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1 Johdanto

Suomessa metsanistutuksia on tavallisesti tehty toukokuun alusta pitkalle kesa-
kuuhun. S&&olosuhteet ja tybvoimatilanne ovat vaikuttaneet osaltaan istutus-
kauden pituuteen. Ammattitaitoisen tydvoiman vdheneminen on aiheuttanut

paineita istutuskauden pidentamiseksi. (Luoranen & Rantanen 1998, 71.)

Syysistutusten osuus Etela- ja Keski-Suomessa on nykyaan kaikkiaan 10—20
%:a koko vuoden istutusmaarasta. Tarkoituksena syysistutuksilla on helpottaa
kevaan kiirettd tasaamalla tyomaaria kevaan ja syksyn valilla. "Meilla syysistu-
tus tasoittaa kiirepiikkia kevaalla. Tyot jakautuvat paremmin kauden lapi.”, ker-
too operaatioesimies Tuomas Saarenpadd metsapalveluyritys Silvestasta. (Leh-
to-Isokoski 2012, 15.)

Syysistutukset poikkeavat toteutuksessaan kevaan istutuksista. Syksylla istu-
tuksia tulee valttaa tietyilla alueilla ja kauden pituus on rajoitetumpi kuin kevaal-
14, joten suunnitteluun tulee Kiinnittaa erityistd huomiota. Syysistutukset myds

vaativat oikeanlaisen taimimateriaalin kayttoa.

Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella tehtiin vuoden 2011 syksylla ensimmai-
set koko toimialueen kattavat kuusen syysistutukset. Aikaisemmin syysistutuk-
sia oli tehty vain osalla yhdistyksen alueesta. Koska kyseesséa oli ensimmaiset

laajemmat istutukset, haluttiin tuloksia selvittaa tarkemmin.

Tassa opinnaytetytssa selvitetddn maastoinventointien avulla, miten vuoden
2011 syysistutukset ovat onnistuneet metsanhoitoyhdistys Uudenmaan alueella.
Tyossa selvitetddn myds metsédasiantuntijoiden haastattelun avulla syita ja teki-

joita mitk& mahdollistavat syysistutusten onnistumisen.



2 Metsamaan maapera

Syysistutuksissa maaperan huomioiminen on erityisen tarkeaa, silla maaperéan
ominaisuudet vaikuttavat suuresti uudistamisen lopputulokseen. Syysistutuksis-
sa tulee véalttdd hienoja maita niiden rouste- ja routimisherkkyyden takia. Seu-
raavissa luvuissa kasitellaan niitd maaperdn ominaisuuksia, joita tulee ottaa

huomioon syysistutuksissa.

Metsdmaat ovat maaperéltaan joko kivennaismaita tai soita. Maapera on yksi
eniten uudistamiseen vaikuttavista tekijoista ja sen ominaisuudet vaikuttavat
maanmuokkausmenetelmien ja istutuskohteiden valintaan. (Luoranen, Saksa &
Uotila 2012, 12.) Maapera jaetaan joko kangas — tai turvemaiksi, riippuen elope-
raisen kerroksen paksuudesta. Soistuneet kankaat ovat ohutturpeisia kasvu-
paikkoja, joiden maapera on naiden kahden edella mainitun luokan véalista.
(Luoranen, Saksa, Finér & Tamminen 2007, 8.) Syysistutuksissa maaperaan
tulee Kiinnittaa erityistd huomiota, silla kaikki metsamaat eivat sovellu syysistu-
tusten tekemiseen. Syksyn istutuksiin soveltuvat maaperaltaan karkeat ja keski-
karkeat maat, silla niilla maan routiminen ja rouste ovat vahaisempaa kuin hie-
noilla savi- ja hiesumailla. Routivat maat tulee istuttaa hyvisséa ajoin ennen syk-

syn roustetta, jotta taimet ehtivat juurtua ajoissa. (Hankala 2000, 23.)

Kivennaismaan pinnalle muodostuu metsissa kasvillisuuden tuottamasta karik-
keesta kangashumusta, mullasta tai multaa. Marilla kohteilla pinnalle muodos-
tuu turvetta. Turve luokitellaan kolmeen eri luokkaan: sara- rahka- ja puuvaltai-
nen turve. Turvemaiden paksu humuskerros heikentda siementen itamista.
(Luoranen ym. 2012, 12.)

Suomen yleisin maannos kangasmailla on podsolimaannos. Maannoksella tar-
koitetaan maan pintakerrosta, joka on muuttunut fysikaalisten, kemiallisten ja
biologisten tekijoiden vaikutuksesta. Podsolimaannoksissa orgaanista ainetta
seka rauta- ja alumiinioksideja rikastuu pintakerroksen alle huuhtoutumiskerrok-
sen lapi. (Malkénen & Tamminen, 2003, 136.) Rehevammilla kasvupaikoilla
podsolimaannoksen tilalla voidaan tavata ruskomaannosta, jossa karikekerrok-

sen alla on multakerros. (Luoranen ym., 2012, 13.)



Turvemaat ovat rakenteeltaan myds kerroksittaisia. Niiden kerroksien rakenne
vaihtelee paaasiassa vesitalous- ja ojitustilanteen mukaisesti. Mikali ojituksesta
on kulunut vahan aikaa tai se on ollut tehoton, on suokasvillisuus paaasiallista
kasvistoa ja niiden alta alkaa turvekerros. Kuivuneella suolla maran suon rah-
kasammalet alkavat vaistyd kangaskasvillisuuden tielta, ja sen mukana turve-
kerroksen paalle muodostuu kangashumuskerros, jonka alta alkaa vaihteleva
turvekerros. (Luoranen ym., 2007, 15.) Metsdmaiden kerroksellisuus on tarkea
tekijd uudistamista suunniteltaessa, silla jokaisen kerroksen ominaisuudet,

esim. ravinne ja vedenpidatys, ovat erilaisia (Luoranen ym. 2012, 13).

2.1 Maalajit

Metsadnuudistamisessa yksi tarkeimmista tekijoistd on uudistusalan maalaji. Se
on maaréava tekija esim. maan routivuudessa ja vesitaloudessa, joten se vai-
kuttaa suuresti istutettavaan puulajiin ja muokkausmenetelméaan. (Luoranen ym.
2012, 13.) Syysistutuksissa maalajin huomioimisen merkitys korostuu erityisesti,

silla syysistutukset eivat ole toimiva vaihtoehto kaikilla maalajeilla.

Suurin osa Suomen maaperan kivennaismaalajeista on lajittumattomia ja ne
koostuvat useasta eri maalajitteesta. Tallaisia kivenndismaita kutsutaan mo-
reenimaiksi. Moreenimaat sisaltavat lahes kaikkia maalajitteita aina hienoim-
masta savesta karkeaan soraan. (Lindroos 2003, 19.) Lajittuneet maalajit muo-
dostuvat puolestaan enintéan 3 eri maalajitteesta ja niiden osuus Suomen maa-

lajeista on n. 20 %:a (Luoranen ym. 2012, 13).

2.2 Maalajin méaaritys

Kaytannon metsatalouden kannalta on riittdvad, ettd kivennaismaalajit osataan
jakaa kolmeen paaryhmaan, hienoihin, keskikarkeisiin ja karkeisiin maihin. Hie-
noihin maalajeihin kuuluu tai oikeammin niiden vallitsevia lajitteita on savi, hiesu
ja hieno hieta. Keskikarkeita lajitteita ovat puolestaan karkea hieta seka hieno
hiekka. Karkeita lajitteita ovat puolestaan karkea hiekka ja sora. (Luoranen ym.
2012, 14))



Maalaji maaritetdan orgaanisen kerroksen alapuolelta n. 30 cm ulottuvasta
maakerroksesta, sen vallitsevan maalajitteen mukaisesti. Maalajien maarityk-
sessa riittaa aistinvarainen maaritys, eli silmilla ja sormilla tutkimalla saa maala-
jin riittavan tarkasti selville. Maaritys tapahtuu pyorittelemalla maata kasien ja
sormien valissa seka hampailla pureskellen, etta silmamaaraisesti tutkimalla.
(Luoranen ym. 2007, 11-13.)

Taulukko 1. Maalajien tunnistaminen ja ominaisuudet. (Luoranen ym. 2012, 15)

Karkeusaste Maalaji Tunnistaminen Ominaisuuksia
Moreenit Lajittuneet
Karkea Soramoreeni Sora, Raekoko on Lapaisee hel-
hiekka helppo arvioi- | posti vetta
da silméavarai-
sesti
Keskikarkea | Hiekkamoreeni, |Karkea Yksittdiset Vesitalous
hietamoreeni hieta rakeet erottu- |yleensa kun-
vat silmalla, nossa
rakeet irrallisia
Hieno Hiesumoreeni, |Hieno Yksittdisid ra- | Lépaisee hei-
savimoreeni hieta, keita ei erota kosti vetts,
hiesu, savi | paljaalla silmal- | routivaa, tiivis-
13 ta, kovaa kui-
vuessaan

Taulukossa 1. on ilmaistu maalajinméaéarityksen karkea jako. Maalajia maaritel-
tdessd on syyta my6s huomioida karkeusasteeltaan hienojen maalajitteiden
osuus maalajissa, jolloin saadaan maan ominaisuuksia paremmin kuvaava tu-
los. Esimerkiksi hieta voi sisaltda jonkin verran hiesua, jolloin voidaan puhua
keskikarkeasta hiedasta. Toisaalta hiesu voi siséltaa jonkin verran hietaa, jolloin
voidaan puhua karkeasta hiesusta. (Luoranen ym. 2012, 18-19)

Turve muuttuu maatuneemmaksi mitd syvemmalle menndan. Maatumisastees-
ta voidaan paatelld kuinka suuri osa kasvirakenteesta on muuttunut tunnista-
mattomaksi. Maatumisasteella on merkitysta kun turpeen ominaisuuksia, kuten
ravinteisuutta lahdetdaén paatteleméaéan. Oleellista turpeiden tunnistuksessa on

erottaa maatumattomat, kohtalaisesti maatuneet ja hyvin pitkélle maatuneet



turpeet toisistaan. Maatumisastetta hyddynnetaan turpeiden luokittelussa turve-
lajeiksi. Esimerkiksi puuvaltaiset turpeet ovat pitkalle maatuneita, joten ne ovat
hyvid uudistamisalustoja. Saraturpeet puolestansa ovat huonosti maatuneita ja
joten ne eivat sovellu uudistamisalustoiksi. (Luoranen ym. 2007, 15-16.)

