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Tavoitteena opinnaytetyosséa oli selvittad eri tekijoiden vaikutusta met-
séanuudistamisen onnistumiseen metsanhoitoyhdistyksen toimialueella.
Tekijat, joiden vaikutusta metsédnuudistamiseen selvitettiin, olivat kasvu-
paikkaluokka, maanmuokkaus, maalaji ja uudistamisesta vastannut taho.
Puulajeista mukana olivat ménty ja kuusi. Lisaksi uudistusaloilla huomioi-
tiin kivisyyden, markyyden, pintakasvillisuuden ja lehtipuuston esiinty-
mista.

Ty0ssé sovellettiin aiheeseen liittyvan kirjallisen aineiston lisaksi metséan-
hoitoyhdistyksen tietokannasta saatua materiaalia, joka mahdollisti tyéhon
siséltyneiden maastomittausten toteuttamisen. Maastomittaukset suoritet-
tiin 40 uudistusalalla, jotka arvottiin kaikkien vuonna 2013 paakkutaimilla
istutettujen uudistusalojen joukosta. Maastomittauksista saadut tiedot ana-
lysoitiin vertailukelpoisen aineiston aikaansaamiseksi.

Saatujen tulosten perusteella taimitiheydet jaivét alle tavoiteltujen perus-
tamistiheyksien pé&&osalla tydssé mukana olleista uudistusaloista. Mannyl-
14 metsédnuudistamisen laatuvaihtelut olivat pienempia kuin kuusella. Var-
sinaisesti kehityskelvottomaksi todettuja taimikoita ei kuitenkaan tavattu,
kuin yksi, kuuselle istutettu uudistusala.

Tyo6ssa mukana ollut aineisto jakautuu melko pieniin kokonaisuuksiin, jo-
ten saaduista tuloksista muodostettuihin johtopaatoksiin on syytd suhtau-
tua hieman varauksella.
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Eri tekijoiden vaikutus metsénuudistamiseen MHY Karhun alueella vuonna 2013

1 JOHDANTO

Metsénuudistaminen on investointi tulevaisuuteen ja vaikuttaa metsan ke-
hitykseen, sekd metsastd saataviin tuloihin kiertoajan loppuun saakka.
(Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 9). Siksi on térkeda huolehtia metséanuu-
distamisen laadusta ja pyrkid kehittdmain metsanuudistamista, jotta tule-
vaisuudessa paastaisiin yha parempiin uudistamistuloksiin.

Aiheen opinnaytetydlle sain ollessani toimihenkil6harjoittelussa metséan-
hoitoyhdistys Karhussa. Sielld oltiin kiinnostuneita selvittdméan met-
sanuudistamistuloksia yhdistyksen alueella, joten minulle tarjottiin mah-
dollisuutta tehdd aiheesta opinndytety6. Tavoitteena tydssa oli selvittda
metsanuudistamisen onnistumista MHY Karhun toimialueella vuonna
2013 eri metsanuudistamiseen vaikuttavat tekijat huomioiden. Ty0ssé
huomioidut metsanuudistamiseen vaikuttavat tekijat ovat seuraavat: puula-
ji (maénty/kuusi), uudistamisen suorittanut taho (mhy/metsdnomistaja),
kasvupaikkaluokka, maalaji ja maanmuokkausmenetelma. Opinnaytety®
oli tytelamaldhtoinen ja sita voidaan hyodyntad konkreettisesti metsanuu-
distamisten suunnittelussa ja toteuttamisessa. Tasta syysta tartuin toimi-
henkil6harjoittelussa tarjottuun mahdollisuuteen toteuttaa opinndytetyo
metsanuudistamisen onnistumista koskien.

Tietoa uudistamistuloksista hankittiin maastossa syksylla 2014 suoritettu-
jen mittausten avulla. Maastomittauksista saadut tiedot kirjattiin Metlan
metsédnuudistamisen laadun seuranta-lomakkeelle (LIITE 1), josta ne
myO6hemmin siirrettiin tietokoneelle tulosten analysoimiseksi. Maastomit-
taukset taimitineyden madarittamiseksi tehtiin 40 uudistusalalla, jotka ar-
vottiin kaikkien vuonna 2013 paakkutaimilla mannylle tai kuuselle uudis-
tettujen uudistusalojen joukosta. Maastomittauksissa tietoa hankittiin
muodostamalla uudistusaloille ympyrékoealoja, joilta keréttiin taimitihey-
den liséksi myds muuta uudistamiseen liittyvaa tietoa. Metsédnhoitoyhdis-
tyksen tietokannasta sain selvitettya uudistusalojen perustiedot, kuten uu-
distamisesta vastanneen tahon. Lisaksi tulostin kartat kohteiden sijainneis-
ta.

2 MHY KARHU

MHY Karhu on kahdeksan kunnan alueella toimiva metsanhoitoyhdistys,
jonka toimialue sijaitsee Satakunnassa. Yhdistyksen toimialueeseen kuu-
luvat Honkajoki, Siikainen, Karvia, Jdmijérvi, Lavia, Nakkila, Pomarkku
ja Kankaanpaa. Yhdistyksessa toissa on talla hetkelld kahdeksan toimi-
henkil6a, joiden tehtdvé on palvella yhdistyksen jasenistod erilaisissa met-
sanhoidollisissa tarpeissa. Ylin pééattava elin yhdistyksessa on valtuusto,
johon kuuluu 35 vaaleilla valittua edustajaa. Yhdistyksen hallituksessa on
kahdeksan jasentd; jokaisesta toimialueen kunnasta on yhden jdsenen
edustus.



Eri tekijoiden vaikutus metsénuudistamiseen MHY Karhun alueella vuonna 2013

Yhdistykseen kuuluu téll& hetkelld 5 200 jasentd. Yhdistyksen toimialueel-
la yksityismetsdd on 14 400 hehtaaria, metsétilan keskikoon ollessa 28
hehtaaria. Metsan vuotuinen kasvu on tat4d nykya 739 000 kiintokuu-
tiometria ja vuosittainen hakkuumaard keskimaarin 594 000 kiintokuu-
tiometrid. TA&ma tarkoittaa sité, ettd puuston méaéra alueella on kasvussa.
Enemmistd alueen puustosta koostuu mannysta, jota on télla hetkelld 47%
kaikesta puustosta. Kuusta puuston maarasta on 40% ja lehtipuuta, eri
puulajit mukaan lukien, on 13%.

Metsénhoitoyhdistys palvelee jasenidén perinteisten puukauppaan ja met-
sénhoitoon liittyvien palveluiden lisdksi myods muilla tavoin, esimerkiksi
metsateihin liittyvissé asioissa. Jasenille jarjestetddn neuvonnan ja koulu-
tuksen lisaksi myos erilaisia tapahtumia, kuten tyondytoksia ja metsailtoja.
(Mhy Karhu, n.d.)

3 METSANUUDISTAMINEN

3.1 Uudistushakkuu

Metsikdn saavutettua uudistuskypsyyden, joko ién tai puuston lapimitan
perusteella siihen on mahdollista tehdd uudistamishakkuu. Uudistamis-
hakkuu voidaan tehda erilaisia hakkuumenetelmia kéayttden riippuen uu-
distettavasta puulajista ja uudistusmenetelméstd. Uudistamismenetelmana
voidaan kéyttaa joko luontaista uudistamista tai metsénviljelyéd. (Luoranen
ym. 2012, 32-33.) Viljelyssé metsa uudistetaan joko kylvamalla tai istut-
tamalla. (Peréla 2008, 49). Samalla uudistusalalla voidaan myos viljella ja
uudistaa luontaisesti eri puulajeja aina sen mukaan, millainen kasvupaikka
ja taimiaines on kyseessa. (Hartikainen, Matila, Niemeld & Ruotsalainen
2003, 4).

