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1 JOHDANTO

Tornator Oy on Suomen kolmanneksi suurin metsdnomistaja ldhes 600 000 hehtaarin
metsdomaisuudellaan. Lisdksi Tornatorilla on maata Virossa 15 000 hehtaaria ja Ro-
maniassa 12 000 hehtaaria. Yrityksen ydintoimintaa on puun tuottaminen ja hakkuu-
oikeuksien myynti. Liikevaihto on noin 80 miljoonaa euroa ja yrityksen palveluksessa
tyoskentelee lihes 200 tyontekijdda. Piddkonttori sijaitsee Imatralla ja pditoiminta-

alueena on Itéd- ja Kaakkois-Suomi. (Tornator Oy 2012.)

Tornator Oy harjoittaa kestdvidid metsdnhoitoa, tavoitteenaan hyvé ja tasainen metsin
tuotto. Hyvén kasvukunnon sidilyttimiseksi ja maan tuotoskyvyn hyoddyntdmiseksi
parhaalla mahdollisella tavalla metsid késitellddn oikeilla toimenpiteilld oikeaan ai-
kaan. Metsdvaroja ja maaomaisuutta yhtio hyodyntédé tehokkaasti kestdvyysperiaattei-
ta noudattaen. Yhtio my0s kdyttdd kasvupaikoille sopivia luontaisia puulajeja ja kiyt-
tdd metsien luontaista uudistumiskykyd siithen soveltuvilla kohteilla. (Tornator Oy

2012.)

Tornator Oy:n omistaessa suuret pinta-alat metsdd on yhtiossd tirkedd tietdd met-
sdnuudistamisen tulokset ja tulevien hoitotoimenpiteiden tarve. Tutkimuksen tarkoitus
on selvittdd vuonna 2001 viljeltyjen midnnyn, kuusen ja koivun taimikoiden kehitty-
mistd 10 vuoden aikana viljelystd. Tutkimus antaa kisityksen siitd, miten taimikot
kehittyvit erilaisilla kasvupaikoilla ja eri muokkausmenetelmilld. Edelleen saadaan
tietoa, mitd hoitotoitd taimikoille on téni aikana jo tehty ja mitd metsénhoitotoitd niille
seuraavaksi ehdotetaan tehtdviksi. Tdmén tiedon avulla yhtié voi suunnitella tulevien

resurssien tarvetta verrattuna metsianuudistamisen maarain.

Tornatorilla on tehty aiemmin tutkimuksia taimikoiden varhaiskehityksestd kolmen ja
viiden vuoden ikdisille taimikoille. Talld tutkimuksella jatketaan taimikoiden kehityk-
sen seuraamista. Aiempi tutkimus on tehty ainakin Pohjois-Suomen, Nurmeksen ja
lisalmen tiimien alueella. Nyt tutkimus sijoittuu Kuopion, Joensuun, Lieksan ja Sai-
maan tiimien alueelle késittden siis varsin laajan alueen Suomesta. Viitekehyksessd
kisittelen mannyn, kuusen ja koivun uudistamisen sekd taimikoille tehtidvét tavalli-
simmat hoitotoimet. Lihteind kédytdn yleistd kirjallisuutta ja metsdnhoidon ohjeita,

jotka voivat hieman poiketa Tornator Oy:n omista ohjeista.



2 METSAN UUDISTAMINEN

2.1 Yleista

Normaalissa tilanteessa paljaalle metsidtalousmaalle syntyy aina uusi metsi ajan kulu-
essa. Suomessa Metsilain 1. luvun 8. §:n mukaan uudistushakkuun jidlkeen on huoleh-
dittava, ettd alueelle aikaansaadaan kasvatuskelpoinen taimikko (Metsélaki
1996/1093). Metsédn uudistamisen perusmenetelmind ovat perinteisesti olleet luontai-
nen uudistaminen ja metsidnviljely. Kuitenkin kasvupaikan ominaisuudet antavat suun-
taviivat uudistamismenetelmén ja kasvatettavan puulajin valinnalle. Uudistamisen
tavoitteena on aina aikaansaada tavoitteiden mukainen taimikko taloudellisesti ja no-
peasti. Tavoitteet vaihtelevat metsdnomistajaryhmittdin. Tavoitteena voi olla esimer-
kiksi kasvupaikalle sopiva, tdystihed, hyvilaatuinen ja puuntuotannollisesti arvokas
taimikko kustannustehokkaasti. (Leikola 2001, 118; Milkénen 2001, 65; Saarenmaa
& Valkonen 2001, 51-52.)

Luontainen uudistaminen on taloudellisesti edullinen menetelmi, mikéli edellytykset
sille ovat uudistamisalalla kohdallaan. Edellytyksind ovat riittivd siemennys, taimet-
tumiselle suotuisat olot ja vdhdinen pintakasvillisuuden kilpailu. Maanmuokkauksella
voidaan parantaa taimettumisolosuhteita ja vidhentdd pintakasvillisuuden kilpailua.

(Kubin 2001, 134.)

Metsédnviljely voidaan tehdd joko kylvimailld siemenié tai istuttamalla taimia. Kylvod
kdytetddn minnyn ja koivun uudistamisessa. Kylvo sopii parhaiten karuille kasvupai-
koille, missi kilpailu pintakasvillisuuden kanssa on vihiisté. Istutusta kidytetddn min-

nylle, koivulle ja kuuselle. Kuusen uudistamisessa kdytetdédn ldhinni istutusta. (Leiko-

la 2001, 122; Kinnunen 2001, 139.)

2.2 Minnyn uudistaminen

Minnylle sopivia kasvupaikkoja ovat kuivahkot ja sitd karummat kankaat ja turve-
mailla rimeet ja karut korvet. Minty sopii kasvatettavaksi myos tuoreilla kankailla ja
sekapuuna rehevammilldkin kasvupaikoilla. Laadukkainta tukkipuuta ménnystd kas-

vaa kuitenkin ensiksi mainituilla kasvupaikoilla. Uudistamisessa tidrkeintd on saada
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taimikolle riittdva tiheys ja huolehtia taimikonhoidosta. (Hyvidn metsdnhoidon suosi-

tukset 2007, 41.)

Minnyn luontainen uudistaminen sopii Eteléd- ja Vili-Suomessa karkeille kuivahkoille
ja sitd karummille kankaille ja Pohjois-Suomessa myos karkeille tuoreille kankaille.
Turvemailla sopivia kasvupaikkoja luontaiseen uudistamiseen ovat varpu- ja puoluk-
katurvekankaat. Edellytyksend on riittdvésti hyvilaatuisia siemenpuita, joita jitetddn
uudistamishakkuussa 50-150 kappaletta tasaisesti hakkuualalle. Pienilld aukoilla voi-
daan kiyttdd hyodyksi reunametsistd tulevaa siemennystd. Kuivahkoilla kankailla
maanmuokkaus tehddédn destdmalld tai laikuttamalla, kuivilla kankailla ja sitd karum-
milla maanmuokkaus jitetdidn tekemittd. Turvemailla maanmuokkaukseksi suositel-
laan laikutusta. Tavoiteltava tiheys taimikolle on aina 4 000-5 000 tainta hehtaarilla.

(Hyvién metsdnhoidon suositukset 2007, 44.)

Kylvé on ménnylle péddsdintoisesti kiytettivd uudistamismenetelmi. Eteld- ja Vili-
Suomessa kylvo sopii kuiville ja kuivahkoille kankaille, Pohjois-Suomessa karkeille
tuoreille kankaille. Turvemailla varpu- ja puolukkaturvekankaat ovat sopivia kylvolle,
Pohjois-Suomessa myds mustikkaturvekankaat. Kangasmailla maanmuokkausmene-
telméksi soveltuu destys ja laikutus. Turvemailla maanmuokkausmenetelmiksi sovel-
tuu laikutus ja mdtidstys. Métédstyksessd on aina valittava soveltuva muoto laikku-,
kddnto-, navero- tai ojitusmatéstyksen vililtd. (Hyvidn metsdnhoidon suositukset 2007,
36, 44) Kylvoajankohta on kevéisti juhannukseen ja se voidaan suorittaa koneellisesti
hajakylvond muokkausjédlkeen tai kisinkylvond. Siemenid tarvitaan 110-450 g/ha
riippuen itdvyydestd, tavoitellusta tiheydestd, kylvomenetelméstd ja luontaisesta sie-

mennyksestd. (Kinnunen 2001, 140-144.)

Miinty soveltuu istutettavaksi Eteld- ja Vili-Suomessa hienoille kuivahkoille kankaille
ja karkeille tuoreille kankaille, Pohjois-Suomessa hienoille kuivahkoille kankaille ja
kaikille tuoreille kankaille. Turvemailla minty soveltuu istutettavaksi samoille vastaa-
ville turvekangastyypeille, eli puolukka- ja mustikkaturvekankaille, riippuen sijainnis-
ta. Maanmuokkausmenetelmiksi sopivat destys, laikutus ja mitistys, joista vain jal-
kimmadiset sopivat turvemaille. (Maastotaulukot 2007, 14—15.) Tavoiteltava tiheys on
myos istutuksessa 4 000-5 000 tainta hehtaarille, mutta taimia istutetaan vain 2 000
kpl/ha. Lisdtiheys saadaan luontaisesti tdydentdvistd taimista (Hyvdn metsdnhoidon

suositukset 2007, 44). Paakkutaimilla istutus voidaan tehdd aina sulan maan aikaan,



4
mutta varminta se on keviilld. Syksylld voi istuttaa vain routimattomille maille (Kin-

nunen 2001, 146).

2.3 Kuusen uudistaminen

Kuusi sopii uudistettavaksi puulajiksi keskikarkeille ja hienoille tuoreille kankaille ja
niitd rehevdmmille lehtomaisille kankaille seki lehtoihin. Turvemaista viljavuudeltaan
vastaavat mustikka- ja ruohoturvekankaat ovat kuuselle hyvin sopivia. Kuusen kasva-
tuksessa taimikon alkutiheydelld ei ole minnyn kaltaista merkitystd tukin laatuun,
koska kuusi on luonnostaan runsasoksainen. (Hyvidn metsinhoidon suositukset 2007,

47.)

Kuusi suositellaan uudistettavan istuttamalla ja mahdollisimman pian hakkuun jél-
keen. Nopealla uudistamisketjulla voidaan vidhentdd pintakasvillisuuden kilpailua.
Hakkuutidhteiden korjuu ja kantojen nosto helpottaa maanmuokkausta ja istutusta.
Juurikddvian saastuttamilla alueilla kuusi on vaihdettava esimerkiksi rauduskoivuksi,
haavaksi tai mannyksi, jos mahdollista. Kuusen istutus suositellaan tehtidvéksi métés-
tettyyn maahan. Mitistystapa riippuu kasvupaikasta, kangasmaille laikku- tai kdanto-
mitdstys, hienojakoisille ja soistuneille maille ja turvemaille naveromaétistys. Kivisille
maille suositellaan laikutusta. Aestys sopii vetti lipiiseville maille. Istutustiheys on
1 600-1 800 tainta hehtaarille, riippuen tavoitteista ja kasvupaikasta. (Hyvidn metsin-

hoidon suositukset 2007, 48—49.)

