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Opinnaytetybni tavoitteena on selvittda konekylvdon onnistumista viljelyvuosina
2003-2006 Sodankyldn metsatiimin eteldosissa. Metsdhallituksen tavoitteena on
lisata koneellisen kylvon maaraa kyseisella alueella, mutta koneellisen kylvon onnis-
tumisesta haluttiin saada lisatietoa, silla istutus on ollut perinteisesti kylvda suosi-
tumpi menetelma myds mannylle. Koneellisen kylvén onnistumista arvioin kasvatus-
kelpoisten mannyntaimien maaralla erilaisissa kasvuolosuhteissa ja vertasin tuloksia
aikaisempiin tutkimustuloksiin.

Metsahallituksen Ita-Lapin metsanhoitopaallikké Olli Lipponen rajasi tutkimusalueen
piireihin 24—26, jotka kattavat Sodankylan eteldpuoleisen osan. Alkuperdinen tarkoi-
tus oli rajata inventointivuodet vuosiin 2000—2006, mutta kayttdmassani yksinkertai-
sen satunnaisotannan mukaisessa otoksessa tutkimusalue rajautui vain vuosiin
2003-2006. Mitattujen koealojen yhteisméaara tassa tutkimuksessa oli 584 kappalet-
ta, jotka olivat jakautuneet 31 kuvioille. Kaikki kuviot oli muokattu destamalla. Inven-
tointimenetelmana kaytin linjoittaista ympyrakoealamenetelmaa, mutta linjat tein
perinteisesta poiketen valmiiksi tietokoneella. Mittauksessa kaytin 2,52 metrin koe-
alasadetta. Tutkimusaineisto koostui koealoilta mittaamistani puulajitiedoista seka
kuviokohtaisista tiedoista, joista tarkeimpia olivat kasvupaikka, maalaji ja korkeus
merenpinnasta. Tutkimusaineistoa analysoin SPSS-ohjelmistolla.

Konekylvot olivat onnistuneet paéasiassa hyvin, vaikka vuosien, kuvioiden ja piirien
valilla oli eroa. Pelkastaan kasvatuskelpoiset mannyntaimet huomioiden taydennys-
rajan (alle 1100 kpl/ha) ylapuolella oli yli 70 prosenttia koealoista. Luontainen tai-
miaines huomioiden mé&ara on suurempi. Muutamilla kuvioilla taimim&araén vaikutti-
vat etenkin kasvupaikan kivisyys ja maanmuokkauksen voimakkuus. Suhteellisen
tasaiset lampo- ja kosteusolot takasivat onnistuneen taimettumisen vuosien valises-
sé vertailussa. Yli 262 metrin korkeudella olevat kuviot olivat taimettuneet sen sijaan
huonoiten. Siemenpuilla ei ollut suurta merkitysté kasvatuskelpoisten mannyntaimi-
en mediaanilla mitattuna. Taimikkotuhoista esiintyi paikoin mannyntalvihometta.

Opinnaytety6ni tuloksien perusteella voidaan olettaa koneellisen kylvdon onnistuneen
alueella, mutta vuosittainen vertailu on paikoin suurta. Muihin Pohjois-Suomessa
tehtyihin tutkimuksiin verrattuna tulokset ovat samansuuntaiset. Onnistunut maan-
muokkaus seka hyvat kasvuolosuhteet takasivat onnistuneet kylvotulokset. Tulokset
ovat yleistettavissd mielestani samoissa olosuhteissa sek& samalla korkeudella ole-
viin konekylvéalueisiin.
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The aim of this thesis is to find out how machinery sowing has succeeded in the
southern parts of Sodankyla forest team in 2003—2006. The target of Metsahallitus
is to increase the sowing in this area. More information about this subject is
required because planting has traditionally been a more popular method for pine.
The success of machinery sowing was evaluated by the number of valid pine plants
in different kinds of growing conditions. The results were compared to the previous
research results.

The Chief of forest management (Metsahallitus, East-Lapland) Olli Lipponen defined
the research area for the domains 24-26 which extend to the southern parts of
Sodankyla. The original function was to define the stock including the years 2000—
2006 but because the simple random sampling method for the research area was
used the stock taking bordered only to the years 2003-2006. The total number of
the measured experimental plots in this study was 584 objects which grouped to 31
forest stand figures. All compartments were prepared by harrowing. The stock taking
method used was the rectangular circular sample plot but all the lines were drawn
by computer which digressed in the traditional way. The 2.52 meter radius of
experimental plots was used. Research material consisted of information about
wood species which was measured in the experimental plots including information
of the compartments. The most important figure information was habitat, soil type
and elevation. The research material was analyzed by SPSS-software.

In most cases machinery sowing succeeded well even though there were variations
between the years, figures and domains. If only the valid pine plants are studied
there were more than 70 percent of the experimental plots above the supplementary
limit (1 100 pc/hectare). The percent is even bigger if the natural plant material is
taken into account. Some figures, especially the stoniness of the habitat and the
intensity of preparation of soil affected the number of plant numbers. Relatively
constant heat and moisture conditions guaranteed the successful growth of plants in
stock taking years. Instead, the compartments which were above 262 meters the
growth of plants had succeeded the worst. There was pine winter mould which
caused the damage in some seeding stands.

On the basis of the thesis results it could be assumed that machinery sowing has
succeeded in the research area, but the difference between the years are big in
some places. Successful preparation of soil and good growing conditions
guaranteed success in sowing results. The results can be generalized for the
machinery sowing areas where the growing conditions and elevation are the same.

Key words: sowing by machine, regeneration method, number of saplings
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1. JOHDANTO

Metsien uudistaminen on ollut aikaisemmin pitkalti kasitybna tehtavaa met-
sienviljelya, jonka vanhin ja perinteisin metsien keinollisen uudistamisen met-
sanviljelymenetelmé on kylvd. Manuaalisesti suoritetussa siementen hajakyl-
vossa siemenet levitettiin uudistusalalle mahdollisimman laajasti. (Rummu-
kainen-Tervo—Kautto—Pulkkinen 2011, 29.) Kasikylvomenetelmistd on ole-
massa myos kehittyneimpid muotoja, joiden kayttd kuitenkin vahentyi 1990-
luvulle tultaessa, jolloin koneellisesti suoritettu suunnattu hajakylvo yleistyi
mannyn uudistamismenetelmana (Kinnunen 2003, 69). Kustannustehokas
konekylvoé on noussut kaytetyimmaksi kylvomenetelmaksi etenkin metsayhti-
Oiden sekd Metsahallituksen hallinnoimilla ja hoitamilla alueilla. Konekylvon
kehittyminen on vaatinut ja tulee vaatimaan tutkimusty6td, jotta menetelman
tehokkuus paranisi ja kylvetyt taimikot kasvaisivat mahdollisimman hyvin

tuottaviksi metsiksi. (Rummukainen ym. 2011, 29.)

Opinnaytetydssani tutkin konekylvén onnistumista Sodankylan etelapuolei-
sissa osissa. Aiheen sain Metsahallituksen Ita-Lapin metsanhoitopaallikko
Olli Lipposelta kesalla 2011. Lipponen toi esille selkean tarpeen tutkimuksen
aloittamiselle, silla Metsahallituksen tavoitteena on lisata konekylvon maaraa
Sodankylan metsatiimin eteldosissa, mutta istuttaminen on kuitenkin ollut
konekylv6d suositumpi uudistamismenetelméa myds mannylle (Lipponen
2011). Kyseinen tiimi hoitaa yhdessd Savukosken tiimin kanssa Metsahalli-

tuksen Ita-Lapin metsatalousaluetta

Opinnaytetyoksi aihe oli mielestani kiinnostava, silla oma koulutuspohja tar-
josi hyvat evaat taméan kaltaiselle tutkimukselle ja yksi olennainen syy aiheen
valinnalle oli tydn toimeksiantajan selked tarve saada tuoretta tutkimustietoa.
Tutkimukseni tulokset, kayttokelpoisuudesta riippuen, voisivat nain ollen hel-
pottaa toimeksiantajan paatoksen tekoa konekylvon lisaéamisesta. Opinnayte-
tyoni aineiston sain kerata tyoharjoittelun aikana, kesalla 2011, joka nain ol-

len helpotti tydskentelya ja opinnaytetydn eteenpdain viemista.

Tutkimusaineiston maaraan ja rajaukseen vaikuttivat paljolti opinnaytetyon
laajuudelle ohjaavan opettajan toimesta asetetut vaatimukset. Tutkimusai-

neistoa tuli olla 500-600 koealaa, jotta opinnaytetydlle asetetut vaatimukset
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tayttyisivat ja toinen perusteltu ndkdkulma oli tutkimusaineiston kelvollisuus
tilastollisessa kasittelyssé. Tutkimusalue kavi selville jo opinnaytetyon ai-
heesta, mutta tutkimuksen kohdentaminen tietylle alueelle edellytti tarkem-
paa rajausta, mista paatti metsanhoitopaallikkd Olli Lipponen. Tutkimusalue
rajautui Metsahallituksen Ita-Lapin metsatalousalueen piireille 24-26, jotka
sijaitsevat Sodankylan etelapuolella, Sodankylan tiimin alueella. Lipponen
rajasi tutkimusaineiston myds vuosille 2000-2006, silla kyseisiltd vuosilta
|6ytyivat kattavat kuviotiedot Metsahallituksen SutiGis-jarjestelmasta. Vuoden
2006 jalkeen tehdyt konekylvdalueet olivat liian tuoreita konekylvén onnistu-
misen arvioinnissa. Kolmen piirin ja kuuden vuoden ajalta I6ytyi paljon kone-
kylvettyja alueita, mink& vuoksi rajasin kuvioiden maaraa yksinkertaisella sa-
tunnaisotannalla vastaamaan tavoiteltua koealamaaraa. Koealamaarat olivat
suhteessa kuvioiden pinta-aloihin ja tutkimuksen lopulliseksi aineistoksi muo-

dostui 31 destettya ja konekylvettya kuvioita, joista kerasin 584 koealaa.

Aineistoa keratessani kaytin inventointimenetelména paljon taimikoninven-
toinnissa kaytettya linjoittaista ympyrakoealamenetelmaa, jossa koealasade
oli 2,52 metria. Suurempaa koealasadetta kaytettaessa virhemaara olisi kas-
vanut taimien laskennassa, ja etenkin kun tyoskentelin yksin. Tavallisesta
poiketen tein koealalinjat etukateen SutiGis-ohjelmalla, josta siirsin koordi-
naattitiedot navigointilaitteeseen, jonka avulla koealat 16ytyivat kahden kol-

men metrin tarkkuudella.

Keratty tutkimusaineisto tuli myos luokitella, jotta SPSS ohjelmalla tehty tilas-
tollinen tuotos olisi selkea ja tavoitteet tayttava. Erityisesti mantytaimien luo-
kittelu oli syyta tehd& siten, etta tulosten analysoinnissa olisi selkeasti erotet-
tavissa taydennysviljelyn tarve (alle 1100 kpl/ha), Metsahallituksen tavoiteti-
heys (1800-2200kpl/ha) ja viela paremmin taimettuneet kohteet (Metséhalli-
tus 2008). Luokittelu oli tarpeen myo6s koealoilta mitattujen muiden puulajien
(koivu ja kuusi) seka kuviokohtaisten korkeustietojen ja siemenpuutietojen

osalta.

Metsahallituksella metsien uudistamisen tavoitteena on saada taloudellisesti
ja mahdollisimman nopeasti kasvupaikalle sopiva ja hyvalaatuinen seké tays-

tihea taimikko, jotta metsista kehittyisi taloudellisesti arvokkaita (Metsahallitus
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2008). Nain ollen taman kaltaisessa tutkimuksessa on olennaista tuoda esille
taimettumiseen vaikuttavia tekij6itd, joiden perusteella voidaan tehda suun-
taa-antavia johtopaatoksia konekylvon kayttokelpoisuudesta erilaisilla kohteil-
la. Tutkimuksessani kerasin tiedot kehityskelpoisten taimien (manty, koivu ja
kuusi) liséksi esimerkiksi kasvupaikasta, maalajista ja korkeudesta meren-
pinnasta, mitka olivat kuviokohtaisia tietoja. Tutkimuksen tarkoituksena oli
my0s tarkastella lampdsumman ja kosteusolojen vaikutusta mannyn taimet-

tumisen onnistumiseen.

Opinnaytetyoni padaasiallinen tavoite oli selvittdéa onko konekylvé mannyn
uudistamismenetelmana kelvollinen Metséhallituksen Sodankylan metsatii-
min eteldosissa. Tulosten tueksi tarkoitukseni oli tuoda esille taimettumiseen
onnistumiseen vaikuttuvia tekijoita ja verrata tuloksia aikaisempaan, etenkin
Pohjois-Suomessa kerattyyn tutkimustietoon, jotta tuloksista saisi paremman
kokonaiskuvan. Konekylvon onnistumiseen vaikuttavat todella monet tekijat,
minka vuoksi kaikkien tekijoiden yhtaaikainen huomioiminen on hankalaa ja

nain ollen tuloksia ei tule tuijottaa absoluuttisena totuutena.



2. MANNYN UUDISTAMINEN VILJELLEN

2.1 Manty puulajina

Manty (Pinus Sylvestris) on suomalaisille tuttu ja tavallinen puulaji. Suomes-
sa esiintyvista puulajeista mannyn osuus puuston tilavuudesta on 49 prosent-
tia ja Suomen Metsékeskuksen, Lapin alueyksikon alueella mannyn osuus
puuston tilavuudesta on 63 prosenttia. (Metsantutkimuslaitos 2011, 39, 68)
Mannyn paalevinneisyysalue kasittda suurimman osan Eurooppaa ja Siperi-
aa. Paalevinneisyysalueen reunamilla mantya tavataan useina pienehkdina
erillisesiintymina. (Sarvas 2002, 368, 371.) Suomeen mannyn katsotaan le-
vinneen 8 000 vuotta sitten (Kolstrém 2001, 56). Mantya esiintyy koko Suo-
messa aivan pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta. Mannyn pohjoisraja Suo-
messa kulkee ita-lansi suunnassa Enontekion pohjoispuolitse, josta raja
kaantyy koilliseen kulkien Inarinjarven pohjoispuolelta. Yksittaisid mantymet-
sa esiintymia toki l6ytyy taman rajan pohjoispuoleltakin, mikd korostaa man-
nyn merkitystd metsanrajapuuna. (Kalela 1961, 87.) Mannyn puuraja asettuu
lamposummakayralla 550 (d.d) astetta vastaavalle kohdalle (Kolstrom 2001,
57).

Kasvupaikan suhteen manty on todella vaatimaton puulaji. Sita esiintyy niuk-
karavinteisilla ja erittain rehevilla kivennais- ja turvemaan kasvupaikoilla. (Si-
pild 2006.) Laadultaan parhaimmat méntymetsikot 16ytyvat kuitenkin niukka-
ravinteisimmilta kasvupaikoilta eli kuivahkoilta ja kuivilta kankailta (Metséata-
louden kehittamiskeskus Tapio 2008, 134). Toisaalta mannyn tuotos ja kasvu
ovat parhaimmillaan tuoreilla kankailla (Sipila 2006). Metsien sukkessiossa
manty on pioneeripuulaji, jonka vuoksi se vaatii kasvaakseen runsaasti valoa.
Liikavarjostus aiheuttaa latvuksen pienenemistd ja kasvun heikentymista.
Mannyn alkukehitys on yleensa nopeaa, mutta viljavilla kasvupaikoilla ja suk-
kession edetessda manty ei kykene vastaamaan kuuseen kasvuvauhtiin ja
joutuu nain ollen véaistym&an kuusen tieltd. Sen sijaan karuimmilla kasvupai-
koilla ménty pystyy vastaamaan puulajien valiseen kilpailuun koko sukkessi-
on ajan. (Kolstrom 2001, 56.) Mannyn sitkeydestd kertoo sen luontaisesti
pitka elinikda, vaikka mantya ei voida lukea pitkaikaisiin puulajeihin (Sarvas
2002, 379).
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Manty on paljassiemeninen, tuulipdlytteinen ja yksikotinen laji eli hede- ja
emikukinnot ovat samassa puussa (Kolstréom 2001, 57), mutta erilladn kukki-
en yksineuvoisen rakenteen vuoksi (Nygren 2003, 18). Manty lisdantyy aino-
astaan suvullisesti (Kolstrom 2001, 57). Siemensadon syntymisen paavai-
heet ovat: kukkasilmujen syntyminen, kukinta, pélytys, hedelmaitys, siemen-
ten tuleentuminen ja siementen levidminen. Kehitysvaiheiden aikana vallitse-
vat sdaolosuhteet vaikuttavat merkittavasti siihen, kuinka hyva siemensato
syntyy. Mikali kukintaa edeltéava kesa on lammin, on tuloksena yleensa onnis-
tunut siemensato. Kosteus ja kylmyys eivat sen sijaan edesauta onnistunutta
kukintaa. Pitkdaikainen sade vaikeuttaa my6s polytyksen onnistumista. (Hok-
kanen 2001, 69-71.)