Avohakkuussa poistetaan kaikki puusto, lukuun ottamatta sdastopuuryh-
mid, vesistdjen suojavyohykkeitd tai muita laissa maarattyja luonnonhoi-
tokohteiden puustoja. Avohakkuu alat uudistetaan metsanviljelya kayttaen.
(Luoranen ym. 2012, 32.)

Siemenpuuhakkuussa uudistusalalle jatetddn puuyksilditd, jotka siementa-
vat alueelle uuden puusukupolven. Tatd menetelmaa kéytetddn mannyn ja
rauduskoivun uudistamiseen. Siemenpuuhakkuulla uudistettavalle alueelle
maanmuokkaus tehd&an péésaantoisesti destamalla. (Luoranen ym. 2012,
32-33)

Mannyn ja kuusen luontaiseen uudistamiseen kaytetddn myos kaistalehak-
kuuta, jolloin hakkuualan ymparill4 oleva puusto siementdd hakkuualalle
uuden puusukupolven. (Luoranen ym. 2012, 32). Kaistalehakkuu ajoite-
taan hyvan siemenvuoden edelle, mutta my6s metsénviljelyyn on syyta va-
rautua. Alueelle voidaan jattda lehtipuustoa suojaamaan taimia hallalta.
(Hartikainen ym. 2003, 24.)
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Kuusen uudistamiseen on mahdollista kdyttdd myds suojuspuuhakkuuta,
jossa hyodynnetddn uudistuskypsan puuston alla kasvavaa taimiainesta.
(Luoranen ym. 2012, 33). Suojuspuumenetelmaa kéytettdessa taimikon ai-
kaansaaminen saattaa kestda pitkaan, jopa 30 vuotta. Suojuspuumenetel-
man k&ayttdminen onnistuneesti vaatii taitoa ja onnea. (Hartikainen ym.
2003, 21.)

3.2 Metsanviljely

3.21

Istutus

Istutus on nopein tapa uudistaa metsa avohakkuun jalkeen. Istutuksen on-
nistumiselle edellytyksena on riittava ja oikein tehty maanmuokkaus. (Ai-
jala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 142.) My0s toimiva
taimihuolto ja hyvakuntoiset taimet ovat tarkeitd uudistamistuloksen kan-
nalta. (Aijala ym. 2014, 143). Hyvan istutustuloksen varmistaminen edel-
Iyttdd uudistamisketjun jokaisen osavaiheen optimaalista toteutumista.
(Saksa 1992, 3).

Metsénviljelyyn kaytetddn nykyisin lahinna vain taimitarhoilla tuotettuja
paakkutaimia. Istutettavat mannyn taimet ovat padsaantoisesti yhden kas-
vukauden ikdisia ja kuusen taimet yhdestda kahteen kasvukautta. Myds
kaikki tdssa tydssa mittausten kohteena olleet uudistusalat oli uudistettu
paakkutaimia kéayttden. Paakkutaimien etuna muihin taimityyppeihin nah-
den on turvepaakku, joka toimii vesi- ja ravinnevarastona ja suojana juu-
ristolle. (Luoranen ym. 2012, 97- 98.) Istuttaessa taimien juuripaakkujen
tulee olla sopivan kosteita, jolloin niista tippuu vettd puristettaessa. Taimet
on yleensa késitelty tukkimiehentdin torjunta-aineella, joten istuttaessa tu-
lee pitda suojakasineita. (Aijala ym. 2014, 143))

Valtaosa taimista istutetaan yha késin pottiputkella tai kuokalla, mutta ko-
neellinen istutus lisaantyy jatkuvasti. Koneistutuksessa maanmuokkaus ja
istutus suoritetaan paasaantoisesti samalla koneella. Istutuksessa taimi tu-
lee istuttaa muokattuun maahan, seka oikeaan syvyyteen. (Luoranen ym.
2012, 107-108.) Istutustiheytté tulee seurata istutuksen aikana. (Luoranen
ym. 2012, 109).

Ménnyn istuttamista suositellaan viljelymenetelmaksi hienojakoisille kui-
vahkoille kangasmaille sek& keskikarkeille ja karkeille tuoreille kankaille.
Méntya voidaan istuttaa myds puolukkaturvekankaille ja ohutturpeisille
mustikkaturvekankaille. (Aijala ym. 2014, 77.) Tavoiteltu perustamisti-
heys on Eteld- Suomessa mannylla 2 000- 2 500 tainta/ hehtaari. (Luora-
nen ym. 2012, 109). Ménnylle istutettaessa maanmuokkaukseksi suositel-
laan hienojakoisilla kivenndismailla ja turvekankailla matastystd. Hyvin
vettd lapaisevilla mailla voidaan kayttaa destystd tai laikutusta. (Aijala ym.
2014, 77.)
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Kuusi menestyy parhaiten viljavilla kasvupaikoilla, joita ovat tuoreet ja
lentomaiset kankaat ja vastaavan ravinteisuus tason turvemaat. Maaperén
on oltava riittdvan kostea, mutta kuitenkin ilmava. Maalajiltaan hienot ja
keskikarkeat lajitteet sopivat parhaiten kuuselle. Karkeat maat ovat liian
kuivia kuuselle. (Luoranen & Kiljunen 2006, 14.) Maanmuokkausmene-
telméand matastys on tuonut parempia tuloksia destykseen ja laikutukseen
verrattuna kuusen istuttamisessa. (Luoranen ym. 2006, 23). Etela-
Suomessa kuusta istutettaessa tavoiteltu perustamistiheys on 1 800-2 200
tainta/hehtaari. (Luoranen ym. 2012, 109).

Paakkutaimet ovat mahdollistaneet istutuskauden jatkamisen koko kasvu-
kauden mittaiseksi. My0s tyGvoiman vaheneminen ja istutuksen koneellis-
tuminen edellyttdvat mahdollisimman pitkaa istutusaikaa. Eri puu- ja tai-
milajeilla suositellut istutusajankohdat ovat erilaisia. (Luoranen ym. 2012,
99- 102.) Kuusen paras istutusaika on touko-kesdkuussa, mutta mantya
voidaan istuttaa niin kauan, kun uuden latvakasvaimen katkeamisesta ei
ole vaaraa. (Aijala ym. 2014, 143). Myos maalajilla on vaikutusta istutuk-
selle suotuisaan ajankohtaan. (Luoranen ym. 2012, 102).

3.2.2 Kylvo

Nykyisin kylvamalla uudistetaan laajamittaisesti ainoastaan mantyé ja
kylvo onkin yleisin tapa mannyn viljelyyn. (Aijala ym. 2014, 76). Muiden
puulajien kohdalla uudistamisen onnistuminen on epdvarmaa. Kylvon on-
nistumiselle tarkeda on sopiva kasvupaikka, huolellisesti valmistettu kyl-
voalusta ja kylvosiemenen hyvé laatu. (Luoranen ym. 2012, 93-94.) Myos
maaperan riittdva kosteus ja uudistumista haittaavan puuston raivaaminen
on kylvén onnistumisen kannalta tarkeda. (Aijala ym. 2014, 143). Kylvo
soveltuu parhaiten tuoretta kangasta karummille kasvupaikoille seka var-
puturvekankaille, joilla pintakasvillisuuskilpailu on véhaista. Kylvoa voi-
daan kayttdd myos puolukkaturvekankailla, joilla hieskoivun méaara on va-
hainen. (Luoranen ym. 2012, 93-94.)

Noin 25% kaikista uudistusaloista uudistetaan kylvamalla. Yleisinta kylvo
on Pohjois-Suomessa ja Pohjanmaalla, joissa on runsaasti kylvéon sopivia
kasvupaikkoja. (Luoranen ym. 2012, 93.)