Kuusen luontaiselle uudistamiselle on kaksi menetelmiid, suojuspuumenetelmi ja
kaistalehakkuu. Suojuspuumenetelmissi on tarkoitus hankkia kuusialikasvosta uudis-
tuskypsidn emopuuston alle. Menetelmi on vaativa ja onnistuakseen se vaatii monia
oikea-aikaisia hakkuita ja hoitotoimenpiteitd. Suojuspuumenetelmé soveltuu kiytetti-
viksi rehevien kasvupaikkojen hoidettuihin kuusikoihin. Menetelmai harkittaessa on
hyvi tarkistaa onko alueella entuudestaan kuusialikasvosta. Jos sitd ei ole, on epito-
dennékoistd, ettd menetelmd onnistuisi. Suojuspuumenetelméssid varttunut kuusikko
hakataan 300-500 runkoa/ha tiheyteen ja sopimaton taimiaines raivataan pois. Kun
alueelle on syntynyt riittdvasti sopivaa taimiainesta, ylispuut harvennetaan 100-300
runkoa/ha tiheyteen. Suojuspuiksi jitetdan mahdollisimman paljon koivuja ja méntyj4,
koska ne pédstivit paremmin valoa maahan. Koivu parantaa kasvualustan ominai-

suuksia ja kuusta vihemmin oksikkaat puut aiheuttavat vihemmin vaurioita taimille



5
suojuspuita poistettaessa. Suojuspuut poistetaan, kun taimia on riittdvisti ja ne parjaa-
vit pintakasvillisuuden kilpailulle. Suojuspuut poistetaan kahdessa vaiheessa, ja aikaa

koko uudistamisketjun ldpivientiin kuluu noin 15-20 vuotta. (Kubin 2001, 136-137.)

Kaistalehakkuussa luotetaan reunametsidn siemennykseen. Avohakkuulla hakattava
kaistaleen leveys voi olla enintdén 50 metrid ja molemmilla reunoilla on oltava sie-
mentédvid puita. Kuusen luontaisessa uudistamisessa on huomioitava, ettd kuusella on
hyvid siemenvuosia harvoin, Eteld-Suomessa kaksi tai kolme kertaa kymmenessa
vuodessa ja Pohjois-Suomessa vield harvemmin. Kaistalehakkuu soveltuu hyvin ra-
vinteikkaisiin korpiin ja vastaaville soistuneille kankaille sekd tuoreille ja sitd vilja-
vammille kankaille. Taimettumisen onnistumiseksi maa on muokattava hyvin kiven-
ndismaata paljastavasti. Kangasmailla tehdéén destys tai laikutus. Turvemaalla kuusen
odotetaan kasvavan luontaisesti syntyneen hieskoivikon alikasvokseksi, josta se va-
pautetaan hieskoivikkoa harventamalla. (Kubin 2001, 137; Hyvin metsdnhoidon suo-

situkset 2007, 49.)

2.4 Koivun uudistaminen

Koivun uudistaminen tapahtuu tavallisesti istuttamalla rauduskoivua, mutta myos
luontainen uudistaminen on mahdollista. Hieskoivun aktiivinen uudistaminen ei taval-
lisesti ole tarpeen vaan sitd syntyy riittdavisti itsekseen. Hieskoivun kasvu myo6s hidas-
tuu jo nuorena, jdredn tukkipuunosuus jid selvisti pienemmaksi kuin rauduskoivulla
ja laatuviat ovat tyypillisid. Koivun kasvatuksen tavoitteena on tuottaa korkealaatuista
tukkia, joka tuottaa taloudellisesti hyvin. (Kubin 2001, 137; Hyvidn metsdnhoidon
suositukset 2007, 52-54.)

Rauduskoivu soveltuu istutettavaksi Eteld- ja Vili-Suomessa keskikarkeille tuoreille
kankaille, karkeille ja keskikarkeille lehtomaisille kankaille ja lehtoihin. Hienojakoiset
maat eivit sovellu rauduskoivulle. Pohjois-Suomessa rauduskoivun istutus ei ole kan-
nattavaa. Maanmuokkausmenetelméksi sopii laikutus ja madtistys. (Maastotaulukot
2007, 14-15.) Istutustiheys on 1 600 tainta/ha. Rauduskoivikko kasvatetaan taimikko-

vaiheessa tihednd. (Hyvidn metsdnhoidon suositukset 2007, 52-53.)

Rauduskoivun luontaista uudistamista eivit rajoita huonot siemenvuodet, mutta onnis-

tumisen varmistamiseksi paras aika hakkuulle on hyvéd siemenvuotta edeltdvi talvi.
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Parhaiten uudistamiskohteeksi sopii viljavan kasvupaikan kuusikko, jossa on hyvid
siemenpuiksi kelpaavia koivuja. Kuusikon uudistaminen luontaisesti koivikoksi onnis-
tuu paremmin kuin paljaan koivikon, koska aluskasvillisuus on vihdistd, eikd se rehe-
voidy hakkuun jidlkeen niin nopeasti. Paras aika maanmuokkaukselle on heindkuu,
ennen kuin siemenet alkavat varista. Maanmuokkauksessa on tdrkedd paljastaa run-
saasti kivenndismaata esimerkiksi tihedlld destykselld tai laikutuksella. Siemenpuiksi
riittdd 10-20 runkoa/ha ja myos reunametsin vaikutuksen voi huomioida. Siemenpui-

den poisto tehdédédn heti taimettumisen jilkeen. (Kubin 2001, 137-138.)

3 TAIMIKONHOITO

3.1 Yleisti

Taimikonhoidolla ohjataan taimikon kehitystd haluttuun suuntaan. Taimikonhoidolla
on ratkaiseva merkitys metsikostd tulevaisuudessa saataviin tuloihin. Eri puulajeille on
laadittu omat ohjeet ja suositukset taimikonhoitoon riippuen tavoitteista ja taimikon
syntytavasta. Tavoitteena metsikon kasvatuksessa voi olla esimerkiksi suuri tilavuus,

korkea laatu ja arvo tai monimuotoisuus. (Varmola 2001, 169.)

Taimikon tilaa on hyvé tarkkailla istutuksen jdlkeen vuosittain. Ensimmaéisten vuosien
aikana taimien selviytymistd voi uhata heinittyminen ja vesakko, jolloin varhaishoito
tulee tarpeelliseksi. Noin viiden vuoden ikdistid taimikkoa uhkaa vesakko, jota torju-
taan varhaisperkauksella. Varhaisperkauksen jidlkeen taimikko pddsee kasvattamaan
etumatkaa vesakkoon nidhden ja seuraavaan toimenpiteeseen voi mennid useampia
vuosia. Jossain vaiheessa varhaisperkauksen jilkeen tulee ajankohtaiseksi tehdd varsi-
nainen taimikonhoito. Hoitotoimenpiteitd voi joutua toistamaan useampia kertoja,
mutta esimerkiksi toisen kerran tehty varsinaisen taimikonhoito voi sddstdd ensihar-

vennusta ennen tehtiviltid ennakkoraivaukselta.

3.2 Taimikon varhaishoito

Taimikon varhaishoidolla estetdin pienten taimen tuhoutuminen tai vioittuminen pin-

takasvillisuuden takia (Hyvin metsidnhoidon suositukset 2007, 44). Pintakasvillisuus

haittaa taimia etenkin tuoreilla ja sitd viljavammilla kankailla ja pellonmetsityskohteil-
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la. Taimien ympdrilld kasvava heinikko varjostaa taimikkoa ja kilpailee taimien kans-
sa vedestd ja ravinteista. Heinikko altistaa taimia myos tuhoille. Kostea mikroilmasto
altistaa taimia sienituhoille. Runsas heinikko houkuttelee myds myyrii ja lakoonnuttaa
taimia talven tullessa. Ennakkoon heinittymistd voidaan torjua sopivalla maanmuok-
kauksella, nopealla istutuksella ja metsikon kasvattamisella tdystihednd ennen uudis-

tamista. (Taimikon varhaishoito 2007.)

Heinéd torjutaan istutuksen jidlkeen 2—3 vuoden ajan. Tarve vaihtelee kuitenkin maa-
perdn ravinteisuuden ja kosteuden mukaan jopa kuvion eri osissa, jolloin heinédntor-
juntaa ei tarvitse tehdd koko kuviolle. (Hyvidn metsidnhoidon suositukset 2007, 44.)
Viljavilla mailla heinéntorjunnan voi joutua aloittamaan jo istutuskesidnd. Heinéntor-
junnan voi tehdd mekaanisesti tai kemiallisesti. Mekaanisessa heindntorjunnassa hei-
nit niitetddn, revitddn tai poljetaan maahan taimien ympariltd. Tyovélineend voi olla
esimerkiksi pikkuviikate, raivausveitsi, harava tai raivaussaha, jossa on ruohoterd.
Tyoskennellessd on oltava aina tarkkana, ettei taimia vahingoiteta. (Taimikon varhais-

hoito 2007.)

3.3 Taimikon varhaisperkaus

Varhaisperkaus tulee ajankohtaiseksi taimikon ollessa 5—10 —vuotiasta. Tuolloin tai-
met ovat noin 1-2 metrin mittaisia. Varhaisperkaukselle on kaksi tydmenetelmaa, rei-
kiperkaus ja tdysperkaus. Tdysperkauksessa taimikosta poistetaan kaikki kuusen ja
minnyn taimia haittaava siemen- ja vesasyntyinen lehtipuusto. Reikdperkauksessa
lehtipuusto poistetaan noin metrin séteeltd kasvatettavista taimista ja selvisti taimia
suuremmat lehtipuut muualtakin taimikosta. Reikédperkaus voi parantaa mannyntaimi-
en laatua, koska perkaamattoman lehtipuuston varjostus vihentdd oksien kasvua. Kuu-
sentaimikossa reikédperkaus voi vihentdd uuden vesakon kasvua taimien ympirille.
Taysperkaukseen verrattuna reikdperkaukseen menee paljon vihemmain aikaa ja tule-
vaisuudessa varsinaisessa taimikonhoidossa reikédperatuilla alueilla suurempien lehti-

puiden kaataminen lisdd ajanmenekkid. (Riikild 2010, 39-41.)

Minnyntaimikoille varhaisperkaus on tehtdvé ennen kuin minnyn taimien pituuskasvu
hidastuu. Lehtipuustoa ei saa laskea kasvamaan méntyjd pidemmaéksi. Tavallisesti
varhaisperkaus on tarpeen 1-2 metrin pituisille taimikoille. Kuivahkoilla ja kuivilla

kankailla tehdyn varhaisperkauksen jidlkeen lehtipuiden vesat eivit endid saavuta min-
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tyjen pituuskasvua. Varhaisperkauksen tavoitteena on jattdd yhteensd 4 000-5 000
tainta hehtaarille. Taimikosta poistetaan my6s huonolaatuisia ménnyntaimia ja haapa
tulisi poistaa kokonaan méinnyn versoruostetaudin estdmiseksi. (Hyvin metsdnhoidon

suositukset 2007, 44-45.)

Varhaisperkaus tehdddn myos kuusentaimikoille noin metrin pituusvaiheessa. Mitds-
tetyilld aloilla kuusen taimien kehitys on nopeampaa, joten yksi varhaisperkauskerta
voi riittdd. Aestetyilld ja laikutetuilla aloilla taimien kehitys on hitaampaa, joten var-
haisperkauksen voi joutua tekeméaidn kahdestikin vesakon saavuttaessa uudestaan tai-
mien kasvun. Keskikesilld kaadettujen lehtipuiden kannot vesovat vihemmin kuin
lehdettomind kaadettujen. Taimien nikyvyyden parantamiseksi ja tyon rasittavuuden
vihentamiseksi varhaisperkausta on hyvi tehdd kevdisin ja syksyisin. (Riikild 2010,
44-46.) Hallanaroille paikoille voi jittad verhopuustoa, jota vihennetddn vaiheittain,
kun taimet ovat 1-2 metrisid ja poistetaan kokonaan, kun taimet ovat 3—4 metrisid

(Hyvén metsidnhoidon suositukset 2007, 50).

Koivuntaimikoille varhaisperkaus ei yleensi ole tarpeen, koska koivut kasvavat nope-
asti. Varhaisperkauksen tarvetta on kuitenkin hyvi seurata ja tehdid se tarvittaessa

taysperkauksena. (Riikild 2010, 48.)

3.4 Varsinainen taimikonhoito

Varsinaisella taimikonhoidolla sdddelldin taimikon tiheyttd ja puulajisuhteita. Suorit-
tamalla taimikonhoidon oikea-aikaisesti saadaan hyvit edellytykset kannattavalle en-
siharvennukselle. (Hyvian metsdnhoidon suositukset 2007, 45.) Kun taimikonhoito
tehdidin ajoissa, tyd on nopeampaa ja halvempaa. Taimien pituuskasvun sdilyessi hy-
vind taimikonhoidon jéilkeen, vesakko ei endd vilttimittd saavuta kasvatettavien pui-

den latvoja. (Riikilda 2010, 50.)