2.3 Raekoostumuksen vaikutus maan ominaisuuksiin

Raekoostumus vaikuttaa kantavuuteen, lampéoloihin, routivuuteen, vedenjohta-
vuuteen seka ravinteiden ja vedenpidatyskykyyn (Luoranen ym. 2007, 13).
Maan lampdolot ja routiminen ovat syysistutusten kannalta tarkeita. Syksylla
istutetuille taimille lampdolot ovat merkittava tekija, silla maa joka pysyy lampi-
mana pitkaan, auttaa syystaimien juurien kasvuun lahdodssa. Téllaisia maita
ovat karkeat kangasmaat humuskerroksensa ansiosta. Karkeat kangasmaat
ovat hyvia syysistutukselle my6s vahaisemman routivuutensa ansiosta. (Heis-

kanen 2003, 57-58.) Karkeilla mailla ongelmana on veden ja ravinteiden puute.

Hienorakeisten maiden ongelmina on kova routiminen. Ne johtavat huonosti
vetté seka kuivuessaan ne muuttuvat erittéin koviksi. Suurin ongelmista on kui-
tenkin maan tiiviys joka aiheuttaa sen, ettd puiden juurille parhaat olosuhteet
ovat pintamaassa, jossa on eniten eloperaista ainetta. (Luoranen ym. 2007, 13—
14.)

Keskikarkeilla mailla, maan ominaisuudet ovat kiinni karkeiden ja hienojen mai-
den osuuksista. Keskikarkeat maat voivat olla siis luonteeltaan lahempana hie-
noja, mikali ne muodostuvat suurimmaksi osaksi hienoista lajitteista ja painvas-

toin. (Luoranen ym. 2007, 14.)

Maan lajiteluokalla on suuri merkitys maan vedenjohtokykyyn. Puhtaan savilajit-
teen luokka on nolla. Aina astetta karkeampaan lajitteeseen siirryttdessa veden-
johtokyky nousee kymmenkertaiseksi. Taman takia moreenin vedenjohtokyky,
pidatyskyky, ja routimisherkkyys on suuresti kiinni savilajitteen osuudesta. (Luo-
ranen ym. 2007,14.)



10

3 Istutukseen vaikuttavat kasvupaikkatekijat

Kasvupaikkatyypilla kuvataan kasvuymparistdja ja niiden puuntuotoskykya.
Kaytbsséd olevan metsatyyppiopin on kehittanyt A. K. Cajander. Metsatyyp-
piopissa kaytetaan ns. indikaattorilajeja kuvaamaan kasvupaikkatyyppeja ja
kasvupaikkatekijoita sekéd puuntuotoskykya. Jokaisella kasvupaikkatyypilla on
omat piirteensd, niin maaperan kuin kasviston suhteen. Kasvupaikkatyyppeja
kaytetaan apuna kun mietitddn uudistamistoimenpiteita kuten muokkaustyyppia

ja taimilajia. (Luoranen ym. 2012, 15.)

Tietyt kasvupaikkatyypit kuuluvat paaosin yhteen tiettyjen maalajien kanssa.
Mitd enemméan maassa on hienoja maalajitteita, sitd rehevampi kasvupaikka-
tyyppi. Kasvupaikkatyyppi ei kuitenkaan ole tae maalajista, silla hienojen lajittei-
den maara voi vaihdella 10-60 %:n. Taman takia maalaji on aina hyva tarkistaa
uudistamista suunniteltaessa. (Luoranen ym. 2012, 18—19.)

Kasvupaikkatyypit, rehevimmasta karuimpaan:

e lehto

¢ lehtomainen kangas
e tuore kangas

e kuivahko kangas

e kuiva kangas

e karukkokangas.

(Hyvan metsanhoidon suositukset 2007, 81.)

Kasvupaikkatyyppi ei ole ainoa metsdnuudistamiseen vaikuttava tekija. Tyypista
riippumatta uudistusalalla saattaa olla erilaisia uudistamiseen vaikuttavia tekijoi-

ta, jotka taytyy ottaa huomioon suunnittelussa.

Metsankasvatukselle edullisimmat maat koostuvat moreenista, joka siséltaa
riittdvasti hienoja aineksia saadakseen aikaan tarpeelliset vesiolot. Tallaisia
maita ovat hietaisat moreenit ja lajittuneet hietamaat. Karkeammilla mailla ve-
siolot ovat tyydyttavia. Hienommat hiesu- ja savimaat pidattavat liikaa vetta ja

ovat erityisen voimakkaasti routivia. Naista syista hieta ja sita karkeammat maat
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soveltuvat hyvin syysistutuksille ja savi- ja hiesumaat eivat. (Heiskanen 2003,
61.)

Kivisyys ja kallioisuus voivat olla puuntuotoskykya alentavia tekijoita, ja ne ovat-
kin yksia maanmuokkausmenetelman valintaan eniten vaikuttavia tekijoita. Kivi-
syys voi vaihtaa kohteelle muuten parhaiten sopivan menetelman huonompaan
vaihtoehtoon, ja se myds vaikuttaa muokkauksen laatuun heikentavasti. (Luo-
ranen ym. 2012, 22.)

Maaston muodot vaikuttavat valillisesti uudistusalan puuntuotoskykyyn. Topo-
grafia vaikuttaa vesi- ja lampoolosuhteisiin seka ravinteisuuteen. (Luoranen ym.
2012, 22.) Etela- ja lansirinteet ovat syysistutusten kannalta hyvia istutuspaikko-
ja, silla niiden lampdolosuhteet ovat taimien juurten kasvun kannalta edullisim-
mat. Koska kaltevalla pinnalla kylma ilma valuu alaspain, lampiman ilman tul-
lessa tilalle, ovat rinteet disinkin suhteellisen lampimia. Rinnettd alas painuva
kylma ilma jaa painanteisiin, mika on istutuksessa muistettava. (Heiskanen
2003, 57-58.)

4 Maanmuokkaus

Maanmuokkaus on yksi tarkeimmistéa uudistamistulokseen vaikuttavista tekijois-
td. Sen tehtava on parantaa niitd maaperan ominaisuuksia, jotka ovat oleellisia
taimien kehitykselle heti istutuksen jalkeen sek& tulevina vuosina. Muokkaus
myo6s vahentda taimia uhkaavia tuhoja. Maanmuokkauksella on myés vaikutuk-
sensa niin viljelytyohon kuin luontaiseen taimettumiseenkin. (Luoranen ym.
2007, 7.) Muokkaus on hyva tehda mahdollisimman pian hakkuun jalkeen, jotta
pintakasvillisuuden kasvun aiheuttama kilpailu on véahaisempaa (Malkénen
2003, 166). Muokkaus syysistutuksia varten ei eroa kevatistutusten muokkauk-

sesta. Samat muokkausperiaatteet patevat molempiin istutuksiin.

Seuraavissa luvuissa maanmuokkaukseen liittyvid asioita kasitelladn kuusen
syysistutuksen ndkdkulmasta. Kuusen uudistamisessa lahdetdan siitd, ettd kuu-
sen kasvupaikkoja ovat tuoreet ja lehtomaiset kankaat. Maalajin tulee kuusella

olla keskikarkeaa tai sitd hienompaa. Kuusen taimien uhkana tallaisilla paikoilla
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on pintakasvillisuuden aiheuttama kilpailu ja maan vesiolot. (Luoranen ym.
2007, 46.) Hienommille savi- ja hiesumaille mentaessa ongelmaksi nousee rou-

ta ja rouste.

Maanmuokkauksen tavoitteissa kerrotaan yleisesti mitd hydtya maanmuokka-
uksesta on taimien kehityksen kannalta ja millaisia vaikutuksia silla on syysistu-
tuksissa. Muokkausmenetelmissa kasitellaan aestys, laikutus, laikkumatastys
seka ojitusmatastys, silla kyseisia menetelmia oli kaytetty opinnaytetydssa tar-
kastetuilla syysistutusaloilla.

4.1 Tavoitteet

Maanmuokkauksen tavoitteena on turvata suotuisat olosuhteet taimettumiselle
ja taimikon kehittymiselle (Valkonen, Ruuska, Kolstrén, Kubin & Saarinen 2001,
124). Hyva muokkausjalki vahentaa huomattavasti niin heinimis- kuin perkaus-
tarvettakin pienentaen niista aiheutuvia kustannuksia. (Luoranen ym. 2012, 71.)
Muokkauksella on myds selkeasti positiivinen vaikutus istutustyéhdn. Kunnolla
tehty muokkaus helpottaa istutusta ja kylvdd huomattavasti. (Luoranen ym,
2007, 7.)

Kun uudistusalalta poistetaan haihduttava puusto joko kokonaan tai vain osit-
tain, jA4 maaperaan vapaata vetta. Haihtumisen vaheneminen aiheuttaa pohja-
vesipinnan nousemista pintakerroksiin, ja etenkin hienojakoisia maalajeja sisal-
tavilla mailla seka turvemailla maaperén vapaa vesi on ongelma uudistettaessa.
(Luoranen ym. 2012, 75.) Oikealla maanmuokkaustavalla ja tarpeen tullen teh-
dyilla ojituksella uudistusalan vesitalous saadaan kuntoon, jotta taimien juuret
eivat karsi liiallisesta vedesta aiheutuvasta hapenpuutteesta. Kuivemmilla ja
karummilla kasvupaikoilla riittava vedensaanti voi olla ongelmallista maan hy-
van vedenldpaisykyvyn takia. Nailla mailla maanmuokkauksella pyritdan saa-
maan kivenndismaata ja humusta sekaisin mahdollisimman hyvien itdmisedelly-
tysten saamiseksi. Turvemailla vesitalous taytyy huomioida hieman eri tavalla
kuin kivennaismailla. Muokkauksen tavoite vanhoilla ojitusmailla onkin turvata
taimille riittdva vedensaanti kuivina aikoina, mutta myo6s kuivattaa maata riitta-

vasti kosteina aikoina. (Luoranen ym. 2007, 19-20.)
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Metsdmaat ovat Suomessa luonnostaan hyvinkin tiiviita, ja koneellinen puunkor-
juu tiivistdd uudistamiskohteita entisestaan. Tiiviissa maassa taimet eivat juurru
niin helposti, joten maanmuokkauksella lisdtaan maan ilmavuutta. (Heiskanen
2003, 160) limava maa lampenee myods nopeammin kuin tiivismaa. Samalla
my0s ravinteiden vapautuminen nopeutuu. Muokkauksella taimen kasvualusta
saadaan lampenemaan ja juuret paasevat kehittymaan heti kasvukauden alus-
ta. Kevaisin paljastettu kivenndismaa lampiaéa peitteista maata nopeammin.
(Luoranen ym. 2007, 21)

Muu pintakasvillisuus, kuten heinat, ovat huomattavasti taimia nopeakasvui-
sempia ja valtaavat nopeasti alaa. Ne saattavat tukahduttaa taimet tai lakastu-
essaan katkoa sekad vaantaa niitd. Maanmuokkauksella saadaan pintakasuvilli-
suuden aiheuttamia haittoja vahennettya, jopa 1-5 vuodeksi, riippuen kasvu-
alustasta, muokkausmenetelmasta ja kohteen sijainnista. Matastamalla taimet
saadaan muuta pintakasvillisuutta korkeammalle, jolloin istutetuilla taimilla on
paremmat edellytykset kasvutilasta kilpailulle. Pintamaan poistavassa muokka-
uksessa kivenndismaata pyritdan poistamaan riittavasti, jotta taimi saa parhaat

edellytykset kasvulle. (Luoranen ym. 2007, 22.)