Kylvd voidaan suorittaa kasinkylvona tai koneellisesti. Nykyisellddn péa-
osa mannyn kylvostd tehdaan koneellisesti maanmuokkauksen yhteydessa
ja se on myos kustannustehokkain tapa kylvon suorittamiseen. Konekyl-
von etu kasin tehtyyn kylvoon on se, ettd siemenet saadaan kylvettya tuo-
reeseen muokkausjélkeen, miké edistad taimettumista. Konekylvissé oras-
tuminen on heikompaa, mutta kdytannon metsanviljelyssa konekylvo on
kuitenkin onnistunut kasinkylvod paremmin, kun on kéytetty riittavasti
siementd ja maanmuokkaus on tehty hyvin. Kylvossa tavoitetiheys on 4
000-5 000 kylvopistettd hehtaarille. (Luoranen ym. 2012, 94-96.)

Kylvon suositeltu ajankohta on kevét tai alkukesd, jolloin sirkkataimet ky-
kenevat hyodyntdamé&an kevéatkosteutta. Kevaalla kylvetyistda siemenista

4
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itdneiden taimien juuret ehtivat ankkuroida taimet maahan, vahentéen tai-
mikuolleisuutta ja ruostetuhoja. Kevétkylvon jalkeen kasvukausi on riitta-
van pitka, jotta taimet ehtivét karaistua ennen syyshalloja. Tulokset syys-
kylvoista ovat ristiriitaisia, eika niit4 suositella Etel4&-Suomeen. (Luoranen
ym. 2012, 96.)

Kivenndismailla sijaitsevilla kylvokohteilla maanmuokkauksena kéytetdén
destystd tai laikutusta. Turvemailla kaytetddn laikutusta tai matéastysté,
joilla poistetaan kasvillisuus- ja raakahumuskerros, jotta kylvé voidaan
tehda turvemaapintaan. Siemenet olisi hyva peittdd muutaman millin pak-
suisella maa- tai turvekerroksella. (Luoranen ym. 2012, 94.)

4 MAALAIJIT

4.1 Yleistd maalajeista

Maalaji vaikuttaa maan vesitalouteen, routivuuteen, eroosioherkkyyteen ja
néin muodoin myo6s puulajin ja maanmuokkausmenetelmien valintaan.
Valtaosa kivenndismaan metsdmaista on lajittumattomia, useista maalajit-
teista koostuvia moreenimaita. Lajittuneita maita on vain noin 20% Kiven-
naismaistamme. (Luoranen ym. 2007, 14.) Hieta- ja hiekkamoreeni ovat
yleisimmét maalajimme. (Valkonen, Ruuska, Kolstrom, Kubin & Saarinen
2001, 88).

Maalajin keskiraekoko voidaan arvioida silmamaéardisesti ja kasin tunnus-
telemalla. Metsédnuudistamisen kannalta on riittdvad luokitella maalajit
kolmeen eri ryhmaan: hienoihin, keskikarkeisiin ja karkeisiin maihin.
(Luoranen ym. 2012, 13-14.) 24% metsdmaan alasta on soita, eli turvemai-
ta. Lisaksi soistuneita kankaita on 5-10 % kangasmaista. (Luoranen ym.
2007, 14). Luontaisesti parhaiten uudistuvia kasvupaikkoja ovat karut,
ohuthumuksiset, lajittuneet kankaat. (Valkonen ym. 2001, 88).

4.2  Hienojakoiset maalajit

Hienorakeiset maalajit ovat kantavia ainoastaan jaisina ja kuivina. Ne rou-
tivat voimakkaasti ja voivat olla haitallisen tiiviitd kovettuessaan. Maan
tilviydesta johtuen puiden juuristot ovat usein pinnallisia, silla parhaat olo-
suhteet sijaitsevat aivan maan pinnalla, jossa eloperéista ainesta on eniten.
Vettd hienot maalajit johtavat huonosti, mutta pidattavat tehokkaasti vettéa
ja ravinteita. Hienoja maa-aineksia siséltavilla mailla vallitseva lajite on
savi, hiesu tai hieno hieta. (Luoranen, Saksa, Finer & Tamminen 2007, 11-
14.)

Hienojakoiset maat ovat uudistamisen kannalta ongelmallisia. (\Valkonen
ym. 2001, 126). Maan tiiviys on pahin ongelma savi- ja hienoilla
hiesumailla. Karkeilla hiesumailla ja hienoilla hietamailla pahimpia on-
gelmia ovat liettyminen ja voimakas routiminen. Myos rouste on yleinen
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ongelma. (Luoranen ym. 2007, 11-13.) Runsas pintakasvillisuus on usein
ongelmana hienojakoisten maiden uudistamisessa. (Valkonen ym. 2001,
88).

Savi on kosteana muovailtavaa; siitd voi Kierittdd kdmmenelld noin 1 mm
paksun langan, jonka voi taivuttaa renkaaksi. Savimaalla ojien reunat eivat
sorru ja kuivana savi on erittdin kovaa. (Luoranen ym. 2007, 11.)

Hiesu ei ole muovailtavaa kuten savi. Hiesusta voi kosteana kierittda ké-
dessd noin 2- 4 mm paksun p6tkon, josta ei saa yleenséd muotoiltua rengas-
ta. Hiesu on kuivana kovaa. Hiesumaalla ojien reunat valuvat ojaan. Toi-
sin kuin saven, hiesun rakeet tuntuvat hampaissa. (Luoranen ym. 2007,
11)

Hieno hieta on kosteana rullattavissa 3-6 mm paksuksi potkoksi, jota ei
voi juuri taivuttaa. Hienon hiedan rakeet tuntuvat sormissa ja voivat olla
jopa silmin havaittavissa. Ojaluiskat kayttaytyvat samoin kuin hiesumailla.
(Luoranen ym. 2007, 11.)

4.3 Keskikarkeat maalajit

Keskikarkeat maat ovat uudistamisen kannalta helpoimpia. (Luoranen ym.
2012, 40). Keskikarkeiden maiden ominaisuudet ovat riippuvaisia hieno-
jen ja karkeampien lajitteiden osuuksista. (Luoranen ym. 2007, 14). Kes-
Kkikarkeista maalajeista yksittaiset rakeet ovat véhintdan padosin erotetta-
vissa paljain silmin ja rakeet ovat irrallisia. Keskikarkeiden maiden vesita-
lous on yleensd kunnossa. Keskikarkeilla mailla vallitseva lajite on karkea
hieta tai hieno hiekka. (Luoranen ym. 2012, 14-15.) Keskikarkeilla mailla
voidaan kéayttda erilaisia maanmuokkausmenetelmid. Muokkausmenetel-
man valintaan vaikuttavat maan vesiolot, pintakasvillisuuden kilpailu ym.
tekijat. (Valkonen ym. 2001, 126.)

Karkeassa hiedassa padosa rakeista on nahtavissa paljain silmin. Lajittees-
ta ei saa rullattua potkod, mutta siitd saa muotoiltua pallon tai kuution, mi-
kéli se siséltaa kohtalaisesti hienoja lajitteita. (Luoranen ym. 2007, 12.)

Hienossa hiekassa rakeet erottuvat paljain silmin. Lajitteesta ei pysty muo-
toilemaan palloa tai kuutiota. Mailla, joissa hieno hiekka on vallitseva laji-
te, routimista tapahtuu yleensa harvoin. (Luoranen ym. 2007, 12.)

4.4 Karkeat maalajit

Karkeisiin maihin kuuluvat maat, joiden keskiraekoko on karkea hiekka
tai sora. Ndma maalajitteet siséltavat vahan tai eivét ollenkaan hienoja la-
jitteita. Kivia kyseiset maalajitteet siséltavat usein runsaasti ja ovat kanta-
via ja routimattomia. Kaikki rakeet on nahtavissa paljain silmin. (Luora-
nen ym. 2007, 13.) Karkeat maat lapdisevat vetta helposti. (Luoranen ym.
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2012, 15). Niilla on usein puutetta vedesta ja ravinteista ja siksi ne ovat
vahemmadn viljavia kasvupaikkoja. Istutuksen lisaksi, myds luontainen uu-
distaminen ja kylvo ovat uudistusmenetelmina kéayttokelpoisia. (Luoranen
ym. 2012, 39-40.)

