11 vuotta istutuksesta hoidetuilla taimikoilla vain
273 tainta hehtaarilla.

Taimikoita mitattaessa tuli selvdksi lehtipuiden kasvunopeus verrattuna
havupuihin. Kuvassa 10 (s. 20) olevaan kuusen taimikkoon oli teetetty oi-
kea-aikaisesti varhaisperkaus ja sen jalkeen uutta vesakkoa oli kasvanut
runsaasti lisdd. Pahimmissa tapauksissa oikea-aikaisesta varhaisperkauk-
sesta huolimatta taimikko oli ehtinyt kasvaa tayteen havupuustoa varjos-
tavaa lehtipuuta. Tama oli aiheuttanut muutamilla kohteilla havupuuston
kasvun selkeda taantumista.
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Kuva 10. 5-6 vuotta istutuksen jalkeen varhaisperattua kuusikkoa Multi-
alla (Kuva: Leppanen 2019).
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, parantaako oikea-ai-
kainen varhaisperkaus pohjoisen Keski-Suomen tuoreiden kankaiden kuu-
sikoiden kasvua. Hypoteesina oli, etta oikea-aikaisesti peratut taimikot eli
tutkimuksessa 5—6 vuotta istutuksen jalkeen peratut taimikot, olisivat lapi-
mitaltaan ja pituudeltaan suurimpia, koska ne ovat saaneet kasvaa kilpai-
lulta rauhassa.

Tutkimuksessa oli tarkoitus tutkia myos varhaisperkauksen vaikutusta
metsikon kiertoaikaan, mutta sita ei tehty. Ohjelmisto, jolla kiertoaikaver-
tailu oli tarkoitus tehda, ei ollut soveltuva, koska silla pystyi simuloimaan
vain yhden puulajin metsikaoita.

Tuloksia tarkastelemalla ndahdaan, etta seka 11-, 13- ja 14-vuotiaissa taimi-
koissa 5—6 vuotta istutuksesta peratut taimikot olivat seka lapimitaltaan,
ettd pituudeltaan suurempia kuin 9-11 vuotta istutuksesta peratut taimi-
kot. Lapimitan osalta 9-11 vuotta istutuksen jdlkeen hoidetut taimikot
saattoivat olla Idhes 30 % pienempia ja pituuden osalta melkein 24 % pie-
nempia.

Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd 7—-8 vuotta istutuksen jalkeen hoi-
detut taimikot olivat sekd 11-vuotiaissa ettd 13-vuotiaissa taimikoissa kas-
vaneet parhaiten ja myods 12-vuotiaissa taimikoissa kasvaneet paremmin
kuin 5-6 vuotta istutuksen jalkeen hoidetut taimikot.

Parhaimmillaan 7—-8 vuotta istutuksen jalkeen peratut taimikot olivat lapi-
mitaltaan noin 17 % suurempia ja pituuden osalta noin 15 % pidempia kuin
5-6 vuotta istutuksen jalkeen peratut taimikot. 12-vuotiaissa taimikoissa
parhaiten olivat kuitenkin kasvaneet 9—11 vuotta istutuksen jalkeen hoide-
tut taimikot. Ainoastaan 14-vuotiaissa taimikoissa 5—6 vuotta istutuksen
jalkeen hoidetut taimikot olivat kasvaneet parhaiten.

Tulokset eivdat menneet siis hypoteesin mukaisesti, vaan ne olivat hieman
vaihtelevat ja ristiriitaiset. Syita siihen miksi juuri 7—8 vuotta istutuksen jal-
keen peratut taimikot olivat useassa ikaluokassa kasvaneet paremmin kuin
5-6 vuotta istutuksen jalkeen peratut taimikot, on monia.

7-8 vuotta istutuksen jalkeen peratuissa taimikoissa varhaisperkauksen
ajoitus on mahdollisesti ajoitettu kaikkein onnistuneimmin, jolloin lehti-
puuston varjostus ei ole vield vaikuttanut havupuiden kasvuun ja perkauk-
sen jalkeen kuuset ovat niissa kohteissa ottaneet vapautuneen kasvutilan
tehokkaimmin kayttoonsa. Tata myos tukee havainto siita, etta 7—8 vuotta
istutuksen jalkeen peratuissa kohteissa oli suurin kuusien kasvatustiheys,
seka toiseksi pienimmat mannyn- ja lehtipuun tiheydet.
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5-6 vuotta istutuksen jdlkeen peratuissa kohteissa oli keskimaarin eniten
lehtipuuta ja sen huomasi myds maastotoita tehdessa. Onkin mahdollista,
ettd oikea-aikaisesti peratut taimikot olivat keskimaaraista tuoretta kan-
gasta rehevampia ja herkemmin vesoittuvia, jolloin varhaisperkaus taytyy
suorittaa aikaisemmin.