Syysistutusten kannalta kohoumia tekevalla muokkauksella on hallatuhojen
maaraa pienentava vaikutus. Koska kylma ilma on lamminta raskaampaa, se
valuu painanteisiin tai pysyy tasaisella maalla ja maanpintaa korkeammalla ole-
vat taimet pysyvat turvassa lieviltd halloilta. Toisaalta kohoumat routaantuvat
helpommin kuin maanpinnan tasolla olevat muokkausjaljet. Kevaalla lumi sulaa
nopeammin kohoumien paalta, joten se altistaa taimet kevéatahavalle. (Luoranen
ym. 2007, 25.)

Hienojakoisten maiden muokkaus lisad roustetuhojen maardd. Jos taimi on
juurtunut huonosti ensimmaisen kasvukauden aikana, voi jatkuva jadtyminen ja
sulaminen nostaa taimen maasta. (Malkénen 2003, 162.) Erityisesti syysistu-
tuksissa pitaa ottaa huomioon, etta taimia ei istuteta rousteherkille alueille, kos-
ka taimilla ei valttamatta ole tarpeeksi aikaa kehittaa riittavaa juuristoa maahan.
(Hankala 2000, 23.) Syysistutuksia ei hienojakoisille maille tulisi tehda, ja ne
soveltuvatkin parhaiten alkukesan istutuksille.
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Rouste on yksi suurimmista riskeistd, mink& syksylla istutettu taimi kohtaa.
Rousteella tarkoitetaan maan jaatymista ja sulamista, mika aiheuttaa maanpin-
nan liikkumista. Maan liikkuminen aiheuttaa sen, ettd taimilta katkeaa juuria ja
taimet nousevat maasta. [Imio johtuu vuorokauden lampdtilavaihteluista. Juur-
tumattomat (vastaistutetut) paakkutaimet ovat arkoja roustetuhoille, joten syys-
istutuksia tulisi valttdd rousteherkilla alueilla. Istuttamalla taimet mahdollisim-
man syvaan voidaan roustetuhoja vahentda. (Rikala, 2006, 61.) Rouste on voi-
makkainta hienoilla hietamailla (Heiskanen 2003, 60).

Muokkaamalla maata siten, etta pintaan jad humuskerrosta, tai sekoittamalla
humusta kivennaismaahan voidaan rousteriskia pienentdd. Muokkaustavoista
matastys on roustetta vastaan paras ja kivennaismaata paljastavat menetelmét
heikoimpia. Maanmuokkaus on myo¢s parasta tehda vuotta ennen istutusta, silla
talloin muokkausjalki kuivahtaa ja vahentdd roustetta. Muokkaamattomalla
maalla rousteriski on pienempi kasvillisuuden ansiosta. (Rikala, 2006, 61.) Toi-
saalta muokkaamattomaan maahan istutus véhentdd uudistamisen onnistu-

mismahdollisuuksia.

Halla on toinen merkittdva uhka juuri istutetuille taimille. Syksylla hallaa esiintyy
elokuun puolivélista eteenpdin. Taimi paleltuu jo — 3 °C:n lampdtilassa. Syysis-
tutuksissa kannattaa kayttaa lyhytpaivakasiteltyja taimia, koska niilla on parempi
hallankestavyys. Verhopuusto vahentaa hallariskia ja muokkauksella voidaan
lieventdd sen vaikutusta. Matastyksella voidaan nostaa taimi maanpintaa kor-

keammalle vahentden hallariskia. (Rikala, 2006, 62.)

4.2 Muokkausmenetelmat

Aestys kuuluu maanpintaa paljastaviin menetelmiin. Siina tehdaan jatkuvaa ki-
venndismaata paljastavaa muokkausjalked metsatraktorin vetamilla muokkaus-
lautasilla. Muokkausijalki ei ole kokonaan yhtenaista vaan siihen jatetdan muok-

kauskatkoja. Aestysta tehdaan vain kivennaismaille. (Malkénen 2003, 163.)

Laikutus on yleisesti kdytetty maanpintaa paljastava menetelma. Laikutuksessa

kivenndismaa paljastetaan humuksen alta laikkuina. Laikutusta voidaan kayttaa
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seka kivennais-, ettd turvemailla ja se soveltuu parhaiten vetta lapaiseville mail-
le. (Malkénen 2001, 126.)

Laikkumatastyksessa vedetaan humuskerros ja kivennaismaata irti maasta ja
kd&nnetaan ylosalaisin muokkaamattomalle maalle. Talléin lopputuloksena on
kaksi humuskerrosta vastakkain, joiden paalla on kivennaismaakerros. Mattaan
tulee olla tiivis, silla mikali mattaaseen jaa ilmakerros vdliin, se estaa veden ka-
pillaarisen nousun, mika johtaa mattaan kuivumiseen. (Luoranen, 2007, 34.)
Laikkumatastys soveltuu parhaiten tuoreille keskikarkeille maille (Méalkénen
2003, 163).

Ojitusmatastyksen tarkoituksena on parantaa muokkausalan vesitaloutta. Syvi-
en, kuivattamiseen tarkoitettujen ojien, lisdksi muokkausalueella tarvitaan my6s
matalampia naveroita, jotta méattaita saadaan muokkausalalle tarpeeksi. ( Luo-
ranen ym. 2012, 81.) Ojituksen valumavedet tulee johtaa muokkaamattoman
suodatusvyohykkeen lapi pintavaluntana. Ojituksessa tulee kiinnittdd huomiota
maaperan rakenteeseen. Maalajista rippuen mattaita voidaan tehda koko ojan
syvyydelta tai vain pintamaasta. (Luoranen ym. 2007, 38.)

5 Taimimateriaali

Taimimateriaali on metsanuudistamisen kannalta yksi merkittavimmista tekijois-
ta. Taimimateriaali on kehittynyt paljon viimeisien vuosien aikana ja taimien ja-
lostuksessa on otettu huomioon erilaiset tarpeet taimien kaytossé. Saatavana
onkin esim. eri-ikaisia, lyhytpaivakasiteltyja ja erilaisissa paakuissa olevia tai-
mia. Kehityksen my6ta onkin entista tarkeAmpaa tuntea olosuhteet uudistusalal-
la kun taimia lahdetaan hankkimaan. (Luoranen ym. 2007, 139.) Metsanuudis-
tamisessa kaytettavien taimien tulee olla kestavia, mukautuvia, alkuperaltaan
sopivia, rakenteeltaan kunnossa ja niiden tulee olla istutusalalle sopivia. (Rikala,
2006, 19.)

Syysistutuksissa kaytettava taimimateriaali on samaa, mitad on kaytossa kevaal-

& tehtavissa istutuksissa. Syysistutuksissa tulee kayttdd lyhytpaivakasittelyn
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saaneita taimia, silla ne ovat paremmin hallankestavia kuin kasittelemattomat

taimet. (Konttinen, Luoranen, Rikala & Smolander 2001, 25.)

Taimien istuttaminen on mahdollista koko sulan maan ajan. Taimia on saatavilla
kevaasta aina syksyyn asti. Istutettavien taimipaakkujen tulee olla istutushetkel-
& lapimarkida. Kuivaan maahan istuttamista tulee valttaa kesalla ja siirtaa istu-
tusta. Kesaistutus ei ole myoskaan kivisilla kohteilla suositeltavaa kuivumisvaa-
ran vuoksi. Turvemaiden pintaosat kuivuvat kuivana kautena herkasti, joten nii-

den kesaistutuksia ei suositella. (Luoranen 2011, 9.)

Taimien juurtuminen heikentyy elokuun puolivélin jalkeen. Juurten kasvu jatkuu
kuitenkin niin kauan kuin auringonvaloa on riittavasti ja maanlampdétila on yli +5
°C.. Juurten kasvulla on syksylla suuri merkitys, silla hyvin juuristoltaan ankku-
roitunut taimi kestda hyvin roustetta. My6haan syksylla istutetuilla taimilla on

suurempi riski karsia pakkas-, rouste- ja ahavavaurioita. (Luoranen 2011, 9.)

Nykytietojen mukaan istutuskausi olisi hyva lopettaa syyskuun lopulla vaikka
kelit sallisivat istutusten jatkamisen pidemmalle. Lokakuun istutuksissa istutus-
ten onnistumismahdollisuudet ja taimien kasvu heikkenevét selkeasti. (Luora-
nen 2011, 9-10.)

5.1 Paakkutaimet

Paakkutaimia kasvatetaan yleensa yhden tai kahden kasvukauden ikaisiksi,
mutta my0s ns. puolitoistavuotiaita taimia kaytetdan yleisesti. Taimia kasvate-
taan yleenséd vahan maatuneessa rahkaturpeessa, mikd on lannoitettua ja kal-
kittua. Puhdas turve on kasvualustana kustannusten ja kasvun kannalta paras
ratkaisu. (Rikala, 2006, 8-9.)

Taimien kasvatuksen kehityksessd, on paakkutyyppien kehityksella ollut suuri
merkitys. Paakkutyyppi vaikuttaa suuresti taimen laatuun. Se miten tiheasti tai-
mia kasvatetaan ja paakun tilavuus vaikuttavat selvasti taimen pituuteen, lapi-
mittaan ja juuriston maaraén. Paakun muodolla puolestaan pystytaan vaikutta-

maan juuriston kehitykseen vield istutuksen jalkeenkin. (Rikala, 2006, 10-11.)
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5.2 Kasvatus

Ravinteilla ja vedelld on taimien kasvatuksessa suuri merkitys. Ravinteita taimet
saavat lannoituksesta ja kastelulla niiden kosteusolot pyritaan pitamaan opti-
maalisina. Tietyt ravinne- ja kosteusolot ovat tarkeitd, jotta taimet kasvavat aika-
taulun mukaisesti tavoitemittoihin. Taimen ravinnetaloudesta huolehtiminen
kasvatusvaiheessa auttaa taimea selviytymaan paremmin myos istutuksen jal-
keisesta ajasta. (Rikala, 2006, 14.) Taimien kastelulla pidetaan paakun kosteut-
ta optimaalisena (Rikala, 2006, 15). Paakkujen tulee olla kosteita koko ajan,
aina istutushetkeen asti. Kuivunutta paakkua on vaikea enaa saada kosteaksi,

eika kuivaa paakkua saa istuttaa.