Karkeajakoisilla mailla humuskerroksen poistaminen riitt44 taimettumisen
edistdmiseksi. Kivenndismaan paljastaminen parantaa maan lampdoloja ja
taimet padsevat yhteyteen maaperén vesivarojen kanssa. Maanmuokkaa-
minen syvemmialti ei ole kannattavaa, silla taimille kéayttokelpoisia ravin-
teita on eniten maanpintakerroksessa. (Valkonen ym. 2001, 125.)

4.5 Turvemaat

Turpeen heikon lammaonjohtokyvyn vuoksi turvemaat routaantuvat talvella
hitaasti ja sulavat kevdalla my6hemmin kuin kivenndismaat. Roustetta
esiintyy maatuneilla turvemailla. Ojitetuille turvemaille kertyy raakahu-
musta, joka tulee poistaa maanmuokkauksessa uudistamisen onnistu-
miseksi. Turve on eroosioherkkd maalaji, joka tulee huomioida erityisesti
kaivuiden yhteydessd. (Luoranen ym. 2012, 40.)

Soilla uudistamisen kannalta oleellista on tiet4dd turvekerroksen paksuus,
turvelaji ja maatuneisuusaste seké alkuperaisen suotyypin vesitalous ennen
kuivatusta. Edelld mainitut seikat liittyvét ojitusalueen ravinnetalouteen.
(Luoranen ym. 2012, 15.)

5 MAANMUOKKAUS

5.1 Yleistd maanmuokkauksesta

Maanmuokkauksen laatu antaa pohjan koko uudistamisketjun kokonais-
laadulle. (Luoranen ym. 2007, 61). Maanmuokkauksen tarkoituksena on
parantaa siementen itdmisen ja taimien elossa sailymisen liséksi kasvua
ensimmadisten vuosien aikana. Maanmuokkauksella parannetaan uudista-
misen laatua ja helpotetaan uudistamista. Maanmuokkauksella on pitkalli-
set vaikutukset metsikon kehitykseen ja néin ollen se vaikuttaa koko uu-
distamisketjun kustannustehokkuuteen. (Aijala ym. 2014, 133.) Hyvén
maanmuokkauksen jalkeen uudistusalalla on riittdvéasti muokkauskohtia (2
000- 2 200kpl/ha). (Luoranen ym. 2006, 23). Muokkausmenetelma vali-
taan vallitsevien olosuhteiden perusteella. Liian voimakasta maanmuok-
kausta on véltettdvd mm. esteettisistd, luonnonhoidollisista ja vesistonsuo-
jelullisista syista. (Aijala ym. 2014, 133.)

Hyvan uudistamistuloksen varmistamisessa maanmuokkausmenetelmén
valinta on yksi tarkeimmista tekijoistd. (Luoranen ym. 2007, 7). Yhté kai-
kille uudistusaloille sopivaa maanmuokkausmenetelmé&é ei ole olemassa,
vaan maanmuokkausmenetelmé valitaan alueella vallitsevien olosuhteiden
mukaan. Uudistusalalla voi olla tarpeen kayttda useita maanmuokkausme-
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netelmid, mikali olosuhteet alueella vaihtelevat. Maanmuokkaus on hyvé
tehda mahdollisimman pian hakkuun jalkeen, jotta pintakasvillisuuskilpai-
lu ei paase lisddntymaan. (Luoranen ym. 2007, 40-41.)

Maanmuokkaus parantaa taimien Kilpailukykya muuhun kasvillisuuteen
néhden ja antaa suojaa mm. tukkimiehentdin tuhoilta. Liséksi maanmuok-
kauksen myo6ta maanpinta lampenee, mika edistdd taimien juurtumista.
(Aijala ym. 2014, 133))

Maanmuokkauksen laadun merkitys on korostunut samalla, kun on siirryt-
ty destyksestd kaivinkonepohjaisiin, yksittdisid muokkausjalkia tekeviin
menetelmiin. Kaivinkonepohjaisissa menetelmissa muokkausjélkien tiheys
ja laatu maaradvat kaytettdvan viljelytiheyden ylarajan. Muokkauksessa
paljastuva kivenndismaan pinta-ala vaikuttaa alueelle syntyvén lehtipuus-
ton madréan, luontaiseen tdydennykseen ja edelleen taimikonhoidon tar-
peeseen ja ajoitukseen. (Luoranen ym. 2007, 7.)

Matastyksilla on paasty parhaisiin uudistamistuloksiin, etenkin kuusen uu-
distamisessa. Mattailla vesakon kehitys on vahédisempéa ja hitaampaa ver-
rattuna muihin maanmuokkausmenetelmiin. Taimien pituuskasvu on no-
peampaa matastetyilld kohteilla. Méatastyksessa kustannukset ovat korke-
ammat, mutta menetelm& on my6hemmassa tarkastelussa usein myos ta-
loudellisesti kannattavin, silla méatastetyilla kohteilla kasvu on parempaa,
taimikuolleisuus pienempéa ja téydennysviljelyn tarve vahdisempaa.
(Luoranen ym. 2006, 23.) Matéastyksella véltetddn myos taimien juromis-
vaihe. (Schildt 2000, 11).

5.2 Maanmuokkausmenetelmia

5.2.1 Aestys

Aestys soveltuu karkeille ja keskikarkeille maille, silla ne lapaisevat hyvin
vettd. Turvemaille menetelma ei sovellu. Aestyksessa kivenniismaata pal-
jastetaan 60-80 senttimetrin leveydeltd; syvyys on riippuvainen uudista-
mismenetelmasta. (Aijala ym. 2014, 135.) Mikali kohde istutetaan, on py-
rittdva matalaan muokkausjalkeen, jotta taimi saisi hyvén kilpailuasetel-
man pintakasvillisuuteen ndhden. (Valkonen ym. 2001, 126). Sopiva &des-
tysjalkien vali on kaksi metria. Aestdminen tulee eroosion valttamiseksi
suorittaa korkeuskayria mukaillen. Pintavesien valumisen hidastamiseksi
destysjalkeen voidaan tehda katkoja. Aestys soveltuu menetelméané niin is-
tutukseen, kylvoon, kuin luontaiseenkin uudistamiseen. (Aijala ym. 2014,
135.) Aestamalla muokatussa maassa taimet karsivat usein hallavaurioista
ja markyyden aiheuttamista ongelmista. (Luoranen ym. 2006, 23).
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5.2.2 Laikutus

Laikutusta voidaan kéayttad mailla, jotka lapaisevét vettd hyvin. (Valkonen
ym. 2001, 126). Menetelméssd humuskerrosta poistetaan laikuittain Ki-
venndismaan paljastamiseksi. Laikut ovat kooltaan pituudeltaan ja le-
veydeltddn 50-70 senttimetrin vélilld. Kylvon ja luontaisen uudistamisen
kohteilla laikkuja tulee tehd&d 4 000-5 000 kappaletta hehtaarille ja istutus-
kohteilla vahintdan istutustiheyttd vastaava maarad. Menetelma soveltuu
kivennéismaille luontaiseen uudistamiseen, sekd kylvoon tietyin edelly-
tyksin. Istutukseen turvemaille menetelma ei sovellu. (Aijala ym. 2014,
136.) Taimien hallavauriot ovat yleisia myos laikutuskohteilla, samoin
maérkyyden aiheuttamat ongelmat. (Luoranen ym. 2006, 23).