Minnylle taimikonhoito suositellaan Eteld- ja Vili-Suomessa tehtidvéksi, kun taimet
ovat 5—7 metrin valtapituudessa. Taimikonhoidossa 5 000 taimen tiheydessad kasvanut
taimikko harvennetaan tiheyteen 1 800-2 000 tainta hehtaarilla. Jos halutaan kasvattaa
laatupuuta, voidaan jittaa 2 000-2 500 tainta hehtaarille. Pohjois-Suomessa taimikon-
hoito suositellaan tehtdviksi, kun taimet ovat 3—5 metrin valtapituudessa. Tiheydeksi

jatetddn 1 800-2 500 puuta hehtaarille. Mikéli aiemmat hoitotoimet on laiminlyoty,
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taimikko on syytd harventaa jo 3—5 metrin valtapituudessa. Tyodskenneltdessd taimi-
kosta poistetaan vahingoittuneet ja huonolaatuiset puut ja pyritddn harventamaan tai-
mikko jérjestykseltdin tasaiseksi. Tuoreilla kankailla aukkopaikkoihin kannattaa jattaa
rauduskoivuja ja karummilla kasvupaikoilla haapoja lukuun ottamatta muita lehtipui-

ta, kuitenkin enintdan 10 % runkoluvusta. (Hyvdn metsdnhoidon suositukset 2007,

45-46.)

Kuusen kasvua ei kannata laskea taantumaan lehtipuuvesakon takia. Kasvupaikan
rehevyydelld ja vesakon tiheydelld ja pituudella on merkitystd taimikonhoidon ajan-
kohdan valinnalle. Kustannussyistd varsinainen taimikonhoito kannattaa tehdad taimi-
kon valtapituuden ollessa 3—4 metrid. Taimikonhoidossa tiheydeksi harvennetaan
1 600-1 800 tainta hehtaarilla, mik&li on istutettu ttheAmmaiksi, ei kuitenkaan kannata
harvenneta alle istutustiheyden. Sekapuuksi voidaan jittdda 10 % rauduskoivuja, jotka
ovat enintddn kuusen taimien mittaisia. Rauduskoivut lisddvit monimuotoisuutta ja
niistd voi kasvaa korkealaatuisia vaneritukkeja. Kuusen rehevilld kasvupaikoilla ja
varhain tehdyn taimikonhoidon vuoksi voi taimikonhoidon joutua vield toistamaan,
mutta silloin se voi korvata ennen ensiharvennusta tarvittavan ennakkoraivauksen.
(Hyvién metsidnhoidon suositukset 2007, 50.) Luontaisesti syntyneet kuusen taimikot,
jotka kasvavat alikasvoksena, voidaan vapauttaa ylispuiden korjuulla, jos ne ovat el-
pymiskykyisid. Ylispuiden hakkuun jidlkeen taimien on annettava sopeutua vuosia
uuteen kasvutilaan. Elpymisen jdlkeen taimikonhoidossa kuusikko harvennetaan suo-
situksien mukaiseen tiheyteen. Taimet voivat olla kuitenkin hyvin epétasaisesti jirjes-
taytyneind esimerkiksi ryhmiin. Tuolloin ryhmit harvennetaan sopivaan tiheyteen ja

vilialueiden aukkopaikkoihin jéitetdin muita sopivia taimia. (Riikilda 2010, 55-57.)

Istutetun rauduskoivun kasvu on tavallisesti niin nopeaa, ettei se jid muun vesakon
varjostamaksi ja siten varhaishoitoa ei vélttdmaittd ole tarvinnut tehdd. Taimikonhoito
on kuitenkin syytd tehdd heti, jos koivut meinaavat jaadd vesakkoa lyhyemmaéksi.
(Riikild 2010, 74.) Koivulla eldvin latvuksen osuus pyritddn pitimiddn védhintddan 50
prosentissa puun pituudesta (Hyvidn metsdnhoidon suositukset 2007, 54). Normaali
taimikonhoidon ajankohta on taimikon ollessa 4—7 metrid valtapituudeltaan. Taimikko
harvennetaan istutustiheyteensd 1 600 taimeen hehtaarilla. Hirvituhoriskialueella voi-
daan taimikko jattdd vdhédn tiheammaksi tai taimikonhoito tehdddn vasta 67 metrin
valtapituudessa. Kasvamaan jétetddn ensisijaisesti istutustaimia, tdydennykseksi kiy-

vit siemensyntyisen rauduskoivut ja muut puulajit. Jatettdvien puiden on kuitenkin
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oltava mahdollisimman tasapituisia, koska kasvussa jidlkeenjdidneet puut menettivit
elinvoimansa vihitellen kilpailussa koivujen kanssa. Luontaisesti tai kylviden synty-
neille taimikoille on tehtdvi taimikonhoito kahdesti. Ensimmaisesséd vaiheessa jétetddn
noin 4 000 tainta hehtaarille, kun taimet ovat 2—3 metrin pituudessa. Toisessa vaihees-
sa taimikko harvennetaan lopulliseen tiheyteensd ensiharvennusta varten. Toinen tai-
mikonhoito tehddin kun taimet ovat 5—8 metrin pituisia. (Riikild 2010, 74-75.) Nor-
maalisti luontaisesti syntyneet hieskoivikot voi taimikonhoidossa harventaa 1-1,5
metrin pituudessa tiheyteen 2 000-2 500 tainta hehtaarilla. Tuhojen vélttimiseksi tai-
mikonhoito voidaan tehdd kuitenkin vasta noin viiden metrin pituudessa. (Riikild

2010, 78.)

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Aineiston keriaiminen

Perusaineistona tutkimuksessa oli Kuopion, Joensuun, Lieksan ja Saimaan tiimien
alueilla vuonna 2001 perustetut taimikot. Perusaineisto saatiin Tornatorilta Excel-
taulukkona. Taulukosta suoritettiin otanta tiimeittdin ja pddpuulajeittain. Tutkimuk-
seen valittiin systemaattisella otannalla joka viides kuvio. Otannan jilkeen otoksesta
kuitenkin poistettiin kuviot, joiden pinta-ala oli alle yhden hehtaarin. Tiimien alueilla
oli vuonna 2001 perustettu taimikoita yhteensd 1 585 hehtaaria ja kuvioita 740 kappa-
letta. Otokseen tuli mukaan alun perin 106 kuviota, yhteensd 276 hehtaaria. Inven-
toinnin jilkeen otoksen koko oli kuitenkin endd 84 kuviota, 209 hehtaaria. Otos vastaa

siis 13 prosenttia perusaineiston pinta-alasta.

Otoksen kuviot inventoitiin kesdn 2011 aikana. Inventoinnit suoritti tutkimuksen teki-
ja ja muut Tornator Oy:n harjoittelijat. Inventoijille annettiin inventointiohje (liite 1),
taulukko linja- ja koealavilin miirittamiseen (liite 2) ja tiedonkeruulomake (liite 3),

joiden mukaan mittaukset suoritettiin.

Kuvioille tehtiin linjoittainen koealaverkosto, johon linja- ja koealavilit valittiin tau-
lukosta kuvion pinta-alan mukaan. Myo6s koealojen médra kuviolle selvisi taulukosta
pinta-alan mukaan. 1-3 hehtaarin kuviolle sijoitettiin 10 koealaa, 3,1-10 hehtaarille

15 koealaa ja yli 10 hehtaarille 20 koealaa. Linjasto suunnattiin kompassin avulla koh-
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tisuoraan kuvion pdidsuuntaa tai maastonmuotoja vasten. Ympyrikoealan sidde oli 2,52
metrid, eli pinta-ala oli 20 nelidmetrid ja suhdeluku oli 500 muunnettaessa tuloksia

hehtaarikohtaisiksi.

Koeala- ja linjavélien mittaamiseen kéytettiin askelmittaa tai lankamittalaitetta. Koe-
alan paikkaa ei saanut siirtdd. Mikéli koeala sattui osittain kuvion ulkopuolelle tai
muuten paikkaan, missi taimia ei voinut kasvaa, sitd ei mitattu, vaan jatkettiin seuraa-

valle koealalle. Tavoitteena oli mitata vahintddn 80 prosenttia koealojen ohjearvosta.

Istutuskoealoilta mitattiin kasvatuskelpoiset taimet, joita sai olla enintiin 6 kappaletta.
Kasvatuskelpoisiksi taimiksi katsottiin istutetut ja luontaisesti syntyneet taimet. Tai-
mien vélimatkan piti olla vihintdan yksi metri ja luontaisesti syntyneiden tiydentidvien
taimien pituuden tuli olla véhintdidn puolet istutettujen taimien pituudesta. Muut tai-
met, jotka eivit kuuluneet kasvatuskelpoisiin taimiin, katsottiin kuuluvaksi vesak-

koon, jonka méérd ja pituus arvioitiin kuviokohtaisesti.

Kylvéen tai luontaisesti uudistettujen koealojen kohdalla kasvatuskelpoisiksi taimiksi
katsottiin vain piddpuulajin taimet. Taimien minimietdisyys toisistaan oli 50 senttimet-

rid. Muutoin toiminta koealoilla oli samanlaista.

Kasvatuskelpoisten taimien pituus laskettiin keskiarvona puulajeittain kolmesta koe-
alan keskipistettd 1dhinnd olevasta taimesta. Pituuden mittaus tehtiin kymmenen sent-
timetrin tarkkuudella. Kasvupaikka, maanmuokkaustapa, pddpuulaji ja uudistamisme-
netelmad katsottiin koko kuviolla vallitsevan tilanteen mukaan. Vesakon mééri arvioi-
tiin neljaan luokkaan. Lopuksi lomakkeelle kirjattiin tietoja mahdollisista tuhoista ja

tehdyistd ja tulevista hoitotoimenpiteista.

4.2 Aineiston kisittely

Maastotiedonkeruulomakkeilta tiedot kirjattiin Excel-taulukkoon ja siirrettiin kisitel-
taviksi PASW Statistics 18 -ohjelmalla. Aineiston muuttujien normaalisuutta testattiin
Kolmogorov-Smirnovin testilld. Koska muuttujat eivit olleet normaalisti jakautuneita,
analyyseisséd kiytettiin Kruskal Wallisin testid. Kruskal Wallisin testi on yksisuuntai-

sen varianssianalyysin parametriton vastine (Metsdmuuronen 2006, 667).
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Parametriton testi on soveltuva silloin, kun aineisto on pieni, vino, epdtasainen, puut-
teellinen tai jérjestysasteikollisesti mitattu. Kruskal Wallisin testi on mediaanitestiin
nihden voimakkaampi, koska se voi hyodyntéd tietoa havaintojen jérjestyksestd. Me-
diaanitesti kédyttda tietoa vain havaintojen suhteesta mediaaniin. Testi soveltuu tilan-
teisiin, joissa vertailtavia ryhmid on enemmin kuin kaksi ja ryhmien otoskoot voivat
olla erisuuruisia. Oletuksia testille on neljd. Ensimmaéiseni oletuksena on, ettd havain-
not ovat satunnainen otos ryhmien populaatiosta. Toisena oletetaan, ettd havainnot ja
vertailtavat ryhmit ovat toisistaan riippumattomia. Kolmantena oletetaan vastemuuttu-
jan olevan jatkuva ja neljdntend, ettd muuttujat ovat vihintddn jirjestysasteikollisia.
Itse testissd alkuperdiset arvot korvataan jirjestysnumeroilla siten, ettd pienin arvo saa
pienimmin jérjestysnumeron ja suurin saa suurimman. Ryhmien jérjestysluvut laske-
taan yhteen ja suhteutetaan ryhmin otoskokoon. Sen jdlkeen saatuja arvoja verrataan
keskendin. (Metsamuuronen 2006, 667-670.) Erot ovat tilastollisesti merkitsevid kun

testin p-arvo on <0,05 (Tilastollinen testaus. 2012).