Rehevammilla kohteilla uudelleen vesakoituminen on myos voimakkainta,
mika osaltaan selittdisi 5-6 vuotta istutuksen jalkeen perattujen taimikoi-
den runsasta lehtipuustoa. 5—6 vuotta istutuksen jalkeen peratuissa taimi-
koissa lehtipuustolla on myds ollut eniten aikaa kehittya varhaisperkauk-
sen jalkeen, mika on todennakdisesti suurin syy niiden runsaaseen lehti-
puu tiheyteen. Samasta syysta myos vanhimpien ikaluokkien taimikoissa
lehtipuuta oli kaikkein eniten, koska myds niissa varhaisperkauksesta oli
kulunut eniten aikaa.

On myos mahdollista, ettd osa 5—6 vuotta istutuksen jalkeen peratuista
kohteista on todellisuudessa hoidettu jopa hieman liian aikaisin, jolloin
lehtipuusto ehtii uudestaan ottamaan havupuut kiinni. Taman huomasi
joissain taimikoissa, joissa varhaisperkaus oli tehty 5—6 vuotta istutuksen
jalkeen, mutta lehtipuusto oli silti ohittanut havupuuston ja kuusissa oli
selkedsti havaittavissa taantumisen merkkeja, kuten harsuuntumista ja
piiskautumista. Liian aikainen varhaisperkauksen tekeminenkaan ei siis ole
optimaalista.

Tutkimuksessa havaittiin my0s, etta lapimitan ja pituuden suhde pysyy
melko vakiona riippumatta siitd, milloin taimikko on hoidettu tai minka
ikdista se on. Kaytannossa pituuden ja ldpimitan suhde vaihtelee vililla
1:1,1-1:1,3 eli esimerkiksi 3,0 metrinen taimi on ldpimitaltaan karkeasti ar-
vioituna 3,3—-3,9 senttimetria.

Selvasti varjostuksesta karsineissa taimikoissa suhde on pienempi, koska
lapimitan kasvu hidastuu ennen pituuskasvun hidastumista. Varjostuk-
sesta vapaana kasvaneella taimella suhde on vastaavasti suurempi, ja ndin
ollen myos runkomuoto on jamakampi ja kestavampi.

Tutkimuksessa oli tarkoitus tutkia myos sita, kuinka suuri myéhastyminen
varhaisperkauksen tekemisessa alkaa selkeasti haitata kuusikon kasvua.
Tuloksia tarkastellessa tulee ilmi, etta kaikissa muissa ikaluokissa, paitsi 12-
vuotiaissa taimikoissa 9—11 vuotta istutuksen jalkeen peratut taimikot ovat
kasvaneet heikoiten erityisesti lapimitan osalta. Pituuden osalta erot eivat
ole yhta suuret.

Yhdeksaa vuotta voidaan siis pitda erdanlaisena rajana, jonka jalkeen ha-
vupuusto on usein karsinyt kasvutappioita taman tutkimuksen perusteella.
Kuvassa 11 (s. 23) on kymmenen vuotta istutuksen jalkeen perattua kuu-
sen taimikkoa, jossa puiden kunto oli my6hdisesta varhaisperkauksesta
huolimatta hyva.
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Kuva 11. Kymmenen vuotta istutuksen jalkeen varhaisperattua kuusen
taimikkoa Kannonkoskella (Kuva: Leppanen 2019).

Mita pidempaa lehtipuu on, sitda enemman sen kilpailuvaikutus hidastaa
havupuiden kehitysta. Taman takia vuoden tai parin mydhdstyminen par-
haasta mahdollisesta hoitoajankohdasta ei valttamatta hidasta kuusikon
kasvua kovin radikaalista. Vaikka lehtipuusto olisi samanmittaista kevaalla
kuin havupuusto ja jonkin verran pidempaa syksylla, ohuiden raippamais-
ten latvusten varjostus on kuitenkin huomattavasti vahaisempaa, kuin jos
lehtipuusto olisi vaikkapa metrin pidempaa kuin havupuusto.