5.2.3 Laikkumatastys

Sopii keskikarkeille ja hienojakoisille kivennéismaille, joilla ei ole selvaa
vesitalouden jarjestelytarvetta. Voidaan kdyttaa myos turvemailla, mikali
kuivatus on kunnossa. Matés tehdadn laikusta saatavasta maasta kaanta-
maélla laikku koskemattomalle pintakerrokselle siten, ettd humuskerrokset
tulevat vastakkain. Méattaan paalle jaa kivenndismaakerros, johon taimi is-
tutetaan. Istutuksessa taimipaakun tulee ylettyd humukseen asti. Méattaan
koko on noin 50-60 senttimetria. (Aijala ym. 2014, 136.) Parhaimmillaan
maéttaan viereen syntyva kivennaismaalaikku edistdd luontaisen taimiai-
neksen syntymisté taimikon taydennykseksi. (Valkonen ym. 2001, 126).

5.2.4 Kaantomitistys

Soveltuu keskikarkeille kivenndaismaille ja turvemaille. Menetelmaa kay-
tettdessd vesitalouden on oltava kunnossa. Kaantoméatastyksessa maa
kéannetdén ylosalaisin kohtaan, josta se on otettu. Taimi istutetaan operaa-
tiossa syntyneeseen mattadseen. Méttaén tavoitekoko on sama kuin laik-
kumatastyksessa. (Aijala ym. 2014, 137.) Kaantdmatastys ei vaurioita sa-
nottavasti maisemaa. Menetelmé&é voidaan kayttaa koivun ja kuusen uudis-
tamisessa. (Valkonen ym. 2001, 126). Kaantomatastys soveltuu ahavaher-
kille kasvupaikoille. Kokemukset kadntoméatéstyksesta ovat vahaisia, eiké
sen soveltuvuutta eri kasvupaikoille tunneta vield kovinkaan hyvin.
(Luoranen ym. 2006, 32.)

5.2.5 Naveromatastys

Menetelma on sopiva hienojakoisille ja veden vaivaamille kivennaismaille
sekd viljaville turvemaille. Sita kdytetadn usein tdydentdvana muokkaus-
menetelmand. Menetelméa kaytettdessa peruskuivatuksen tulee olla kun-
nossa kohteella, silld naveroiden tarkoitus on vain pintavesien ohjailu, ei
alueen kuivatus. Métés, johon taimi istutetaan, tehdaén naverosta saatavas-
ta maasta. Naveroita ei tule kaivaa rinteen suuntaisesti eroosion valtta-
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miseksi. Vesistjensuojeluun tulee kiinnittaa erityista huomiota naveroita
tehtdessa. (Aijala ym. 2014, 137-138.)

5.2.6 Qjitusmatastys

Soveltuu kivennais- ja turvemaiden kohteille, jotka ovat kuivatuksen tar-
peessa. Qjitusmatastyksessé voidaan kaivaa taydennysojia ja perata ole-
massa olevia ojia. Ojien syvyys madraytyy kuivatustarpeen mukaan. Ojien
pintamaasta muodostetaan mattditd, jotka toimivat taimien kasvualustoina.
Ojien pohjalla oleva maa-aines on vahdaravinteista, joten siihen ei ole suo-
siteltavaa istuttaa taimia. Taydentdvdnd muokkausmenetelména voidaan
kayttaa eri matéstyksid. Ojitusmatastystd voidaan verrata kunnostusojituk-
seen, joten vesistdjensuojelulliset tarpeet tulee huomioida asiaan kuuluval-
la vakavuudella. (Aijila ym. 2014, 138.)

5.2.7 Saatdauraus

Menetelma sopii Pohjois-Suomen tiiviille, soistuneille ja paksukunttaisille
maille. Muokkausjéljen syvyytta ja leveyttd voidaan saatad, kivennéis-
mailla suositellaan alle 25 senttimetrin keskisyvyytta. Aurausvakoja ei tule
ulottaa vesistoihin saakka, jotta vesistdjensuojelu tulee huomioiduksi. (Ai-
jala ym. 2014, 139.)

5.2.8 Kulotus

Kulotusta kéaytetaan laikuttamisen tai destyksen yhteydessa. Kulotettu alue
uudistetaan yleensa mannylle kylvéen. Kulottaminen on myds maaperan-
hoitoa, silla kulotuksessa vapautuu ravinteita ja maaperan happamuus va-
henee. Kulottaminen on luonnonhoidollinen toimi, silld erdat harvinaiset ja
uhanalaiset lajit tarvitsevat kulotuksella aikaan saatuja ympaéristdja. Kulo-
tusaloille suositetaan jatettavéaksi sadstopuuryhmia, seké laho- ja pystypuu-
ta luonnonhoidollisen arvon kohottamiseksi. (Aijala ym. 2014, 140.)

6 TAIMIKOISSA ESIINTYVAT TUHOT

Metsanuudistamisen onnistumiseen vaikuttavat monet tekijét. Oikein vali-
tuilla menetelmilld ja huolellisesti toteutetuilla tydvaiheilla voidaan mini-
moida uudistusaloilla tapahtuvia tuhoja. Erilaisten elidlajien lisaksi myos
abioottiset tuhot ovat uhkana perustettavilla taimikoilla. My6s erilaiset
juurikaavat voivat jaada itdmaan uudistusaloille ja siirtyd perustettavaan
taimikkoon. (Luoranen ym. 2012, 41.)

Metsatuhosta on kyse silloin, kun tauti tai tuho heikentdd metsén tuottoa
joko taloudellisesti tai muilla tavoin. Tuhot alentavat paitsi metsén kasvua,
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niin myos sen laatua, tosin suurin osa metsatuhoista ei vaikuta merkitta-
vasti metsan tuottoon. Monille metsatuhoille on tyypillist4 niiden ajoittai-
nen esiintyminen, esimerkiksi myyratuhot toistuvat sdannollisesti muuta-
man vuoden vélein. (Uotila, Kankaanhuhta 1999, 9-10.)

6.1 Juurikaavat

6.1.1 Kuusenjuurikaapa

Kuusenjuurikaapa aiheuttaa tyvilahoa kuusella ja se voi aiheuttaa tuhoa
myos lehtikuusissa. Tauti voi tarttua myods mantyihin, mutta se ei aiheuta
tuhoa mannyssé. (Luoranen ym. 2012, 41.) Pahimmillaan kolmannes lei-
mikon kuusitukkipuusta siirtyy kuitu- tai hylkypuuksi. (Uotila ym. 1999,
40).

Sieni leviaa itididen avulla kaatopintojen, sekd puussa olevien vaurioitu-
neiden pintojen kautta. Sieni levidd myos juuriyhteyksien kautta puusta
toiseen. (Luoranen ym. 2012, 42.)

Tartunnan poistaminen alueelta on hankalaa, sill& sieni saattaa pysya pui-
den kannoissa tartuntakykyisend jopa vuosikymmenié. Tehokkain suojau-
tumiskeino sienitartunnalta on puulajin vaihtaminen mannylle tai lehti-
puulle paatehakkuun jalkeen. Mikali puulajia ei voida vaihtaa syysta tai
toisesta, voidaan sienen levidmista ehkaistd istuttamalla sairastuneiden
kantojen laheisyyteen lehtipuuta. Kantojen nostamisella voidaan vahentaa
seuraavan puusukupolveen kohdistuvaa tartuntariskia. (Luoranen ym.
2012, 42.)

6.1.2 Maéannynjuurikaapa

Méannynjuurikddvan saastuttaneen metsdn huomaa ryhmittdin kuolevista
méannyistd ja katajista. Sieni tappaa kaikenikaisid puita ja levidd samaan
tapaan kuin kuusenjuurikéépa. (Luoranen ym. 2012, 42.)