Kylmien ja sateisten kesien vuoksi my6s siementen tuleentuminen epaonnis-
tuu ja tuloksena on heikosti itéavid siemenia. Mannyn tuleentumisen kannalta
alin tehoisa lampésumma (d.d astetta) asettuu 600—700 d.d kohdalle. Tu-
leentumisen maksimiarvot ovat sen sijaan 900-1100 d.d. lampdsumma-
alueella. Mannynsiemenet kehittyvat melko hitaasti, silla siemenet karisevat
maahan vasta kolmantena kevédéné. Siementen itdminen alkaa samana ke-
sana. Mantyjen siemensato on runsas yleensa vain keskimaarin kolme ker-
taa kymmenessa vuodessa Etela-Suomessa, mutta pohjoisemmaksi menta-

essa hyvat siemenvuodet kayvat harvemmaksi. (Hokkanen 2001, 69-71.)

Mannylla on useita erityyppisia tuhonaiheuttajia, jotka voivat pilata metsan
uudistamisen aiheuttaen puuntuotannollisia ja taloudellisia tappioita. Uudis-
tustavasta riippumatta mantytaimikoiden kehittyminen voi tyrehtya jo sirkka-
taimivaiheessa (Annila—Kurkela 2001, 101). Mannyn tuhonaiheuttajat voi-
daan jakaa abioottisiin eli elottoman luonnon aiheuttamiin tuhoihin seka biot-
tisiin eli elollisen luonnon aiheuttamiin tuhoihin. Abioottisiin tuhoihin voidaan
lukea pakkasen, hallan, tuulen, kuivuuden, ilmansaasteiden, maan jaatymi-
sen (routa) seka pintaroudan (rouste) aiheuttamat tuhot. Bioottiset tuhot voi-
daan jaotella erilaisiin sieni-, hyonteis- ja selkarankaistuhoihin. Hyonteisten
aiheuttamat tuhot ovat monessa tapauksessa sekundaarisia, jolloin puun ter-
veydentila on jo heikentynyt jonkin abioottisen tekijan aiheuttaman vaurion
vuoksi. Terve puusto onnistuu yleensa melko hyvin torjumaan hyonteis- ja
sienituhot. (Aalto-Kallonen—Janhonen—Kallela 1990,166-167.)



2.2 Uudistamisen suunnittelu

Mantymetsat uudistetaan samalla periaatteella kuin muutkin luontaiset puula-
jit Suomessa. Tarkoituksena on saada kasvupaikalle kohtuullisessa ajassa
tuottava, terve ja taystihea metsad (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio
2006, 35). Metsanuudistamisen perusta on suunnittelu. Metsan uudistaminen
alkaa paate- eli uudistushakkuun suunnittelusta ja paattyy, kun uusi taimikko
on vakiintunut. Oikein ja huolella suunniteltu metsien uudistaminen vaikuttaa
tuleviin hoitotoimenpiteisiin, hakkuisiin ja metsan kasvatuksen kannattavuu-
teen. Uudistamisen suunnittelussa tarkastellaan ja tehdaan koko uudistamis-
ketjua koskevat paatokset. Metsanuudistamiseen liittyvia suunnitteluvaiheita
ovat uudistamisajankohdasta p&attdminen, hakkuualan rajaus, paapuulajin
valinta seka uudistamistoimenpiteiden valinta. Naihin toimenpiteisiin luetaan
hakkuualan raivaus, maanmuokkaus, istutus tai kylvd seka heinantorjunta.
(Keskimo6lo—Heikkinen—Keréanen 2007, 8.)

Suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon useita uudistusmenetelmaan vai-
kuttavia tekijoita, joihin luetaan ainakin uudistusalan kasvupaikka, maalaji,
maaston korkeus, maaperan kivisyys ja uudistamismenetelman kustannukset
sekd kannattavuus (Hypp6nen 2005a, 56). Metsan uudistaminen on usean
perakkaisen toimenpiteenketju, mika vaihtelee metsikdittdin. Luontaiseen
uudistamiseen kuuluvat uudistushakkuu ja useimmiten my6s uudistusalan
raivaus ja maanmuokkaus. Metsanviljelyssa edellisten toimenpiteiden lisaksi
varsinainen uudistaminen tehd&én joko kylvaen tai istuttamalla, perustuen
siihen kaytetaanko viljelyssa puiden siemenia vai taimia. (Hyppdnen—Lohi
2001, 187.)

2.2.1 Mannyn uudistamisajankohta

Metsalaissa on maaritelty uudistushakkuulle selkeét ehdot:

"Uudistushakkuu on tehtavd uuden puuston aikaansaamista
edellyttavalla tavalla. Uudistushakkuu saadaan tehdd, kun puus-
to on saavuttanut riittavan jareyden tai ian taikka jos erityiset syyt
sitd muuten puoltavat”. (ML 5a8 2010.)

Lain perusteella jokaiselle puulajille on asetettu omat uudistuskypsyysrajat.

Uudistuskypsyys on maaritelty pohjapinta-alalla painotetun rinnankorkeusla-
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pimitan (1,3 m), keski-i&n, kasvupaikan ja maantieteellisen sijainnin mukaan.
Toinen uudistuskypsyyttd maaritteleva tekija on metsikon keski-ika. Metsikon
uudistaminen on lain mukaan mahdollista, mikali jompikumpi naista rajoitteis-
ta tayttyy (Taulukko 1.). (Keskim6lo ym. 2007, 10.)

Taulukko 1. Vahimmaisiat ja lapimitat kasvupaikoittain mannyn uudistamiskypsyyden maérit-
tamiseen Pohjois-Suomessa (Suomen saadéskokoelma 2010, 10)

Pohjois-Suomi 750-1000 d.d. | Ik& (v) Lapimitta (cm)

Tuore kangas 80 22
Kuivahko kangas 90 21
Kuiva kangas 110 20

Ensisijaisesti uudistuskypsyys maaritelladn puuston jareyden perusteella,
koska se on puuntuotannollisesti yleensd kannattavin vaihtoehto erityisesti
kivennadismailla. Mita ravinteikkaammalla kasvupaikalla puusto kasvaa, sita
jareammaksi puusto kannattaa kasvattaa. Sama tilanne on myds hyvin hoi-
detuissa ja hyva laatuisissa metsikoissa, oli kyseessa sitten manty- tai kuu-
simetsikkd. Uudistaminen on kannattavaa keski-ian perusteella, jos puuston
kasvu on selkedasti taantunut jostain syysta eika edelleen kasvattaminen ole
jarkevaa. Ikaan perustuvaa suositusta kaytetaan epatasaisissa ja harventa-
mattomissa metsissa. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2006, 32.)
Metsalain tarkoittama erityinen syy metsikon uudistamiselle voi tarkoittaa
mantymetsikon kohdalla esimerkiksi totaalista hirvi- tai myyréatuhoa. Metsikkd
voi olla vajaatuottoinen myés, mikali puulaji on kasvupaikalle sopimatonta tai

puusto on vahaista (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2006, 34).

2.2.2 Hakkuualan raivaus ja maamuokkaus

Hakkuualan raivauksen tarkoituksena on poistaa uudistusalalta taimien kehi-
tysta haittaavat etukasvuiset ja huonolaatuiset mannyt, alikasvoskuuset ja
haittaava lehtipuusto, joka on tavallisesti koivun vesakkoa. Niin sanotun susi-
puuston haittana on se, ettd se vie uusien taimien kasvutilaa. Mikali susipuut
poistetaan vasta taimikonhoidon yhteydessa, on tuloksena aukkoinen taimik-
ko. Mannyn uudistusaloilla on yleista, etta raivaamattomat lehtipuut Iahinna
vesakoivut haittaavat mannyntaimien kehitysta piiskamaalla taimien latvusto-
ja. On siis tarkeaa, ettd hakkuualan raivaus tehdd&n ennen uuden taimikon

syntymista tai mahdollisimman pian sen jalkeen. (Harstela 2006, 34.)
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Hakkuualan raivauksessa ei kuitenkaan poisteta kasvatuskelpoisia metsik-
koon sopivia taimiryhmid. Luontaisesti uudistettavalla kylvOalueella raivaa-
matta voidaan jattaa alle puolen metrin mittaiset ja istutusalalla yli metrin mit-
taiset havupuuntaimet. Mita pidempia saastettavat taimet ovat, sen selkedm-
pi ryhma niista tulee muodostaa. Taimiryhmien koko tulisi olla vahintdan puoli
aaria. (Keskimdl6 ym. 2007, 11.) Pienialaiset kosteat painanteet jatetaan
myds raivauksen ulkopuolelle, koska ne ovat riistalle tarkeité ravinto- ja suo-
japaikkoja. Monimuotoisuuden kannalta uudistusalalle on hyva jattaa sopiviin
kohtiin esimerkiksi koivua, haapaa, pihlajaa ja katajaa. Hakkuussa jatetyt,
pienelidstolle tarkeat pokkeldt on syyta jattdd myos raivaamatta sekd saasto-
puuryhmien alustat jatetaan koskemattomiksi. (Metsateho Oy 2002, 17.)

Maanmuokkauksen tarkoituksena ja tavoitteena on turvata metsanuudistami-
sen onnistuminen ja parantaa puuston pitk&aikaista kehitystd (Malkénen
2003, 161). Onnistunut maanmuokkaus on tarkedd metsikon tulevan tuoton
kannalta, mutta oleellista se on myds metsanhoitokustannuksia laskettaessa.
Oikea maanmuokkausmenetelméa laskee taimikuolleisuutta ja lisda taimien-
kasvua, minka vuoksi koko uudistamisketjun kustannukset laskevat. (Harste-
la 2006, 36.) Maanmuokkausmenetelmén valintaan vaikuttavat uudistusalan
kasvupaikan viljavuus, maalaji, maan vesitalous ja ymparistotekijat. Uudis-
tusmenetelma ja uudistettava puulaji vaikuttavat myos olennaisesti maan-

muokkausmenetelméan valintaan. (Malkénen 2003, 161.)

Kangasmaan taimettumisen keskeinen tekija on humuskerros, joka suurim-
massa osassa tapauksista on huono itdmisalusta, mink& vuoksi maanpinnan
rikkominen ja kivennaismaan paljastaminen on tarkeaa. Taimettumisen kan-
nalta olennaisia metsamaan tekijoitd ovat myds maan vedenldpaisevyys,
maan ilmavuus, routiminen, ravinteiden saatavuus ja pintakasvillisuuden Kkil-
pailu, mihin pyritdan vaikuttamaan maanmuokkauksella. (Malkénen 2003,
159-160.)

Kivennaismaapinnan paljastaminen on tarkedd etenkin lampo6olojen paran-
tumisen vuoksi, silla paljastettu kivennaismaa lampidd nopeammin ja pa-
remmin kuin orgaanisenkerroksen peittama maa. Humuskerroksen poiston
seurauksena itdminen onnistuu paremmin, koska tie kivennaismaan vesi- ja

ravinnevaroihin avautuu. (Malkénen 2003, 165; Luoranen—Saksa—Finer—
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Tamminen 2007, 21.) Ravinteita vapautuu myds enemman muokkauksen
seurauksena, silla muokkauksesta aiheutuva lampétilan nousu, maan ilma-
vuuden parantuminen seka humuksen ja kivenndismaan sekoittuminen edis-
tavat mikrobitoimintaa (Malkénen 2001, 128). Pintakasvillisuudesta ja juuris-
tokilpailusta ei myodskdan saa aiheutua haittaa, minka vuoksi paatehakkuun
jalkeinen maanmuokkaus tulisi tehda mahdollisimman pian. Pintakasvillisuu-
desta ei ole kuitenkaan pelkk&aa haittaa, vaan silla on suuri merkitys valunnan
ja ravinteiden huuhtoutumisen pysayttajana. Etela-Suomessa muokkausjalki
sailyy taimettumiskelpoisena kolme - nelja vuotta ja Pohjois-Suomessa noin
kymmenen vuotta. (Malkénen 2003,165-166.)

Mannyn luontaisen uudistamisen kohteilla, kuten kuivilla kankailla, maan-
muokkausta ei yleensa tarvita uudistamisen tueksi. Luontainen uudistaminen
onnistuu yleensa myos kuivahkoilla kankailla edellyttden kuitenkin maan-
muokkausta. Paéaasiallinen uudistamismenetelma kuivahkoilla kankailla on
kuitenkin maanmuokkaus ja viljely. Tuoreilla kankailla ja sitéa ravinteikkaim-
milla uudistusaloilla uudistamisen edellyttdéda myés maanmuokkausta ja vilje-
lya, jotta uudistaminen onnistuisi kerralla ja kohtuullisessa ajassa. (Malkonen
2003, 161.) Yleisimmat maanmuokkausmenetelmat ovat laikutus, aestys ja
matastys. Mannyn karuimmilla kasvupaikoilla (kuiva ja kuivahko kangas)
missd vesitalous on kunnossa, kaytetaan yleisesti aestystd ja laikutusta
etenkin luontaisen uudistamisen ja kylvon tukena (Luoranen ym. 2007, 55).
Nailla uudistamismenetelmilla pyritd&dn matalaan muokkausjalkeen, etteivat
taimet joutuisi syviin vakoihin, joissa taimien kasvuedellytykset olisivat huo-
nommat (Malkénen 2003, 163). Viljavilla kasvupaikoilla maanmuokkauksessa
pyritddn tekemaan taimien kehitysta parantavia kohoumia, joiden tekoon so-
veltuu hyvin kaanto-, laikku- ja naveromatastys. (Luoranen ym. 2007, 55.)

Matastyksen eri muotoja kaytetadn uudistusalan ominaisuudet huomioiden.
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2.3 UUDISTAMISEN TAVOITTEET JA SEURANTA METSAHALLITUKSES-
SA
Metsahallituksen tarkoituksena on kasvupaikkaldhtdinen ja suhteellisten pie-
nien metsikkdkuvioiden kasittely, milla turvataan metsien terve kehitys. Met-
sat uudistetaan kayttamalla paikallisiin olosuhteisiin soveltuvia kotimaisia
puulajeja. (Leskinen ym. 2011, 74.) Uudistamisen tavoitteena on saada ta-
loudellisesti ja nopeasti kullekin kasvupaikalle sopiva, taystihed ja hyvalaa-
tuinen taimikko, joista jatkossa kehittyy taloudellisesti arvokkaita metsia
(Metsahallitus, 2008).

Metsahallituksella uudistamismenetelman valinnassa noudatetaan samoja
periaatteita kuin valtakunnallisissa metsienhoitosuosituksissa. Menetelman
valinnassa otetaan huomioon kasvupaikan ominaisuudet ja arvioidaan kulle-
kin kohteelle optimaalinen uudistamismenetelma tai -menetelmét. Lahtokoh-
tana on uudistusalalle valitun puulajin luontaiset puuntuotos- ja selviytymis-
mahdollisuudet. Jalostetun viljelymateriaalin laatu- ja tuotoshyoty pyritaan
ottamaan mahdollisimman hyvin huomioon uudistamismenetelmaa valittaes-
sa. Uudistamiskohteen eri osien kasvupaikkaominaisuudet voivat poiketa
toisistaan, jolloin voi olla tarpeen kayttaa eri puulajeja ja uudistamismenetel-
maa. Karuimpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta Metsahallituksen tavoitteena
on saada havupuutaimikoihin 10-30 prosentin lehtipuusekoitus. Kuten aikai-
semmin tuli esille (ks. luku 2.1) mannyn paéaasialliset kasvupaikat kivennais-
maalla ovat karukkokankaat sek& kuivat ja kuivahkot kankaat. Mantya viljel-
ladn myds karkearakeisilla tuoreilla kankailla. Kuusta ja koivua voidaan kas-
vattaa sekapuina kuivahkolla kankaalla ja aukkopaikkojen taytepuuna myos

karuimmilla kankailla. (Mets&hallitus 2008.)

Taulukko 2. Taloudellisesti kasvatuskelpoisten taimien hehtaarikohtaiset minimimaa-
rat taimikoissa (Metsahallitus 2008)

Lappi Muu maa
Mantyvaltaiset taimikot 1100 1300
Kuusivaltaiset taimikot 1100 1200
Lehtipuuvaltaiset taimikot 1000 1000

Metsahallituksessa uudistamisen seuranta perustuu taimikoidentarkastuksiin,
joissa tarkastetaan taloudellisesti kasvatuskelpoisten taimienméaarat. Uudis-

tusalalla on oltava Metsdalain vaatima taimimaara suhteellisen tasaisesti ja-
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kautuneena, ilman etta taimikko olisi laikuittain harva. (Taulukko 2.). Pohjois-
Suomen viljelytaimikoissa taimikontarkastukset tehd&én 2 - 5 vuoden kuluttua
viljelysta ja luontaisesti uudistettujen alueiden ensitarkastus tehdaan Pohjois-
Suomessa viimeistddn seitseméan vuoden kuluttua maankasittelysta. Mikali
taimikontarkastuksessa katsotaan, etta kasvatuskelpoisia taimia ei ole riitta-
vasta joudutaan tekemaan taydennysistutus. (Metsahallitus 2008.) Suomen
Metsdkeskus, Lapin alueyksikdon alueella sallitaan kuitenkin 50 prosentin

hieskoivusekoitus méantytaimikon vahimmaismaaraan (MMM 158 2011).