Aineiston kisittelyssd muuttujia luokiteltiin, jotta aineisto oli paremmin kisiteltdvissa.
Luokittelulla voitiin vaikuttaa havaintojen méardian eri ryhmissé, jotta tulosten luotet-
tavuus olisi parempi. Tutkimuksen taulukot ja kuviot tehtiin Excel-ohjelmalla PASW
Statistics -ohjelman tulosten perusteella. Viljelytaimien miirét luokiteltiin kolmeen
luokkaan koealoittain (taulukko 1). Luokittelu pohjautuu Hyvin metsdnhoidon suosi-

tuksiin (2007, 92).

TAULUKKO 1. Koealojen luokittelurajat.

Hyva Keskinkertainen Huono

Minnyn istutus vih. 2 000 tainta/ha | 1 999—-1 500 tain- | alle 1 500 tainta/ha
ta/ha

Kuusen istutus vih. 1 800 tainta/ha | 1 799-1 300 tain- | alle 1 300 tainta/ha
ta/ha

Koivun istutus vih. 1 600 tainta/ha | 1 599-1 200 tain- | alle 1 200 tainta/ha
ta/ha

Minnyn kylvd ja | vdh. 3 000 tainta/ha | 2 999-1 500 tain- | alle 1 500 tainta/ha

luontainen ta/ha
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S TULOKSET

5.1 Perustietoja

Tutkimuksen otokseen tuli 84 kuviota. Kuvioilta mitattiin 890 koealaa. Koealoista 447
(50 %) sijaitsi Kuopion tiimin alueella, 113 (13 %) Joensuun tiimin alueella, 200 (22
%) Lieksan tiimin alueella ja 130 (15 %) Saimaan tiimin alueella. Kuvioiden yhteen-

laskettu pinta-ala oli 209 hehtaaria.

Koealoista 27 prosentilla pididpuulajina oli ménty, 70 prosentilla kuusi ja 3 prosentilla
rauduskoivu. Péddpuulaji vaihteli (kuvio 1) siten, ettd Kuopion tiimilli kuusi oli selvis-
ti yleisin (89 %, 398 koealaa). Minty oli yleisin Lieksan tiimilld (118 koealaa). Joen-
suun tiimilld midnnyn ja kuusen osuudet olivat lidhelld toisiaan (méntyd 47 koealaa ja
kuusta 66 koealaa). Saimaan tiimilld kuusi oli yleisin (94 koealaa). Koivua ei ollut

kuin kahdella kuviolla, jotka sijaitsivat Lieksan ja Saimaan tiimien alueilla (kuvio 1).

7%
Saimaa 72%
21%

7%
a0 (FEOeE.
59%
0%
42%

0%

o | —————
11%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rauduskoivu ™ Kuusi B Manty

KUVIO 1. Piadpuulajien osuudet tiimeittéiin (% ), n=890.

Kuvioiden kasvupaikkatyypit jakautuivat seuraavasti. Lehtomaisia kankaita oli 22
prosenttia, tuoreita kankaita 59 prosenttia, kuivahkoja kankaita 18 prosenttia ja kuivia
kankaita 1 prosenttia kuvioista. Kaikilla tiimeilld tuore kangas oli selvisti yleisin kas-

vupaikkatyyppi. Lehtomaisista kankaista 76 prosenttia sijaitsi Kuopion tiimilld ja
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Lieksan tiimilld ei yhtddn. Kuivahkojen kankaiden osuus oli suurin Lieksan tiimill4,

39 prosenttia kuivahkoista kankaista sijaitsi Lieksan tiimill&.

Kuvioilta ei mitattu maalajia, mutta tieto maalajista keréttiin Tornator Oy:n tietojdrjes-
telmastd. Maalaji luokiteltiin kolmeen ryhméén; hieno, karkea ja turve. Hienoa maala-
jia oli 21 prosentilla, karkeaa 71 prosentilla ja turvetta 8 prosentilla koealoista. Sai-
maan tiimilld hienon maalajin osuus oli suurin, 57 prosentilla tiimin koealoista. Kar-
kea maalaji oli selvisti yleisin muiden tiimien alueilla, vahintddn yli 70 prosentilla

koealoista.

Kuvioilta mééritettiin myos maanmuokkausmenetelmid. Maastossa maanmuokkaus-
menetelmiksi madritettiin joko laikkumaétéstys, kddntomatastys, destys, laikutus tai
ojitusmatéstys. Aineistoa kisiteltdessd laikkumdtistys, kddntomaitidstys ja ojitusmatas-
tys yhdistettiin yhdeksi menetelmiksi, mitédstys. Kaksi muuta muokkausmenetelméaa
olivat destys ja laikutus. Yleisimmin kédytetty menetelmid maanmuokkauksessa oli des-
tys. Aestysti oli kiytetty 48 prosentilla koealoista, laikutusta 38 prosentilla ja miitis-
tystd 14 prosentilla. Tiimien vililli eri maanmuokkausmenetelmien kéytté vaihteli

selvisti (kuvio 2). Lieksan tiimilld météstystd ei ollut kdytetty ollenkaan.
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KUVIO 2. Maanmuokkausmenetelmien kiaytto tiimeittidin (% ), n=890.

Koealoista 85 prosenttia oli uudistettu istuttamalla. Kylvod oli kéytetty 12 prosentilla

ja luontaista uudistamista 3 prosentilla koealoista. Menetelmien kéytto vaihteli tiimeit-
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tdin paljon (kuvio 3). Kun tarkastellaan maanmuokkausta ja uudistamismenetelméi
yhdessd havaitaan, ettd kaikki luontaisesti uudistetut kuviot oli destetty. Istutetuista
koealoista 17 % oli mitéstetty, 45 % destetty ja 38 % laikutettu. Kylvetyisti koealoista
52 % oli destetty ja 48 % laikutettu. Maastotiedonkeruulomakkeella oli uudistamista-
pavaihtoehdoissa my0s koneistutus. Koneistutus on yhdistetty istutuksen kanssa yh-

deksi uudistamismenetelmaksi.
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KUVIO 3. Uudistamismenetelmien kiaytto tiimeittiin (% ), n=890.

5.2 Miinnyn taimikot

5.2.1 Maénnyn istutus

Minnyn istutustaimien tiheyden keskiarvo koko aineistossa oli 1 580 kpl/ha ja vaihte-
luvili 0-3 000 kpl/ha. Kuopion tiimilld keskiarvo oli 1 421 kpl/ha (19 koealaa), Joen-
suun tiimilld 1 851 kpl/ha (47 koealaa) ja Lieksan tiimilld 1 338 kpl/ha (40 koealaa).
Saimaan tiimin alueelta ei tullut mukaan ménnyn istutuskohteita (kuvio 4). Mannyn
istutustaimien tiheyksid tiimeittdin verrattiin Kruskall Wallisin testilld. Taimien tihe-

yksien vililld tiimeittdin havaittiin tilastollisesti merkitseva ero (p=0,003).
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KUVIO 4. Minnyn istutustaimien tiheys (kpl/ha), n=106.
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Kéytetty maanmuokkausmenetelmid ei vaikuttanut merkitsevisti taimien tiheyksiin

(p=0,178). Mitistetyilld koealoilla istutustaimien tiheyden keskiarvo oli 1 565 kpl/ha,
destetyilld 1 804 kpl/ha ja laikutetuilla 1 500 kpl/ha (kuvio 5).

laikutus 1500
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matastys
0 500 1000 1500 2000
kpl/ha

KUVIO 5. Maanmuokkausmenetelmén vaikutus taimikon tiheyteen (kpl/ha),

n=106.

Tutkimuksessa selvitettiin myds onko kuvioille tehty hoitotoimenpiteitd. Tehtyind

toimenpiteind kirjattiin varhaisperkaus ja taimikonhoito. Koealat, joille oli tehty var-
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haisperkaus tai taimikonhoito, luokiteltiin hoidetuiksi ja muut hoitamattomiksi. Hoide-
tuilla koealoilla istutustaimien tiheyksien keskiarvo oli 1 767 kpl/ha (koealoja 30) ja
hoitamattomilla 1 507 kpl/ha (koealoja 76). Hoidettujen ja hoitamattomien taimikoi-

den tiheyksien vililla ei ollut merkitsevaa eroa (p=0,145).

Luokiteltuna kolmeen luokkaan taimien tiheyden mukaan, koealoista 43 prosenttia
sijoittui luokkaan Hyvid; 26 prosenttia luokkaan Keskinkertainen ja 32 prosenttia
luokkaan Huono (kuvio 6). Luokkaan Hyva kuuluvat koealat, joiden tiheys on vihin-
tdan 2 000 tainta hehtaarille, luokkaan Keskinkertainen koealat, joiden tiheys on
1 999-1 500 tainta hehtaarille ja luokkaan Huono koealat, joiden tiheys on alle 1 500

tainta hehtaarille.

Huono 32%
Keskinkertainen 26%
Hyva 43%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

KUVIO 6. Méinnyn istutus koealojen jakautuminen luokittain (%), n= 106

5.2.2 Minnyn kylvé ja luontainen

Minnyn taimien tiheyden keskiarvo koko aineiston kylvetyilld koealoilla oli 2 214
kpl/ha ja vaihteluvili oli 0—6 000 kpl/ha (kuvio 7). Luontaisesti uudistetuilla koealoilla
tiheyden keskiarvo oli 2 883 kpl/ha ja vaihteluvili 500-7 500 kpl/ha. Kuopion tiimilld
kylvettyjen koealojen taimien tiheyden keskiarvo oli 3 600 kpl/ha (10 koealaa) ja
luontaisesti uudistettujen 3 000 kpl/ha (20 koealaa). Lieksan tiimilld kylvettyjen koe-
alojen taimien tiheyden keskiarvo oli 2 006 kpl/ha (78 koealaa). Saimaan tiimilld kyl-
vettyjen koealojen taimien tiheyden keskiarvo oli 2 353 kpl/ha (17 koealaa) ja luontai-
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sesti uudistettujen 2 650 kpl/ha (10 koealaa). Kylvettyjen koealojen tiheyksien vélilld
oli tilastollisesti erittdin merkitsevd ero (p=0,000). Luontaisesti uudistettujen koealo-
jen taimien tiheyksien vililld sen sijaan ei ollut merkitsevii eroa (p=0,982). Lieksan
tiimin alueelta ei otantaan tullut minnyn luontaisen uudistamisen kuvioita. Joensuun

tiimilté ei otantaan tullut mukaan méannyn kylvo tai luontaisen uudistamisen kuvioita.
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KUVIO 7. Mannyn taimien keskitiheys kylvien ja luontaisesti uudistetuilla aloil-
la(kpl/ha).

Hoidetuilla midnnyn kylvokoealoilla taimien tiheyden keskiarvo oli 1 750 kpl/ha (44
koealaa) ja hoitamattomilla koealoilla tiheyden keskiarvo oli 2 549 kpl/ha (61 koe-
alaa). Vastaavasti hoidetuilla miannyn luontaisen uudistamisen koealoilla taimien ti-
heyden keskiarvo oli 3 000 kpl/ha ja hoitamattomilla koealoilla keskiarvo oli 2 650
kpl/ha. Kylvettyjen ja hoidettujen tai hoitamattomien koealojen tiheyksien vililld oli
tilastollisesti erittdin merkitsevd ero (p=0,001). Luontaisesti uudistettujen ja hoidettu-

jen tai hoitamattomien koealojen tiheyksissa ei vastaavasti ollut eroa (p=0,982).

Kylvetyt ja luontaisesti uudistetut kuviot oli muokattu destykselld ja laikutuksella.
Aestetyilld koealoilla kylvettyjen taimikoiden tiheyden keskiarvo oli 2 327 tainta/ha ja
luontaisesti uudistetuilla 2 883 tainta/ha. Laikutusta oli kdytetty 50 koealalla, jotka oli
uudistettu kylviden. Niiden koealojen taimien tiheyden keskiarvo oli 2 090 tainta/ha.