Lyhytpaivakasittelylla saadelladn taimien kasvua ja karaistumista. Kasittelyn
tarkoituksena on jareyttad taimia pysayttamalla niiden pituuskasvu loppu- tai
keskikesalla. Lyhytpaivakasittely myods nopeuttaa taimien karaistumista hallaa
vastaan ja pakkasvarastointia varten. (Rikala, 2006, 15.) Karaistumisella tarkoi-
tetaan taimien pakkaskestavyyden lisaantymistd, mika alkaa pituuskasvun lop-
puessa syyskesalla. Tavallisesti pituuskasvu loppuu ja karaistuminen alkaa kun
yonpituus ylittaa kriittisen yonpituuden. (Konttinen, Luoranen & Rikala, 2000,
10.) Lyhytpaivéakasittelylla on mahdollista vahentaa syksylla istutettujen taimien
halla- ja kuivuusvaurioita 40-58 %:a kasittelemattomiin taimiin verrattuna (Kont-
tinen ym. 2000, 26). Lyhytpaivakasittely parantaa myo6s taimien istutusstressin
kestavyyttd seka taimien elossaoloa istutusta seuraavina vuosina (Konttinen
ym. 2000, 29).

Loppusyksylla istutetuilla taimilla on aikaisemmin istutettuja taimia pienemmat
juuret, joten niiden istutuksen jalkeinen pituuskasvukin on nain heikompaa (Luo-
ranen & Rantanen 1998, 77). K&sittelyn saaneet taimet ovat siis lyhyempia kuin
kasittelemattomat. Tama ei aiheuta haittaa, vaan muutamassa kasvukaudessa
pituuserot tasaantuvat. (Rikala, 2006, 16.) Alkusyksylla tehdyista istutuksissa
taimien pituuskasvu on suurempaa kuin loppusyksylla istutetuilla taimilla. Ero
johtuu alkusyksyn korkeammista maalampdtiloista jotka mahdollistavat parem-
man juurtumisen. Syysistutetut taimet tarvitsevat istutuksen jalkeen yli +7 °C
lampdotilan vahintdan neljan viikon ajan, jotta niiden juurilla on aikaa juurtua hy-
vin. (Luoranen & Rantanen 1998, 77.)
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Mitd suotuisammat olosuhteet silmulla on, sita pitempi on seuraavan kasvukau-
den kasvu. Suotuisat olosuhteet kasvattavat neulasaiheiden maaraa, mika puo-
lestaan kasvattaa silmua. Ja kun silmu on kookas, on my6s seuraavan vuoden
pituuskasvu yleensa hyva. Myo6s kasvukauden olosuhteet vaikuttavat pituus-

kasvuun, mutta silmun kunto on hyva indikaattori. (Rikala, 2006, 40.)

5.3 Lé&htoisyys

Siemenviljelyssiemenista kasvatetuille taimille on méaaritetty tietty maantieteelli-
nen kayttdalue, joka ilmaistaan kartoin ja lampdsummin. Osalle taimista maari-
tetdan myos lahtoisyysalue, joka voidaan ilmoittaa kunnan tarkkuudella. (Rikala,
2006, 24.) Istutuskohteen ja alkuperan tulee sopia yhteen, silla sopimaton alku-
pera voi ilmetéa vaurioina tai tuhoina, esim. tautien muodossa. Lahtdisyydet ja
kayttdalueet kertovat taimen soveltuvuudesta alueelle. Tiettyja saantdja noudat-
taen siemenia voidaan kuitenkin siirtda ja tietyissa olosuhteissa se on jopa suo-
siteltavaa. (Rikala, 2006, 25.)

Metsasertifiointi maarittdd, etta metsanviljelyssa tulee kayttdd alkuperaltddn
soveltuvaa viljelymateriaalia. Suomessa taimimateriaalin tuottajat huolehtivat
oikean taimimateriaalin saatavuudesta. Yleensa tama tarkoittaa kotimaisen al-
kuperien kayttda, mutta etelaisessd Suomessa voidaan kayttda virolaisia kuu-
sen alkuperia. Myos ruotsalainen alkupera on kayttokelpoista, mikéli se vain on
perdisin Suomea vastaavista ilmasto-oloista. Vaikka taimituottajat on velvoitettu
merkitsemaan alkuperatiedot tarkasti tuotteisiin, on vastuu oikean alkuperén

kaytosta vimekadessa metsanomistajalla. (Rikala, 2006, 26.)

6 Metsanhoitoyhdistys Uusimaa

Toimeksiantajana tassa opinnaytetydssa on Metsanhoitoyhdistys Uusimaa.
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Kuva 1. Metsanhoitoyhdistys Uusimaan toimialue. (Mhy 2013)

Metsanhoitoyhdistys toimii alueella, joka kasittdd Uudenmaan alueesta Askolan,
Pukkilan, osan Porvoosta, Pornaisen, Mantsalan, Jarvenpaan, Keravan, Tuusu-

lan, Nurmijarven ja Hyvink&an seka Paijat-Hameen puolelta Orimattilan.

Yksityismetsia talla alueella on 128 000 ha, ja ne jakautuvat 5 200 metsan-
omistajalle. Palveluista vastaa 21 metsatoimihenkildd. Tama tarkoittaa, ettd yh-
den toimihenkilon vastuulla on keskimaarin n. 6 000 ha metsaa ja 250 metsan-

omistajaa. (Metsanhoitoyhdistys Uusimaa 2013.)

Metsanhoitoyhdistyksen palveluihin kuuluu puukauppa, metsanhoito, suunnitte-
lu ja arviointi sekd koulutus ja neuvonta. Puukauppapalvelut muodostuvat mm.
puunmyyntisuunnitelmien laadinnasta, valtakirjakauppojen hoitamisesta ja
puunkorjuu- ja hankintapalveluista. Metsanhoitopalveluihin kuuluu esim. metsan
uudistamiseen liittyvat toimet ja taimikonhoidot. Suunnittelupalveluita ovat esim.
metsasuunnitelmien laadinta ja kiinteistdarviot. Koulutus- ja neuvontapalveluihin

kuuluu mm. metséveropalvelut. (Metsanhoitoyhdistys Uusimaa 2013.)
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7 Tyon tavoitteet

Tybn paatavoite oli arvioida Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella vuonna
2011 tehtyjen syysistutusten onnistumista. Tarkoituksena oli tuottaa tietoa, jota
voidaan kayttaa tulevien istutusten suunnittelussa ja toteutuksessa. Tyota voi-
daan myo6s hyddyntdd syysistutusten markkinoinnissa metsanomistajille, jotka

mahdollisesti epdilevét syysistutusten toimivuutta.

Tyon oli myds tarkoitus selvittéa metsaalalla tydskentelevien henkildiden aja-
tuksia ja kokemuksia syysistutuksien toteutuksesta ja suunnittelusta. Selvityk-
sen avulla selvitettiin onko haastateltujen kokemuksilla ja mittaamalla saaduilla

koealatiedoilla yhtenevaisyyksia.
Tyon tavoitteena oli:

- Syysistutusten onnistumisen selvittdminen maastoinventoinnein

- Haastatella metsaasiantuntijoita maastoinventointitulosten tueksi.

8 Aineisto ja menetelmat

8.1 Tutkimusaineiston hankinta

Tutkimusmenetelmé&né opinndytetydssad on maarallinen tutkimus, jossa on mu-

kana laadullisia piirteita.

Tutkimuksen tiedot keréttiin maastoinventointien avulla, seka haastatteluilla.
Maastoinventoinnit tehtiin heind- syyskuussa 2012, jolloin taimien pituuskasvu
oli jo loppunut. Tutkimuskohteiksi valittiin kaikki Mets&nhoitoyhdistyksen syksyl-
l& 2011 tekemat istutukset. Kohteita oli kaikkiaan 15, ja ne sijaitsivat ympari yh-
distyksen toimialuetta. Kohteista saatavilla olevista ennakkotiedoista kaytettiin

karttoja, pinta-aloja, istutettuja taimimé&aria ja tietoja muokkausmenetelmista.

Ennen maastoinventointien aloitusta koottiin maastoinventointiiomake. Lomak-

keelle kerattavia tietoja olivat:
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- muokkausmenetelma

- kasvupaikkatyyppi

- kasvupaikkatyypin alaryhma

- kasvupaikan lisaméaéare

- heinittymisen tila

- maalaji

- kantojen tai hakkutédhteiden korjuu

- vesitaloudellinen tila.

Maastoinventoinneissa selvitettiin koealoin taimien ja muokkausjalkien maara,
taimien pituus ja vuosikasvaimen pituus. Koealat toteutettiin tasaisin koealava-
lein uudistusaloittain. Koealavali vaihteli uudistusalan pinta-alan mukaan. Koe-
alavalin mittana kaytettiin askelpareja. Tarvittaessa kuvioita yhdistettiin yhdeksi
kokonaisuudeksi.

Koealana kaytettin 50 m?:n alaa, jonka sade oli 3,99 metria. Koealalta mitattiin
taimimaarat, luonnontaimien maara, muokkausjalkien maarat, koealakeskipis-
tettd kolmen lahimpana olevan taimen pituus ja vuosikasvun pituus. Koealalta
laskettiin myos kuolleiden taimien maarat ja arvioitiin niiden kuolinsyy. Lopuksi
arvioitiin istutuspaikan valinta, taimen asento ja istutussyvyys. (Liite 1)

Opinnaytetyohon haastateltiin neljaa metsaasiantuntijaa, jotka toimivat Uudel-
lamaalla. Haastatelluista henkildista yksi edusti metsateollisuuden ja kolme yhtéa
yksityismetsasektorin toimijaa. Kokemuksia syysistutuksista haastatelluilla hen-
kilgilla oli muutamasta vuodesta reiluun 20 vuoteen. Metsatoimihenkildiden vas-
taushalukkuus selvitettiin ennen kysymysten |lahettamista. Haastattelukysymyk-
silla haluttiin saada selville metsaammattilaisten kokemuksia ja nakemyksia

syysistutuksien toteutuksesta ja suunnittelusta.

Haastattelu oli tyyliltdan puolistrukturoitu haastattelu. Se toteutettiin puhelin-
haastatteluna. Puhelinhaastattelu valittiin tiedonkeruumenetelméaksi, silla kysei-
sella tavalla sai helpoimmin yhteyden haastateltaviin. Vastaukset kirjattiin ylos
kasin puhelun aikana. Haastateltaville soitettiin ennen varsinaisen haastattelun

tekemista ja kysyttiin halukkuudesta haastattelun tekemiseen. Haastattelu sisal-
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si 12 kysymysta, jotka toimitettiin haastateltaville etukateen sahkopostilla ks.
liite 2.

8.2 Aineiston analysointi

Aineiston analysoinnissa kaytettiin pitkalti hyvéksi erilaisten muuttujien keskiar-
voja, joiden avulla pyrittiin kuvailemaan ja tiivistamaan muuttujien jakaumaa ja
muuttujien vaihtelua. Tilastollisen paattelyn avulla arvioitiin kuinka hyvin otok-
sesta saadut tulokset pitavat paikkansa perusjoukossa. (KvantiMOTV, 2004)

Aineiston kasittelyssa kaytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.