Mahdollinen taydennysviljely on hyva tehd& mahdollisimman pian, jolloin se
onnistuu paremmin ja edullisemmin avoimen muokkausjaljen vuoksi. Jos uu-
distusalalla tai jollain sen selkeasti erottuvalla osalla kehityskelpoisten tai-
mienmaaré jaa alle puoleen minimim&arasta on uusintaviljely taloudellisesti
perusteltua. Uusintaviljelyn yhteydessa voidaan harkita myds maanmuokka-

usta ja puulajin vaihtoa. (Metsahallitus 2008.)
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3. KONEKYLVO MANNYN UUDISTAMISMENETELMANA

3.1 Méannyn konekylvo

Mannyn viljelymenetelmista kylvon osuus on jatkuvasti kasvanut valtakunnal-
lisesti katsottuna. Istutuksen ja luontaisen uudistamisen osuus on sita vastoin
vahentynyt. Uudistamismenetelmien kaytdssd on kuitenkin jonkin verran
vuosittaista vaihtelua. (Metsékustannus Oy 2011.) Vuonna 2010 kylvon
osuus mannynviljelyalasta oli Suomen Metsakeskuksen, Lapin alueyksikon
alueella 39 prosenttia ja istutuksen osuus 61 prosenttia. (Metsantutkimuslai-
tos 2011, 136.) Kylvd on vanhin ja perinteinen keinollisen uudistamisen met-
sanviljelymenetelmé. (Aalto—Kallonen ym. 1990, 138; Rummukainen ym.
2011, 14.) 1990-luvulle tultaessa perinteisen kasinkylvon rinnalle on tullut

kustannustehokas konekylvd (Kinnunen 2003, 69).

Manuaalisesti suoritettu hajakylvé on perinteisin kasikylvon muoto. Siina
siemenet levitettiin uudistusalalle mahdollisimman laajalle alueelle. Apuna
voitiin kayttaa myos erilaisia kylvolaitteita. Suunnattu hajakylvd on moder-
nimpi kylvdn muoto, jossa siemenet levitaan tasaisin valein muokkausjalkeen
kattaen koko muokkausalueen. Pistemaisissé kylvéimenetelmissa ideana on
ripotella siemenet maaravalein muokkausjalkeen. Yleisin kasinkylvomene-
telma on nykyaan suunnattu hajakylvo, jossa siemenet ravistellaan esimer-
kiksi pullosta, jonka korkkiin on tehty reikid. Ehdottomasti kaytetyin kylvome-
netelma on kuitenkin koneellisesti tehtdva suunnattu hajakylvé. Varsinkin
suurten metsayhtididen ja Metsahallituksen mailla kylvot tehdéan koneelli-
sesti. Koneelliseen kylvoon on kehitetty hyvin kayttokelpoisia kylvolaitteita.
(Hypponen—Karvonen 2005, 76.) Koneellisesti tehdyssa suunnatussa haja-
kylvéssa maanmuokkaus tehddan yhtdaikaisesti, jolloin uudistamiskustan-
nuksia saadaan laskettua. Koneellinen kylvdé on luontaisen uudistamisen jal-

keen edullisin metsanviljelymenetelma (Rummukainen ym. 2011, 29).

Mannyn kylvot tehd&én yleensa touko- ja kesékuussa. Aikaisella kylvoajan-
kohdalla tavoitellaan siementen parempaa itavyytta kosteassa maaperassa.
Siementen on ehdittdva myos kehittyd ensimmaisend kasvukautenaan tal-
venkestaviksi. Keskikesa on mannyn kylvoon tavallisesti ollut liian mydhainen

ajankohta. Mannyn syyskylvéa on myds kokeiltu, mutta tulokset eivat ole ol-
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leet suurimmassa osassa tapauksista kehuttavia. (Nygren 2002, 1.) Metsan-
tutkimuslaitoksen tutkijat ovat saaneet kuitenkin yllattavia tuloksia ménnyn
syyskylvon onnistumisesta napapiirin pohjoispuolella. Tutkimuksessa muka-
na olleissa kohteissa taimia oli keskimaarin 3 000 kappaletta hehtaarilla. Tut-
kijat mainitsevat syyskylvon edellytykseksi mydhéisen kylvoajankohdan (lo-
ka-marraskuu), silla siemenet eivat saa itdd ennen kuin seuraavana kevaana.
Siemenet eivat saa myoskaan imed vettd ennen ensimmaisten pakkasten
tuloa. Hyvat taimettumistulokset puoltavat myohdaista syyskylvéd mannyn
uudistamismenetelmana, mutta ainoastaan Pohjois-Suomessa. (Mantyranta
2009.)

3.1.1 Konekylvon soveltuvuus eri kohteille

Mannyn kylvoa suositellaan kasvupaikoille, missa luontaiselle uudistamiselle
ei ole edellytyksia esimerkiksi siemenpuiden vahyyden vuoksi (Hypptnen —
Karvonen 2005, 75). Mannyn kylvdlle otollisimmat kasvupaikat ovat kuiva ja
kuivahko kangas, misséa itaminen, taimettuminen ja puun laatu on todettu
parhaimmaksi (Rummukainen ym. 2011, 13). Mantya kylvetaan myos tuo-
reille kankaille, jotka ovat maalajiltaan karkeita tai keskikarkeita. Mannyn kyl-
vO ei néin ollen sovellu hienojakoisille, heikosti vetta lapéaiseville, routiville tai
soistuneille kasvupaikoille (Hypponen—Karvonen 2005, 75). Lansi-Lapissa
tehdyn tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd muokatut uudistusalat, jotka ovat
maalajiltaan karkeaa hietaa ja hietamoreenia kylvé onnistuu parhaiten. Maa-
lajin ollessa hienoa hietaa tai hienoa hietamoreenia tulokset olivat huonom-
mat. Taimettumistulokset olivat kuitenkin huonoimmat karkeimmilla sora- ja

hiekkamailla paitsi muokkausjéljen ulkopuolella. (Hypp6nen 1998, 71-72.)
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Taulukko 3. Punaisella: Mannyn konekylvoon soveltuva kasvualusta kasvupaikan ja
maalajin mukaan seka oikea muokkausmenetelmé (Keskimélo ym. 14.)

Kasvupaikka Maalaji Luontainen Kylvo Istutus
Kuiva kangas |Karkea @)
Keskikarkea (0] A/L
Kuivahko kangas Karkea A/L A/L
Keskikarkea AL AL
Hieno AIMISA
Tuore kangas Karkea A/L A/L A/M/SA
Keskikarkea AL AIMISA
Hieno M/SA

Muokkaamaton = O, Laikutus = L Aestys = A, M= Matastys, Saatdauraus = SA

Hienojakoisten maiden ongelmatekijoita mannyn kylvon suhteen ovat pinta-
kasvillisuuden voimakas kehittyminen ja rouste. Kylvotaimien juuristo on al-
kukehityksesséa hyvin pinnallinen, mink&a vuoksi taimet ovat arkoja rousteelle.
Karkeahkoilla mailla kylvon haittatekijand on yleensa kuivuus. (Kinnunen
2001, 139.) Mannyn konekylvo ja kulotus soveltuvat myos hyvin yhteen. Ku-
lotuksen jalkeen tehtava kevyt maanpinnan muokkaus aestamalla tai laikut-
tamalla parantaa maaperdn ominaisuuksia. Kulotuksessa vapautuu paljon
ravinteita puiden kayttoon ja maaperan happamuus vahenee. (Metsatalou-
den kehittdmiskeskus Tapio 2006, 44.) Kiviset kohteet uudistetaan myds
yleensa kylvaen mannylle. Tallaisilla kohteilla maanmuokkausmenetelmana
kaytetaan yleensa laikutusta. Kylvén onnistumisen varmistamiseksi pohjoisen
vaikeasti uudistettavilla (alle 800d.d.) alueilla kdytetaan myés siemenpuita.
(Keskim6lo ym. 2007, 11.) Taulukosta (3.) voi nahda nimenomaan konekyl-
voon soveltuvat kohteet kasvupaikan ja maalajin mukaan seka eri kohteille
soveltuvat maanmuokkausmenetelmat. Huomioitavaa on, etta Metsahallitus

kayttaa saatdaurauksen sijaan matastysta (Metsahallitus 2010, 1).

3.1.2 Kylvolaitteet

Talla hetkella Suomessa on kaytdssa noin sata konekylvolaitetta. Yleisimpia
konekylvolaitteita ovat Bracke TTS:n myyma Sigma sekd NewForest Oy:n
myyma SeedGun ja Ramek Oy:n valmistama Top-100. Muita kylvolaitemalle-
ja ovat esimerkiksi Malli/Palonen, Tume MKL 2 seka Toimi Holck ja Kapy.
(Rummukainen ym. 2011, 15.) Kylvolaitteet koostuvat yleensa siemensailios-
ta, annostelijasta, kylvolaitteesta, putkistosta seka ohjausyksikosta. Yksinker-

taisemmissa laitteissa siemensailion pohjassa olevaan kolopyodraan kertynyt
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siemenmaara tippuu maahan kolopyoran pyoraytyksessa. Taman kaltaisissa
laitteissa on kuitenkin riskind siementen vahingoittuminen. Kehittyneimmat
laitteet ovat kuitenkin varusteltu hellavaraisella annostelijalla ja niiss& on
my0s tietokoneohjattu siemenmaaran- ja kylvovalinsaatd. Kylvolaite liitetddn
maanmuokkaimeen kuten &estys- tai laikutuskoneeseen. Konekylvossa jat-
kuvaa muokkausjalkea tekeville koneyhdistelmille kylvolaitteiden toteutus on
teknisesti helpompaa kuin laikutuskoneille. Tuoreen tutkimuksen mukaan
aestys nayttad edelleen olevan hyvin toimiva muokkausmenetelma konekyl-
voon soveltuville maille. Aesyhdistelmien kylvokoneet ovat todettu luotetta-
vaksi, mutta siementen annostelutarkkuutta tulisi kehittéd& edelleen. (Rummu-
kainen ym. 2011, 29.) Konekylvon kustannustekijoitd ovat itse maanmuokka-
us ja konekylvd seka laitteiden paaomakulut, siemenmateriaalin hankinta ja

kasittelykustannukset. (Rummukainen 2001, 142.)

New Forest Oy:n myyma SeedGun seka Bracke TTS:n Sigma ovat viimei-
simpia ja merkittavimpia kehityshankkeita konekylvéssa (Rummukainen ym.
2011, 30). SeedGun-kylvolaitteen perusyksikkd on sama, joten se soveltuu
kaikkiin metsékoneisiin, ainoastaan asennussarjat ovat konekohtaisia.
SeedGun-kylvolaite soveltuu néin ollen seka &aestys- ja laikutuskoneisiin. Ai-
noana vaatimuksena on paineilmalaitteisto ja séhkdjarjestelma. Kuljettaja
kontrolloi kylvod ohjaamosta kasin. Paineilmalaitteiston avulla haluttu sie-
menannos ammutaan kaivinkoneenkauhaan, josta edelleen muokattuun kyl-
vokohtaan. Bracke TTS:n valmistama Sigma soveltuu niin ikdan aestyksen ja
laikutuksen yhteydessa tehtavaan konekylvoon. Bracke TTS valmistaa myds
metsakoneisiin tarkoitettuja destys- ja laikutuskoneita, joihin konekylvolaite
on tarkoitettu asennettavaksi. Bracke S35.a (Sigma) kylvolaite tuntee maan-
muokkauslaitteen etenemisnopeuden ja saataa kylvon sen mukaan. Kylvo
voidaan ohjelmoida maanmuokkauksen kanssa siten, ettd siemenet levite-

taan vain kylvokohtaan. (NewForest Oy 2010; Bracke Forest 2010.)

Vuonna 2008 Bracke TTS Oy kehitti maailman ensimmaisen nelirivisen aes-
tyskoneen (T45.a). Yhtion mukaan ékeella pystyy muokkaamaan 2,8 hehtaa-
ria tunnissa ja keskimaaraisen tuottavuus on 80 prosenttia parempi kuin kak-
sirivisella akeella. (Bracke Forest 2008.) Kylvolaitteiden ja maanmuokkaus-

koneiden jatkuva kehittdminen ja pitkélle viety automatisointi vahentaa kus-
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tannuksia ja parantaa siemenhavikkida, milla on vaikutusta koko uudistamis-

ketjun konekylvon kustannuksiin.
3.1.3 Taimettumiseen vaikuttavat tekijat

Taimettumisen eli siemenen itdmisen ja sirkkataimien menestymisen ja kas-
vun kannalta oleellisimmat olosuhdetekijat ovat maanpinnan lampdétila ja kos-
teusolot etenkin alkukesasta. Naihin olosuhdetekijdihin vaikuttavat kasvupai-
kan sijainti kuten pohjoisuus ja korkeus merenpinnasta. Topografialla kuten
rinteen suunnalla tai kaltevuudella on myds merkitysta taimettumiseen. Kuten
edella on mainittu (ks. luku 2.2.2) maanmuokkauksella on suuri merkitys kas-
vupaikan ominaisuuksien kuten maapinnan lampo- ja kosteusolojen paran-
tamisessa. Riittavan lammon ja vedensaannin liséaksi onnistunut itdminen ja
taimettuminen edellyttavat, ettd humuskerroksesta tai puuston ja pintakasvil-
lisuuden kilpailusta ei ole haittaa. Heinan ja vesakon aiheuttama kilpailu ei
kuitenkaan ole suurin taimettumisen este Lapissa. Sen sijaan Pohjois-
Suomessa taimettumista rajoittavat erityisesti kasvukauden lyhyys ja kyl-
myys. (Hypp6nen 2005b, 37-39.)

Siementen itdmisen kannalta eniten kosteutta on maan pintakerroksissa lu-
mien ja roudan sulettua, jolloin maanpinnan lampétila on kuitenkin liilan kyl-
ma. Mannyn siemenet vaativat itddkseen +5 - +6 celsius asteen lampétilan,
mutta itdminen ja taimettuminen on hidasta. Lampétilan noustessa kasvu-

vauhti kuitenkin lisdantyy nopeasti. (Nygren—Saarinen 2001, 85.)

3.1.4 Metsanviljelyssa kaytettava siemen

Metsalain mukaan taimikon perustamiseksi saa kayttda sellaisen puulajin
siemenid tai taimia, mitka soveltuvat alkuperaltddn ja muilta ominaisuuksil-
taan uudistusalan olosuhteisiin (ML 8a8 2010). Metsahallituksella pyrita&an
kayttdmaan ensisijaisesti jalostettua siemenmateriaalia, joka on alkuperal-

taan kayttdalueelle sopivaa (Metsahallitus 2008).

Paikallinen siemenrotu on yleensa viljelyvarmaa, mutta paikallisia siemenia ei
kuitenkaan aina ole saatavilla. On paéatetty, ettd siemenmateriaalin alkupera
saa poiketa pohjois-eteld suunnassa noin sata kilometria ja itd-lansi suun-

nassa useita satoja kilometreja. Kasvukauden lampdsumman perusteella
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lampésumma saa poiketa kymmenen yksikkéa (d.d.) viljelypaikan lam-
posummasta. (Nygren 2003, 52.) Metsahallituksen metsénhoito-ohjeessa
(2008) mainitaan, ettd metsikkolahtoista viljelymateriaalia ei suositella siirret-
tavaksi kylmempaan suuntaan, lisaksi metsikkésiemenen tulee olla peraisin
viljelypaikkaa vastaavalta korkeudelta ja samalta lahtdisyysalueelta. Metsik-
kosiementéa kaytettdessa on otettava huomioon, etta viljelypaikan sadan met-
rin korkeuden nousu vastaa noin sadan kilometrin siirtymista ilmasto-

olosuhteissa.

Metsdpuiden siemenet kerataan joko siemenviljelyksilta, rekisteréidyista sie-
menkerdysmetsikoista tai uudistushakkuun yhteydessa, mikali metsikkd on
ulkoisen laadun mukaan kelvollinen (Nygren 2003, 51). Siemenviljelysten
ideana on valita metsénjalostuksen menetelmin luonnonpopulaatioiden par-
haita puuyksil6ita. Viljelysten tavoitteena on hyva siementuotanto, jonka sie-
menet ovat geneettisiltd ja fysiologisilta ominaisuuksiltaan laadukkaita. Ta-
voitteena on my6s varmistaa, ettd maan eri osien olosuhteisiin sopivia sie-
menia on myos pitkalle eteenpain. Siemenkerdysmetsat ovat hyvan kasvun
ja laadun omaavia luonnonmetsikoita. (Metsantutkimuslaitos 2010.) Riippu-
matta siitd onko kyseessa metsikko- vai siemenviljelyssiemen, kaupattavasta
siemenerasta on loydyttava alkuperaistodistus, josta ilmenee tiedot sie-
meneran alkuperasta, alkuperaluokasta, itavyydesta ja 1000-jyvapainosta
(Savonen 2001, 156).

Siemenmenekkia laskettaessa siemenen laadulla on oleellinen osa, josta
kertovat siemenen 1000-jyvapaino ja itdvien siementen maara kilogrammas-
sa. Siemeneran puhtaus on myds tarkea tekija erityisesti koneellisen kylvén
kannalta, vaikka kaytanndssa siemenet saadaan puhdistettua niin hyvin, etta
kylvd onnistuu. (Nygren 2003, 76.) Alkuperéatodistuksessa kuvataan siemen-
ten itamista parhaissa olosuhteissa. Viljelykohteessa kenttaitavyys (10—40 %)
on kuitenkin paljon huonompi kuin laboratorio-olosuhteissa, mika on otettava
huomioon. (Savonen 2001, 157). Siemenmé&&raan vaikuttaa myos riskitaso
milla halutaan toimia sekd tyon ja siementen hinta (Kinnunen 2001, 144).
Metsahallituksella siemenviljelyssiementa kaytetadn konekylvossa ja kasikyl-
vossa 100 — 400 grammaa hehtaarilla (g/ha) (Metsahallitus 2008). Esimer-

kiksi Sodankylan alueella konekylvossa tyypillisesti kaytetty siemenmaara on
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300-400 g/ha (Lipponen 2011). Metsikkdsiementa kaytettaessa siemenmaa-
ré& maaraytyy siemeneran itavyyden lisdksi siemenpainon mukaan (Metséhal-
litus 2008).