Kylvon ja maanmuokkausmenetelmin vililld ei ollut merkitsevii eroa taimien tiheyk-
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sille (p=0,194). Luontaisen uudistamisen ja maanmuokkauksen vilistd eroa ei voinut

testata, koska maanmuokkauksessa oli kdytetty vain destysta.

Kylvetyt ja luontaisesti uudistetut koealat luokiteltiin kolmeen luokkaan; Hyvéa (vih.
3 000 tainta/ha), Keskinkertainen (2 999-1 500 tainta/ha) ja Huono (alle 1 500 tain-
ta/ha). Luokkaan Hyvi sijoittui kylvetyistd koealoista 34 prosenttia ja luontaisesti uu-
distetuista 30 prosenttia (kuvio 8). Luokkaan Keskinkertainen sijoittui kylvetyistd
koealoista 45 prosenttia ja luontaisesti uudistetuista 63 prosenttia. Huonoja kylvetyista

koealoista oli 21 prosenttia ja luontaisesti uudistetuista 7 prosenttia.

Huono

63%
Keskinkertainen

Hyva

34%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
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KUVIO 8. Luontaisesti ja kylvien uudistettujen koealojen jakautuminen luok-
kiin (%).

5.3 Kuusen taimikot

Kuusen uudistaminen oli tehty koko otannassa istuttamalla ja kuusi oli koko otannassa
yleisin padpuulaji. Kuusta oli istutettu 626 koealalle, joka vastaa 70,3 prosenttia koe-
aloista. Istutettujen kuusen taimien tiheyden keskiarvo koko aineistossa oli 1 525 tain-
ta/ha ja vaihtelu véli 0-3 000 kpl/ha. Kuopion tiimilld kuusta oli istutettu selvisti eni-
ten, 398 koealaa, ja tiheyden keskiarvo oli 1 477 tainta/ha (kuvio 9). Joensuun tiimilld
tiheyden keskiarvo oli 1477 tainta/ha (66 koealaa), Lieksan tiimilld 1 294 tainta/ha
(68 koealaa) ja Saimaan tiimilld 1 926 tainta/ha (94 koealaa). Tiimien vilisilld taimien

tiheyksilld oli tilastollisesti erittdin merkitseva ero (p=0,000).
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KUVIO 9. Kuusen istutustaimien keskitiheydet tiimeittiin ja koko aineistossa

(kpl/ha).

Eri maanmuokkausmenetelmit eivit vaikuttaneet kuusen taimikoiden tiheyteen mer-
kitsevisti (p=0,850). Mitiastetyilld koealoilla tiheyden keskiarvo oli 1 577 tainta/ha,
destetyilld 1527 tainta/ha ja laikutetuilla koealoilla 1495 tainta/ha. Hoidettujen ja
hoitamattomien koealojen vililld taimikoiden tiheyksissd ei myoskdédn ollut merkitse-
vid eroa (p=0,987). Hoidetuilla koealoilla tiheyden keskiarvo oli 1 535 tainta/ha (333
koealaa) ja hoitamattomilla koealoilla tiheys oli 1 514 tainta/ha (293 koealaa).

Myos kuusen istutetut koealat luokiteltiin kolmeen luokkaan; Hyvé (vihintddn 1 800
tainta/ha), Keskinkertainen (1 799-1 300 tainta/ha) ja Huono (alle 1 300 tainta/ha).
Jakauma oli tasainen. Hyvid koealoja oli 36 prosenttia (kuvio 10), keskinkertaisia 30

prosenttia ja huonoja 34 prosenttia.
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Huono 34%
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KUVIO 10. Kuusen istutuskoealojen jakautuminen luokkiin (% ), n=626

5.4 Koivun taimikot

Tutkimuksen otantaan tuli mukaan vain kaksi kuviota, jotka oli uudistettu raudus-
koivua istuttamalla. Koealoja oli 23 kappaletta, joista 14 sijaitsi Lieksan tiimin alueel-
la ja 9 Saimaan tiimin alueella. Koko aineiston taimien tiheyden keskiarvo oli 1435
tainta/ha. Lieksan tiimin keskiarvo oli 1 536 tainta/ha ja Saimaan tiimin keskiarvo oli
1 278 tainta/ha. Kaikki koealat olivat laikutettuja joten taimien tiheyden keskiarvo oli
1 435 tainta/ha. Koealoista 35 prosenttia sijoittui luokkaan Hyvé (vihintdin 1 600
tainta/ha), 26 prosenttia luokkaan Keskinkertainen (1 599-1 200 tainta/ha) ja 39 pro-
senttia luokkaan Huono (alle 1 200 tainta/ha).

5.5 Luontaiset tiydentiviit taimet ja vesakko

5.5.1 Luontaiset tiydentivit taimet mannyn istutusaloilla

Minnyn ja kuusen istutusaloilla luontaisilla tdydentivilld taimilla on merkitystd, jotta
taimikossa saavutetaan ohjeiden mukainen tiheys. Tutkimuksessa mitattiin luontaisten
tdydentdvien taimien midrdt mdnnyn ja kuusen istutusaloilta. Tulosten késittelyssi
minnyn ja kuusen luontaiset taimet yhdistettiin tdydentiviksi havupuiksi. Koivu kisi-
teltiin omana joukkona. Hyviéksyttidvien luontaisten taimien tuli olla pituudeltaan va-

hintédén puolet istutettuihin taimiin ndhden, jotta ne katsottiin kasvatuskelpoisiksi.
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Minnyn istutusaloilta mitatuista koealoista 30 prosentilla oli luontaisia tdydentdvia
havupuita. Tiheyden keskiarvo oli 302 tainta/ha. Tiimien vélilld keskiarvot vaihtelivat
seuraavasti, Kuopio 789 tainta/ha, Joensuu 170 tainta/ha ja Lieksa 225 tainta/ha. Sai-
maan tiimiltd ei ollut mukana ménnyn istutusaloja. Tiimien vililld oli tilastollisesti

erittdin merkitsevid eroja (p=0,000).

Luontaisia tdydentidvid koivuja oli mdnnyn istutusaloilta mitatuista koealoista 21 pro-
sentilla. Koivun taimien tiheyden keskiarvo koealoilta oli 255 tainta/ha. Kuopion tii-
milld luontaisten tdydentdvien koivuntaimien tiheyden keskiarvo oli 421 tainta/ha,
Joensuun tiimilld 96 tainta/ha ja Lieksan tiimilld 362 tainta/ha. Tiimien viilld ei ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja luontaisten tidydentidvien koivujen tiheydessd

(p=0,201).

5.5.2 Luontaiset tiydentivit taimet kuusen istutusaloilla

Kuusen istutusaloilla luontaisia tdydentdvid havupuita oli 29 prosentilla koealoista.
Taimien tiheyden keskiarvoksi koealoilta tuli 264 tainta/ha. Tiimien vililld keskiarvot
vaihtelivat seuraavasti, Kuopio 104 tainta/ha, Joensuu 318 tainta/ha, Lieksa 618 tain-
ta/ha ja Saimaa 649 tainta/ha. Tiimien vililld oli tilastollisesti erittdin merkitsevid ero-

ja taydentdvien havupuiden taimien tiheydessa (p=0,000).

Luontaisia tdydentdvid koivuja oli kuusen istutusaloilla 60 prosentilla koealoista. Koe-
aloilta mitattujen tdydentdvien koivujen tiheyden keskiarvo oli 676 tainta/ha. Tiimien
vililld oli tilastollisesti erittdin merkitsevid eroja (p=0,000). Kuopion tiimilld koealo-
jen midrd ja myos tiheys oli suurin, 857 tainta/ha. Joensuun tiimilld tdydentdvien koi-
vujen tiheyden keskiarvo oli 386 tainta/ha, Lieksan tiimilld 449 tainta/ha ja Saimaan
tiimilld 277 tainta/ha.

5.5.3 Vesakon méira

Vesakon médrd arvioitiin keskimééridisend koko kuviolle. Vesakon méirélle oli neljd
luokkaa, 0-5 000 kpl/ha, 5001-10 000 kpl/ha, 10 001-30 000 kpl/ha ja yli 30 000
kpl/ha. Vesakkoon kuuluviksi katsottiin kaikki muut taimet, jotka eivit kuuluneet istu-

tettuihin tai luontaisiin tdydentédviin taimiin.
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Kaikista kuvioista 63 prosenttia sijoittui vesakon méaardssid luokkaan 0-5 000 kpl/ha,
31 prosentti luokkaan 5 001-10 000 kpl/ha, 6 prosenttia luokkaan 10 001-30 000
kpl/ha ja 1 prosenttia luokkaan yli 30 000 kpl/ha (kuvio 11). Vertailtaessa hoidettuja ja
hoitamattomia kuvioita havaittiin, ettd hoidetut sijoittuvat suurimmaksi osaksi ensim-

maiseen luokkaan tai vihintdin toiseen.

0-5000 63%
5001-10000 31%
10001-30000 6%
30001 1%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

KUVIO 11. Vesakon mairi luokittain (%).

Vesakon pituus kirjattiin myOs maastossa keskimairdisend arvona koko kuviolle. Ko-
ko aineistosta laskettu vesakon keskiméérdinen pituus oli 2,4 metrid, vaihteluvéli oli
0-6 metrid. Hoidettujen ja hoitamattomien taimikoiden vililld oli vesakon pituudessa
erittdin merkitsevi ero (p=0,000). Hoidetuilla taimikoilla vesakon pituus oli 1,6 metrid

ja hoitamattomilla taimikoilla 3,1 metria.

5.6 Kasvatuskelpoisten taimien miéra

Laskettaessa kasvatuskelpoisten taimien maardd minnyn ja kuusen istutusaloilta, mu-
kaan tulivat istutetut taimet ja luontaiset tdydentdvit havupuut ja koivut. Koealoja
mitattaessa hyviksytty taimien maksimimaéri oli yhteensd 6 kpl/koeala, miki tarkoitti

3 000 tainta/ha. Taimien piti myos olla vihintddn metrin paédssa toisistaan.

Minnyn istutustaimikoiden kasvatuskelpoisten taimien tiheyden keskiarvo koko ai-

neistosta oli 2 137 kpl/ha (kuvio 12). Koealoja oli kaikkiaan 106 ja niistd 23 prosentil-
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la oli tdysi médrd taimia. Kuopion tiimilld kyseinen keskiarvo oli 2 632 kpl/ha, Joen-
suun tiimilld 2 117 kpl/ha ja Lieksan tiimilld 1 925 kpl/ha. Erot olivat tilastollisesti
erittdin merkitsevid (p=0,001).
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KUVIO 12. Kasvatuskelpoisten taimien méiiri méinnyn istutusaloilla (kpl/ha).

Istutettujen kuusen taimikoiden kasvatuskelpoisten taimien tiheyden keskiarvo oli
2 465 kpl/ha. Koealoja oli yhteensd 626 ja niistd 48,4 prosentilla oli tdysi midra tai-
mia. Kuopion tiimin keskiarvo oli 2 438 kpl/ha, Joensuun 2 182 kpl/ha, Lieksan 2 360
kpl/ha ja Saimaan tiimin 2 851 kpl/ha (kuvio 13). Tiimien viliset keskiarvojen erot

olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid (p=0,000).
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KUVIO 13. Kasvatuskelpoisten taimien miéri kuusen istutusaloilla (kpl/ha).

Kuvioille tehdyt toimenpiteet vaikuttivat taimikoiden kasvatuskelpoisten taimien méai-
rddn merkitsevésti (p=0,004). Kuusen taimikoiden kasvatuskelpoisten taimien tihey-
den keskiarvo oli hoitamattomilla koealoilla 2 669 kpl/ha ja hoidetuilla 2 285 kpl/ha.
Ero oli tilastollisesti erittdin merkitsevd (p=0,000). Minnyn istutustaimikoiden kasva-
tuskelpoisten taimien tiheyden keskiarvo oli hoitamattomilla koealoilla 2 270 kpl/ha ja

hoidetuilla 1 800 kpl/ha.