Luottamusvalin laskemisella selvitettiin milla valilla todellinen perusjoukon tun-
nusluvun arvo on tietylla todennékdisyydella. Luottamusvalin laskemiseen kay-
tettiin suhteellisen osuuden luottamusvalin kaavaa. Luottamusvalin laskemisen
perusteella pystyttin maarittamaan esimerkiksi, missa laajuudessa eri tuhoja
esiintyy kaikkien istutusten osalla. (Heikkila 1998, 108-109.)

Studentin T-jakaumalla laskettiin luottamusvélien rajat, joilla saatiin tietoon,
missa valissa 95 %:n luotettavuudella kaikkien syksylla istutettujen taimikoiden
keskipituus ja -kasvu ovat inventointien perusteella, silla edellytyksella, etta koh-
teet ovat satunnaisesti valittuja. (Heikkila 1998, 230-232.)

Haastattelut analysoitiin kayttden hyvaksi Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, jo-
hon aineisto luokiteltiin. Luokitellun haastatteluaineiston tulkinta oli helpompaa
silla sen avulla aineistosta on helpompaa havaita tarkeita ja keskeisia piirteita.
(Hirsjarvi & Hurme 2000, 147)

9 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Maastoinventoinnit suoritettiin 12 metsanomistajan mailla. Alkujaan inventoita-
via kohteita oli 15, mutta paikanp&alla tehtyjen havaintojen perusteella kolme
jatettiin inventoimatta. Naméa kolme kohdetta eivét olleet soveltuvia inventointiin,
silla kaksi niista oli vuoden 2011 kevatistutuksia, ja yksi kohde oli kayty tayden-

nysistuttamassa inventointikevaana.
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Osalla inventoitavista kohteista oli useampi erillinen istutettu kuvio, mitka tuli
inventoida. Kohteista pienimmat jatettiin kokonaan inventoimatta, silla niilta ei
olisi saanut riittavasti koealoja. Vierekkaiset samankaltaiset kuviot yhdistettiin
yhdeksi kokonaisuudeksi inventoinnin helpottamiseksi. Kaiken kaikkiaan inven-
toitavien kuvioiden maaraksi tuli 19. Nailtd 19 kuviolta otettiin 150 kappaletta 50
m? koealoja, joiden sade oli 3,99 m.. Kuviokohtaisia tietoja ei selvitetty koealoin,

vaan niita arvioitiin koealojen valilla siirryttaessa.

9.1 Kuviokohtaiset havainnot

Inventoiduilla alueilla selkeasti yleisin metsatyyppi oli MT, eli tuore kangas. Yh-
deksastatoista inventoidusta kuviosta 74 %:lla oli metsatyyppinéa tuore kangas.
Muut kolme kuvioilla esiintyneistéa metsatyypeista olivat VT eli kuivahko kangas
5 %:lla ja OMT eli lehtomainen kangas yhta suurella osuudella. 16 %:a mitattu-
jen kohteiden kasvupaikkatyypeista oli MT:n ja VT:n valimuotoa, joita oli vaikea

maarittaa taysin kumpaankaan tyyppiin kuuluvaksi. (Kuvio 1)

Kasvupaikkatyyppijakauma

B OMT
BEMT

B MT/VT
VT

Kuvio 1. Kasvupaikkatyyppijakauma.
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Kasvupaikkatyyppi voidaan liittda tietynlaiseen maalajiin. Rehevilla kasvupakoil-
la maalaji on hienompaa, ja kasvupaikkatyypin muuttuessa karummaksi maalaji
muuttuu karkeammaksi. Lehtomaisilla kankailla hienojen maalajitteiden osuus
oli 25-60 %:a, tuoreella kankaalla 15-35 %:a ja kuivahkoilla kankailla 10-30
%:a. (Luoranen ym. 2012, 18-19) Mitd enemman hienoja maalajitteita on, sita
huonommin kasvupaikka sopii syysistutuksien tekemiseen, silla hienot maalajit

kasvattavat routa- ja roustevahinkojen riskia.

Haastatelluista metsdasiantuntijoista kaikki olivat sitd mieltd, ettd syysistutuk-
sissa tarkein asia on maaperan huomioiminen. Heidan mukaansa syysistutuksia
ei tule tehda routiville eli hienojakoisille hiesu- ja savimaille. Kohteiden ennak-

kovalinnalla on heidan mukaansa suuri merkitys syysistutusten onnistumiselle.

Inventoitujen kuvioiden maalajitteista yleisin oli hieta, joka muodosti 63 %:a ku-
vioiden maapohjasta. Toiseksi yleisimpana maalajitteena kohteilla oli saven ja
hiesun yhdistelma, jota 16ytyi 16 %:lla kuvioista. Kolmanneksi suurimman osuu-
den maalajitteista muodostaa turpeen ja hiedan yhdistelm& 11 %:n osuudella
kaikista kuvioista. 5 %:n osuus maista on kahdella maalajitteella, hiesulla seka

turpeella. (Kuvio 2)

Maalajite jakauma

M hieta

M hiesu
savi/hiesu

M turve/hieta

M turve

Kuvio 2. Maalajite jakauma.
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Puhtaan hiedan ja hietaa sisaltavien lajitteiden osuus kokonaismaarasta on 74
%:a. Hieta on lamp6ominaisuuksiltaan ja vahaisemman routivuutensa takia pa-

ras vaihtoehto syysistutuksille. (Kuvio 2)

Maalajitteen liséksi myos lajitteen karkeusasteella on vaikutus maaperéan vesita-
louteen ja routivuuteen. Karkeat maat lapaisevat vettad hienoja paremmin ja hie-
not routivat helpommin kuin karkeat. Varsinaisia karkeiksi lueteltavia hiekkaa ja
soraa, ei maastoinventoinneissa loytynyt. Maastoinventoinneissa maalajin maa-
rityksessé hieta jaettiin karkeaan ja keskikarkeaan, niiden hiesuosuuksien mu-

kaan. Hienoiksi lueteltiin hiesua tai savea sisaltavat maalajitteet.

Uudistusaloilla karkeusasteista yleisin oli keskikarkea 53 %:n osuudella. Toi-
seksi yleisin karkeusaste oli hieno 32 %:n osuudella ja karkeat maat olivat kol-
manneksi yleisimpia 10 %:n osuudella. 5 %:n maista oli turvetta, jonka karkeut-

ta ei voi maarittdd. (Kuvio 3)

Karkeusaste jakauma

M Karkea
M Keskikarkea
Hieno

M Turve

Kuvio 3. Karkeusaste jakauma.

Keskikarkeat maat ovat syystaimien istuttamisen kannalta parhaita maita. Nii-
den vesitalous on usein kunnossa ja ne eivat roudi kovin helposti. Karkeat maat
ovat myds toimiva vaihtoehto syysistutuksiin silla ne eivat roudi helposti, mutta
vesi lapéaisee ne helpommin ja se voi johtaa muokkausjaljen ja taimien kuivumi-

seen. Hienoihin maihin luetaan myds hieno hieta. Se ei kuitenkaan ole niin hel-
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posti routivaa kuin hiesu ja savi, joten karkeudeltaan hienojen maiden osuudes-

ta kaikkia ei voida lukea kovasti routiviksi ja vetta pidattaviksi.

Haastateltujen metsaasiantuntijoiden mukaan suunnittelulla on iso merkitys
syysistutuksissa. Suunnittelulla pystytaan valttAmaan syysistutusten kayttamista
niille soveltumattomille maille. Hietamaiden ja karkeudeltaan keskikarkeiden
maiden suuri osuus kaikista istutetuista maista on osoitus siita, etta suunnitte-
lussa on kiinnitetty huomioita oikeisiin asioihin. Hienojen hiesu- ja savimaiden
osuus voisi olla kuitenkin pienempi, koska kyseessa on syysistutukset. Samalla
kuviolla voi olla eri maalajeja ja karkeusasteita. Yksi haastatelluista metsaasian-
tuntijoista pohtikin mahdollisuutta jakaa uudistusaloja kevat- ja syysistutusloh-

koihin niiden maaperan mukaan.

Uudistusalan vesitalous riippuu maalajista. Maalaji voi olla hyvin vetta lapéaise-
vaa, jolloin maa kuivuu herkasti tai se lapaisee vetta heikosti, jolloin vesi jaa
seisomaan uudistusalalle. Mitattujen uudistusalojen vesitaloudessa oli huo-
mautettavaa 37 %:lla aloista. Huomautus johtuu siita, ettd kuviolla seisoo vesi
yhdessa tai useammassa paikassa niin, etta vesi vaikuttaa taimien kuntoon ja

kasvuun. (Kuvio 4)

Vesitaloudellinen tilanne

Ok

B Huomautettavaa

Kuvio 4. Vesitaloudellinen tilanne.
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Metsaasiantuntijoista yksi sanoi, vesitalouden olevan yksi tarked syysistutuksi-
en muokkauksessa huomioon otettava asia. Palstalle on tarpeen vaatiessa teh-
tava ojia tai naveroita vesitalouden parantamiseksi. Vesitaloudesta huolehtimi-
nen on tosin tarkedd myos kevaalla istutettaville taimille. Syksylla seisova vesi

ja pakkanen voivat aiheuttaa jaatymisia paakuille ja pahentaa routimista.

Oikealla muokkaustavalla taimille annetaan hyvat edellytykset kasvuun. Syysis-
tutuskohteilla on kaytdssa samat muokkausmenetelmat kuin kevatmuokkauk-
sissa. Yleisimmin kaytettavat muokkausmenetelméat ovat erilaiset matastykset,
mutta karkeammilla ja kivikkoisemmilla mailla myds aestys ja laikutus ovat ylei-

sesti kaytettyja.

Inventoiduilla kuvioilla laikkuméatéastys oli useimmin kaytetty muokkausmenetel-
ma, jota oli kaytetty 37 %:lla kuvioista. Osalla kuvioista laikkumatastyksen yh-
teydessa oli kaytetty toista muokkausmenetelmad, kuten laikutusta ja ojitusma-
tastysta. Seka laikkumatastys/laikutus-kohteita, etta laikkumatas-
tys/ojitusmatastys-kohteita oli molempia 21 %:a. Puhtaita ojitusméatéstyskohteita
oli 11 %:a. Erilaisia matastyskohteita oli siis kaikkiaan 89 %:a kaikista inven-
toiduista kuvioista. Puhtaiden laikutuskohteiden maaré oli vain 5 %:a, mika on
sama kuin aestetyilla kohteilla. Laikutuksen ja aestyksen maarat selittyvat silla,
ettd kahdella kohteista oli erityisen kivista, jolloin ne ovat sopivimmat muok-

kausvaihtoehdot. (kuvio 5)
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Maanmuokkausjakauma

W Aestys

M Laikutus

m Laikkumatastys/laikutus
M Laikkumatastys

B Ojitusmatastys

M Laikkumatastys/ojitusmatast
ys

Kuvio 5. Maanmuokkausjakauma.