Mikali kylvbalalla voidaan hyodyntdd reunametsan vaikutusta ja hyvia sie-
mensatoja on odotettavissa, siemenmaara voidaan vahentdd uudistusalan
reunoilla (Hypponen—Karvonen 2005, 74). Siemenmenekkia on syyta miettia
tarkoin ja eri tekijat huomioiden, silla laadukkaat siemenet ovat arvokkaita.
Esimerkiksi tammikuussa 2011 Tapion Siemenkeskuksen hinnaston mukaan
mannyn siemenviljelyssiemen (itavyysprosentti on 93,9-90) maksoi 595 eu-
roa per kilogramma (Tapion Siemenkeskus 2011).

Laadukkaita siemenia on myos syyta kayttaa saasteliaasti, jotta siemenia
riittdd tulevaisuuden tarpeisiin. Metsahallituksen metsatalouden johtaja Jussi
Kumpula on huolissaan Pohjois-Suomen metséapuiden siemenhuollosta. Val-
tion tulisi panna nopeasti 2,5 - 3 miljoona euroa siemenhuoltoon ja kapyjen
keraykseen. Kumpulan mukaan kymmenen vuoden varmuusvarasto pitaisi
aina olla olemassa. Joillakin alueilla ei voida tehd&d metsékylvoja siementen
vahyyden takia, vaan on turvauduttava kalliimpiin istutuksiin. Tamén hetkinen
poikkeuksellisen hyva siemenvuosi (2011) tulisi hyddyntaa ja kapyja tulisi
kerata paljon. Kumpula korostaa, ettd nadin hyva siemenvuosi saattaa olla

vasta kymmenen vuoden paasta. (Saarela 2011, A14)

Metsahallituksen Ita-Lapin metsanhoitopaallikkd Olli Lipposen mukaan esi-
merkiksi Sodankylan alueella kaytettdvaa metsikkésiemenmateriaalia on ollut
hyvin tarjolla ja siementen itavyys on ollut hyvaa luokkaa. Siementen alkupe-
ra paikkakunnalla ei Lipposen mielesta ole juurikaan merkitysta kunhan sie-
menmateriaalin lahtosyysalue oikea ja korkeus merenpinnasta samalla tasol-
la ja itavyysprosentti on hyva. Nain ollen Kittilan alueelta kerattyd siementa
voidaan kayttdd Sodankyldssa kunhan alueiden korkeudet tdsmaavat. (Lip-
ponen 2011.)

3.2 Konekylvon hyddyt ja haitat

Luontaiseen uudistamiseen verrattuna konekylvolla uudistamisaikaa voidaan

lyhentad muutamilla vuosilla seka taimet jakautuvat paremmin uudistusalalle.
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Konekylvon etuna on myo6s tuulenkaatoriskin puuttuminen ja riippumatto-
muus siemenvuosista. (Kinnunen 2002, 3.) Kylvd mahdollistaa myds jaloste-
tun siemenaineksen kayton, milla saadaan enemman ja paremmin kasvavia

taimia kuin metsikkésiemenella (Wennstrom—Bergsten—Nilsson 2007, 312).

Istutukseen verrattuna kylvon etuna on kasvatustineyden kasvattaminen. Ti-
hean taimikon kasvatuksessa voidaan kayttda hyvaksi laatukasvatuksen pe-
riaatteita, milla pyritddn saamaan paatehakkuvaiheessa laadukasta sahata-
varaa. (Hypponen—Karvonen 2005, 80;Kinnunen 2002, 3.) Kylvon etuna istu-
tukseen nédhden on myo6s helpompi koneellistaminen (Kinnunen 2002, 3).
Istutukseen kaytettavat koneet eivat ole viela suuressa suosiossa etenkaan
Pohjois-Suomessa. Kustannuksia ajatellen koneellinen kylvé on myds kus-
tannustehokas viljelymenetelma, silla etenkin valitttmat kustannukset ovat
alhaisia. Koneellisen kylvon muita etuja ovat pintakasvillisuuden haittavaiku-
tusten vahentdminen seka konekylvolla pystytddn jonkin verran tasaamaan
myos tyévoimahuippuja. (Hyppdnen—Karvonen 2005, 80.)

Koneellisella kylvolla on myds riskitekijansa. Siemenia syovat linnut ja pien-
jyrsijat sekd monet sienitaudit ovat kylvon onnistumisen haittana. Koneellisen
kylvon yksi haittatekija on myds havupuiden lyhyt kylvokausi. (Nygren 2002,
1.) Talvikylvéa on kuitenkin kokeiltu kaivurilaikutuksessa ja SeedGun-
kylvolaitteella. Pidentamalla kylvokoneiden vuotuista kayttbaikaa paddoma-
kustannuksia saataisiin laskettua ja koneellisen kylvon kustannustehokkuus

paranisi entisestaan. (Rummukainen ym. 2011, 29-30.)
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Tutkimusalueen sijainti ja rajaus

Opinnaytetydssani keskityin tutkimaan konekylvon onnistumista Sodankylan
kunnan eteldaosissa. Metsahallituksen Ita-Lapin metsanhoitopaallikké Olli Lip-
ponen halusi saada faktatietoa konekylvon onnistumisesta Sodankylan met-
satiimin etelaosissa, silla Sodankyldssa istutus on ollut perinteisesti kylvoa

suositumpi viljelymenetelma myés mannylle (Lipponen 2011).

Tutkimukseni mittausalueet sijaitsevat Metsahallituksen Ita-Lapin metsatalo-
usalueella. I1td-Lapin metsatalousalueen hoidosta vastaavat Sodankylan seka
Savukosken metséatiimit. Tutkimuksessa mukana olevat inventointikuviot si-
jaitsevat paaosin Sodankylan kunnan eteldpuoleisissa osissa tarkemmin sa-
nottuna Itd-Lapin metséatalousalueen toimintapiireilla 24, 25 ja 26 (Liite 1).
Toimintapiirit eivat myotaile kuitenkaan kuntarajoja, joten osa inventointikuvi-
osta sijaitsevat Pelkosenniemen kunnan puolella. Tutkimusalue kuuluu Pera-
pohjolan metséakasvillisuusvythykkeeseen (Hotanen—Nousiainen—Makipaa—
Reinikainen—Tonteri 2008, 27). Pitk&dnajan seurannan mukaan (1971-2000)
Sodankylassa kasvukauden pituus vaihtelee keskimaarin valilla 20.5-18.9 ja
tehoisan lampdtilan summa on keskimaarin 781 (d.d.) sekd kasvukauden
sadesumma 224 millimetria (mm) (Simola 2011). Mitatut alueet sijaitsevat

203-292 metria (m) merenpinnan ylapuolella.

Suurin osa piirilla 24 olevista mittauskuvioista sijaitsevat Pelkosenniemen
kunnan puolella (Liite 2). Piiri 25 sijaitsee Sodankylan kunnan lounaisosassa,
jonka mittauskuviot sijaitsevat lahella Kittilan kunnan rajaa (Liite 3). Piirin 26
inventointikuviot sijaitsevat Pyhad—Luosto Kansallispuiston kupeessa. Myds
piirill&d 26 osa mittauskuvioista sijaitsevat Pelkosenniemen kunnan puolella,

mutta aivan Sodankylan kuntarajan tuntumassa (Liite 4).

Opinnaytetydn perusaineistoksi valitsimme Lipposen kanssa kaikki edella
mainittujen piirien koneellisesti kylvetyt alueet vuosilta 2000-2006. Rajaus
tehtiin nimenomaan kyseisille vuosille, koska Metséhallituksen paikkatietojar-
jestelmassa (SutiGis) kattavat historiatiedot 16ytyvat vasta vuodesta kaksitu-

hatta lahtien (Lipponen 2011). Kaikki kolme piirid mukaan lukien kuvioita oli
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yhteensa 89 kappaletta (532,4 ha), josta tein yksinkertaisen satunnaisotan-
nan. Opinnaytetyon vaatimuksena oli kerata noin 500—-600 koealaa, jotta ai-
neistoa olisi riittavasti ja se olisi tilastollisen kasittelyn kannalta kelvollista.
Valitsin kuvioita niin monta, ettd vaadittu koealamaara tayttyi. Koealamaarat

olivat suhteessa kuvioiden pinta-aloihin (Taulukko 4.).

Taulukko 4. Metsahallituksen taimikontarkastusohjeen mukaiset koealamaarat (Met-
sahallitus 2008)

Kuvion Koealaméaara
Pinta-ala (ha)
yli 10 30
5-10 25
2,5-5 20
alle 2,5 15

Yksinkertaisen satunnaisotannan periaatteen mukaisesti tehdyssa summit-
taisessa otannassa sain kuvioiden yhteismaaraksi 31 kappaletta, joiden kes-
kipinta-ala oli 4,9 hehtaaria. Kaikki tutkimukseen mukaan tulleet inventointi-
kuviot olivat muokattu destamalla, joten laikutettuja konekylvbalueita ei kasi-
tella tassa tutkimuksessa. Alkuperainen koealaméaara oli 610 kpl, mika kui-
tenkin hieman muuttui inventoinnin kuviokohtaisessa suunnittelussa, mista

lisda seuraavassa luvussa.

4.2 Inventointimenetelma

Inventointimenetelmana kaytin linjoittaista ympyrakoealamenetelmaa, mutta
linjojen suunnittelun tein jo etuk&teen Sutigis-paikkatietosovelluksella. Koe-
alojen sijoittamisessa kuvioille kaytin apuna millimetripaperille piirrettyja hila-
verkkoja. Hilaverkkojen pistevali muodostui siten, ettéa pistevali vastasi maas-
tossa taimikontarkastus ohjeen (Metsahallitus 2008) mukaista linja- ja koe-
alavélia. Kaytannossa asetin kalvolle piirretyn hilaverkon tietokoneen naytto-
paatteelle, jonka taustalla oli SutiGis-ohjelma ja kulloisenkin inventointikuvion
kuviokartta. Talla tavoin pystyin merkkaamaan koealapaikat suoraan kuvioille
pistetiedoin. Koealojenmaarat saattoivat kuitenkin vaihdella hieman alun pe-
rin suunnitelluista maaristd, silla koealoja ei pystynyt merkkaamaan aina ha-
luttua maaraa lahinna kuvioiden muodon vuoksi. Mitdan suuria ja merkittavia
muutoksia kuviokohtaisiin koealamaariin ei tullut. Lopullinen inventointiaineis-

to muodostui 584 koealasta.
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Valmiit koealaverkot siirsin Garmin-navigointilaitteeseen (60Csx) Garminin
omalla MapSource-ohjelmalla. Pistetiedot olisi voinut siirtaa myos Metsahalli-
tuksen maastolaitteeseen (Intermec), mutta paikannustarkkuus ei ole niin
hyva ja navigointiominaisuudet ovat paremmat Garmin GPS-laitteessa. Gar-
minin paikannustarkkuus oli joka inventointikuviolla suhteellisen hyva (£ 2-3
m). Paikannuslaitteen kayttoa taman kaltaisessa inventoinnissa puoltaa se,
ettd avohakkuukohteilla ei ole paikannustarkkuutta hairitsevaa puustoa seka

GPS:n kaytto helpotti ja nopeutti kdytannon mittaustydta huomattavasti.

Koealanmittauksessa kaytin taimikontarkastuksissa perinteisesti kaytettya
teleskooppista onkivapaa. Olli Lipposen kanssa paatimme, etta kaytan lyhyt-
ta koealasadetta (2,52 m, koealan koko 20m?2), jotta taimien runkoluvun maa-
rittdminen sujuisi helpommin ja varmemmin yksin tydskennellessa. Lyhyem-
man koealaséteen kaytdssa oli myds se etu, etta koealan keskipisteelta ei
tarvinnut liikkua taimimaaraa laskettaessa. Merkkasin onkivapaan tarkasti
2,52 metrin kohdan ja tarkastin aika ajoin ettd pituus on sailynyt ennallaan,
silla kyseessa oli teleskooppivapa, jossa pituus ei valttdmatta pysy aina tas-

malleen samana.

4.3 Koealoilta mitatut tunnukset

Mittasin koealalta méannyntaimien runkoluvun siten, ettd taimien valinen etai-
syys tuli olla vahintaan puoli metria. Etaisyyden arvioin suurimmassa osassa
tapauksista silmalla, mutta tarkistin kuitenkin mittanauhalla aika ajoin, etta
silmalla arvioitu etaisyys on oikea. En mitannut mannyntaimien kokonaisrun-
kolukua, koska Metsahallitus mittaa taimikontarkastuksessa ainoastaan kas-
vatuskelpoiseksi katsotut taimet eikd kokonaisrunkolukua. Otin runkoluvun
arvioinnissa huomioon ainoastaan terveet ja kehityskelpoiseksi katsomani

taimet.

Osalla inventointikuvioista oli my®s siemenpuita, joten osa mukaan lasketuis-
ta taimista saattoi olla myos luontaisesti syntyneitd. Kaytdnndssa on mahdo-
tonta erottaa luontaista taimiaineista kylvotaimesta, jos pituus ja ik& ovat sa-
mat. Laskin runkolukuun mukaan myds taimia, jotka olivat &estys jaljen valis-

s4, silla kylvbkoneesta osa siemenista voi lentdéa myés muokkaamattomaan
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osaan. Koealalta laskin mukaan myds muiden puulajien taimimaarat kayttaen
samaa puolen metrin sdantbd. Muista puulajeista koealoilla esiintyi vain
kuusta ja koivua, mutta en erotellut oliko kyseessa raudus- tai hieskoivu. Mi-
kali koivua tai kuusta esiintyi mannyntaimen valitttmassa laheisyydessa (alle

0,5m) jatin puulajit merkkaamatta, silla manty on kasvatettava puulaji.

Suunnitteluvaiheessa sovittiin, ettd kaytan valmiita kuviotietoja mahdollisim-
man paljon, silla kuvioiden edellisestd paivityksesta oli vain vahan aikaa.
Kasvupaikka ja maalajitiedot otin suoraan kuviotiedoista, mutta tarkistin kai-
killa inventointikohteilla tietojen paikkansa pitavyyden silmamaaraisesti. Toi-
saalta tutkimuksen kannalta kasvupaikan ja maalajin olisi voinut mitata koe-
alakohtaisesti, jotta kasvupaikan ja maalajin merkitys taimiméaariin olisi anta-
nut paremman kuvan. Muita kuviokohtaisia tietoja olivat korkeus merenpin-
nasta seka lamposumma. Korkeus merenpinnasta ja lampésumma ovat ta-
man tutkimuksen kannalta oleellisia muuttujia taimimaarien vertailussa. Ku-
viokohtaiset lampdsummat eivét kuitenkaan kerro todellista tietyn ajankohdan
lampbsummaa, vaan paatin kayttda tutkimuksessa hyodyksi limatieteenlai-
tokselta tilattua aineistoa viljelyvuosien todellisista lamp6- ja sadesumma tie-
doista.

Inventointikuvioilta merkkasin myds Metsahallituksen kayttamia kuviokohtai-
sia lisdmaareita eli mahdollisia tydvaikeustekijoitd. Lisdma&areitd olivat kivi-
syys, kunttaisuus ja kallioisuus. Suurin osa lisdmé&aéareista oli jo merkattu ai-
kaisempiin kuviotietoihin, joten useimmalla inventointi kohteella riitti pelkka
lisamaareen tarkistaminen silmamaaraisesti. Muokkausjaljen onnistumista
arvioin kuviokohtaisesti asteikolla onnistunut/epaonnistunut. Muokkausjaljes-
sa kiinnitin huomiota siihen kuinka hyvin kivenndismaa oli paljastunut ja oliko

menetelma riittavan tehokas taimimaéaralla mitattuna.

Metsahallituksen maanmuokkaukseen liittyvassa palvelukuvauksessa on
olemassa kriteerit muokkausmenetelmille. Aestyksessa tehdaan kivennais-
maata paljastavaa 60—70 senttimetrid levaa yhtendista tai katkottua muok-
kausjalked. Rinteissa aestysjaljen tulee leikata mahdollisimman vahan kor-

keuskayria. Muokkausjaljen syvyystavoite on 5-15 senttimetrid kohteesta ja
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vilielymenetelmasta riippuen. (Metsahallitus 2010, 3). Mikali, muokkausjalki

oli epaonnistunut arvioin sanallisesti epdonnistumisen mahdollisia syita.

Arvioin lisaksi konekylvon soveltuvuutta yleisesti inventoidulle kuviolle as-
teikolla kylla/ei. Mikali mannyn taimimaara jai alle lakirajan (1 100 tainta/ha),
arvioin sanallisesti, miksi menetelma ei sovellu kyseiselle kohteelle. Inven-
tointikuvioilta kirjasin myds, oliko kohteella siemenpuita vai ei, silla tutkimuk-
sen yhtena tarkoituksena on arvioida siemenpuiden ja konekylvén yhteisvai-
kutusta taimimaariin. Inventointikohteilta kirjasin myds mahdollisia muita eri-
tyishuomioita kuten taimituhot, joiden maaran ja laadun arvioin silmamaarai-

sesti.