5.7 Taimien pituus

5.7.1 Miénnyn taimien pituus

Taimien pituus mitattiin koealalla 10 cm tarkkuudella puulajeittain kolmesta koealan
keskipistetti ldhinnd olevasta kasvatuskelpoisesta taimesta ja laskettiin niiden keskiar-

vo. Koko aineistosta istutettujen méannyn taimien keskipituus oli 2,4 metrid, kylvo

taimien 1,8 metrid ja luontaisten 2,6 metrid (kuvio 14).
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KUVIO 14. Miannyn taimien keskipituus uudistamismenetelmittdin (m).

Kasvupaikkojen ja uudistamismenetelmien vélilld oli Kruskall Wallisin testin mukaan
merkitsevid eroja kuivahkolla kankaalla ménnyn istutuksen, kylvon ja luontaisen uu-
distamisen vililld (p=0,000). Kuivahkolla kankaalla istutettujen minnyn taimien kes-
kipituus oli 2,4 metrid, kylvo taimien 1,7 metrid ja luontaisten taimien 2,4 metrii.
Kasvupaikka vaikutti merkitsevisti istutustaimien keskipituuksiin (p=0,027). Tuoreel-
le kankaalle istutettujen taimien keskipituus oli 2,6 metrid ja kuivahkoille kankaille
istutettujen 2,4 metrid. Kylvon ja kasvupaikkojen vililld oli myds merkitsevid eroja
(p=0,031). Kylvettyjen ménnyn taimien keskipituus lehtomaisella kankaalla oli 2,1
metrid, tuoreella kankaalla 2,2 metrid, kuivahkolla kankaalla 1,7 metrid ja kuivalla

kankaalla 1,8 metria.

Muokkausmenetelmi vaikutti erittdin merkitsevisti ménnyn istutustaimien pituuteen
(p=0,017). Mitastetyilld alueilla ménnyn istutustaimien keskipituus oli 2,5 metrid,
destetyilld alueilla 2,1 metrid ja laikutetuilla alueilla 2,5 metrid. Vastaavasti kylvetyt
taimet olivat destetyilld alueilla 2,0 metrid keskipituudeltaan ja laikutetuilla alueilla

1,7 metrid. Luontaiset taimet olivat destetyilld alueilla 2,6 metrii.

Taimikoiden hoito vaikutti ménnyn taimien pituuteen merkitsevisti (p=0,003). Hoide-
tuilla koealoilla istutettujen ménnyn taimien keskipituus oli 2,6 metrid ja hoitamatto-

milla 2,4 metrid. Kylvettyjen taimien keskipituus hoidetuilla koealoilla oli 2,1 metriad
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ja hoitamattomilla 1,7 metrid. Luontaisesti uudistetuilla alueilla ménnyn taimien kes-

kipituus hoidetuilla koealoilla oli 2,3 metrid ja hoitamattomilla 3,0 metrii.

5.7.2 Kuusen taimien pituus

Kuusta oli uudistettu vain istuttamalla, joten istutustaimien keskipituus koko aineis-
tossa oli 2,8 metrid ja se vaihteli vililld 0,8—6,5 metrid. Maanmuokkauksessa oli kiy-
tetty maétistystd, destystd ja laikutusta. Muokkausmenetelmd vaikutti merkitsevésti
taimien pituuteen (p=0,000). Mitistettyjen kuvioiden keskipituus oli 2,7 metrid, des-

tettyjen 3,0 metrid ja laikutettujen 2,5 metrid (kuvio 15).

laikutus 2,5
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matastys 2,7
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KUVIO 15. Kuusen taimien keskipituus maanmuokkaustavoittain (m).

Kasvupaikka vaikutti myos kuusella erittdin merkitsevésti taimien keskipituuteen
(p=0,000). Lehtomaisilla kankailla taimien keskipituus oli 3,1 metrid, tuoreilla kan-
kailla 2,6 metrid ja kuivahkolla kankaalla 2,8 metrid. Kuivahkolle kankaalle kuusta oli
istutettu vain yhdelle kuviolle. Tiimien vililld kuusien keskipituuksien ero oli tilastol-
lisesti erittdin merkitsevd (p=0,000). Tiimien vélinen pituus vaihtelu on jopa 1,2 met-

rid (kuvio 16).
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KUVIO 16. Kuusen taimien keskipituus tiimeittiain (m).

Taimikoiden hoito vaikutti kuusen taimien keskipituuteen merkitsevisti (p=0,028)

Hoidettujen alueiden keskipituus oli 2,7 metrid ja hoitamattomien 2,9 metrii.

5.7.3 Koivun taimien pituus

Koivua oli istutettu vain kahdelle kuviolle, joilta taimien keskipituudeksi tuli 4,3 met-
rid ja vaihteluvili oli 26,8 metrid. Kun koivun taimien keskipituuden tarkasteluun
otetaan mukaan koko aineistosta kaikki mitatut koivun pituudet luontaisista tdydenta-

vistd taimista, on keskipituus 3,7 metrid ja vaihteluvili 1-9,2 metrii.

5.8 Tuhot

Kuvioilta kerittyjen tietojen mukaan 86 prosentilla kuvioista ei ollut tuhoja, 12 pro-
sentilla oli hirvituhoja ja 2 prosentilla oli hallan aiheuttamia vaurioita. Kuvion pddpuu-
lajin ollessa ménty, oli 39 prosentilla kuvioista hirvituhoja ja kuusen ollessa pddpuula-
Ji 1 prosentilla. Halla oli aiheuttanut tuhoja kuusen taimikolle. Koivikoissa ei ollut

tuhoja.

Hirvituhoja sijaitsi eniten Joensuun tiimin alueella misséd 79 prosentilla ménnyn taimi-
koista oli hirvituhoja. Kuopion tiimilld ménnyn taimikoista 59 prosentilla oli hirvitu-

hoja ja Lieksan tiimilld 25 prosentilla. Saimaan tiimilli ei ollut tuhoja.
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Tuhojen vakavuusaste luokiteltiin kolmeen luokkaan. Lievd tuho oli havaittavissa
kasvatettavissa taimissa. Keskinkertainen tuho vaikeutti selvésti taimien kasvua. Va-
kavan tuhon jéilkeen taimikon tiheys oli alle tiydennysrajojen. Tuhoista 57 prosenttia
oli lievid ja 43 prosenttia keskinkertaisia. Hirvituhoista 49 prosenttia oli lievid ja 51

prosenttia keskinkertaisia. Hallatuho oli lievi, eikd vakavia tuhoja esiintynyt lainkaan.

5.9 Tehdyt toimenpiteet ja tuleva tarve

Kuvioilta kerittiin tietoja tehdyistd toimenpiteisti ja tulevien toimenpiteiden tarpeesta.
Aineiston kisittelyssd tehtyihin toimenpiteisiin kirjattiin varhaisperkaus ja taimikon-
hoito tai ei tehtyjd toimenpiteitd. Tulevien toimenpiteiden tarpeeseen Kkirjattiin var-
haisperkauksen ja taimikonhoidon lisidksi taimikoninventointi. Tuleville toimenpiteille
annettiin my0s ehdotettu ajankohta, josta saadaan tietoon kiireellisyys. Ehdotettu
ajankohta luokiteltiin kolmeen kiireellisyysluokkaan. 2011 vastasi luokkaa Heti,

2012-2014 oli luokka 1-3 vuotta ja 2015-2016 oli luokka 4-5 vuotta.

Kuvioista 49 prosentille ei ollut tehty toimenpiteitéd, varhaisperkaus oli tehty 27 pro-
sentille ja taimikonhoito 24 prosentille. Tehdyisti toimenpiteistd 58 prosenttia oli teh-
ty aikavililld 2010—kesd 2011, jolloin inventointi on tehty. Tiimeittdin vertailtaessa
Kuopion tiimilld hoidettuja taimikoita oli 41 prosenttia, Joensuun tiimilld 67 prosent-

tia, Lieksan tiimilld 63 prosenttia ja Saimaan tiimilld 52 prosenttia.

Tutkittaessa tulevien toimenpiteiden tarvetta havaittiin ettd 30 prosentille kuvioista ei
ehdotettu toimenpiteitd aikavélille kesd 2011-2016. Samalle aikavilille ehdotettiin
varhaisperkausta 3 prosentille kuvioista, taimikonhoitoa 64 prosentille ja taimikonin-
ventointia 3 prosentille. Heti tehtdviksi ehdotettiin 24 prosenttia, 1-3 vuotta vililld
tehtdviksi 47 prosenttia ja 4-5 vuotta vililla 29 prosenttia. Tiimeittdin toimenpiteiden

tarve ja kiireellisyys vaihteli kuvioiden esittimaélld tavalla (kuvio 17 ja 18).
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KUVIO 17. Toimenpiteiden tarve tiimeittdin (%).
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KUVIO 18. Toimenpiteiden kiireellisyys tiimeittiin (% ).

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Taimikoiden tiheys

Mitattaessa tutkimuksessa taimikoiden kasvatuskelpoisten taimien miérdi oli istutus

aloilla taimien maksimimaériksi asetettu 3 000 kpl/ha. Tulokset eivit siis kuvaa tai-
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mikoiden kokonaistiheyttd, vaan kasvatuskelpoisten taimien maarad. Kasvatuskelpoi-
siksi taimiksi laskettiin viljeltyjd ja luontaisia taimia. Méinnyn ja kuusen istutus-
koealoilta lasketut viljeltyjen taimien keskitiheydet eivit juuri eroa toisistaan. Mannyn
tiheys oli 1 580 tainta/ha ja kuusen 1 525 tainta/ha. Kun tarkastellaan kasvatuskelpois-
ten taimien keskitiheyttd samasta aineistosta, havaitaan ettd kuusen taimikot ovat 15
prosenttia tihe@mpid kuin méannyn taimikot. Médnnyn taimikoiden kasvatuskelpoisten
taimien keskitiheys oli 2 137 tainta/ha ja kuusen taimikoiden 2 465 tainta/ha. Hyvin
metsidnhoidon suositusten (2007; 42—-48) mukaan minnyn tavoitetiheyden pitiisi kui-
tenkin olla korkeampi kuin kuusen. Ménnyn ja kuusen istutuskoealojen miirit olivat

kuitenkin hyvin erisuuret.

Minnyn istutustaimikoissa 74 prosenttia oli viljelytaimia, 14 prosenttia luontaisia ha-
vupuita ja 12 prosenttia luontaisia koivuja. Kuusen istutustaimikoissa viljeltyjd taimia
oli 62 prosenttia, luontaisia havupuita 11 prosenttia ja luontaisia koivuja 27 prosenttia.
Kuusen taimikoiden suurempi kasvatuskelpoisten taimien mééré selittyy osittain suu-
remmalla luontaisten koivujen maéralld. Luontaisilla tdydentédvilld taimilla on suuri
merkitys tavoiteltaessa taimikoiden tavoitetiheyksid. Luontaisten tdydentidvien taimien
ansiosta taimikoista kehittyy osittain sekametsid. Saksa, Nerg ja Tuovinen (1990, 2)
toteavat tutkimuksessaan, ettd keskimiirin joka toinen kasvatettavaksi luokitellusta
2 300-3 000 taimesta per hehtaari, midnnyn ja kuusen istutusaloilla, oli luontaisesti
syntyneitd. Mannyn taimikoissa noin puolet ja kuusen taimikoissa melkein kolmannes

oli ollut havupuiden taimia ja loput koivun taimia.