Méannynjuurikadpa on moni-isantéinen ja kaikki kotimaiset puulajit ovat
alttiita sille. Puulajien kestadvyydessd tautia vastaan on eroavaisuuksia,
haapa on kestavin. Tauti ei kykene levidamaan puhtaassa koivikossa, eli is-
tuttamalla uudistettava alue koivulle voidaan taudin ilmenemisté valttaa.
Tartunnan saanutta aluetta havupuulle uudistettaessa kantojen nosto on ai-
nut tapa, jolla sienen levidmistd voidaan ehkéistd. (Luoranen ym. 2012,
42.)
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6.2 Sienitaudit

6.2.1 Harmaahome

Harmaahome on yleinen kaikilla puulajeilla ja sita esiintyy luonnossa laa-
jalti. Taimitarhalla sitd esiintyy taimien alaosien neulasissa ja avaamatto-
missa taimilaatikoissa home saattaa levittaytya taimen koko neulastoon.
(Luoranen ym. 2012, 47.)

Harmaahome ilmenee alkuvaiheessa laikkuina neulasissa ja kosteissa
oloissa se kasvattaa harmaata villavaa rihmastoa, jonka avulla se levittay-
tyy. Taimia ostettaessa taimet on syytd tarkastaa harmaahomeen varalta,
silla taimi ei ole istutuskelpoinen, mikali harmaahome on levinnyt laajalti.
Harmaahomeen valttdmiseksi pakkasvarastoitujen taimien pakkaukset on
syyté avata sulamisen jalkeen. (Luoranen ym. 2012, 47-48.)

6.2.2 Mannynversoruoste

Haapa on ménnynversoruosteen vali-isanta kasvi. Sieni kayttdd maahan
tippuneita haavanlehtia lisddntymiseen ja talvehtimiseen, joista se siirtyy
alkukesalla tuulen mukana mannynversoihin. Alkuvaiheessa mannynver-
soon muodostuu keltaisia laikkuja, joihin muodostuu myéhemmin itiépe-
sékkeita. Itiopesdakkeiden kohdalta verso kayristyy tai lievissa tapauksissa
kohtaan syntyy koro. Toisinaan verson latva saattaa kuolla koron ylapuo-
lelta. Sientd torjutaan poistamalla haavat uudistusaloilta. My0ds haapojen
versominen tulee estdd esimerkiksi kaulaamalla puut pari vuotta ennen
hakkuuta. (Luoranen ym. 2012, 48.)

6.2.3 Verso- ja tyvilaikut

Erilaiset taimessa olevat vauriot altistavat kyseisille sienitaudeille. Helpoi-
ten sienet levittaytyvét taimiin, jotka ovat heikentyneet syysté tai toisesta.
Sienet vaikuttavat negatiivisesti taimen kasvuun ja voivat pahimmillaan
koitua taimen kuolemaksi. Pintakasvillisuuden torjunnalla voidaan véhen-
taa sienen esiintyvyyttd, silla sieni tarvitsee kosteita olosuhteita esiintyéak-
seen. (Luoranen ym. 2012, 48-49.)

6.2.4 Versosurma

Versosurma aiheuttaa useimmiten tuhoa méannyissa, mutta sientd tavataan
my6s kuusella ja lehtikuusella. Tosin kuuseen tauti iskee lahinnd vain
kuusten ollessa mannikoiden alikasvoksena. (Uotila ym. 1999, 64). Sairas-
tuneissa mannyntaimissa neulaset harmaantuvat alkuvaiheessa ja myo-
hemmin ruskettuvat kantaosasta alkaen. Sairastuneiden taimien karkisil-
mut eivat l&hde kasvamaan ja kuoren solukko saattaa kuolla jopa koko
taimessa. (Luoranen ym. 2012, 49.)
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Kuusen taimissa sienen vaikutuksesta viimeisin latvakasvain tai kaksi vii-
meisintd latvakasvainta kuolee talven aikana. Sateiset ja kosteat kasvu-
kaudet altistavat taimia sienitartunnalle. Viileét ja varjoisat maastonkohdat
ovat sienen esiintymisaluetta, myds turvemaiden taimikot ovat alttiita sie-
nelle. Pohjoiseen tehdyt alkuperésiirrot lisdavat taudin riskid. Tautia voi-
daan valttda puulajivalinnoilla, seka valttamalla pohjoiseen tehtavia alku-
perasiirtoja. (Luoranen ym. 2012, 49.)

6.3 Abioottiset tuhot

6.3.1 Kuivuustuhot

Tuhojen ehkaisemiseksi hyvasta taimihuollosta tulee huolehtia. Mikéli
taimien kosteudesta on huolehdittu varastoinnissa ja ne istutetaan asian-
mukaisesti muokattuun maahan ja oikeaan syvyyteen, on kuivuudesta ai-
heutuvien tuhojen riski pieni. Kesélla poutajakson kuivattamaan maahan
istuttamista tulisi valttaa tuhojen valttdmiseksi. Kuivuus voi aiheuttaa ko-
ko taimen tai pelkén latvan kuoleman. (Luoranen ym. 2012, 42.)

6.3.2 Hallan ja pakkasen aiheuttamat tuhot

Kevaéalla halla voi aiheuttaa vaurioita kasvuun lahteneille silmuille ja uu-
simmille neulasille. Hallan ja pakkasen aiheuttamat tuhot ilmenevét havu-
puissa neulasten ruskettumisena samanikaisissa puissa tai samalla korkeu-
della, tai samalla puolella kasvainta. Halla ja ahava ovat merkittavimmaét
kuusitaimikoita uhkaavat tuhonaiheuttajat. (Uotila ym. 1999, 19). Lehti-
puissa pakkanen kuivattaa silmuja ja latvoja. Kasvun alettua, lehdissa voi
havaita risalaitaisuutta, keltaisuutta ja epdmuotoisuutta pakkasen vaiku-
tuksesta johtuen. (Luoranen ym. 2012, 42.)

Neulasten pakkaskuivumista eli ahavaa esiintyy kevittalvella kirkkailla
keleilld maan ollessa viel jadssa, mutta taimien haihdutuksen jo alettua.
Erityisesti taimitarhoilla ahava on yleista. (Uotila ym. 1999, 40). Météstet-
tyyn maahan istutetut taimet ovat alttiimpia ahavalle, silla lumi sulaa ai-
kaisemmin mattdiden paaltd. ( Luoranen ym. 2006, 24). Talven ankarat
pakkaset voivat aiheuttaa tuhoja taimikoissa, kuten myds hallat kevaisin ja
syksyisin. Yleisimpié tuhot ovat alavilla maastonkohdilla ja painanteissa,
silld kylmad ilma laskeutuu alaspéin. Vaaréat ravinnesuhteet voivat lisata tu-
hojen riskid taimikoissa. Syksyll& istutetut taimet, joita ei ole lyhytpdiva-
kasitelty, ovat alttiita syksyisille hallatuhoille, silla niiden kasvu saattaa
jatkua pidempéén. Tasta syysta syksylla tapahtuviin istutuksiin tulee kayt-
tdd ainoastaan lyhytpéivakasiteltyja taimia. Matastykselld hallavaurioita
voidaan vahentdd, silld taimi on ymparistodadn korkeammalla paikalla.
(Luoranen ym. 2006, 24). Taimien siirtosuosituksia tulee noudattaa, jotta
valtytadan pituudeltaan erilaisten kasvukausien tuomilta ongelmilta taimien
pakkasvarautumisessa. (Luoranen ym. 2012, 42-43.)
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Taimikoissa, jotka sijaitsevat hienoja lajitteita siséltavilla maalajeilla, saat-
taa esiintya maan toistuvasta jaatymisesta ja sulamisesta johtuvia roustetu-
hoja. Rouste nostaa heikosti juurtuneita taimia yl6s maasta, tosin voima-
kas rouste saattaa nostaa juurtuneitakin taimia tai katkoa niiden juuria.
Siemenpuu- ja kylvOalojen sirkkataimet ovat alttiimpia roustetuhoille.
(Luoranen ym. 2012, 43.)