4.4 Aineiston kasittely

4.4.1 Tiedon keruu ja kasittely

Maastossa kerasin tiedot tekemilleni maastolomakkeille ja tyon edetessa siir-
sin tietoja sdhkdiseen muotoon tietokoneella oleville maastolomakkeille. Sen
jalkeen, kun olin saanut kerattya kaikkien kuvioidentiedot, siirsin tiedot Excel-
taulukkolaskenta ohjelmaan, josta edelleen SPSS-tilasto-ohjelmaan tilastol-
lista kasittelya varten. Aineiston analysoinnissa kaytin hyvéksi aineistosta
muodostettuja kaavioita sekd muuttujien valista tilastollista riippuvatta selvitin
Mann-Whitneyn ja Kruskal-Wallisin testilla. Molemmat testit ovat epapara-
metrisia eli eivat edellytd aineiston olevan normaalisti jakautunut, jonka vuok-
si kaytin kyseisia testeja oman aineiston tilastollisessa tulkinnassa (Num-
menmaa 2004, 250, 255).

Mann-Whitneyn testi on kahden riippumattoman otoksen testi, jolla voidaan
verrata tutkittavan muuttujan kuten taimim&aran arvoja ryhmittelymuuttujan
(esimerkiksi vuodet) maaradmissd kahdessa ryhmassa. Kruskal-Wallisin
testilla pystyy sen sijaan vertailemaan useampaa kuin kahta riippumatonta
otosta (Rasi—Lepola—Muhli-Kanniainen 2007, 93-94). Testeista saadun p-
arvon avulla voidaan selvittdd onko muuttujien valilla riippuvuutta. Mikali p-
arvo jaa alhaiseksi (alle 0,05), tutkimuksen vastahypoteesi ei jad voimaan ja
nain ollen voidaan todeta, ettéa vertailtavien muuttujien valilla on tilastollista
riippuvuutta (Nummenmaa 2004,136 — 137). Mann—-Whitneyn testilla testasin
onko viljelyvuosilla eroa taimimaariin. Vuosille 2003 — 2004 ja 2005 — 2006
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tein testin erikseen, koska viljelyvuodet 2003 ja 2004 ovat vertailukelpoisuu-
deltaan parempia koealamaaran vuoksi. Kruskal-Wallisin testid kaytin sen
sijaan piirien valisen vertailun testaamiseen, koska vertailtavia tekijoita ol

kolme.

4.4.2 Aineiston luokittelu

Aineiston jarkevan tulkinnan ja tulosten selkeyttamisen kannalta aineisto oli
syyta luokitella. Tarkein luokiteltava tekija oli mannyntaimien maara, silla sen
avulla sai selville uudistamisen onnistumisen. Luokittelun lahtékohtana kaytin
Metsahallituksen metsanhoito-ohjetta (2008). Luokkajako (Taulukko 5.) oli
jarkevintéa tehda siten, etta siitd saa suoraan selville mahdolliset kohteet, jois-
sa on tarvetta uusintaviljelylle, kohteet jotka tayttavat Metsahallituksen tavoi-
tetiheyden (1800-2200 kpl/ha) sekéa kohteet joissa kylvokohde on onnistunut
erityisen hyvin ja taimia on runsaasti. Uusintaviljelyn raja perustuu maa- ja
metsatalousministerion maarittamaan vahimmaistaimimaéaraan Lapissa, joka
tuli esille luvussa 2.3. Luontaisen taimiaineksen luokittelu perustui neljaan
tiheysluokkaan seka koivun ettd kuusen osalta. Siemenpuita kasittelevassa
luvussa luokkajako on sama kuin aineiston kerdysvaiheessa (siemenpuita

kuviolla: kylla/ei)

Taulukko 5. Puulajikohtainen luokittelu tutkimuksessa

Puulajikohtainen luokittelu

Manty: |alle 1 100 kpl/ha Koivu: 0 kpl/ha Kuusi: |0 kpl/ha
1100-1800 kpl/ha 500-1000 kpl/ha 500-1000 kpl/ha
1800-2200kpl/ha 1000-2000 kpl/ha 1000-2000 kpl/ha
yli 2200 kpl/ha yli 2000 kpl/ha yli 2000 kpl/ha

Luokittelin my6s tutkimuksessani korkeuden merenpinnasta, joka perustui
inventointikuvioiden korkeusjakaumaan. Luokat olivat: 203-232 metria (m),
233-262 m ja yli 263 m merenpinnasta. Lampésumman osalta en tehnyt luo-
kittelua, koska kaytin IlImatieteenlaitokselta tilaamiani vuosikohtaisia lam-

pdsumma tietoja, joita vertailin vuotuisiin taimimaariin.
4.4.3 Todellisten lampo6- ja sadesummatietojen kaytto tutkimuksessa

Tehoisan lampdsumman vaihtelu oli kuviotietojen perusteella 686—784 d.d

astetta. Metsahallituksen kuviorekisterissa olevat lampésummat eivat kuiten-
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kaan olleet tutkimuksen kannalta kayttokelpoisia, silla ne perustuvat pitkaai-
kaisiin keskiarvoihin. Lapin limatieteen Laitoksen Sodankylan mittausasemal-
ta saatujen tietojen perusteella pystyy osaltaan arvioimaan kylvon onnistu-
mista ja taimimaarien vuosittaista vaihtelua. Tutkimustuloksia tarkastellessa
on kuitenkin syyta piettdd mielessa, etta limatieteenlaitokselta saadun aineis-
ton perusteella voi saada yleiskuvan koko Sodankyldn alueen ilmastonkehi-
tyksesta. Inventoidut kuviot sijaitsevat eri korkeuksilla ja osa hyvin etaalla

toisistaan, joten saatekijoiden vaikutusta on syyta arvioida harkiten.

Vuosi 2005 erottuu selkeasti sateisimpana keséanéa (Kuvio 1.) Sodankylassa,
etenkin loppukesasta sadesumma on ollut selvasti suurempi, verrattuna pit-
kadnajan keskiarvoon sekd muihin vertailu vuosiin. Vuonna 2006 sen sijaan
sadesumma on jaanyt selvasti muita vuosia pienemmaksi kaikkina kesakuu-
kausina. Vuoden 2006 sadesummat ovat jaaneet selvasti alle myés pit-

kanajankeskiarvoista.

Sadesummat kasvukaudella (mm)
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Kuvio 1. Sadesummat Sodankylasséa vuosina 2003-2006 seka pitk&najan keskiarvo
1971-2000 (Simola 2011)

Vuonna 2003-2006 valisena aikana kasvukausi on alkanut aikaisimmillaan
4.5.2006 ja paattynyt myohaisimmilladan 14.10.2005 (Simola 2011). Vuonna
2006 lampoésumman nousu on ollut tasaisempaa touko-elokuun aikana ver-
rattuna muihin vuosiin (Kuvio 2.). Vuosi 2006 on ollut myds selkeésti kuivin,

silla sademaéara on ollut todella alhainen. Vuonna 2003 heindkuussa lam-
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posumma on kohonnut selvasti muita vuosia isommaksi, mutta laskenut kui-

tenkin selvasti loppukeséé kohden.

Lampdsummat kasvukaudella (d.d.)
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Kuvio 2. Lampésummat (d.d) Sodankylassé kesakuukausina 2003-2006 (Simola
2011)
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5. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Mannyntaimien maarat vuosittain, kuvioittain ja piireittain

Tutkimukseni tulokset osoittavat, ettd mannyn konekylvolla on saatu hyvia
uudistamistuloksia. Tulokset tukevat aikaisemmista tutkimuksista saatuja hy-
vid tuloksia. Pelkastddn mannyntaimien maaraé tarkasteltaessa kaikki inven-
tointivuodet mukaan lukien taydennysrajan ylapuolella on yli 70 prosenttia
koealoista. Luontainen taimiaines mukaan luettuna keskimaarainen kasva-
tuskelpoisten taimien maara tayttaa reilusti Metsahallituksen tavoitetineyden
suurimmalla osalla koealoista ja kuvioista. Tuloksia tarkasteltaessa on syyté
muistaa taimien laskentatapa. Konekylvon onnistumista on arvioitu laskemal-
la mukaan taimet, jotka ovat vahintaan puolen metrin etaisyydella toisistaan.

Taimien kokonaismaaraa tassa tutkimuksessa ei ole arvioitu.

5.1.1 Mannyn taimimé&arien vuosivertailu

Tutkimuksessa mukana olleet viljelyvuodet eivat olleet kaikilta osin vertailu-
kelpoisia vahaisen koealamaaran vuoksi. Viljelyvuosilta 2003 ja 2004 koealo-
ja oli kuitenkin reilusti ja niiden valinen vertailu onnistui hyvin. Viljelyvuosilta
2005 ja 2006 koealoja ei tullut kuitenkaan niin paljon, joten tulokset naiden
vuosien osalta ovat enemman suuntaa antavia ja taman vuoksi ne on kasitel-
ty erillisin&. Taimimaarien vertailussa on huomioitu pelkastaan mannyn kas-

vatuskelpoiset taimet.

Vuonna 2004 taydennysrajan (Kuvio 3.) alapuolelle jai 20,9 prosenttia, kun
vuonna 2003 koealoista vastaavassa luokassa oli enemmaéan koealoja (26,8
%). Taimiluokassa 1100-1800 oli vahiten koealoja molempien viljelyvuosien
osalta. Vuosien valinen ero kyseissa luokassa oli ainoastaan prosentin luok-
kaa. Selkea ero vuosien valilla oli sen sijaan kahdessa viimeisessa luokassa.
Metsahallituksen kayttama tavoitetiheys (1 800-2 200 kpl/ha) tayttyi viljely-
vuonna 2003 hieman yli viidella prosentilla koealoista, kun vuonna 2004 vas-
taavassa luokassa oli kolme kertaa enemman koealoja. Viljelyvuosien erot
kaantyvat kuitenkin toisinpain viimeisessa luokassa, joka kuvastaa hyvaa
taimitineytta. Viljelyvuoden 2003 kaikista koealoista 63,4 prosenttia oli luo-
kassa yli 2 200, joka on mielestani erittdin hyva tulos. Viljelyvuonna 2004 erot

luokkien valilla ovat tasaisemmat, minka vuoksi yli 2 200 taimen luokassa ol



30
koealoja ainoastaan 45,2 prosenttia, mikd sinansad on mielestani myoés erit-
tain hyva tulos.

Koealojen jakautuminen taimiluokkiin
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Kuvio 3. Koealat taimiluokkakohtaisesti viljelyvuosina 2003 ja 2004

Viljelyvuonna 2003 tehtyjen kylvéjen onnistumisesta kertoo hyvin mannyn-
taimien korkea keskiarvo sekda mediaani (Taulukko 6.). Keskiarvossa seka
mediaanissa on mukana pelkastaan kasvatuskelpoiset mannyntaimet. Seu-
raavan viljelyvuoden (2004) mannyn taimimaaran keskimaarainen arvo ja
mediaani jaa selvasti alhaisemmaksi kuin vuonna 2003, mutta tayttaa kuiten-
kin tavoitellun taimitiheyden. Viljelyvuosien valisesta erosta taimiméaérien pe-
rusteella kertoo myés Mann-Whitneyn testi (p-arvo 0,000). Huomion arvoi-
sinta viljelyvuosien valilla ovat suuret erot tavoitetineysluokassa seka viimei-
sessa luokassa, jossa koealat olivat parhaiten onnistuneita. Alemmissa taimi-
luokissa erot ovat melko pienié.

Taulukko 6. Inventointivuosien koealamaarat, taimiméaéran keskiarvo ja mediaani

Keskiarvo
\Vuosi Koealojen méaara |(kpl/ha) |Mediaani
2003 254 3045 3000
2004 228 2153 2000
2005 58 1724 1750
2006 44 1159 1000
Kaikki vuodet 584 2423 2000

Kuten aikaisemmin mainitsin viljelyvuosien 2005 ja 2006 osalta aineisto ei ole

vertailukelpoinen vuosiin 2003 ja 2004, minkd vuoksi kasittelen aineiston



31
erikseen. Viljelyvuodelta 2005 koealoja tuli vain 58 ja vuodelta 2006 koealoja
oli ainoastaan 44 kappaletta, joten tulokset eivat anna kovin tarkkaa koko-
naiskuvaa taimimaarista (Taulukko 6.).

Viljelyvuoden 2005 koealoista suuri osa jai taydennysrajan alittavaan luok-
kaan (32,8 %) ja vuoden 2006 koealoista vastaavassa luokassa oli peréati
63,6 prosenttia koealoista. Vuonna 2005 tavoitetiheys tayttyi kuitenkin noin
kolmasosalla koealoista (34,5 %) ja viimeisessa taimiluokassa prosentuaali-
nen osuus oli 27,6. Sen sijaan vuoden 2006 kohteilla tavoitetiheys tayttyi ai-
noastaan pienelld osalla koealoista (4,5 %) ja parhaimmassa taimitiheysluo-
kassa koealojen osuus jai myds pienemmaksi (18,2 %) kuin vuonna 2005.
Vuoden 2006 heikompi taimitiheys nakyy vield selvimmin vertailtaessa vilje-
lyvuosien valisia taimimaaria keskiarvolla ja mediaanilla mitattuna (Taulukko
6.). Mediaanin perusteella viljelyvuoden 2006 koealojen taimimaara jaa alle
tdydennysrajan, mutta tasta ei kuitenkaan voi tehd& suurempia johtop&atok-
sid, koska koealamaara on niin alhainen. Myés Mann—Whitneyn testin perus-
teella kyseisten vuosien valilla on eroa taimimaarien perusteella (p-arvo
0,02).

Tyhjien koealojen maara jai melko alhaiseksi kaikki inventointivuodet mukaan
lukien. Tyhjien koealojen osuus kaikista koealoista (584 kpl) oli ainoastaan
8,4 prosenttia, kun huomioidaan pelkéastaan kasvatuskelpoisten mannyn-
taimien mé&ara koealoilla. Luontainen puuaines taydensi koealojen taimimaa-
raa hyvin, silla kaikki puulajit mukaan lukien tyhjien koealojen maara laski alle
neljaan prosenttiin kaikista koealoista. Viljelyvuoden 2003 ja 2004 koealoista
taysin tyhjia oli niin ikdan hieman alle nelja prosenttia (3,5 % ja 3,9 %). Vas-
taavat luvut viljelyvuosina 2005 ja 2006 olivat alle kaksi (1,7 %) ja yhdeksan
prosenttia. Tyhjien koealojen vahaisen osuuden perusteella taimet ovat ta-
saisesti jakautuneet ja suuria aukkoja ei ole kehittymassa inventointialueen
taimikoihin, etenkin jos huomioidaan luontaisen puuaineksen taydentava vai-

kutus.

Tassé tutkimuksessa kehityskelpoisiksi luettavien mannyntaimien maara on

samaa luokkaa mita aikaisemmin Lapissa tehdyissd kokeissa. Tutkimusten
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vertailussa on otettava huomioon alueiden sijainti, mink& vuoksi jarkevin ver-

tailukohta on nimenomaan Pohjois-Suomessa tehdyt tutkimukset.

Hypponen on (1998, 68) tutkinut koneellisen mannynkylvén onnistumista
Lansi-Lapissa, jonka tulokset olivat erittain hyvat. Kylvoaloilla oli muokkaus-
jaljessa keskimaarin noin 3 100 mannyntainta hehtaarilla, kun kasvatuskel-
poisten taimien minimietaisyys oli 80 senttimetria. Hypposen tutkimuksessa
uudistusalakohtainen vaihtelu on suurta, silla enimmilldan taimia oli reilu 8

000 kappaletta hehtaarilla (kpl/ha) ja vahimmillaan alle 300 kpl/ha.

Riipi (2008, 22) seka Sarriolehto (2001, 20) tutkivat opinnadytetdissdan ni-
menomaan Sodankylén eteldosien taimitineyksia konekylvoalueilla. Molem-
mat kayttivat laskentatavassa samaa kasvatuskelpoisten taimimaarien mini-
mietaisyytta kuin Hypponen. Tamé& on varmasti yksi syy siihen, miksi Riipin ja
Sarriolehdon tutkimuksissa keskimaarainen taimim&ara on alhaisempi kuin
omassa tutkimuksessani (Taulukko 7.). Toisaalta Riipi sekd Sarriolehto ovat
lukeneet mukaan kaikki kasvatuskelpoiset puulajit. Suuret vuosittaiset vaihte-
lut taimim&arissa johtuvat pitkalti erilaisista kasvuolosuhteista, jonka on to-
dennut my6s Kinnunen omassa tutkimuksessaan (1982, 17). Muita konekyl-

votutkimuksista saatuja tuloksia nahtavissa taulukossa 7.