Kylvetyiltd ja luontaisesti uudistetuilta koealoilta ei mitattu luontaisia tdydentdvid
taimia, vaan pelkdstididn kasvatuskelpoiset padpuulajin taimet. Luontaisesti mannylla
uudistettujen koealojen tiheyden keskiarvo oli 2 883 tainta/ha. Luontaisesti uudistettu-
ja kuvioita ei ollut otannassa kuin kolme. Kylvien uudistettuja kuvioita oli 9 kappalet-
ta ja koealoilta mitattujen kasvatuskelpoisten taimien tiheyden keskiarvo oli 2 241
tainta/ha. Mitattu tulos on vihédn suurempi kuin Kaipaisen ja Pulliaisen (2000, 25)
tutkimuksen tulos, jossa kylvimélld perustetuilla koealoilla oli normaalikuntoisia kyl-
votaimia 2 090 kpl/ha. Samassa tutkimuksessa luontaisen uudistamisen koealoilla oli

havupuuntaimia ollut 1 450 kpl/ha.
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6.2 Tiheyksien vertailu tiimeittiin

Minnyn istutustaimien madrissd oli tiimien vililld tilastollisesti merkitsevid eroja.
Koko aineiston keskiarvo oli 1 580 tainta/ha. Tiimeistd pienin keskiarvo oli Lieksassa,
1 338 tainta/ha, ja suurin Joensuun tiimilld, jossa oli 1 851 tainta/ha. Ero huonoimman
ja parhaan tiimin vililld on siis 513 tainta/ha. Huomattavaa on myos ettd Lieksan tii-
min keskiarvo jdd selvisti luokittelussa asetetun huonon taimikon rajan alapuolelle.
Raja huonolle taimikolle oli alle 1 500 tainta/ha, joka on Maastotaulukoiden (2007,
16) mukaan tdydennysraja médnnyn istutuksessa. Lieksan tiimilld 52,5 prosenttia koe-
aloista sijoittui luokkaan Huono (kuvio 19). Lieksan tiimin huonoja tiheyksid ei var-
maankaan selitd hirvituhot, koska niiden osuus Lieksan tiimin minnyn taimikoissa oli

24,6 prosenttia.

Lieksa

Joensuu

Kuopio

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

B Hyva M Keskinkertainen ® Huono

KUVIO 19. Minnyn istutuskoealojen jakautuminen luokkiin istutustaimien ti-

heyden mukaan (%).

Myos kuusella oli istutustaimien médrissd merkitsevid eroja tiimien vililla. Koko ai-
neiston keskiarvo oli 1 525 tainta/ha, huonoimman tiimin, Lieksan, keskiarvo oli vain
1 294 tainta/ha ja parhaan tiimin, Saimaan, keskiarvo oli jopa 1 926 tainta/ha. Eroa
huonoimman ja parhaan tiimin vililld oli siis 632 tainta/ha. Koealojen jakautuminen

luokkiin on aika tasaista muiden kuin Saimaan tiimin kohdalla (kuvio 20).
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KUVIO 20. Kuusen istutuskoealojen jakautuminen luokkiin istutustaimien ti-

heyden mukaan (%).

Minnyn kylvokoealoilla tiheyden keskiarvo oli koko aineistossa 2 214 tainta/ha. Tii-
mien viliset erot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid. Saimaan ja Lieksan tiimeilld
koealat jakautuivat luokkiin melko samalla tavalla, Kuopio tekee selvidn poikkeuksen
(kuvio 21). On kuitenkin syytd huomioida ettd koealojen méérd tiimien vélilld vaihteli

todella suuresti.
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KUVIO 21. Miinnyn kylviokoealojen jakautuminen luokkiin tiimeittiin (%).



34
Luontaisesti uudistettujen méannyn taimikoiden tiheyksissi ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevid eroja tiimien vililld. Luontaista uudistamista ei ollut myoskéédn kdytetty kuin
kolmella kuviolla, joista kaksi oli Kuopion tiimilld ja yksi Saimaan tiimilld. Molem-
milla tiimeilld valtaosa koealoista sijoittui tiheydeltiddn luokkaan Keskinkertainen (ku-

vio 22). Pienen koealamiirin vuoksi tuloksia ei voi pitdd kovin luotettavina.

Saimaa

Kuopio

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

B Hyva M Keskinkertainen ® Huono

KUVIO 22. Ménnyn luontaisesti uudistettujen koealojen jakautuminen luokkiin
(%).

Minnyn ja kuusen istutusaloilta laskettujen kasvatuskelpoisten taimien tiheyksien erot
olivat kummallakin puulajilla uudistetuilla koealoilla tilastollisesti erittdin merkitsevia
tiitmien vélilld. Eroa kuusen ja midnnyn taimikoiden tiheyksissid oli koko aineistossa
328 tainta/ha kuusen hyviksi. Eroa on my0s siind, mistd kasvatuskelpoisten taimien
joukko muodostuu. Kuusen taimikoissa luontaisten tdydentdvien havupuiden mééréd on
pienempi kuin méinnyn taimikoissa, mutta vastaavasti luontaisten tdydentidvien koivu-
jen médrd on suurempi. Koivuissa ei ole eroteltu raudus- ja hieskoivuja, eikd niiden
syntytapaa. Koivun osuus on kuusen taimikoissa suurempi jokaisen tiimin kohdalla

kuin ménnyn taimikoissa.

6.3 Maanmuokkausmenetelmén vaikutus taimikoiden tiheyksiin

Minnyn istutusaloilla oli maanmuokkauksessa kiytetty mitédstystd 21,7 prosentilla

koealoista, destystd samoin 21,7 prosentilla ja laikutusta 56,6 prosentilla. Tilastollises-
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ti maanmuokkausmenetelma ei vaikuttanut istutustaimien tiheyteen. Laikutuksella tuli
kuitenkin huonoin tulos, 1 500 tainta/ha, ja destykselld paras tulos, 1 804 tainta/ha.
Valtasen ja Tasasen tutkimuksessa (1996, 56-57) todetaan ménnyn viljelytaimikoiden
menestyneen yhtéldisesti eri menetelmilld kisitellyilld uudistusaloilla. Tutkimuksessa
todetaan myos, ettd taimikoiden kehitykseen vaikuttavat voimakkaasti my0s monet
muut kasvupaikkatekijét jolloin maanmuokkausmenetelmien vilille ei synny tilastolli-
sesti merkitsevid eroja. Saksa (1992, 33) ei tutkimuksessaan myoskéddn havainnut ti-

lastollista eroa ménnyn istutustaimien menestymisessé auraus- ja destysalojen vililla.

Minnyn kylvossd oli kdytetty maanmuokkausmenetelméni destystd ja laikutusta.
Taimikoiden tiheyksissid eri maanmuokkausmenetelmien vililld ei ollut tilastollisesti
merkitsevdd eroa. Menetelmid oli kdytetty ldhes yhtd monella koealalla. Kinnusen
(1993, 19) tutkimuksessa kylvon yhteydessd ei havaittu eroa laikutuksen ja lautas- ja
piennaraurauksen vililld. Luontaisen uudistamisen kohdalla laikutus oli antanut huo-
nomman tuloksen kuin auraukset. Tédssd tutkimuksessa luontaisen uudistamisen kans-

sa oli kdytetty ainoastaan destystd maanmuokkausmenetelmina.

Kuusen istutuskoealoilla ei eri maanmuokkausmenetelmailld ollut my6skédén tilastollis-
ta eroa istutustaimien tiheyteen. Mitéstys antoi parhaan tuloksen, 1 577 tainta/ha, édes-
tys oli toinen, 1 527 tainta/ha, ja laikutus huonoin menetelmi 1 495 tainta/ha. Aestysti
oli kiytetty puolella koealoista, laikutusta noin kolmasosalla ja mitdstystd lopuilla
koealoista. Saksa, Nerg ja Tuovinen (1990, 2) toteavat tutkimuksessaan kuusen istu-

tustuloksen olleen paras métistetyilld uudistusaloilla.

Maanmuokkausmenetelmé vaikuttaa taimien madrddn myos siten, onko maanmuok-
kausmenetelmilld saatu uudistusalalle riittdvésti istutuskohtia tavoiteltavaa tiheyttd
varten. Istutuskohtia voi syntyd uudistusalalle riittdméttomaisti esimerkiksi kivisyyden
vuoksi, joka vaikuttaa etenkin métidstykseen ja laikutukseen, joissa maanpintaa kési-
tellddn suhteessa vahemmain kuin destyksessd. Kasittelemélld suurempi osuus maan-

pinnasta, parannetaan myos luontaista tiydentymisti.

6.4 Taimien pituus

Minnyn istutustaimien keskipituus koko aineistossa oli 2,4 metrid. Tuoreen ja kuivah-

kon kankaan vililld keskipituuksien ero oli tilastollisesti merkitsevd. Keskipituuksilla
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oli eroa 20 senttimetrid tuoreen kankaan eduksi. Saksan, Nergin ja Tuovisen (1990,
11) tutkimuksessa istutusméntyjen kasvu oli parempi kuivahkolla kankaalla kuin tuo-
reella kankaalla. Kuivahkolla kankaalla kasvavien taimien pituuksissa oli tdssé tutki-
muksessa myos merkitsevid eroja uudistamismenetelmaéstd riippuen. Istutustaimet ja
luontaiset taimet olivat yhti pitkid, 2,4 metrid, ja kylvotaimet 1,7 metrid. Istutustaimil-
la on kylvotaimiin ndhden selvi etu kasvuun ldhdossé ja siten myos pituus on kasva-
nut nopeammin. Luontaistentaimien pituuseroa kylvettyihin selittdd varmaankin uu-

distuksessa sddstyneet jo vanhemmat taimet.

Minnynistutustaimien pituuksilla oli tilastollisesti merkitsevid eroja maanmuokkaus-
menetelmien vililli. Taimet olivat pidempid mitéstetyilld ja laikutetuilla alueilla.
Kylvétaimilla ei ollut tilastollisesti merkitsevad eroa pituuksissa, vaikka ero oli 30
senttimetrid destyksen hyviksi laikutukseen verrattuna. Kinnunen (1989, 11) toteaa

tutkimuksessaan méinnyn taimien pituuskehityksen olleen parasta métistetylld maalla.

Taimikoiden hoito parantaa taimien kasvuoloja, kun sen kilpailu haittaavan vesakon
vililld vdhenee. Tutkimuksessa istutettujen méannyn taimien pituus hoidetuilla koe-
aloilla oli 2,6 metrid ja hoitamattomilla 2,4 metrid. Ero ei ollut tilastollisesti merkitse-
vi, eikd siind ole huomioitu kasvupaikkoja. Kylvetyilld taimilla ero oli tilastollisesti
merkitsevd. Hoidetuilla koealoilla kylvotaimien keskipituus oli 2,1 metrid kun hoita-
mattomilla koealoilla se oli 40 senttimetrid vihemméin. Luontaisesti uudistetuilla ja
hoitamattomilla koealoilla taimien pituus oli kuitenkin pidempi kuin hoidetuilla. Eroa
oli 70 senttimetrid. Selityksend voi olla, ettd hoidetuilla koealoilla on poistettu etukas-

vuisia taimia taimikon laadun parantamiseksi ja keskipituus on siksi laskenut.

Kuusen istutustaimien keskipituus koko aineistossa oli 2,8 metrid. Maanmuokkaus-
menetelmien vililld ero oli tilastollisesti erittdin merkitsevd. Parhaiten taimet olivat
kasvaneet destetyilld koealoilla. Kinnusen (1989, 11) tutkimuksessa kuusen taimet

kasvoivat nopeammin métistetylld kuin lautasauratulla maalla.

Kasvupaikka vaikutti kuusen taimien pituuteen erittdin merkitsevéasti. Odotetusti kas-
vu oli parasta lehtomaisella kankaalla, missé taimet olivat keskimiirin 50 senttimetrid
pidempié kuin tuoreella kankaalla. Kuivahkolla kankaalla taimet olivat myos pidem-

pid kuin tuoreella kankaalla, mutta kuvioita ei ollut kuin yksi, joten tulosta ei voi pitdd
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luotettavana. Taimikoiden hoito vaikutti tulokseen odotettua pédinvastaisesti, koska

taimet olivatkin pidempid hoitamattomilla koealoilla.