Haastatteluissa kaksi metsaasiantuntijaa kertoo syysistutuskohteen muokkauk-
sessa oleelliseksi mattaiden tiivistamisen. Tiivistamisella pyritdan vahentaméaéan
mattéan routimista ja rousteen aiheuttamia tuhoja. Yksi haastatelluista kertoo,
ettd kokemuksen mukaan Bracken-matastgjalla tehdyt mattaat routivat hel-
pommin, joten syysistutuksessa se ei toimisi. Muissa muokkaustavoissa ei juuri
voi tehda mitdén eri tavalla vaikuttaakseen syysistutusten onnistumiseen.

9.2 Maastoinventointien tulokset

Maastoinventoinnit suoritettiin heind-elokuun aikana. Taimien inventointiin ne-
gatiivisesti vaikuttava tekija oli istutusalojen heinittyminen. Noin kolmasosalla
kuvioista heinittyminen oli runsasta, mika vaikeutti taimien Iéytamista. Jokainen
koeala on kuitenkin kayty I&api mahdollisimman tarkasti tarkkojen mittaustulosten

saamiseksi.

Inventoinneissa tiedot keréttiin 150:lta tasavalein otetulta koealalta. Koealavali
mitattiin askelpareina. Koealavali kasvoi kuvion koon kasvaessa. Koeala otettiin
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siitd mihin askelpareilla oli paasty, mutta mikali koealakeskipiste olisi tullut

ojaan, sita siirrettiin ojan reunamille.

9.2.1Taimien ja muokkausjalkien inventointi

Inventoiduilta koealoilta mitatuista tiedoista ehka tarkeimpié olivat taimitiheys ja
muokkausjalkien maara. Kuusen istutuksessa yleisesti kaytetty tavoitetiheys
istutuksissa on 1800 kpl/ha. Pienin mitattu taimitineys oli 867 kpl/ha ja suurin
2300 kpl/ha. Pahimmillaan taimia oli 933 kpl/ha tavoitetiheytta vahemman. Toi-
saalta enimmillaén taimia oli 500 kpl/ha yli tavoitetihneyden. Taimitiheyden kes-
kiarvo kaikilta mitatuilta koealoilta oli 1782 kpl/ha, mika on vain 18 tainta tavoi-

temaaraa vahemman. (Kuvio 6)

Taimitiheys ja muokkausjalkien maara

19
17
15
13
11

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

W Muokkausjalkien maara kpl/ha M Istutustiheys kpl/ha

Kuvio 6. Taimitiheys ja muokkausjalkien maara.

Muokkausjalkien maaran tulisi olla 1800 kpl/ha, kuten taimitiheydenkin. Aeste-
tylla muokkausalalla ei voi laskea muokkausjalkien maaraa, silla akeen jalki on
yhtamittaista, jossa ei ole yksittaisia istutuspaikkoja. Aestetyn kohteen muok-
kaustiheydeksi on siten merkattu tavoitetiheys. Keskimaarin muokkausjalkia oli
koealoilla 1728 kpl/ha, mikd jd4 1 800 mattddn hehtaaritavoitteesta 72 kpl.
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Enimmillaan muokkausjalkia oli tehty 2057 kpl, mikd on 257 kpl/ha yli suositel-
lun 1800 mattddn tavoitteen. Pienimmilladn muokkausjalkia oli 1233 kpl/ha,

mika on 567 kpl/ha alle tavoitteen. (kuvio 6)

Tavoitetiheyksissa pysyminen on tarkeaa niin maanmuokkauksessa kuin istu-
tuksessakin. Liian vahat muokkausjaljet pakottavat istuttajan istuttamaan taimia
muokkaamattomaan maahan, jolloin taimien kasvuun lahté vaikeutuu tai epa-
onnistuu kokonaan. Toisaalta taas lilan suuri muokkausjalkien maara on muok-
kaajan kannalta turhaan tehtya tyotd, josta ei makseta korvausta. Liian suuri
muokkausjalkien maara vaikuttaa myos istuttajan tydskentelyyn ja voi lisata is-
tutettujen taimien maaraa. Tavoitetiheytta suurempi taimimaara lisaa istutuskus-
tannuksia ja lisda taimikonhoitotarvetta. Liian pieni taimitineys voi vaikeuttaa
taystihean puuston saavuttamista ja voi aiheuttaa taydennystarvetta.

Inventoinneissa koealoilta arvioitiin myds istutuspaikkojen valintaa asteikolla 1-
3, jossa yksi tarkoittaa hyvaa, kaksi huomautettavaa ja kolme huonoa. Keskiar-
vo Kaikilla istutusaloilla oli 1,4, joka on lahempané hyvaa kuin huomautettavaa.
Kohteilla oli monia hyvia tuloksia ja huonoimmatkin jaivat vain noin huomautet-

tavan tasolle, huonoimman keskiarvon ollessa 1,9.

Istutuspaikka oli hyvin valittu, jos taimi oli hyvin muokkausjaljessa. Huomautet-
tava tarkoittaa sitd, ettéd enintdan osa taimista oli istutettu muokkaamattomaan
maahan vaikka muokattuja istutuspaikkoja olisi ollut kaytettavissa. Huonosti
valitut istutuspaikat olivat sellaisia, joissa suuri osa taimista oli istutettu muok-
kaamattomaan maahan. Arvioinnissa pyrittin huomioimaan muokkausjalkien
maardd suhteessa istutuspaikan valintaan. Jos istutuspaikkoja on vahan, on

tietenkin pakko istuttaa muokkaamattomaan maahan.

9.2.2Taimien mittaus

Koealoilta inventoitiin taimim&arien ja muokkausjalkien liséaksi my6s taimien pi-
tuuksia. Taimien pituus mitattiin kolmesta koealakeskipistetta lahinna olevasta
taimesta. Kokonaispituuden ohella mitattin myds taimien vuosikasvainten pi-

tuus, jotta saataisiin selville kuinka hyvin taimet ovat lahteneet kasvuun.
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Taimien kaikkien istutusalojen keskimaarainen pituus oli 32,8 cm. Lyhimmillaan
taimien keskipituus oli istutusalalla 28,1 cm ja pisimmillaédn 37,6 cm. Keskiha-
jonta pituuksilla oli 3,0 cm. Taimien vuosikasvainten keskipituus kaikilla istu-
tusaloilla oli 8,4 cm. Lyhimmillaan vuosikasvujen keskipituus istutusalalla oli 3,9
cm ja pisimmillaan 10,6 cm. Keskihajonta vuosikasvainten pituuksilla oli 1,6 cm.
(kuvio 7)

Mittauksille laskettiin Studentin t-jakauman avulla 95 %:n luottamusvalit. Keski-
pituus on 95 %:n luotettavuudella 32,8 + 1,5 cm. Kasvu on puolestaan 8,4 cm =

0,8 cm samalla 95:n luotettavuudella

Taimien pituus ja kasvu
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Kuvio 7. Taimien pituus ja kasvu.

Kaiken kaikkiaan taimet olivat |&hteneet hyvin kasvuun. Pituudet vaihtelivat
koealoittain jonkin verran, mutta vuosikasvut olivatt melko tasaisia. TAma viittai-
si siihen, etta taimien pituudet ovat jo istutettaessa vaihdelleet jonkin verran.
Vuosikasvainten pituuksien erot johtuvat istutusalojen erilaisista olosuhteista.
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Haastatellut metsaasiantuntijat sanoivat syysistutukseen kaytettavien taimien
tarvitsevan lyhytpaivakasittelyn. Nykyaan kaikki syysistutuksiin kaytettavat tai-
met ovat lyhytpaivakasiteltyja. Lyhytpaivakasittely tekee taimille sen, ettd ne
kasvavat ensimmaisené vuotena kasitteleméattomia taimia vahemman. Kasitte-
lyn saaneet taimet ovat siis lyhyempia kuin kasitteleméattémat. Tama ei aiheuta
haittaa, vaan muutamassa kasvukaudessa pituuserot tasaantuvat. (Rikala
2006, 16.)

9.2.3Taimituhot ja taimien kunto

Kuvioilta inventoitiin yhteensa 150 koealaa. Nailtd koealoilta 53:lla eli 35 %:lla
I0ytyi jonkinasteinen taimituho. Tuho on laskettu mukaan sen laajuudesta valit-
tamatta, eli jo yksi vioittunut taimi aiheutti merkinnan. Tuho ei valttdmatta tarkoi-
ta, etta taimi on taysin kuollut, vaan etta tuholla saattaa olla vaikutuksia taimen
kasvuun. Esimerkiksi karkisilmun katkeamisen taimi hoitaa vaihtamalla latvaa,

eika se nain nuorilla taimilla aiheuta laadullisia vikoja.

Tuhojen osuus on ilmoitettu prosentteina kaikista inventoiduista koealoista. Vir-
hemarginaali tuloksille on saatu laskemalla suhteellisen osuuden luottamusvali.
Eniten esiintynyt tuhotyyppi on poikki mennyt karkisilmu, joita esiintyi 8,7 %:a.
Syotyja taimia esiintyi 5,3 %:lla koealoista. Kolmanneksi yleisimpiéa tuhoja olivat
4 %:n osuudella koealoista, istutuksesta johtuvat tuhot, kuivuneet taimet ja lumi-
tuhot. Rousteen osuus oli 3,3 %:a, vesitaloudessa oli vikaa 2,7 %:n valilla koa-
loista ja hallatuhoja oli 1,3 %:lla koealoista. Pienimmat osuudet tuhoista oli ul-
kopuolisilla tekij6illa, vaaralla muokkaustavalla ja taimivioilla, kaikilla 0,7 %:a.
(Kuvio 8)
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Tuhojen %-osuus kaikista koealoista

M Istutuksesta johtuvat
B Ulkopuoliset tekijat
m Vaara muokkaustapa
M Kuivat
M Halla
M Rouste
m Syobtyja
M Taimivika

Karkisilmu poikki

W Lumituho

Vesitaloudessa vikaa

0,7%

Kuvio 8. Tuhojen %-osuus kaikista koealoista.

Taulukko 2. Otoksen suuruudesta riippuva virhemarginaali.