Taulukko 7. Aiemmat konekylvotutkimukset (Kinnunen 2003, 71)
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N 3} . R . [Keskimaarainen
Tekija ja aika Kylvovuosi |Metsatyyppi T

Ari, 1997 1989-1991 |MT, VT, CT 1993
Niskanen, 1991 1990 VT 2500
Raitio, 1995 1990 VT 1977
Saike, 1998 1993-94 VT 1356
Saike, 1998 1993-94 MT 808
Sampo, 1999 1993 VT 2000
Ylanen, 2000 1994-97 VT, MT 1500
Kinnunen 2003 1994-1996 VT 2447
Kinnunen 2003 1994-1996 MT 2013
Hypponen, 1998 1991-1994 2800
Hinkula, 2006 1998,2002 | EVT,VMT 3500*
Riipi, 2008 2003-2004 1938*
Sarriolehto, 2001 1850*
Oma tutkimus, 2011 2003-2006 2423
*Mukana luontainen taimiaines

5.1.2 Ma&nnyntaimien mé&ara kuvioittain

Metsasuunnittelu perustuu pitkélti kuviokohtaisen tiedon kasittelyyn, jonka
vuoksi tutkimusaineiston kuviokohtainen vertailu on tarkoituksenmukaista.
Kuvioiden jakautuminen taimiluokkiin ja vertailu on perusteltua suorittaa kuvi-
oittaisten taimimaarien mediaanin perusteella, jolloin yksittaisten koealojen
tulokset eivat painotu liikaa. Tutkimuksessa inventoitavia kuvioita oli yhteen-
sa 31 kappaletta, joista eniten — 15:sta kappaletta oli piirin 24 alueella. Piirin

25 alueella kuvioita oli yhdekséan ja piirin 26 alueella seitsemén kappaletta.

Kuviosta 4. voi nahda hyvin, kuinka inventointikuviot jakautuivat taimiluokkiin
kasvatuskelpoisten mannyntaimien kuviokohtaisen mediaanin perusteella.
Tavoitetiheysluokassa on kuusi kappaletta inventointikuvioista, mutta kuvioi-
den mediaanitaimim&ara ylittyi perati 16:sta kuviolla. Tulos on hyva, kun ote-
taan huomioon, etta laskennassa on mukana pelkastaan méantytaimien maa-
rat. Taydennysrajan (1 100kpl/ha) alapuolella on kuusi kuviota, mutta luon-
tainen taimiaines huomioiden taydennysraja tayttyy kaikilla kuvioilla, silla ku-

ten aikaisemmin on tullut esille (ks. luku 2.3) Suomen metsédkeskuksen, La-
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pin alueyksikon alueella sallitaan 50 prosentin hieskoivusekoitus mannyn-
taimikon vahimmaismaaraan (MMM 158 2011).

Inventointikuviot taimiluokittain
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Kuvio 4. Inventointikuviot (31 kpl) taimiluokkakohtaisesti

Kasvatuskelpoisia mannyntaimia oli heikoiten vuonna 2006 viljellylla kuviolla
(piiri 26), jossa taimimaaran mediaani jai 1 000 runkoon hehtaarilla (X 928).
Muilla tdydennysrajan alittaneilla kuviolla mannyntaimien mediaani on sama
1 000 kpl/ha, mutta keskiarvo on suurempi. Luontaisesti syntynytta koivua on
muuten vahataimisilla kuvioilla keskiméaarin 300 kpl/ha ja kuusta 80 kpl/ha,
joten taydennysuviljelylle ei nain ollen ole tarvetta. Parhaimmillaan mannyn-
taimien kuviokohtainen mediaani oli 6 250 tainta hehtaarilla (X 6 250 kpl/ha).
Kuvio sijaitsi piirin 24 alueella ja oli viljelty vuonna 2003. Kaikkien inventointi-
kuvioiden mediaani oli 2 222 kpl/ha ja keskiarvo hieman suurempi, 2 432
kpl/ha

Kahdella inventointikuvioista oli tehty muihin kuvioihin verrattuna poikkeuk-
sellisia uudistamiseen liittyvia jarjestelyja. Yksi vuonna 2006 viljellyista kuvi-
oista (piiri 26) oli kulotettu konekylvoa edeltavana keséana. Kuvio oli kuivah-
koa kangasta, jonka humuskerros oli ilmeisesti alun perin ollut melko ohut,
silla muokkausjaljen valissa nakyi paikoin pahasti palaneita kohtia, jossa hu-
muskerroksesta ei juuri ollut tietoa. Maanmuokkaus oli paikoin epaonnistunut
maaperan kivisyyden vuoksi, mikd on varmasti osaltaan vaikuttanut kuvion

alhaiseen taimimaaraan. Mannyn taimimaaran mediaani jai 1 000 taimeen
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hehtaarilla (X 1 369kpl/ha), mutta myds talla kuviolla luontainen taimiaines
taydentdd kuviota riittdvasti, kuten aikaisemmin tuli esille. Kuvion heikkoon
taimettumiseen on vaikuttanut todennakoisesti myos vuoden 2006 liian kuiva

alkukesa, mika kay ilmi tarkemmin luvussa 6.3.

Perusolettamus kuitenkin on, ettd kulotus parantaa taimettumisen edellytyk-
sid kuten olen aikaisemmin maininnut (Luku 3.1.1). Tata tukee myos Liek-
sassa tehty tarkempi tutkimus, jossa kulotettu ja muokattu maapohja todettiin
siementen varhaiskehityksen kannalta otollisimmaksi. Tuloksiin vaikutti kui-
tenkin  erilaiset saaolot viljelyvuosina. (PitkAnen—Jarvinen—Turunen—
Kolstrém—Kouki 2005, 391)

Toinen poikkeava kuvio oli piirin 25 alueella. Kuvio oli alun perin kylvetty ma-
nuaalisesti yhdeksankymmentéluvun puolella, mutta taimettuminen oli epéa-
onnistunut jostain syysta, silla kuvio oli konekylvetty vuonna 2004. Mannyn-
taimia oli aikaisemman kylvon jaljilta jonkin verran, jotka erottuivat pituuden
puolesta selkeasti konekylvetyista taimista. Konekylvolla oli saavutettu onnis-
tunut tulos, silla kuvion taimimaaran mediaani oli 2 750 kappaletta hehtaarilla
(X 2 545 kpl/ha). Luontaisesti syntynyt puuaines ja kasinkylvetyt taimet huo-

mioiden kuvion taimettuminen oli vahintdankin onnistunut.

5.1.3 Mannyntaimien maara piireittain

Mannyntaimien piireittaisen vertailun tarkoituksena on kartoittaa kuinka kas-
vatuskelpoisten kylvotaimien méaarat vaihtelevat Sodankylan etelapuolella.
Piirin 24 alueella koealoja oli 46,9 prosenttia (274 kpl) kaikista tutkimuksen
kasittavista koealoista. Piirin 25 ja 26 alueella vastaavat luvut olivat 27,6 (161
kpl) ja 25,5 prosenttia (149 kpl). Piirittaisesséa vertailussa on mukana kaikki
inventointivuodet, koska tarkoitus on verrata nimenomaan aluekohtaisia tai-

mimaaria.
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Mintytaimien maarat piireittdin
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Kuvio 5. Mannyntaimien maarat kolmen piirin alueella taimiluokittain

Piirin 24 alueella oli eniten koealoja, jotka olivat heikoimmassa taimiluokassa
(30,7 %), mika selittynee inventointikuvioiden paikoin runsaalla kivisyydella
(Kuvio 5.). Piirin 25 alueella samassa taimiluokassa koealojen suhteellinen
osuus jai 26,7 prosenttiin ja piirin 26 alueella taydennysraja alittui 22,8 pro-
sentilla koealoista. Taimiluokassa 1 100-1 800 koealoja oli vahiten koealoja
jokaisen piirin alueella. Piirilla 25, koealoista 14,3 prosenttia oli kyseisessa
luokassa ja vahiten oli piirilla 26 (8,1 %). Suurimmat erot piirien valilla ovat
kahdessa viimeisessa luokassa, jossa taimia on vahintd&n tavoitetineyden
verran. Kuten aikaisemmin esitetyt vertailut osoittavat suurin osa koealoista
on luokassa yli 2 200 kpl/ha, mutta alueellisesti taimitiheys on selvasti suurin

piirin 26 alueella.

Piirin 26 onnistuneesta taimettumisesta kertoo hyvin kehityskelpoisten man-
nyntaimien mediaani, joka oli 3 000 kpl/ha (x 2 828 kpl/ha). Kahdella muulla
piirilla mediaani jaa 2 000 taimeen hehtaarilla, mutta taimettuminen voidaan
katsoa kuitenkin onnistuneeksi. Piirilla 25 taimia oli keskim&éarin 1972 kpl/ha
ja piirilla 24 keskiarvo oli selvasti suurempi: 2 468 kpl/ha. Kruskall-Wallisin
testin perusteella (p-arvo 0,000) voidaan myos sanoa, etta erot piirien taimi-
maarissé ovat selkeita ja tilastollisesti merkitsevia. Kokonaisuutena ajatellen
taimettuminen on onnistunut kaikkien tutkimuksessa mukana olleiden piirien
alueilla, mutta tarkempi analyysi vaatisi kaikkien kasvuoloihin vaikuttavien

tekijdiden huomioimista ja mahdollisesti myds lisakoealoja.
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5.2 Kasvupaikan ja maalajin jakautuminen kuvioittain

Kasvupaikkaa ja maalajia koskevat tiedot ovat tassa tutkimuksessa kuviokoh-
taisia. Kuviot jakautuivat kuivahkon ja tuoreen kankaan kasvupaikkoihin. Ko-
nekylvoa kaytetaan paaosin kuivahkolla kankaalla, jonka vuoksi on hieman
yllattavaa, ettd inventointikuvioista miltei 40 prosenttia oli tuoreita kankaita
(Kuvio 6). Tosin karkearakeiset tuoreen kankaan kasvupaikat sopivat kone-
kylvokohteiksi ja on myds syyta kuitenkin huomioida, etta tutkimuksen kuvio-
joukko on pieni ja ei nain ollen anna kovin edustavaa kuvaa konekylvon kay-

tosta eri kasvupaikoilla Sodankylan etelaosissa.

Inventointikuviot kasvupaikoittain

B Tuore kangas
B Kuivahko kangas

Kuvio 6 Inventointikuviot kasvupaikkojen perusteella (kaikki inventointivuodet)

Muihin tutkimuksiin (Kinnunen 2002, 49; Hinkula 2006, 34) verrattuna kasvu-
paikkakohtainen ero taimimaarissa on odotetun kaltainen, silla kuivahkon
kankaan kuvioiden taimimaaran mediaani on 2 382 kpl/ha (X 2 596 kpl/ha) ja
tuoreella kankaalla mediaani jaa 2075 taimeen hehtaarilla (X 2 174 kpl/ha).
Viljelyvuoden 2003 inventointikuvioista 12:sta oli kuivahkoa kangasta ja aino-
astaan yksi kuvio oli tuoretta kangasta. Vuoden 2004 kuviot olivat sen sijaan
jakautuneet tasaisemmin kasvupaikoittain, silla kuivahkon kankaan kuvioita
oli kahdeksan ja tuoreen kankaan kuvioita oli viisi. Tama on todennakdgisesti
yksi selittava tekij&, miksi viljelyvuoden 2003 kohteilla taimim&é&ra on suu-
rempi. Muiden inventointivuosien kasvupaikka vertailu ei ollut jarkevaa, koska

kuvioita oli niin vahan.

Vaikka suurin osa tutkimuksista osoittaa, ettd kuivat ja kuivahkot kankaat so-
veltuvat mannyn konekylvoon tuoreita kankaita paremmin, on olemassa

my0s toisenlaisia tuloksia, joissa kasvupaikkatyypilld ei ole ollut vaikutusta
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taimimaariin (Rummukainen ym. 2011, 13). Lansi-Lapissa tehdyn tutkimuk-
sen mukaan taimimaarissa ei ollut merkitsevia eroja millaan puulajilla tuoreen
ja kuivahkon kankaan valilla (Hypponen 1998, 69). Kuten aikaisemmin toin
esille (ks. luku 3.1.1) Hyppo6sen tutkimuksessa mukana olleet tuoreen kan-
kaan kuviot olivat maalajiltaan keskikarkeita, joten taimet eivat nain ollen ole
olleet alttiita rousteelle, mika on osaltaan vaikuttanut onnistuneeseen tulok-

seen.

Tutkimuksessa mukana olleiden inventointikuvioiden maalajit koostuivat ai-
noastaan moreenimaista. Kuviokohtaiset maalajitiedot ovat ryhmitelty ainoas-
taan keskikarkeaan ja hienoainesmoreeniin, jotka kuitenkin kertovat riittavasti
konekylvon soveltuvuudesta kohteelle. Hienoainesmoreeni kasittda maalaji-
ryhmaltaan hienot moreenimaat, joita ovat hieno hietamoreeni, hiesumoreeni
ja savimoreeni. Keskikarkea moreeni kéasittda sen sijaan keskikarkeat maala-
jit, joita ovat hiekkamoreeni ja karkea hietamoreeni. Inventointikuvioista noin
90 prosenttia oli maalajiltaan keskikarkeaa moreenia ja alle 10 prosenttia
hienoainesmoreenia (Kuvio 7.). Maalajit voivat kuitenkin vaihdella kasvupaik-
kojen tapaan kuvioiden sisélla, jolla on vaikutusta taimettumiseen. Nain ollen

osa koealoista saattoi olla karkeampaa moreenia kuten soramoreeni.

Inventointikuviot maalajeittain

B eskikarkea moreeni
BlHienoainesmaoreeni

Kuvio 7. Inventointikuviot maalajeittain

Kuviot, jotka olivat maalajiltaan p&aasiassa keskikarkeaa moreenia, taimi-
maaran mediaani oli 2 302 kpl/ha ja keskiarvo 2 476 kpl/ha. Paaasiassa hie-
noainesmoreenia olevien kuvioiden mediaani oli tdssa tutkimuksessa 1 823
kpl/ha ja keskiarvo 2 030 kpl/ha. Maalajin ollessa hienojakoista mannynkylvo
on todettu onnistuvan yleensa heikommin kuin karkeammilla mailla kuten

aikaisemmin mainitsin. Tassa tutkimuksessa tulokset olivat samansuuntaiset,
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mutta mistdan taimettumisen epaonnistumisesta ei voida kuitenkaan puhua,

oli maalaji sitten keskikarkeaa tai hienoainesmoreenia.

Maan raekoostumuksella ei kuitenkaan aina ole merkitystd mannynkylvon
onnistumiseen. Taman totesi Wall-Kubin (2000, 14) omassa tutkimukses-
saan, missa he saivat onnistuneita taimettumistuloksia myos hienojakoisilta
mailta. Syyksi tdh&n he arvelivat koekenttien vahasavisuuden seké& korkean
topografisen sijainnin. Kasvualustan laadun vaikutuksella ei ole todettu
myoskaan olevan niin suurta merkitysta mikali alkukesasta kosteutta ja lam-
poa on riittavasti. Tassa tutkimuksessa ei ole kuitenkaan jarkevaa lahtea ver-
tailemaan kasvualustan ja saatekijoiden valistd vaikutusta taimimaariin va-

haisten tietojen takia.

5.3 Maanmuokkauksen onnistuminen kuvioilla

Maanmuokkauksen arvioinnissa kayttamani luokittelu on vain kaksijakoinen
(onnistunut/epaonnistunut), mutta oleellista tutkimuksessa oli tuoda esille ne
kuviot, joissa maanmuokkaus oli selkeasti epaonnistunut. Onnistuneilla ku-
vioilla maanmuokkausjalki oli laadultaan tasaista koko kuvioilla ja maanpintaa
oli rikottu riittavasti onnistuneen taimettumisen perusteella. Maanmuokkaus
oli onnistunut suurimmalla osalla kuvioista (29 kpl), mik& nékyi selvasti suu-

rempana taimimaarana kuin heikosti muokatuilla kuvioilla (2 kpl).

Onnistuneesti muokatuilla kuvioilla mannyntaimien mediaani oli miltei 2 400
tainta hehtaarilla (x 2 521 kpl/ha), mika tayttaa selvasti Metsahallituksen ta-
voitetiheyden. Maanmuokkauksen kannalta epaonnistuneilla kuvioilla man-
nyntaimien mediaani jai vain noin 1 100 taimeen hehtaarilla (X 1 145 kpl/ha).
Piirilla 24 sijaitsevalla kuviolla heikko taimettuminen johtui suurella todenné-
koisyydella maaperan runsaasta kivisyydestd (Kuvio 6). Kuvion sisalla oli
kuitenkin muutamia kohtia, joissa kivisyys ei ollut haitannut maanmuokkausta
ja naissa paikoissa taimettuminen oli onnistunut hyvin. Toinen ep&onnistunut
kuvio sijaitsi piirin 26 alueella, jossa maanmuokkauksen voimakkuus oli ollut
erittain heikko, sill& paikoin muokkausjalkea ei erottanut ollenkaan. Taimia oli
laikuittain, josta kertoo tyhjien koealojen (38,1 %) suuri maéard. Kuvio oli ko-
nekylvetty vuonna 2006, joten saaolot eivat ole mydskaan olleet siementen

itamiselle otolliset.
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Kuvio 6. Erittdin kivinen inventointikuvio piirilla 24

Merkitsin kuvioilta myds kivisyyden lisaksi muita kuviokohtaisia lisamaareita
eli tyovaikeustekijoitd, joilla nayttaa olevan hieman vaikutusta maanmuokka-
uksen laatuun kuviokohtaisen taimimaéaran perusteella. Kuvioilla, joilla ei ollut
mitdén taimettumista mahdollisesta haittaavia tekij6ita, kasvatuskelpoisten
mantytaimien mediaani oli 2 470 kpl/ha (Kuvioita 18 kpl). Kivisilla kuvioilla
taimimaaran mediaani jai sen sijaan 2 200 taimeen hehtaarilla (Kuvioita 9
kpl). Kallioisilla (Kuvioita 2 kpl) tai kunttaisilla (Kuvioita 2 kpl) kuvioilla m&n-
nyntaimien maara jai vielakin alhaisemmaksi, silla mé&nnyntaimien mediaani
oli 2 000 kpl/ha. Maalajin ja kasvupaikan liséaksi muilla kasvualustan ominai-
suuksilla nayttdd nain ollen olevan vaikutusta taimettumiseen. Kuvioittainen
arviointi ei tietenkdan kerro koko totuutta edelld mainituista haittatekijoista,
silla kasvualustan ominaisuudet voivat vaihdella maalajin ja kasvupaikan ta-

paan. Tuloksia voidaan kuitenkin pitd&a hyvin suuntaa antavina.