Tiimeittdin kuusen taimien keskipituuksien erot olivat tilastollisesti erittdin merkitse-
vid. Eroa tiimien vélilld oli jopa 1,2 metrid. Koealojen midrit eivét ole kuitenkaan
jakautuneet tasaisesti tiimien vililld, vaan yli 60 prosenttia koealoista on Kuopion
tiimin alueelta. Keskipituuksien erot eivit ndyttdisi tdysin noudattavan ilmastollisia

eroja siten, ettd Eteld-Suomessa taimet olisivat pidempié.

Koivua ei tuloksissa ole késitelty vihdisen kuviomédridn vuoksi. On kuitenkin hyvi
huomata, ettd luontaisesti tdydentdvien koivujen keskipituus koko aineistossa oli 3,7
metrid ja pisimmat olivat yli 9 metrid. Koivut ovat selvésti pidempid kuin kasvatus-
kelpoiset havupuuntaimet. Koivut voivat aiheuttaa kasvatettaville havupuuntaimille
varjostusta ja piiskausta, joka vaurioittaa latvaa ja aiheuttaa laatu- ja kasvutappioita.
On syytd kiinnittdd huomiota koivujen jittdmiseen luontaisesti tdydentidviksi taimiksi

perkauksissa ja taimikonhoidossa.

6.5 Toimenpiteet

Kuviotiedoista ei kirjattu tehtyihin toimenpiteisiin taimikoninventointia, jota Tornator
Oy:ll4d tehdddn kuitenkin laajasti. Tarkedmpénd kirjattiin varhaisperkaukset ja taimi-
konhoidot tai niiden tekemittomyys. Kaikista kuvioista ldhes puolelle ei ollut vield
tehty hoitotoimenpiteitd, lopuille kuvioista oli noin puoliksi tehty joko varhaisperkaus
tai taimikonhoito. Viiden vuoden sisélld kuvioista yli 60 prosentille ehdotettiin tehti-
viksi taimikonhoito. Hoitamattomista kuvioista 92 prosentille ehdotettiin tehtdviksi
taimikonhoito. Ndistd kuvioista 28 prosentille ehdotettiin taimikonhoitoa tehtdviksi

heti, 49 prosentille 1-3 vuoden aikana ja 23 prosentille 4-5 vuoden aikana.

Hoidetuista kuvioista 58 prosentilla ei ollut tarvetta toimenpiteille seuraavien viiden
vuoden aikana. Taimikonhoitoa tarvitsee 36 prosenttia ja taimikoninventointia on eh-
dotettu 6 prosentille kuvioista. Taimikoninventointi olisi ajankohtaista tehdd 1-3 vuo-
den aikana. Taimikonhoidosta heti tehtidvaad olisi 6,1 prosenttia, 1-3 vuoden aikana
43,9 prosenttia ja 4-5 vuoden aikana 50 prosenttia. Tehdyistd toimenpiteistéd yli puolet

on tehty aikavililld 2010- kesd 2011 (kuvio 23).
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KUVIO 23. Kaikkien tehtyjen toimenpiteiden osuus vuosittain (% ).

7 POHDINTA

Tutkimus selvittdd vuonna 2001 perustettujen taimikoiden tilan kymmenen vuoden
jdlkeen taimikoiden perustamisesta. Toinen tidrked tieto on tehtyjen hoitotoimenpitei-
den maédri ja tarve tulevaisuudessa. Taimikoiden tila oli vaihtelevaa, mutta ei voida-

kaan olettaa, ettd luonto toimisi samalla lailla joka paikassa.

Taimikoissa oli riittdvisti kasvatuskelpoisia taimia, jotta niistd kehittyy tulevaisuudes-
sa tuottavia metsikoitd. Metsikoistd kehittyy luonnollisesti sekametsikoitd luontaisten
tdydentdvien taimien ansiosta. On selvéd, ettd metsdnuudistamisen onnistuminen vaa-
tii hyvin monen tekijin sattumista kohdalleen. Siksi onkin tdrkeédd kiinnittdd huomiota
sellaisiin asioihin, joihin voidaan vaikuttaa. Vaikutusmahdollisuuksia on esimerkiksi
puulajien kidytossd, uudistamismenetelmissd, maanmuokkausmenetelmissd ja hoito-
toimenpiteissd. Kymmenen vuoden aikana metsdnuudistamisen menetelmét ovat edel-
leen kehittyneet ja koko ajan mennédédn varmasti parempaan suuntaan. Tillaiset tutki-

mukset antavat viitteiti siitd, onko kehityksen suunta ollut oikea.

Kuten kaikessa nykyiddn, myos metsdnuudistamisessa pitdd huomioida taloudelliset
seikat. Eri menetelmit metsdnuudistamisessa maksavat hyvinkin erisuuruisia summia.

Puntaroitavaksi tulevat kustannukset ja riskit. Halvoilla menetelmilld voidaan onnistua
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hyvinkin. Epdonnistuessa korjaaminen tulee kalliimmaksi kuin alun perin kéytettdessa
kalliimpia menetelmid. Lisdksi on menetetty aikaa metsikon kasvulta. Pitkélla aikava-
lilld kertynyt tieto ja kokemus opettavat valitsemaan kulloiseenkin tilanteeseen sopivat

menetelmat.

Suurena toimijana Tornator Oy:n on varmaankin halutessaan mahdollista toteuttaa
my0s tarkempia tutkimuksia metsdnuudistamisen eri menetelmistd. Esimerkiksi tdssa
tutkimuksessa véhille jidneestd midnnyn luontaisesta uudistamisesta tai koivun istu-
tuksesta voisi tehdd tutkimusta suuremmilla otannoilla. Tutkimuksia voisi siis keskit-
tdd enemmin yhteen puulajiin ja siini muutamaan menetelmiin. Toinen vaihtoehto

olisi tutkia yhtd tarkasti rajattua otantaa ja verrata siti alueellisesti.
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LIITTEET
LIITE 1(1). Taimikoninventointiohje.

Taimikoninventointiohje

Ohje on tarkoitettu vuonna 2001 perustettujen taimikoiden seurantatutkimukseen tule-

vien taimikoiden inventointiin.

¢ Kuviolle tehddin koealaverkosto linjoittain.

e Koealan sidde on 2.52 m ja koko 20 m2.

e Koeala- ja linjavilit selvidvit mukana olevasta taulukosta kuvion pinta-alan
mukaan. Vilit ovat samat.

e Koealojen linjasto suunnataan kohtisuoraan kuvion padsuuntaa tai maaston-
muotoja (harjut, notkelmat) vasten. Linjat tehddin samansuuntaisiksi kuvion
laidasta laitaan kompassin avulla. Ensimmaisen koealan paikka sijoitetaan lin-
jalle puolen koeala- ja linjavilin padhidn kuvion reunasta.

e Koeala- ja linjavilien mittaamiseen kédytetdidn askelmittaa (tai lankamittalaitet-
ta).

¢ Askelmitassa koealan paikka on kengén kérjen kohdalla. Koealan paikkaa ei
saa siirtdi tai muutoinkaan itse valita. Mikali koeala sattuu osittainkin kuvion
ulkopuolella tai muutoin paikkaan missi taimia ei voi kasvaa (avokallio, vesi-
lammikko, tie tai yms.) sitd ei oteta lukuun eikd mitata, vaan jatketaan seuraa-
valle koealalle.

Koealan mittaus

e Koealan keskikohta merkataan kepilld, josta mitataan ympyréikoealan sidde
2,52 m.

e Kasvatuskelpoisten taimien pituus mitataan 10 cm tarkkuudella. Pituus on
kolmen koealan keskipistettd ldhinni olevan taimen pituuksien keskiarvo.

Istutuskoealoilta mitataan vain kasvatuskelpoiset taimet, joita voi olla enintdin 6 tain-
ta koealallaan. Kasvatuskelpoisiksi taimiksi katsotaan istutetut ja luontaisesti synty-
neet taimet, joiden minimi- etdisyys toisistaan on véhintidin 1 m ja luontaisesti synty-

neiden tdydentdvien taimien pituuden tulee olla véhintifin puolet istutettujen taimien

pituudesta. Muut taimet, jotka eivit kuulu kasvatuskelpoisiin taimiin katsotaan kuulu-

viksi vesakkoon. Vesakon méira arvioidaan keskimaardisena koko kuviolle.

Kasvatuskelpoisiksi taimiksi ja puulajeiksi katsotaan kasvupaikan mukaan (kasvu-

paikka/ vastaava turvemaa):
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LIITE 1(2). Taimikoninventointiohje.

MT ja rehevammiit minty, kuusi, koivu, haapa
VT minty, kuusi, koivu

CT manty

CIT minty

Kylvéen tai luontaisesti uudistettujen kuvioiden koealoilta kasvatuskelpoisiksi taimik-
si lasketaan kaikki padpuulajin taimet, joiden etédisyys toisistaan on véhintddan 50 cm.

Muutoin koealoilla toimitaan samoin kuin istutetuilla koealoilla.

Koealojen minimimééréd ohjearvosta on 80%. Jos koealojen maéri jda liian alhaiseksi

tulee koeala- ja linjavilid muuttaa tiheammaiksi.

Metsityyppi, maanmuokkaustapa, pddpuulaji ja uudistamismenetelmi katsotaan koko

kuviolla vallitsevan tyypin tai lajin mukaan.

Tiedonkeruulomakkeelle merkitdan myos tietoja taimikolle tapahtuneista tuhoista.
Jokainen tuho nimetdin ja sille médritetddn tuhoaste, lievd, keskinkertainen tai vaka-
va. Lievid tuho on havaittavissa kasvatettavissa taimissa, keskinkertainen vaikeuttaa
selvisti taimien kasvua ja vakavan tuhon kohdalla taimien miira jad alle tiydennysra-

jojen. Lomakkeelle voi kirjata myds muita kasvuun vaikuttavia havaintoja.

Kuvioilta on erityisen tirkedd havainnoida ja merkitd lomakkeelle aiemmin tehdyt

metsidnhoitotoimenpiteet ja médrittdd seuraava toimenpide ja sen kiireellisyys seuraa-

van 5 vuoden aikana.

Esimerkki 10 ha:n kokoisen kuvion linjojen ja koealojen sijoittelusta.



Koealavali
g2 m

41 m

4M1m

Liniavali 82 m

4
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LIITE 1(3). Taimikoninventointiohje.
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LIITE 2. Linja- ja koealavilin miéritys taimikoninventoinnissa.
Linja- ja koealavalien maantys taimikoninventoinnissa

Linjadja kosalavilit (x) saadaan kaavalla: x=v(pinta-ala®*1 0000 koealojenlukumdars)

Kuvion pinta-ala (ha)|Koealcja (kpl)
1.03.0 10
31100 | 15
10.1- 20

Pinta-

ala

(ha)
10

10,2
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LIITE 3. Taimikoninventoinnin maastotiedonkeruulomake.

Taimikoninventoinnin maastotiedonkernumlomake

Tiirmi: Fuviomumero: Tilamumero:

Pinta-ala: Tiedonkerdgjd;

Piipumlaji:  Cminty D kuosi Drauduskeiva D hieskoivy
Metsdtyyppi*:OQMT IMT OVT OCT OClt

Maammickkaustapa: © Laikkwmatistys D Kidntdmitistys

O Aestys [ Laikutus 0 Qjitusmatistys
Uudistustapa: O Istutus© Koneistutus 0 Eylvd D Luontainen

*+vastaava turvernaa

Ympvrikoealat side 2,52m

Minty Eunsi Eoivu

Eoeala | Istutstut | Luontaisat Fitms | Tstutetut | Luontaisat Fitms | [stutetit | Luontaisat Fitims
kol tiydentiva (kpl) | (em) | (kpll tiydentivat (kpl) | (cm) | (kpll tivdentivit (kpl) | (cm)

S =Y ) PN ] T P

Vezakonméird
00-5000 05 000-10000 0 10000-30000 O30000- Vesakon pituus; m

Muita havaintoja esim. tuhoista, toimenpide historiasta, tuleva hoidon tarve ja ajankohta,
kasvuahaittaavia tekijditd, yms. Jathka telestid tarvittaessa papenn toiselle puoclelle.