Tiivistaen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd sopiva aikaikkuna var-
haisperkauksen teettamiselle olisi 5-8 vuotta istutuksen jalkeen, riippuen
taimikon ominaisuuksista. Rehevat ja runsaasti vesovat taimikot perataan
noin 5-6 vuoden kuluttua istutuksesta ja vahemman vesovat ja karummat
taimikot 7-8 vuotta istutuksesta. Lisdksi ajoittamalla varhaisperkaus keski-
kesaan, vesakoitumista voidaan vahentaa.

Yhta selkeda kehityslinjaa taimikoiden hoitoajankohtien vaikutuksesta
puuston kasvuun ei kuitenkaan kyetty [6ytamaan. Tutkimuksen muuttujia
ei pystytty vakioimaan tarpeeksi tehokkaasti, minka takia taimikoiden kas-
vuun vaikuttavia erinaisia tekijoita oli liikkaa. Ei siis voida sanoa, etta erot
taimikoiden kasvuissa johtuisivat pelkdstaan varhaisperkauksen ajankoh-
dan muutoksista kuten oli tavoitteena, vaan taimikoiden kasvuun on vai-
kuttaneet monet muutkin tekijat. Parantamisen varaa tutkimuksen toteu-
tukselle siis jai.

5.1 Tuloksiin vaikuttaneet tekijat

Tilastollisesti tutkimus ei ollut pateva johtuen tutkittavien taimikoiden suh-
teellisen vahaisestd maarasta ja epatasaisesta jakautumisesta tutkimus-
alueelle. Kohteita olisi pitéanyt olla ainakin 50 hehtaaria tai enemman, joka
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hoitoluokassa. Optimitilanteessa kaikki taimikot olisivat mydskin olleet sa-
man ikaisia ja perustettu tasmalleen samalla tavalla.

Taimikoiden etsimiseen ja valintaan kaytetty Metsanhoitoyhdistyksen
metsatietojarjestelma toimi melko hyvin ja sen tarjoamat tiedot pitivat
suurelta osin paikkaansa. Muutamia kohteita taytyi kuitenkin vaihtaa, kun
maastossa ilmeni, etta paapuulaji ei olekaan kuusi.

Kaikkea Metsanhoitoyhdistyksen jarjestelmissa olevaa tietoa ei valtta-
matta loytynyt ja pystytty hyodyntamaan, koska kohteiden haku tapahtui
hyédyntamalla kustannuspaikkatietoa, joka menee toimihenkildittain. Yh-
distyksessa toimihenkildiden vaihtuvuus on ollut melko suurta, ja vanhim-
pia kohteita haettiin reilusti yli kymmenen vuoden takaa.

Kustannuspaikan toimihenkild on siis voinut vaihtua monesti, mika osal-
taan saattoi vaikuttaa kohteiden |6ytymisen hankaluuteen. Helpoiten koh-
teita tuntuikin l6ytyvan kunnista, joissa toimihenkilot olivat pysyneet pit-
kdaan samana. Lisaksi tiloilla tapahtuneet sukupolvenvaihdokset ja kuvioi-
den uudelleen numeroinnit aiheuttivat padnvaivaa kohteiden etsintaan.

Vaikeudet kohteiden hakemisessa aiheuttivatkin sen, ettd tutkimuksen
olosuhteet eivat olleet tarpeeksi kontrolloidut luotettavien tulosten saa-
miseksi, vaikka muuttujia pyrittiin minimoimaan mahdollisimman paljon.
Siitd huolimatta, ettd puulajiksi saatiin vakioitua kuusi ja kasvupaikaksi
tuore kangas seka viljelytavaksi istutus ja hoitoajankohta tiettyihin vuosiin,
jai muuttujia kuitenkin liikaa.

Kohteiden hakemisessa olisikin ehka voinut hyodyntaa Metsanhoitoyhdis-
tyksen toimihenkiléiden niin kutsuttua hiljaista tietoa, mutta tama olisi ai-
heuttanut ongelmia tutkimuksen puolueettomuudelle ja toistettavuu-
delle.

Taimien kasvuun vaikuttavia vaihtuvia tekijoita, joita ei kyetty normalisoi-
maan, olivat esimerkiksi kuvioiden sijainti eli olivatko taimikot esimerkiksi
valoisalla eteldrinteelld vai varjoisammalla pohjoisrinteelld. Reunametsan
rakenne vaikuttaa myds taimikoihin. Suuri paatehakkuuikdinen kuusikko
varjostaa taimikkoa enemman kuin jos vieressa olisi ollut nuori kasvatus-
metsa. Vesitalouden vaihtelu saattoi vaikuttaa taimien kasvuun, silld osa
taimikkokuvioista oli selkedsti kosteampia kuin toiset ja muutama kohde
oli myoskin turvemaalla.