5.4 Korkeuden, lamp6- ja sadesumman vaikutus taimimaariin

5.4.1 Korkeuden vaikutus mannyntaimien maariin.

Inventointikuvioiden korkeus merenpinnasta vaihteli valilla 203—292 metria.
Korkeustiedot eivat ole nain ollen koealakohtaisia, mik&a voi hieman vaikuttaa
tuloksiin. Inventointikuviot jakautuivat korkeusluokkiin tasaisesti. Viimeisessa
(yli 262 m) luokassa oli loput 11:sta kuviota. Korkeusluokkien mukaisen jaot-

telun perusteella taimettuminen oli onnistunut parhaiten kuvioilla, joissa kor-
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keus vaihteli valilla 233-262 metria (Kuvio 7.). Kyseisessa luokassa kuvioi-
den taimimaaran mediaani oli 2 692 tainta hehtaarilla ja kuvioiden keskimaa-
rainen taimitiheys oli valilla 929-3 875 tainta hehtaarilla. Taimettuminen oli
onnistunut sen sijaan huonoiten kuvioilla, jotka sijaitsivat yli 262 metrin kor-
keudessa merenpinnasta. Nailla kuvioilla taimimaaran mediaani oli 1 928
kpl/ha ja keskiarvon vaihteluvéli oli 1 266—6 250 kpl/ha.

Mannyntaimien maarat korkeusluokittain
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Kuvio 7. Inventointikuvioiden korkeusluokittaiset mannyntaimimaarat

Olisi voinut olettaa, etta taimimaarat laskisivat tasaisesti mita korkeammalla
merenpinnasta ollaan. Ylimman ja alimman korkeusluokan ero taimimaaran
mediaanilla mitattuna ei ole kuitenkaan kovin suuri. Taman tutkimuksen pe-
rusteella voi kuitenkin olettaa, ettéa taimettuminen heikentyy, kun ollaan yli
262 metrin korkeudella. Taimettumisen onnistumiseen vaikuttaa kuitenkin
moni tekija, joiden yhta aikainen huomioiminen on hankalaa. Pohjois-
Suomessa tehty laajempi tutkimus kuitenkin osoittaa korkeuden lisaantymi-
sen vaikuttavan vahentavasti kehityskelpoisten kylvotaimien maardan. Sen
sijaan istutustaimien maarassa eroa ei niinkadn syntynyt. (Hallikainen—

Hypponen—-Jalkanen—Makitalo 2004, 13.)

5.4.2 LAmpo6- ja sadesumman vaikutus taimimaariin.

Inventointivuodet 2003 ja 2004 ovat lampd- ja sadesummat huomioiden par-
haimmat vertailukohdat tassa tutkimuksessa, silla tutkimusaineisto painottuu

kyseisille vuosille. Kuten aikaisemmin olen todennut, siementen itdmisen
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kannalta on tarkeaa, ettd alkukesa on kostea ja riittavan lammin (ks. luku
3.1.3), minka vuoksi kyseisten tekijoiden huomioiminen tassa tutkimuksessa
on paikallaan. Tassa luvussa esitetyt lamp6- ja sadesummatiedot perustuvat
aikaisemmin tekstissa esille tuotuihin lampo6- ja sadesummatietoihin (ks. luku
4.4.3).

Viljelyvuonna 2003 taimettuminen oli onnistunut selvasti paremmin muihin
vuosiin verrattuna, vaikka pelkéstaan kasvatuskelpoiset mannyntaimet huo-
mioiden (Taulukko 8). Lampdsummien perusteella kesa- ja toukokuun keski-
maarainen vuorokausilampdtila oli vuosina 2003 ja 2004 miltei sama ja sa-
desummissakaan ei ollut suuria eroja. Siementen itdmisen kannalta saaolot
ovat olleet molempina vuosina nain ollen suhteellisen samat. Yksi syy vuosi-
en valiseen eroon taimimaarissa mitattuna, voi johtua sen sijaan kasvukau-
den keski- ja loppuvaiheen saéoloista. Erityisesti heindkuu oli selke&sti lam-
pimin vuonna 2003, minka vuoksi hyvin itaneiden siementen kehitys on voi-
nut olla nopeampaa ja niistd on muodostunut nain ollen vahvempia. Vuonna
2004 sademaara oli sen sijaan selvasti suurempi kuin vuonna 2003, minka

vuoksi kasvualustan lampoolot eivét ole olleet niin hyvét.

Inventointivuosilta 2005 ja 2006 kasvatuskelpoisten ménnyntaimien maarat
ovat suuntaa antavia, kuten olen aikaisemmin maininnut. Vuonna 2005 lam-
posumma oli korkeampi kuin kahtena edellisena vuonna (Taulukko 8), mutta
sadesumma oli samaa luokkaa vuoden 2004 kanssa. Vuonna 2005 siemen-
ten itamisella on ollut kosteuden puolesta hyvét olosuhteet, kun katsotaan
kuukausikohtaisia sadesummatietoja. My6s kasvukauden alku- seké loppu-
puolella lampdésummat ovat olleet ménnyn itdmiselle hyvéat, kun otetaan
huomioon alueen maantieteellinen sijainti. Mikali viljelyvuodelta 2005 olisi
ollut enemman koealatietoa taimimé&aristd, on todennakoista, ettda tulokset
olisivat olleet hieman paremmat. Sen sijaan vuoden 2006 taimimé&é&rat voivat
pitdd lampo6- ja sadesumman perusteella paikkansa, silla kesd 2006 oli sel-
keasti kuivempi jo alkukevaéasta, minka vuoksi itaminen on todennakdoisesti

epéaonnistunut.
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Taulukko 8. Mannyntaimien maarat viljelyvuosittain seka vuosittaiset lampo- ja sa-
desummatiedot

Viljelyvuosi Keskiarvo Mediaani Lampdsumma Sadesumma
(kpl/ha) (kpl/ha) (d.d.) (mm)

2003 3045 3000 962 243

2004 2153 2000 836 343

2005 1724 1750 1025 330

2006 1159 1000 1005 170

Tulevaisuuden metsanviljelyssd on hyva ottaa huomioon mahdollisesta il-
mastonlampenemisesta aiheutuvat muutokset, silla jos ennusteet toteutuvat
muutoksilla voi olla positiivisia vaikutuksia vaikka pelkéastadn metsien uudis-
tamisen nékodkulmasta. limastoskenaarioiden perusteella on oletettavissa,
ettd ilmasto lAmpenee vuoteen 2050 mennesséa noin kolme celsius astetta.
Suomessa tama tarkoittaisi ilmaston muuttumista 500 kilometria etelammaksi
tehoisalla lampdsummalla mitattuna. Pohjois-Suomessa lampétilan ja sade-
maaran on arvioitu nousevan jonkin verran Etela-Suomea enemman. (Paivi-

nen—Heinonen—Korhonen—-Leinonen 2011, 17.)

llImastonmuutoksen my6ta Suomen metsien kasvun odotetaan parantuvan.
Kasvun ennakoidaan olevan suhteellisesti suurempi pohjoisessa kuin etelas-
sé. Pohjoisessa etenkin mannyn ja kuusen kasvuedellytykset paranisivat en-
tisestaan. (Paivinen ym. 2011, 17.) llmaston lampenemisen odotetaan paran-
tavan metsien kasvun lisaksi myds luontaisen uudistamisen edellytyksia puu-
lajista riippumatta etenkin Pohjois-Suomessa (Riikonen—Vapaavuori 2005,
112). Toisaalta koivun kasvu paranee myos lampdtilan nousun seurauksena,
mink& vuoksi mannyn luontainen uudistaminen vaikeutuu ja taimikonhoitotar-
ve kasvaa (Poteri 2007, 22). Kaikkiin ennusteisiin pitdd ja tulee suhtautua
varauksella, mutta ottaen huomioon metsien pitkéat kiertoajat erilaisia nakoé-
kulmia on hyva hakea tulevaisuuden varalta, silla kuten olen useammassa
kohdassa maininnut riittava lampdtila ja kosteus ovat perusedellytyksia esi-

merkiksi konekylvon onnistumiselle.
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5.5 Luontaisesti syntynyt puuaines

Uudistusaloille syntyy tavallisesti kylvettyjen taimien lisdksi luontaista taimiai-
nesta, tavallisesti koivua ja kuusta. Luontaisen taimiaineksen runsaus riippuu
pitkalti siitd kuinka hyvia siemenvuosia on odotettavissa. Koivun siemenvuo-
det ovat olleet melko heikkoja vuosien 2003—-2006 aikana. Parhain vuosi ky-
seisella aikavalilla oli 2003, jolloin siemensadon ennustettiin olevan keskin-
kertainen. Huonoin koivun siemenvuosi oli sen sijaan vuosi 2005, jolloin Met-
satieteenlaitos ennusti siemensadon olevan keskimaaraista heikompi. (Met-
santutkimuslaitos 2003—-2006.)

Kuusen siemenvuodet ovat pysyneet vuosien 2003—2006 aikana keskimaarin
keskinkertaisina. Vuonna 2005 kuusen siemensato oli kuitenkin runsas, mut-
ta seuraavana vuonna siemensato oli erittain heikko. Vaihtelua siemenvuosi-
en valilla on nain ollen ollut runsaasti. Mannyn siemensadot ovat kuusen
siemensatoihin verrattuna ollut samaa luokka. Poikkeuksen tekivat kuitenkin
vuodet 2005 ja 2006, jolloin kasvukauden lampésumma kohosi pitkédnajan
keskiarvoa paremmaksi ja olosuhteet olivat otolliset hyvalaatuisen siemensa-

don muodostumiselle. (Metsantutkimuslaitos 2003-2006.)

Poronhoitoalueella luontaista taimiaineksen maaraa vahentaa porojen lai-
dunnus. Erityisesti lehtipuuston maara vahenee huomattavasti, silla kesaai-
kana porojen halutuinta ravintoa on nimenomaan lehtipuiden ja pensaiden
lehdet. Etenkin porojen kesalaidunalueille kerdantyy suuria tokkia ja vuodes-
ta toiseen jatkunut laidunnus saattaa jopa pysayttaa lehtipuuston kehittymi-
sen. (Helle 2005, 200-201.)

5.5.1 Luontaisesti syntynyt koivu ja kuusi koealoilla

Koealoilla koivun méara jai suhteellisen pieneksi, silla suurimmalla osalla
koealoista ei ollut olleenkaan (69,2 %) luontaisesti syntynyttd koivuainesta,
kaikki inventointivuodet huomioiden (Kuvio 8.). Luokassa 500-1000 koivun-
taimia oli 25,9 prosenttia ja kahdessa viimeisessa luokassa yhteensa vain
viisi prosenttia. Taimimaaria arvioitaessa otin huomioon vain kehityskelpoiset
ja kasvukykyiset taimet eli mukaan laskettujen taimien vali oli vahintaan puoli

metria. Kokonaistaimimaara olisi nain ollen ollut suurempi, mink&a vuoksi on
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todennakoistd, ettd koivu tulee paikoin haittaamaan mantytaimien kasvua.
Koivutaimet olivat keskimaarin erittain pienid, jonka vuoksi niista ei ollut vali-
tonta haittaa mantytaimien kehitykselle yhdellakaan koealalla.

Koivuntaimien miara koealoittain
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Kuvio 8. Kasvatuskelpoisten koivuntaimien maara koealoilla (kpl/ha)

Vuonna 2003 uudistetuilla kohteilla koivuntaimia oli keskimaarin 179 kpl/ha.
Vuonna 2004 uudistetuista kohteista koivun osuus oli suurempi, silla keski-
maarin koivua oli 293 kpl/ha. Vuonna 2005 ja 2006 kylvetyilla kohteilla koivu
oli eniten, keskimaarin 308 kpl/ha. Kaikki kylvévuodet huomioiden luontaista
koivua oli mittausten mukaan keskimaarin 246 tainta hehtaarilla. Luontaisesti
syntyneesta taimiaineksesta kuusta oli melko vahan, silla 77,9 prosentilla
koealoista (kaikki inventointivuodet) kuusta ei ollut laisinkaan (Kuvio 9.). Luo-
kassa 500—1000 kuusen taimia esiintyi 18,9 prosentilla koealoista ja kahdes-

sa viimeisessa luokassa kuusten taimimaara jai koivun tapaan vahaiseksi.
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Kuusentaimien maira koealoittain
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Kuvio 9. Kasvatuskelpoisten kuusentaimien maara koealoilla (kpl/ha)

Vuosien valilla ei ollut suurta eroa kuusentaimien maarassa. Ainoastaan
vuonna 2003 kylvetyista kohteista kuusentaimia oli keskimé&éarin 299 kpl/ha.
Vuonna 2004 taimi oli 133 kpl/ha ja vuosina 2005—2006 taimia oli lahes sa-
man verran. (137 kpl/ha). Kaikki inventointivuodet huomioiden kuusentaimia
oli keskim&arin 206 tainta hehtaarilla. Suurimmalla osalla inventointikuvioista
edellytykset kuusen kasvulle eivét olleet niin hyvéat, silla kuuselle parhaiten
sopivia kasvupaikkoja ovat keskikarkeat ja hienot tuoreet kankaat seka sita
ravinteikkaimmat kasvupaikat (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2006,

47).

Luontaisesti syntyneen koivun ja kuusen keskimaarainen yhteismaara (452
kpl/ha) koko inventointialueella ei ole mikdan merkittava, mutta nostaa kui-
tenkin kasvatuskelpoisten taimien kokonaismaara kylvetyt mannyntaimet
mukaan lukien. Metsahallituksen tavoite karuimpien kasvupaikkojen 10—-30%
prosentin lehtipuusekoituksesta toteutunee ainakin inventoiduilla alueilla hy-
vin (Metsahallitus 2008). Lansi-Lapissa tehdyn tutkimukseen verrattuna koi-
vuntaimien maara oli kuitenkin huomattavasti pienempi. Kuusentaimien kes-

kimaarainen méaara oli sen sijaan miltei sama. (Hypptnen 1998, 68.)
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5.5.2 Siemenpuiden vaikutus taimimaariin

Inventointikuvioista seitsemalla oli jatetty siemenpuita varmistamaan kylvon
onnistumista. Kyseisista kuvioista yksi (piirilla 24) oli viljelty vuonna 2003 ja
loput vuonna 2004 (piirilla 24 ja 25). Kuvioista nelja oli piirin 24 alueella ja
kolme piirin 25 alueella. Kuvioittaisia taimimaaria verrattaessa siemenpuuku-
vioiden taimimaaran mediaani on 2 195 kpl/ha, kun se muilla kuvioilla on
2 300 kpl/ha (Kuvio 10.). Taimimaarien keskiarvoja tarkasteltaessa siemen-
puukuvioilla on kuitenkin selvasti enemman (2 756kpl/ha) taimia kuin muilla
kuvioilla (2 338 kpl/ha). Keskiarvojen valinen suuri ero selittyy koealakohtai-
sia taimimaaria tarkasteltaessa. Siemenpuu kuvioilla koealakohtaiset taimi-
maarat vaihtelivat valilla 0-12 000 kpl/hehtaarilla, kun muilla kuvioilla vaihte-
luvali oli vain 0—7 000 tainta hehtaarilla. Siemenpuukuviolla oli nain ollen

enemman tihentymia kuin muilla kuvioilla.

Siemenpuiden vaikutus mannyntaimien maaraan

Siemenpuut

I T T T T
3000 4000 S000 G000

170U T2
0 1000 2000
Minnyntaimien masri (kpliha)

Kuvio 10. Siemenpuiden vaikutus kuviokohtaisiin mannyn taimimaariin

Yllattavaa oli, ettd siemenpuilla ei ollut taméan tutkimuksen mukaan suurta
merkitysté konekylvon onnistumiseen etenkin taimimé&éarien mediaanilla mitat-
tuna. Siemenpuukuvioiden tiheat taimiryhmat saattavat sen sijaan edesaut-
taa sienitautien kuten talvihomeen leviamista (Jalkanen 2003, 62). On otet-
tava my6s huomioon, etté Lapissa ylispuiden poistossa kuolee korjuun seu-
rauksena keskimaarin 15-20 prosenttia taimista (Hypponen 2000, 278) ja

taimikon aukkoisuus lisdantyy siemenpuidenpoiston jalkeen noin kahdeksan
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prosenttia (Hypptnen 2000, 269). Nain ollen on tarkasti mietittdva antaako

siemenpuut tavoiteltua hyotya konekylvoalueilla.

5.6 Taimituhot mittausalueella

Tutkimuksen paaasiallisena tarkoituksena ei ollut mitata taimituhojen maaraa
tai tuhonaiheuttajia, mutta inventointikuvioilla, joissa oli selkeésti havaittavis-
sa jokin bioottinen tauti kirjasin tiedon maastolomakkeelle. Piirin 26 alueella
taimituhoja oli noin 40 prosentilla kuvioista ja piirin 24 alueella 20 prosentilla

kuvioista. Piirin 25 alueella taimituhoja ei ollut lainkaan tai erittain vahan.