Tuhojen estdmiseksi maalajien oikea tunnistaminen on tarkedd. Luontaista
uudistamista sek& kylvod tulisi valttdd rousteen esiintymisen kannalta suo-
tuisilla maalajeilla. Paras tapa uudistaa rousteherkat kohteet on kevainen
istutus, silla kevainen istutus mahdollistaa taimien juurtumisen ennen
syyspakkasia. (Luoranen ym. 2012, 43.)

6.4 Hyonteistuhot

6.4.1 Tukkimiehentai

Hyonteista esiintyy kaikilla uudistusaloille koko maassa aivan maan poh-
joisosia lukuun ottamatta. Uudistushakkuun yhteydessa syntyva pihkan
tuoksu houkuttelee tukkimiehentéin alueelle. Hyonteinen lisdantyy muni-
malla havupuiden kantojen laheisyyteen kahtena hakkuuta seuraavana
vuonna. Munista kuoriutuvat toukat syévat kantojen nilaa ja koteloituvat
vuoden kuluttua. Koteloitumisvaiheen jélkeen ne kuoriutuvat aikuisina ja
alkavat sy6da nuorten taimien puutunutta kuorta ja nilaa laikuittain. Tuk-
kimiehentédin syontijaljen erottaa rosoreunaisuudestaan. (Luoranen ym.
2012, 43-44.)

Haitallisimpia tukkimiehentdin aiheuttamat tuhot ovat havupuutaimikois-
sa, vaikka sille kelpaavatkin ravinnoksi kaikki puuvartiset kasvit. Mikali
hyonteisen aiheuttamia tuhoja ei estetd, saattaa valtaosa alueen taimista
tulla sy6dyiksi. (Luoranen ym. 2012, 44.) Tukkimiehentdi on nuorten ha-
vupuiden pahin tuholainen. (Uotila ym. 1999, 70).

Tuoreet uudistusalat houkuttelevat hyonteista parhaiten, joten uudistamista
lykk&d&dmalla tuhoriskia voidaan vahentad. Uudistamisen lykk&d&minen tuot-
taa tosin muita ongelmia, esimerkiksi myyréatuhoja, joten uudistamisen
lykk&&minen ei ole suositeltavaa. (Luoranen ym. 2012, 44.) Mydsk&an
hakkuun ajoituksella ei voida torjua tuhoa, silla juurakoiden nila sailyy ra-
vintokelpoisena pitk&an. (Uotila ym. 1999, 40). Tukkimiehentéin tuhoja
voidaan ehkaistd kemiallisen torjunta-aine kasittelyn ja maanmuokkauksen
avulla. Erilaisten mekaanisten suojien kaytosta on saatu myds positiivisia
kéayttokokemuksia. (Luoranen ym. 2012, 44.)
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6.4.2 Juurinilurit

Juurinilureita on useita eri lajeja ja niiden tekemadt tuhot muistuttavat pit-
kélti tukkimiehentéin tuhoja. Juurinilurien puuainekseen saakka tekemat
kaytavat ovat kuitenkin kapeampia, teravéreunaisia ja kaytdvamaisia. Li-
séksi niiden syonnit ovat useimmiten taimen tyvelld ja juuristossa. Syon-
nin seurauksena taimi usein kuolee. Juurinilurit syovat ménnyn ja kuusen
taimia. Juuriniluria esiintyy uudistusaloilla pidempaan kuin tukkimiehen-
taitd. (Luoranen ym. 2012, 44-45.)

6.5 Myyrit

Myyrétuho on hirven ohella merkittdvin mannyn ja koivun taimikkoja uh-
kaava tuhonaiheuttaja. (Uotila ym. 1999, 19). Myyratuhojen riski on suuri,
varsinkin myyrékannan huippuvuosina noin kolmen vuoden valein. Tuho-
riski on suurin voimakkaasti heinittyneill& uudistusaloilla. Eteld- Suomes-
sa on kolme myyralajia, jotka aiheuttavat tuhoja taimikoissa: peltomyyra,
metsdmyyra ja vesimyyrd. Vaikka myyrédtuhoja esiintyy padsaantoisesti
talvella, myds kesélla saattaa esiintya lievia tuhoja lehtipuutaimikoissa.
(Luoranen ym. 2012, 46.)

Eri myyralajit syovat taimen eri osia, joten tuhoista on paateltavissa, mika
myyralaji on kyseessa. Peltomyyra syo sekéd havu- ettd lehtipuun taimien
kuorta tyveltd lumirajaan saakka. Pienimpié taimia se saattaa katkoa. Met-
samyyra taasen syd mieluusti havupuiden silmuja ja latvakasvaimia, josta
saattaa aiheutua monilatvaisuutta. Vesimyyra syo taimien juuria maan alla,
josta seuraa taimen kuivuminen ja mahdollinen kaatuminen. Vesimyyralle
kelpaa ravinnoksi niin havu- kuin lehtipuutkin. (Luoranen ym. 2012, 46-
47.)

Havupuiden pienet taimet toipuvat melko hyvin myyrien aiheuttamista tu-
hoista. Tastd syysta tdydennysistutusta tai uudelleen viljelya kannattaa ly-
kata, jotta saadaan selville toipuvatko myyratuhojen kohteeksi joutuneet
taimet. Pensastumista saattaa esiintyé vioittuneissa taimissa, jolloin niiden
selviytymismahdollisuudet pintakasvillisuuden seassa heikkenevat. Hei-
néntorjunnalla ja maanmuokkauksella kyetdan pienentdmaan myyratuhoja,
mutta ei estaméan kokonaan. (Luoranen ym. 2012, 47.)

6.6 Muut eldintuhot

Esiintymisalueellaan metsékauris saattaa aiheuttaa tuhoja taimikoissa
syomaéll4 taimien latvoja. Taimet eivét yleensa kuole latvan katkeamiseen,
mutta seurauksena saattaa olla monilatvaisuutta. Metsakauris voi aiheuttaa
tuhoja samassa taimikossa muutaman vuoden, jolloin seurauksena voi olla
kasvutappioita. Kauristuhoja voidaan valttaa jarjestamalla niille talviruo-
kintaa. (Luoranen ym. 2012, 47.)
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Janis tekee samantyyppisia tuhoja kuin metsékauris ja myyrad, mutta janik-
sen aiheuttaman latvan katkaisun erottaa vinosta syontijaljestd. (Luoranen
ym. 2012, 47).

Metsékanalinnut sydvat havupuun taimista paatesilmuja ja katkovat niiden
neulasia. Né&istd tuhoista taimet toipuvat yleensd hyvin, mutta paatesilmu-
jen syonti johtaa taimen pensastumiseen. (Luoranen ym. 2012, 47.)

Hirvet saattavat vetaa nuoria ménnyntaimia yl6s maasta seké syodéa niité.
(Luoranen ym. 2012, 47). Kookkaammissa taimikoissa hirvi on pahin tu-
hojen aiheuttaja; 19 prosentissa Eteld- Suomen taimikoita on arveltu ole-
van hirvituhoja. Hirvet riipivét lehtipuista lehtia alkukesalla ja syyskuulla.
Talvisin hirvet sydvat mannyn ja lehtipuiden latvustoa, seka katkovat nii-
den runkoja. Hirvet voivat vioittaa varttuneempia taimia hankaamalla sar-
viaan niihin tai jarsimalla niiden kuorta. (Luoranen ym. 2012, 49-50.)

Hirven aiheuttamia tuhoja voidaan ehkaista puulajivalinnoilla. Lehtipui-
den ja mannyn istuttamista pahimmille tuhoalueille tulisi vélttdd mahdolli-
suuksien mukaan. Tuhojen valttamiseksi mantytaimikot tulee perustaa riit-
tavén tihednd ja kasvupaikan salliessa kylvo on hyvé vaihtoehto. Taimikon
perkaaminen ajoissa auttaa osaltaan vélttamaan hirvituhoja, silla hirvi suo-
sii ravintoa hankkiessaan hoitamattomia taimikoita. (Luoranen ym. 2012,
49-50.)