Myo6s maaperan viljavuuden vaihtelua ei taysin voinut sulkea pois muuttu-
jista, silla vaikka kasvupaikkatyypiksi onnistuttiin vakioimaan tuore kangas,
voi viljavuus silti vaihdella taimikoiden valilld ja jopa taimikoiden sisalla.
Hienojen maalajitteiden maara tuoreilla kankailla voi vaihdella 15-35 % va-
lilld (Hotanen ym., 2013, s. 135).
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Mita enemman hienoja maalajitteita maaperdssa on, sita ravinteikkaam-
paa maa paasdantoisesti on. Vaihtelusta seuraakin, ettd tuoreeksi kan-
kaaksi luokiteltujen kasvupaikkatyyppien ravinteikkuudessa voi olla suuria-
kin eroja, mika taas vaikuttaa taimien kasvuun paljonkin.

Myds metsan terveys vaihteli taimikoiden valilla. Osalla kuvioista kuuset
karsivat jonkin verran boorin puutoksesta, mika ilmeni taimien pensastu-
misena ja lyhytkasvuisuutena. Toisaalta boorin puutokset olivat kuvioilla
melko paikallisia, eika yksikaan taimikko ollut taysin boorinpuutoksen val-
lassa.

Mydskin erot taimikoiden heinittymisessa ja vesakoitumisessa vaikuttivat
taimikoiden kasvuun. Jos aiemman metsan jalkeen maaperaan oli jaanyt
runsaasti siemenpankkia tai jos reunametsassa oli paljon koivua tai muuta
lehtipuuta, oli taimikko todennakoisesti karsinyt lehtipuuvesakosta. Luul-
tavasti tallaiset taimikot olivat myds vesakoituneet varhaisperkauksen jal-
keen nopeasti uudestaan, vaikka varhaisperkaus olisikin tehty oikea-aikai-
sesti.

Osa taimikoista puolestaan naytti silta, ettei sinne ollut ikina vesakkoa edes
syntynyt, todennakdisesti koska ala oli heinittynyt runsaasti uudistamista
seuraavina vuosina. Tama osaltaan selittdaa, miksi muutamat yksittaiset tai-
mikkokohteet olivat kasvaneet hammastyttavan hyvin, vaikka hoitotoi-
menpiteet niihin oli tehty huomattavan mydhassa. Tama asia korostaa tut-
kimuksesta tehtya johtopaatosta, etta taimikon varhaisperkauksen tarve
ja ajankohta vaihtelee taimikoittain hyvin runsaasti.

Metsanhoitoyhdistyksen jarjestelmista ei myoskaan saada selville metsan-
omistajien itse tekemidan toita metsissaan, mika aiheuttaa myos ongelmia
tutkimuksen luotettavuudelle. Istutus ja maanmuokkaustyon laatua ei tut-
kimuksessa pystytty kontrolloimaan, joten sekin on voinut vaikuttaa kuu-
sien kasvuun. Varhaisperkaukset oli myos teetetty useilla metsureilla, jol-
loin tyon laatu saattoi vaihdella metsureittain.

5.2 Tutkimuksen toteutuksen parantamine

Luotettavimpia tuloksia saataisiin, jos tutkimusta varten perustettaisiin
koekuvio. Talloin tiedettaisiin, millainen metsa paikalla on aikaisemmin ol-
lut ja vesoittuminen olisi samanlaista kauttaaltaan kuviolla. Taimien kas-
vuun ei myoskaan vaikuttaisi eri kuvioiden erilaiset kasvuolosuhteet tai ve-
sitalouden erot. Koekuviolle tehtdisiin esimerkiksi laikkumatastys ja kuusi
viljeltaisiin istuttaen. Talla tavalla koko taimikon syntyhistoria tiedettaisiin
ja olosuhteet olisivat kaikille taimille samat.

Koekuvion perustamisen jdlkeen se jaettaisiin kolmeen tai neljagan yhta
suureen palstaan. Nama palstat varhaisperattaisiin eri ajankohtina, esi-
merkiksi palsta 1 viisi vuotta istutuksen jalkeen, palsta 2 seitseman vuotta
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istutuksen jalkeen ja palsta 3 kymmenen vuotta istutuksen jalkeen. Mah-
dollista neljatta palstaa ei perattaisi ollenkaan, vaan se toimisi vertailukoh-
teena. Palstat mitattaisiin vuosittain. Talla tavalla saataisiin luotettavampi
tutkimus varhaisperkauksen vaikutuksesta kuusikon kasvuun. Toisaalta tal-
lainen tutkimus vaatisi huomattavan paljon aikaa ja voimavaroja, joten tut-
kimusta ei voitaisi talla tavalla opinnaytetyona tehda.