Inventointikuvioilla esiintyi ainoastaan kahta taudinaiheuttajaa. Selkeasti eni-
ten tuhoja oli aiheuttanut méannyntalvihome, joka on tyypillinen méantytaimi-
koiden sienitauti Pohjois-Suomessa (Uotila—Kankaanhuhta 2003, 94). Toinen
taudinaiheuttaja oli myyratuhot. Mannyntalvihometta oli padasiassa tiheissa
kylvotuppaissa (Kuvio 11). Erillaan olevissa taimissa talvihometta ei juuri ol-
lut. Myyréatuhoja oli ainoastaan piirin 24 alueella. Suurin osa myyransyomista
taimista olivat pahoin kérsineita, mutta yhdellakaan inventointikuviolla myyra
ei ollut aiheuttanut laajempia tuhoja, joka olisi edellyttanyt tdydennystarvetta.
On kuitenkin tarked tarkastaa taimettumisvaiheessa olevat kuviot s&annolli-
sesti, mikali kuviolla esiintyy jokin tuhonaiheuttaja, jotta mahdollinen tayden-

nysviljely paastaa tekemaan ajoissa.

Kuvio 11. Mannyntalvihometta kylvétuppaassa (piiri 26)

Ei ole yllattavaa, ettd inventointialueelta 10ytyi erityisesti mannyntalvihometta,
silla Penttisen ym. (2002, 40) tekeméan laajan tutkimuksen mukaan yleisin
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mannyn sienitaudeista oli mannyntalvihome, jota esiintyi kaikkialla Lapissa
erityisesti Pohjois-Lapissa. Mannyntalvihnome karsii etenkin tiheista kylvotup-
paista kaikkein alttimmat taimet ja jattaa jaljelle kestavimmat yksilot, tehden

nain ollen luonnonmukaista valintaa (Jalkanen 2003, 62).

5.7 Tutkimuksen virheldhteet

Tamankaltaisessa tutkimuksessa yksi suurimmista virhelahteista on kaytan-
non mittauksessa sattuneet tiedostamattomat virheet. Etenkin, jos inventoin-
tia tekee yksin, voi taimia jadda huomaamatta, mika vaikuttaa tuloksiin. Mit-
tavalineiden kaytdssa on voinut myos tulla virheita, jolloin esimerkiksi koe-
alansade on voinut vahan vaihdella tai pddosin silmamaarainen taimien etai-
syyden arviointi on voinut tuottaa vaaranlaisia tuloksia. Naita virheita pyrin
kuitenkin valttamaan tarkistamalla etaisyydet mittanauhalla epéavarmoissa
tapauksissa. Tietojen kirjaamista maastolomakkeille vaikeutti myds vaihtele-

vat sddolosuhteet, mika lisasi hieman virheiden mahdollisuutta.

Saatekijat vaihtelevat paljon my6s vuosien valilla ja niiden tarkka arviointi on
vaikeaa, silla kuvion siséisetkin vaihtelut voivat olla suuria. Topografia voi
vaihdella paikoin jopa merkittavasti kuvioiden sisélla, jolloin kasvuolot eivat
valttamatta ole taysin samanlaiset joka puolella. Korkeuden ja lampdsumman
vaikutusta ei nain ollen pysty tarkasti sanomaan, silla kyseisten muuttujien
vaikutus taimimaariin edellyttaisi tarkempia mittauksia. Vuosien valista vertai-
lua olisi helpottanut mahdollisesti erilainen otantamenetelmé&. Ositettu otanta
olisi mahdollistanut koealamaarien tasaisen jakautumisen kylvévuosien kes-

ken, jolloin vuosien véliset vertailutiedot olisivat olleet tasapuolisemmat.

Tutkimukseni poikkeaa my0Os tavallisesti tehdysta linjoittaisesta ympyra-
koealamenetelmasta, silla kaytin hyvaksi tietokoneelle muodostettuja koeala-
linjoja ja koordinaattitietoja sekd GPS navigointia. On kuitenkin vaikea sanoa
olisiko tulokset kuinka paljon erilaiset, jos koealojen sijaintitarkkuus olisi ollut
tasmallisempi. Tata ei valttamatta voi lukea varsinaiseksi virhelahteeksi, mut-
ta tutkimuksen kattavuuden ja paremman vertailukelpoisuuden kannalta kas-
vupaikan ja maalajin koealakohtaiset tiedot olisivat olleet tarpeen. Vaikka
kuviot rajataan pitkalti kasvupaikan mukaan, kuvion sisélla voi olla pienta

vaihtelua, jolloin puhutaan jo erilaisista kasvuolosuhteista.
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6. JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyoni tavoite oli antaa lisétietoa ja tuoda selvyyttd konekylvon kay-
tettavyydelle mannyn uudistamismenetelmana Metsahallituksen Sodankylan
metsatiimin etelaosissa. Opinnaytetydni tutkimusaineisto rajautui kylvévuosiin
2003-2006 sekd Metsahallituksen piireille 24—-26. Tutkimukseni tulokset tu-
kevat aiemmin muista tutkimuksista saatuja hyvia tuloksia etenkin Pohjois-
Suomessa. Taman opinnaytetyon tulosten perusteelle voidaan todeta kone-
kylvén onnistuneen suhteellisen hyvin kaikkina inventointivuosina, -kuvioilla
ja piireilla. Vuosien seka alueiden valilla oli paikoin suuria eroja, joihin on vai-
kuttanut useat toisistaan riippumattomat tekijat, joiden vaikutusta pyrin kasit-
telemaan tutkimuksen tuloksissa mahdollisimman hyvin. Tutkimuksen tulos-
ten analysoinnissa oli jarkevaa hakea tukea muista etenkin Pohjois-
Suomessa tehdyistd konekylvotutkimuksista seké opinnaytetdista. Aiheesta
on tehty aikaisemmin opinnaytetditd, jotka kasittelevat konekylvon onnistu-
mista juuri Sodankylan eteldosissa, kuten tulee esille taimimaarien vuosiver-

tailussa.

Tutkimukseni yksi heikkous on otantamenetelma, silla yksinkertaisella satun-
naisotannalla ei jalkeenpdain ajateltuna saanut edustavaa ja tasaista otosta
halutuilta inventointivuosilta, silla alkuperainen tarkoitus oli tutkia vuosia
2000-2006. Inventointivuosien valinen vertailu onnistui kuitenkin hyvin eten-
kin kylvévuosien 2003 ja 2004 osalta, silla koealoja oli runsaasti, minka pe-
rusteella voi tulosten antavan erittain hyvan kuvan naiden kylvévuosien tu-
loksista. Konekylvo oli onnistunut erityisen hyvin viljelyvuonna 2003, mutta
Metsahallituksen taimikon tavoitetiheys tayttyi hyvin myos viljelyvuonna 2004.
Vuosilta 2005 ja 2006 aineistoa ei ollut kovin paljon, joten tulosten yleistetta-
vyys ei ole niin hyva. Etenkin vuonna 2006 taimettuminen oli onnistunut pal-
jon heikommin kuin muina vuosina. Erdéssa tutkimuksessa vuosienvélisen
vaihtelun on todettu johtuvan pitkalti kasvuolosuhteista, mitka vaikuttivat suu-

rella todennakoisyydellda myos tdméan tutkimuksen tuloksiin.

Koealakohtainen tieto kertoo tarkkaa tietoa taimimé&arista, mutta opinnayte-
tydssani halusin tuoda esille myds kuviokohtaisia tuloksia, silla metsikdiden
kasittely perustuu kuitenkin kuviokohtaiseen kasittelyyn. Oleellista kuviokoh-

taisen tiedon kasittelyssa oli verrata kuvioiden taimimaaria mediaanilla mitat-
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tuna, silla keskiarvotiedoissa korostuu koealakohtaisen tiedon &aripaat. Me-
diaanilla mitattuna selvasti suurin osa (70 %) kuvioista taytti Metsahallituksen
tavoitteen kasvatuskelpoisesta taimikosta.

Piirien valinen vertailu oli mielestani hyva tuoda myds esille, jolloin konekyl-
vOn onnistumista pystyi vertailemaan hieman myds tutkimusalueittain. Piirit-
tainen vertailu osoittaa konekylvon onnistuneen tavoitteet tayttavasti kaikilla
tutkimuksessa mukana olleilla piireilla ja todella hyvin piirin 26 alueella. Kol-
men piirin valinen tarkempi vertailu vaatisi mielestdni enemman koealoja,
mutta tdman tutkimuksen perusteelle voi kuitenkin olettaa koneellisen kylvon
onnistuvan Sodankylan eteldpuoleisilla alueilla, kun kasvuolosuhteet ovat

kunnossa.

Oikeanlainen kasvupaikka ja maalaji ovat edellytyksia koneellisen kylvon on-
nistumiselle ja laadukkaan mantypuun kasvattamiselle. Kuten aikaisemmin
olen (ks. luku 3.1.1) todennut koneellinen kylvo ei sovellu liian reheville mail-
le, jossa pintakasvillisuus on rehevaa ja rouste vaivaa hienojakoisen maalajin
vuoksi. Nain ollen kasvupaikan ja maalajin vaikutus kehityskelpoisten manty-
taimien maaraan oli oleellista tuoda esille myds tassa tutkimuksessa. Kasvu-
paikka ja maalajitiedot ovat kuitenkin kuviokohtaisia, joka ei kerro koko to-
tuutta, silla kasvupaikka ja maalaji voivat vaihdella kuvion sisélla, etenkin ku-
vion reunoilla. Tulokset ovat kuitenkin hyvin suuntaa antavia, etenkin kun
teoriatieto ja aikaisempi tutkimustieto tukevat saamiani tuloksia. Kuivahkot
kankaat ja maalajiltaan keskikarkeaa moreenia olevat kuviot olivat selvasti
paremmin taimettuneita kuin tuoretta kangasta tai hienoainesmoreenia olevat
kuviot. On kuitenkin hyva muistaa, ettd tuoreella kankaalla, joka on maalajil-
taan karkearakeista, konekylvd on kayttokelpoinen menetelma, jonka todisti

esimerkiksi Lansi-Lapissa tehty tutkimus.

Toin tutkimuksessani esille myds maanmuokkauksen ja muiden tydvaikeus-
tekijoiden vaikutuksen kasvatuskelpoisten mantytaimien maaraan. Koneelli-
sen kylvon onnistumisen yhtena edellytyksen& on onnistunut ja riittavan te-
hokas maanmuokkaus, jotta siementen itdmiselle olisi otolliset |Ampo6- ja kos-
teusolot ja kasvavat taimet paasisivat kasiksi ravinnevaroihin, jotka kasvavat

maanmuokkauksen seurauksena. Kuvioilla, joissa maanmuokkaus oli epa-
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onnistunut kivisyyden tai liian lievan kasittelyn vuoksi taimimaéara oli selkeasti
alhaisempi kuin kuvioilla, missa ei ollut muokkausta vaikeuttavia tekijoita.
Kivisyys tai jokin muu tyOvaikeustekija voi kuitenkin vaihdella maalajin tai
kasvupaikan tapaan kuvioiden sisalla, mika on huomioitava jo uudistamisen
suunnitteluvaiheessa. Tdman vuoksi maanmuokkauksen onnistumista olisin
mielestani voinut arvioida tarkemmin, mutta tulosten perusteella voi kuitenkin
helposti olettaa, ettd maanmuokkauksen onnistumisella ja tyovaikeustekijoilla

on selva vaikutus konekylvon onnistumiseen.

Taimettumisen onnistuminen riippuu paljolti viljelyajankohdan lampdtilasta ja
kosteusoloista, minkd vuoksi yksi opinnaytetyoni tavoitteista oli selvittéa
kuinka viljelyvuosien saaolot seka kuvioiden korkeusmerenpinnasta vaikuttaa
konekylvon onnistumiseen. Viljelyvuonna 2003 ja 2004 taimettuminen oli on-
nistunut hyvin, johon on voinut vaikuttaa etenkin riittava kosteus alkukesasta,
jolloin konekylvo tulee tehda. Vuonna 2006 kasvukauden saaolot olivat sel-
vasti kuivemmat kuin muina vuosina, mika on voinut olennaisesti vaikuttaa
heikkoon taimimaaran. Taman tutkimuksen perusteella voi olettaa etenkin
liiallisen kuivuuden pilaavan itdmisen, mutta suhteellisen tasaiset olosuhteet
ovat itamisen kannalta otollisimmat kuten kylvévuosilta 2003 ja 2004 saadut
hyvat tulokset osoittavat. On kuitenkin hyva muistaa, ettd esimerkiksi voi-
makkaiden kuurosateiden vaikutusta ei voi arvioida taman kaltaisessa tutki-
muksessa, silla se edellyttaisi tarkkoja mittauksia. Tydsséani toin esille myoés
ilmastonmuutoksen mahdollisesti aiheutuvia olosuhdemuutoksia, vaikka asia
ei annakaan vastausta opinnaytetyoni tavoitteille. Luontaisen uudistamisen ja

kylvon edellytykset saattavat kuitenkin parantua etenkin Pohjois-Suomessa.

Pohjois-Suomesta on olemassa tutkimustietoa, jossa korkeilla mailla taimet-
tumisen on todettu olevan huonompaa kuin alavammilla mailla. TA&méan tutki-
musten perusteella taimimaara ei kuitenkaan vahene tasaisesti mita korke-
ammalla ollaan. Mikali huomioidaan pelkastaan korkeus kaikista taimettumi-
seen vaikuttavista tekijoista taman tutkimuksen tulokset osoittavat, etta tai-
mettuminen alkaa heikentyd, kun ollaan yli 262 metrin korkeudella merenpin-
nasta. Siemenpuiden jattaminen korkeilla kohteilla voi olla nain ollen perus-

teltua, jotta varmistettaisiin konekylvon onnistuminen.
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Pelkastaan kasvatuskelpoiset mannyntaimet huomioiden koneellisen kylvon
tulokset olivat hyvid, mutta kasvatuskelpoiset koivun ja kuusen taimet tukivat
uudistamisen onnistumisista, kun otetaan huomioon Lapin alueella sallittu 50
prosentin hieskoivusekoitus mannyntaimikon vahimmaismaaran. Inventoin-
kuvioilla oli myds luontaista mannyntaimiainesta, jonka erottaminen kylvotai-
mista olisi ollut liian hankalaa. Tarkoitus oli sen sijaan tarkastella oliko sie-
menpuilla vaikutusta kasvatuskelpoisten mannyntaimien maaraan. Oletus oli,
ettd siemenpuukuvioilla taimimaara olisi suurempi, mutta tulosten perusteella
siemenpuilla ei nayttanyt olevan vaikutusta mannyntaimien maaraan medi-

aanilla mitattuna.

Mikali olisin mitannut mannyn kokonaistaimiméaarat, siemenpuiden vaikutuk-
sen olisi huomannut paremmin, silla siemenpuukuvioilla oli selkeita taimiti-
hentymi&, joista kertoi suuri vaihteluvéli koealakohtaisissa tiedoissa. Vaikka
siemenpuilla pyritddn varmistamaan koneellisen kylvon onnistumista, on syy-
td huomioida mielestéani yksi olennainen asia: Pelkalla koneellisella kylvolla
pyritddn saamaan tasainen kylvotaimikko, jossa ei ole taimitihentymia. Sie-
menpuukuvioiden tiheét taimiryhmat lisdavat mannyntalvihomeen riskia, joka
on yleinen riesa erityisesti Pohjois-Suomessa. Tuhoja tuli esille myds osalla
inventointikuvioista. Ylispuiden poisto karsii taimista my6s oman osansa, jol-
loin my6s taimikonaukkoisuus kasvaa hieman. Siemenpuiden jattamisella
tavoiteltu hyoty ei nain ollen valttamatta toteudu, joka on otettava myos huo-

mioon jo uudistamisen suunnittelussa.

Opinnaytetyoni tulokset ovat mielestani yleistettavissd Pohjois-Suomessa
etenkin Keski-Lapin alueella, jossa kasvuolot eivat poikkea kovin paljon. Tar-
keintéd kuitenkin on, etta tyon toimeksiantaja eli Metséhallitus saa lisaa tieto-

pohjaa paatdstensa tueksi opinnaytetydni pohjalta.
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LIITE 5 Taimikon inventoinnin maastolomake

TAIMIKONTARKASTUKSEN MAASTOLOMAKE

[ foosase[ ] wwi[ ]

Yksikks (192 |
Arvioija
Arviointiaika

Pinta-ala (ha)
Uudistamispuulaji
Syntytapa
Toteutusv.

Koealan sade (m)
Koealoja (kpl/kuvio)

2,52 (Kerroin 500)

Maalaji Kasvup.ty. Lampds.| Mpy (m) |Muok.jalki| Lisdm. | Sovelt. SMP
Puulaji(kpl/koeala) Huomautuksia:
Koeala |Manty Kuusi |Koivu Muu
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12 Muok.jalki
13 Onnistunut= O
14 Epaonnistunut= E
15
16 Lisam.
17 Kivisyys=Ki
18 soistuneisuus=S
19 kallioisuus=Ka
20
21 Sovelt.
22 Kylla=K
23 Ei=E
24 Menetelmén soveltuvuus
25 kohteilla, mik&li epaonnistunut
26 <1100
27
28 SMP=siemenpuut
29 Kylla=K
30 Ei=E
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