Otoksen suuruudesta riippuva virhemarginaali

Osuus kaikista

Selite koealoista Virhemarginaali +/- valilla

Kérkisilmu poikki 8,7% 45%| 42% 13,2%
Syotyja 53% 36%| 17% 8,9%
Istutuksesta johtuvat 4,0% 03%| 37% 43%
Kuivat 4,0% 31%| 09% 7,1%
Lumituho 4,0% 31%| 09% 7,1%
Rouste 3,3% 29%| 04% 6,2 %
Vesitaloudessa vikaa 2,7% 2,6%| 01% 53%
Halla 1,3% 1,8%| 0,0% 3,1%
Ulkopuoliset tekijat 0,7% 1,3%| 0,0% 2,0%
V&ara muokkaustapa 0,7 % 1.3%| 0,0% 2,0%
Taimivika 0,7 % 1,3%| 0,0% 2,0%

Tuhojen osuuksille laskettiin 95 %:n luottamusvali. Luottamusvalin avulla selvi-
tetdan missa laajuudessa tuhoja esiintyy kaikkien istutuskohteiden osalta. Esi-
merkiksi karkisilmu on poikki 8,7 % + 4,5 % eli valilla 4,2-13,2 %:ssa istutuksia.
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Syysistutuksien kannalta odotettua olivat hallan ja rousteen aiheuttamat tuhot,
mutta niiden osuudet olivat melko vahaisid. Rousteen aiheuttamia tuhoja 16ytyi

3,3 %:lla 150 koealasta ja hallatuhojakin esiintyi vain 1,3 %:lla.

Kaikki haastatellut metsdasiantuntijat mainitsivat roudan ja rousteen syysistu-
tusten suurimmaksi riskiksi. Yksittdisia mainintoja uhista saivat ahava, lumen

mukana tulevat sienitaudit ja kuivan syksyn aiheuttama kuivuminen.

On toki pidettdva mielessa, etta routa, rouste ja halla rippuvat myés melko pal-
jon saaolosuhteista, joten suoria johtopaattksia onnistumisesta ei voida tehda.
Inventointien perusteella kuitenkin nayttaa silta, ettd syysistutusten todennakaoi-

simpia uhkia on pystytty valttdmaan.

Koealoista 35 %:lla oli tuhoja. Se tarkoittaa, ettéa koealalla yhdella tai useammal-
la taimella on jotain vialla, mutta se ei kuvaa koko koealan tilannetta. Taimien
yleiskunto on 82 %:lla koealoista hyva, vaikka koealalla saattaisikin olla yksittéi-
sia tuhon kohdanneita taimia. 7 %:lla koealoista taimien kunnossa on huo-
mautettavaa, eli useita taimia on kohdannut jonkinlainen tuho. Koealoista 11
%:lla on ongelmia vesitalouden kanssa, silla niilla taimet ovat kellastuneet koe-

aloilla seisovan liiallisen veden takia. (kuvio 9)

Kellastuneiden taimien osuudesta ei voida tehda suoria johtopaatoksia esimer-
kiksi vaarasta muokkaustavasta tai huonosta istutuspaikkojen valinnasta. Vuo-
den 2012 saaolosuhteiden takia moni sellainen paikka, mika normaaleissa olo-
suhteissa olisi vesitaloudeltaan hyvassa kunnossa, oli inventointien aikaan eri-

tyisen marka.
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Taimien yleiskunto koealoilla

W hyva
B huomautettavaa

keltaisia

Kuvio 9. Taimien yleiskunto.

9.3 Metsaasiantuntijoiden haastattelut

Metsatoimihenkildiden mukaan syysistutuksilla tarkoitetaan istutuksia, mitka
tehdaan elo—syyskuun aikana. Normaalisti istutukset lopetetaan syyskuun lop-
puun mennessa, mutta saan salliessa istutuksia voidaan jatkaa aina ensimmai-
siin pakkasiin asti. Erds haastatelluista kertoi kuinka eraana vuotena viimeisia
syysistutuksia tehtiin rantdlumen peittamaan maahan. Padasiassa syysistutuk-

set lopetetaan syyskuun lopulla ja siitéa poikkeamiset ovat erityistapauksia.

Kokemuksia syysistutuksista kolmella metsatoimihenkil6illa neljasta oli vahan.
Neljannella haastatellulla kokemusta syysistutuksista oli nykyiselta toimialueel-
taan vuodesta 1987 asti ja sitd ennen joitain vuosia edeltavalta toimialueelta
Kymenlaaksosta. Vahemman kokemusta omaavista toimijoista kahdella ei ole
selkeda mielipidetta syysistutuksista, lahinna niiden tuoreuden takia. Kaksi
muuta haastateltua on syysistutuksista positiivisin mielin, heilla ei ole huonoja

kokemuksia.

Syysistutukset kattavat maarallisesti 5-20 % metsaasiantuntijoiden toimialuei-
den vuodessa istutettavasta taimimaarasta. Yksi haastelluista sanoi, etta syys-
istutusten maaran voisi nostaa kattamaan jopa kolmasosan kaikista vuoden

istutuksista. Syysistutukset kasittavat oikeastaan pelkastaan kuusen istutusta.
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9.3.1Syita syysistutuksille

Syyksi syysistutuksien tekemiseen toimihenkil6t ilmoittavat yksimielisesti tiden
tasaamisen kevaan ja syksyn valille. Syysistutusten tarkoituksena on siis hel-
pottaa kevaan istutusruuhkaa siirtamalla osa istutuksista myéhempaéan ajankoh-
taan. Talla tavalla toimien vuodessa on vahintaan kolmesta neljaan kuukautta
aikaa taimien istuttamiseen. Yksi haastatelluista mainitsee syyksi kevaisen
muokkauskapasiteetin pulan. Kevaalla muokkausyrittdjat muokkaavat maata
lahes ymparivuorokautisesti, mutta sekdan ei monesti riitéa tuottamaan muokat-
tuja istutuskohteita tarpeeksi nopeasti ja riittavasti kattaakseen kevaalla tehtavéat

istutukset.

Haastatelluista kaksi punnitsee syitd syysistutuksiin myds metsanomistajien
kannalta, ja syyt ovat pitkalti samoja kuin metsatoimijoilla. Metsanomistajille on
my0Os etuna istutusten jakautuminen kevaalle ja syksylle, esimerkiksi isojen tai-
mimaarien yhteydessa. Taimien istutusten jakautuminen kevaalle ja syksylle

jakaa myo6s kustannuksia tasaisemmin vuodelle.

Kysyttdessa syysistutusten kannattavuudesta, vastaukset olivat pitkalti saman-
laisia kuin kysyttdessa syita istutuksille. Vastauksissa korostettiin istutusten
kannattavuutta metsanomistajille. Yksi toimihenkilGista kertoi taimitarhojen an-
tavan syystaimille tarjouksia, mutta toinen sanoi hintojen olevan kesa- ja syys-
taimilla samat. Syysistutusten kannattavuus perustuukin lahinnd pidempaan
istutuskauteen ja ty6taakan ja kustannusten tasaamiseen pidemmalle aikavalil-

le.

9.3.2 Syysistutusten vaatimukset

Taimimateriaalin vaatimuksista ei kahdella toimihenkil6lla ollut mielipidetta. Toi-
set kaksi mainitsivat lyhytpaivakasittelyn ainoaksi erityisvaatimukseksi syysistu-
tustaimille. Heidan mukaansa syksyn taimet eivat poikkea muuten kevaan tai-

mista.

Syysistutuksissa istuttajan tarkeimpana huomioitavana haastatellut henkil6t piti-
vat taimen riittavan syvalle istuttamista. Taman huomion esittivat kaikki haasta-

tellut henkilét. Tarkeana tekijana mainittiin myos taimen huolellinen tiivistys, jot-
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ta rouste ja routa eivat paasisi taimeen vaikuttamaan. Myds taimipaakkujen riit-
tava kosteus nostettiin esiin, kun kysyttiin istuttajan huomioitavia asioita. Riitta-
va kosteus on tarkeé etenkin kuivana syksyna, mutta se on myos erityisen tar-

ked huomioonotettava tekija kevaall.

9.3.3Syysistutusten ajoittaminen ja saan vaikutukset

Huomioonotettavaksi seikaksi haastatellut mainitsivat istutusten oikea ajoituk-
sen. Ajoituksella tarkoitetaan syysistutusten oikea-aikaista aloitusta ja lopetusta.
Jos kesa on pitkalle elokuulle kuiva ja kuuma on aloitusta syyta lykata. Toisaalta
taas liian markanéa syksyna on syyta miettia istutuksen aloitusta, koska akilliset
pakkaset saattavat aiheuttaa taimen juuripaakulle jaatymista ja pakkasvaurioita
itse taimelle.

Saan vaikutusta syysistutuksiin toimihenkilot eivat pida merkittavana. Heidan
mukaansa saa ei vaikuta juurikaan haittana eika hyodyttavana tekijana. Haas-
tellut henkil6t sanoivat, ettd taimihuolto on syksylla usein helpompaa, koska
kuumuus ei ole pakatuille taimille samanlainen uhka kuin kevaisin. Samoin tai-
met ovat syksylla helpompi pitdd markina toisin kuin kevaalla. Marka syksy ja
aikaiset kovat pakkaset voivat aiheuttaa jaatymista. Lampiman syksyn mainittiin

edesauttavan taimien juurien kasvuun lahtoa.

9.3.4Asenne

Yksi haastelluista henkilGista otti esiin syysistutuksiin liittyvan asenteen ja sen
vaikutuksen syysistutuksiin. Joillakin metsanomistajilla ja metsatoimihenkil6illa
on kielteinen asenne syysistutuksia kohtaan. Monilla on mielessé vanha kasitys,
jonka mukaan taimia ei tule istuttaa enaa juhannuksen jalkeen. Syysistutuksista
ollaan viela melko tietaméattomia. Metsdnomistajat eivat tieda, etta syksylla voi
taimia istuttaa ja metsatoimihenkilot eivat tieda niiden toimivuudesta ja toteut-

tamisesta riittavasti uskaltaakseen niita kokeilla.

Syysistutukset tulisi ottaa huomioon jo puukauppoja tehtdesséa. Uudistusala voi-
taisiin hyvisséd ajoin miettia syysistutuskohteeksi ja puuston hakkuun jalkeiset
toimenpiteet olisivat jo hyvissa ajoin selvat. Monesti syysistutuksia mietitaan

juuri ennen istutusten aloittamista ja silloin aletaan vasta etsia kohteita, vaikka
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ne olisi voitu kartoittaa jo hyvissa ajoin. Voi olla myds mahdollista istuttaa sa-
malle uudistusalalle seka kevaalla etta syksylla, mutta logistiset ja taloudelliset

syyt vaikeuttavat taman tavan harjoittamista.

10 Pohdinta

10.1 Istutusten onnistuminen

Maastoinventointien tarkoituksena oli selvittaa inventointikohteina olevien uudis-
tusalojen syysistutusten onnistumista. Syysistutusten onnistumisen mittarina
voidaan pitaa taimimaaraa ja sitd kuinka paljon kohteilla on syysistutuksiin liitet-
tavia tuhoja. Tavoitetaimikon tiheytena on kuusella yleisesti pidetty 1800 tainta
hehtaarilla. Syysistutukseen liittyvid tuhoja tarkasteltaessa on huomio kiinnitet-
tava erityisesti roustetuhoihin, mutta myos hallaa voidaan pitd& syysistutusten

kannalta varteenotettavana tuhona.