Opinndytetyon tutkimuksen kannalta olisikin kenties ollut parempi verrata
oikea-aikaisesti perattuja taimikoita kokonaan hoitamattomiin kohteisiin.
Tallaisessa tutkimuksessa tulokset olisivat olleet todennakdisesti selvem-
pid ja tutkimusta voitaisiin hydédyntaa paremmin toimeksiantajan eli Met-
sanhoitoyhdistys Keski-Suomen hyodyksi.

Mervi Seppanen Mikkelin ammattikorkeakoulusta on tehnyt aikaisemmin
opinnaytetyon, jossa tutkittiin varhaisperkauksen vaikutusta kuusikon kas-
vuun, seka varhaisperkausten markkinointia. Kyseisen opinnaytetyon tut-
kimusosion toteutus erosi huomattavasti taman opinnaytetyon tutkimuk-
sen toteutuksesta ja antoi huomattavasti luotettavampaa tietoa varhais-
perkauksen vaikutuksesta kuusikon kasvuun.

Seppasen tekemassa tutkimuksessa mittaukset tehtiin tutkimusta varten
perustetulta koealalta ja mittausten suorittamista valvoi metsantutkimus-
laitoksen tutkija. Lisdksi tutkimuksessa koealojen taimista mitattiin huo-
mattavasti tarkemmin puustotunnukset kuin tdman opinndytetyon tutki-
muksessa. (Seppanen, 2012, s. 22)

Seppéasen opinndytetyon tutkimuksessa myds tulokset erosivat jonkin ver-
ran taman opinnadytetyon tuloksista. Seppasen tutkimuksessa todettiin
kuusien rinnankorkeuslapimitan kasvaneen kahden kasvukauden aikana
9,2 % paremmin varhaisperatuissa, kuin varhaisperkaamattomissa taimi-
koissa. (Seppéanen, 2012, s. 25)

Seka Seppasen opinnaytetyon tutkimuksessa ettd taman opinndytetyodn
tutkimuksessa saatiin kuitenkin samansuuntaisia tuloksia siina, etta var-
haisperkauksen tekemattomyys tai sen tekeminen huomattavan myoé-
hassa aiheuttavat kasvutappioita kuusen taimikoissa.

5.3 Tutkimuksen hyédyntaminen

Toimeksiantajan toiveena oli, ettd opinnaytetyon tutkimuksen tuloksia voi-
taisiin hyodyntaa varhaisperkauksien markkinoinnissa metsanomistajille.
Tutkimuksen tilastollisesta patemattomyydesta ja hieman ristiriitaisista tu-
loksista johtuen opinndytetyon tutkimuksessa saatuja tuloksia, ei voida
suoraan hyodyntaa markkinoinnin apuvalineena.

Tulokset kuitenkin antavat viitteita siitd, etta 9 vuotta ja enemman myo-
hastyneet taimikot karsivat kasvutappiosta hyvin usein ja etta jos varhais-
perkaus tehddan 5-6 vuotta istutuksen jalkeen saadaan opinndytetyon
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tutkimuksen mukaan parhaimmillaan jopa noin 30 % parannus ldapimitan
kasvuun ja noin 24 % parannus pituuden kasvuun, verrattuna 9-11 vuotta
istutuksen jalkeen perattuihin taimikoihin.

Naita keskiarvoja ei kuitenkaan voida yleistaa kaikkiin taimikoihin, silla 7—
8 vuotta istutuksen jalkeen peratut taimikot olivat monesti kasvaneet viela
paremmin kuin 5-6 vuotta istutuksen jalkeen peratut taimikot.

Opinndytetyohdn on kuitenkin koostettu paljon tietoa varhaisperkauk-
sesta yleisesti ja siita saakin hyvan kasityksen varhaisperkauksen toteutus-
tavoista, ajoituksesta ja hyodyista tiiviissa paketissa. Varhaisperkauksen
teettamisen tarkeytta olisikin syyta korostaa metsanomistajille, jolloin sii-
hen alettaisiin suhtautua vakavammin ja perkaukset teetettaisiin parem-
min ajallaan.
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