Taimitiheyden keskiarvo kaikilla uudistusaloilla oli 1782 tainta hehtaarilla. Taméa
on kaiken kaikkiaan hyva tulos, silla se jaa tavoitetiheydesta vain 18 tainta, jota
ei voi pitdd merkittavana erona. Neljalla uudistusalalla tavoitetiheydestéa jaadaan
merkittavasti, mutta naista neljasta vain yksi jaa alle taydennysistutusrajan 1300
tainta hehtaarilla. Yhdeksan istutusaloista on tavoitetineydesta noin + 100 tai-
men paassa, jota voidaan pitdd hyvana tuloksena. Kuusi uudistusalaa ylittaa
tavoitetiheyden, mutta suurimmaksi osaksi ylitykset eivat ole suuria. Tiheyden
ylitys kuitenkin merkitsee tarpeettomia kuluja istutuksesta ja myéhemmin saat-

taa aiheuttaa kasvaneita taimikonhoitokuluja.

Istutuksia voidaan taimimaarien suhteen pitdd onnistuneina. Suurimmalla osalla
uudistusaloja ollaan lahella tavoitetiheyttd ja vain yhdella kohteella on syyta
tehda taydennysistutusta. Erot taimimaarissa tulevat kuitenkin tasaantumaan
luontaisesti syntyneiden taimien ansiosta ja viimeistaan taimikonhoidossa paas-
taan tavoitetineyteen kaikilla kohteilla.

Haastateltujen metsaasiantuntijoiden mukaan merkittavimpia uhkia syysistute-

tuille taimille ovat routa, rouste ja halla. Naihin tuhojen esiintymiseen uudis-
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tusaloilla voi vaikuttaa kohteiden ennakkovalinnalla ja maanmuokkauksen ja

istutuksen yhteydessa tehtavalla istutusjaljen tiivistyksella.

Syysistutuksiin liittyvia tuhoja kohteilla 16ytyi vahan. Rousteen ylos nostamia
taimia 16ytyi 150:Ita koealalta yhteensa viidelta. Hallan vaurioittamia taimia puo-
lestaan 10ytyi kahdelta koealalta. Jos syysistutusten suurimpia uhkia l6ytyy
150:sta vain yhteensa seitsemalta, voi tulosta pitda aarimmaisen hyvana. Tu-
lokseen vaikuttaa osaltaan syysistutusten suunnittelu, jolla kohteiksi pyritaan
valitsemaan kohteita, joilla routiminen ja rouste ovat vahaisempéaa. Halla ja rou-
ta johtuvat niin maaperan ominaisuuksista kuin saasta, joten niiden maaran va-
hyydesta ei voi automaattisesti paatella, ettd suunnittelussa on onnistuttu. Muita
tuhoja l0ytyi kaiken kaikkiaan 45:1té koealalta. Ne ovat kuitenkin sellaisia tuhoja,
mitk& ovat yhté yleisia kevaalla kuin syksylla istutetuilla taimilla. Suurin osa tu-
hoista on sellaisia, joihin taimi ei valttamatta kuole, vaan toivuttuaan jatkaa kas-

vua normaalisti.

Taimien yleiskunto oli 82 %:lla koealoista hyva. Huomautettavaa oli vain 7 %:lla
kaikista koealoista. Keltaiset taimet merkattiin erilleen huomautettavasta ryh-
mastéd, koska niiden paaasiallinen syy oli istutusalojen markyys, jonka syyna
olivat lahinnd suuret sademaarat, eikd niinkdan mikaan uudistamisketjun osa.

Naita kellertavia taimia 16ytyi 11 %:lla koelaoista.

Kun tarkastellaan kyseisten syysistutuksen onnistumista, voidaan todeta etta
taimikot ovat lahelld tavoitetiheytta ja niilla on esiintynyt vahan vakavia tuhoja.

Naiden osa-alueiden perusteella voidaan todeta istutusten onnistuneen.

10.2 Suunnittelun ja toteutuksen onnistuminen

Syysistutusten suunnittelussa tulee kiinnittdd erityistd huomiota maaperaan.
Maaperéltddn hienot alueet tulee jattdd syysistutusten ulkopuolelle ja hietapoh-
jaisia kohteita tulee suosia niiden taimien kasvulle hyvien ominaisuuksien ja
vahaisen routivuuden takia. Maanmuokkauksessa huomiota tulee kiinnittaa
muokkausjaljen tiivistamiseen ja vesitaloudellisen tilanteen parantamiseen tar-
vittaessa. Istuttajalta vaaditaan taimien istuttamista syvélle muokkausjalkeen ja

lopuksi kunnon tiivistys.
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Istutuskohteista 74 %:a oli hietaa sisaltavia maalajitteita ja hiesua sisaltavia oli
21 %:a. Vaikka kohteista viidesosa oli hienoja ja herkasti routivia hiesumaita, se
ei ole vaikuttanut roustetuhojen méaardan. Kun tuhoja l6ytyi kaikista koealoista
35 %:lla, naista vain 3,3 %:a oli roustetuhoja. Rousteen ja roudan syntyyn vai-
kuttaa yhdessa maalajitteen vallitseva saa. Istutussyksyn ja seuranneen talven

saan vaikutusta rousteeseen ja routaan on vaikea arvioida.

Maanmuokkausmenetelmista kohteilla eniten kaytettynd oli méatastyksen eri
muodot, joita oli kaytetty 89 %:lla kohteista. Ojitusmatastyksella kohteiden vesi-
taloutta pyritdan parantamaan muokkauksen yhteydessa. Vain yhdella kohteella
oli selvasti havaittavissa, etta vesitaloutta olisi pitanyt parantaa esim. ojitusma-
tastykselld, joten paapiirteissdan vesitalouteen oli kiinnitetty hyvin huomiota.
Inventointikesan s&&olosuhteet tekivat vesitaloudellisen tilan arvioinnista hanka-
laa, silla sateiden takia normaalisti hyvin vetta lapaisevat maat saattoivat laineh-

tia vedesta, jota maa ei pystynyt enaa lapaisemaan.

Suunnittelussa, maanmuokkauksessa ja istutuksessa huomioitavien asioiden
toteuttamista on vaikea arvioida tarkasti, koska niissa ei onnistumista voi mitata
milladn suureella. Naiden asioiden onnistumisesta on kuitenkin merkkinéa se,
ettd suurin osa kohteiden maalajitteista on toivotunlaisia keskikarkeita hietamai-
ta. Vesitalouteen ei ollut kiinnitetty tarpeeksi huomiota vain yhdell& uudistusalal-
la. Suurin osa istutetuista taimista on ilmeisesti istutettu tarpeeksi syvaan, koska

rouste ei niita ole paassyt nostamaan..

10.3 Opinnaytetyon luotettavuus ja yleistettavyys

Kohteet, joilla opinnaytetybn maastoinventoinnit suoritettiin, kattoi metsanhoi-
toyhdistys Uusimaan alueella 71 750 taimen istutuksen n. 50 hehtaarilla. Mitat-
tavia eri metsanomistajien kuvioita tama n. 50 hehtaaria sisalsi 19 kuviota. Mi-

tattujen koealojen maaraksi tuli 150.

Syysistutuskohteiksi olivat ennakolta valittu syysistutukseen parhaiten sopivat
kohteet Metsanhoitoyhdistys Uusimaan istutuskohteista. Tama vaikuttaa tulos-

ten yleistettdvyyteen. Toisaalta tuloksista ilmenee, etta osalla kohteista maape-
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ra ei ole syysistutuksille ihanteellista hietaa, vaan syksyn istutuksiin huonommin

sopivaa hiesua ja savea.

Vaikka otos sisaltdakin kaikki metsanhoitoyhdistyksen hoitamat syysistutukset,
on se riittdmaton laajasti yleistettavien analyysien tekemiseen. Tulokset kertovat
ennalta valittujen uudistusalojen tilanteesta mittaushetkella ja lopputuloksiin vai-
kuttavat ne olosuhteet jotka ovat vallinneet uudistamisprosessin alusta mittaus-
hetkeen. Ty0 itsessé&én on siis luotettava vain kyseisilla istutuksilla ja vain pu-

huttaessa niiden ensimmaisen kasvukauden kasvusta.

Olosuhteet inventoiduilla alueilla istutuksen jalkeen olivat melko poikkeukselli-
set. Lampdtila pysyi 0 °C ylapuolella vuoden 2012 puolelle ja pysyva lumi satoi
Uudellamaalla vuodenvaihteen jalkeen kaytanndssad sulaan maahan. Kesa
2012 oli poikkeuksellisen méarkad kesd. Monet alueista, jotka normaalioloissa
olisivat olleet kuivia, nayttivat inventointien aikaan olevan kuivatuksen tarpees-
sa. Lammin syksy ja lumen sataminen sulaan maahan saattavat vaikuttaa rou-
timisen ja rousteen maar&ddn alentavasti normaalimpiin vuosiin verrattuna.
Lammin saa ja sula maa puolestaan ovat olleet syystaimille ja niiden juurille
ihanteellinen kasvualusta ankkuroitua mattddseen ja valmistautua tulevaan tal-

veen ja kasvukauteen.

Tybssa laskettiin odotusarvojen luottamusvaleja taimien pituudelle ja kasvulle
Studentin t-jakauman avulla. Luottamusvalien rajoilla pyrittiin tiedot, missé va-
lissa 95 %:n luotettavuudella kaikkien syksylla istutettujen taimikoiden keskipi-

tuus ja kasvu ovat tehtyjen inventointien perusteella.

Tuhojen laajuuksien yleistettdvyyden laskemiseen kaytettiin prosenttiosuuden p
luottamusvalin kaavan loppuosaa maarittamaan tuloksille virhemarginaali. Vir-
hemarginaalin avulla voidaan sanoa missa laajuudessa eri tuhoja esiintyy kaik-

kien istutusten osalla.

Haastattelun laajuus on riittdva taman opinnaytetyon tarkoituksiin. Haastattelun
ei ole tarkoitus olla tydn paaasia, vaan sen on tarkoitus toimia apuna niille joh-
topaatoksille, joita maastotoilla keratyn aineiston pohjalta tehdaan. Otos ei ole

kattava, eika saatavan tiedon perusteella voida tehda yleistyksia. Haastatte-
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lun/kyselyn tarkoituksena oli saada metsaasiantuntijoita tietoa syysistutuksista
kaytannossa ja kayttaa niita tietoja hyddyksi omia analyyseja tehtaessa. Luotet-

tavuus on riittava tahan tyohon.

Koko ty6n luotettavuus ja yleistettavyys riittaa hyvin toimeksiantajan kayttoon,
koska se kertoo kattavan kuvan niistd istutuksista joita opinnaytetydssa tutki-
taan. Mikali kyseisia kohteita halutaan tarkastella pidemmalla aikavalilla, voi-
daan taman opinnaytetyon tuloksia pitaa lahtdkohtana tulevia tutkimuksia suun-
nitellessa.
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