7 TUTKIMUSAINEISTO & TUTKIMUSMENETELMAT

Vuonna 2013 uudistetuista uudistusaloista arvottiin yhteensa 40 ménnylle
tai kuuselle uudistettua aluetta. Arvonta suoritettiin laittamalla kaikkien
uudistusalojen tyomaanumerot laatikkoon, josta niitd otettiin yksitellen,
kunnes 40 kohdetta oli valikoitunut. Kaikki metsanhoitoyhdistyksen toi-
mialueella sijaitsevat kunnat tulivat edustetuiksi arvonnassa valikoituneis-
sa kohteissa. Tyohon mukaan valikoituneista alueista 11 oli uudistettu
mannylle ja 29 kuuselle. Kaikki tydssd mukana olevat alat oli uudistettu
pottiputkella paakkutaimia kayttaen. Maastomittaukset alueilla suoritettiin
syksyn 2014 aikana.

7.1 Maastomittausten toteutus

Maastomittauksien toteuttamiseksi mukaan valikoituneista uudistusaloista
tulostettiin kartat metsénhoitoyhdistyksen jarjestelmasta. Kutakin kohdetta
varten tulostettiin kaksi karttaa, yksi kartta alueen paikallistamiseksi ja
toinen tarkempi ty0maakartta. Lisdksi metsanhoitoyhdistyksen jérjestel-
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maésté saatiin tieto uudistamisen toteuttajasta (metséanhoitoyhdistys/ maan-
omistaja).

Maastomittauksissa sovellettiin Metlan maastotydopasta (Saksa & Kan-
kaanhuhta 2007, Liite 2 ). ja mittauksista saadut tulokset kirjattiin Metlan
metsédnuudistamisen laadun seuranta-lomakkeelle (LIITE 1.), joka oli mo-
difioitu tyon tarkoitusta paremmin vastaavaksi. Maastomittauksissa kulta-
kin uudistusalalta otettiin kymmenen koealaa, jotka sijoitettiin sattuman-
varaisiin paikkoihin ympéri uudistusalaa. Kymmenen koealan mittaami-
seen uudistusalaa kohden paadyttiin, koska kaikkien uudistusalojen koko
ei ollut tiedossa. Koealat otettiin 3,99 metrid pitkalla onkivavalla, joten
kunkin koealan koko oli 50 nelidmetria.

7.2 Koealat

Koealoilla keréttiin tiedot istutettujen ja luontaisten ménnyn- ja kuusen-
taimien maéaristd. Ainoastaan ne taimet, jotka sijaitsivat vahintaan metrin
vélein ja joiden arvioitiin olevan kehityskelpoisia, huomioitiin mukaan
taimitiheyteen. Koealoilla sijainneiden kuolleiden taimien maarat ja oletet-
tu kuolinsyy kirjattiin yl6s. Taimien kuolinsyitd arvioitiin taimissa ollei-
den tuntomerkkien ja alueella vallinneiden olosuhteiden perusteella ai-
heesta Kirjoitettua aineistoa apuna kéyttaen. Liséksi kultakin alueelta selvi-
tettiin maalaji, kasvupaikkaluokka ja maanmuokkaustapa.

Myo6s muita alueiden uudistumiseen vaikuttavia tekijoita otettiin huomi-
oon. Naitd olivat lehtipuuston esiintyminen, Kivisyyden, markyyden ja uu-
distusalueen pintakasvillisuuden vaikutus uudistumisen onnistumiseen.

7.3 Maastomittausten tulosten analysointi

Maastomittauksista saadut tulokset syotettiin Excel-ohjelmaan ja analysoi-
tiin kyseistd ohjelmaa kayttden. Excel-ohjelman kaytto tuli perustelluksi,
koska maastomittauksista saatu aineisto jakautui liian pieniin osa- alueisiin
tilastollista analyysié ajatellen huolimatta 40 koealasta.

Excel-ohjelmalla aineistosta muodostettiin kaavioita kuvaamaan taimien
tiheyttd hehtaaria kohden eri olosuhteiden vallitessa. Kaaviot muodostet-
tiin eri kasvupaikkaluokista, maalajeista, maanmuokkauksista, uudistajas-
ta. Kaaviot tehtiin kussakin tapauksessa molemmille tydssd mukana ole-
ville puulajeille muutamaa poikkeustapausta huomioimatta. Syyné naihin
poikkeustapauksiin oli aineiston vahyys tai yksipuolisuus, josta johtuen
kaavioiden muodostaminen ei olisi ollut havainnollista. Liséksi Excel -
ohjelmalla laskettiin taimitiheyksien keskiarvot (kpl/ha) tulosten vertailun
mahdollistamiseksi.
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8 TULOKSET

8.1 Tiheyksien keskiarvot

Taulukko 1. Taimitiheyksien keskiarvot hehtaaria kohden eri muuttujat huomioiden.
( Ville Vesilahti, 2015 ).

Kaikki | Uudistaja Kasvupaikkal. Maanmuokkaus Maalaji
alueet [mhy |[mo tuore | kuivahko | laikutus | matastys | muokkaamaton | karkea | keskik. | turve
Maénty| 1693|1692 | 1693| 1595 1749| 1734 1620 |x 1864 | 1595 1610
Kuusi 1503|1548 1479| 1513 1475 1507 1559 | 1 400* 1547 | 14891 200*
*vain yksi kohde
X ei kohteita

Mé&nnynuudistamisessa metsanomistajat saavuttivat hieman metsén-
hoitoyhdistystd suuremman keskimaaraisen taimitiheyden hehtaaria
kohden, mutta ero on niin véh&inen, etta silla ei ole kdytdnndn merki-
tystd. Kasvupaikaltaan kuivahkoilla kankailla oli keskiméaarin suurem-
pi taimitiheys kuin tuoreilla kankailla. Muita kasvupaikkaluokkia
maastomittauksissa ei havaittu. Mannynuudistamisessa oli kaytetty
kahta maanmuokkausmenetelmé&é: laikutusta ja matastystd. Laikute-
tuilla kohteilla taimitiheys oli jonkin verran suurempi, reilut 100 tai-
mea hehtaarilla kuin matéastyskohteilla. Karkealla maalajilla mitattiin
korkeammat keskimaaraiset taimitiheydet kuin turvemaalta ja keski-
karkealta maalajilta.

Kuusenuudistamisessa metsanhoitoyhdistys saavutti korkeampia kes-
kimadaraisia taimitiheyksid metsanomistajiin verrattuna. Myos kuuselle
uudistetuilla aloilla tavattiin ainoastaan kahta eri kasvupaikkaluokkaa,
tuoretta kangasta ja kuivahkoa kangasta. Keskimaarin korkeammat
taimitiheydet mitattiin tuoreiden kankaiden kohteilta. Maanmuokkauk-
seen oli kaytetty kuusella laikutusta ja matastystd. Ndiden lisaksi mu-
kana oli myds yksi muokkaamaton kuusen uudistusala. Métastettyjen
alojen taimitiheydet olivat keskimaarin hieman korkeammat kuin lai-
kutettujen alojen. Muokkaamattomia aloja oli vain yksi, joten sieltd
saatujen tulosten perusteella ei voi tehdd juurikaan johtopéatoksia, jot-
ka koskisivat kaikkia muokkaamattomia uudistusaloja. Karkealla maa-
lajilla mitattiin korkeimmat keskiméaardiset taimitiheydet. Keskikarke-
alla maalajilla tiheydet olivat jonkin verran matalampia ja turvemaalla
huomattavasti alempia. Tosin turvemaiden uudistusaloja oli mukana
ainoastaan yksi kappale, joten tulokset eivét ole vertailukelpoiset.

8.2 Tiheydet puulajeittain

Kuusen istutuksessa tavoiteltu perustamistineys on 1 800- 2 200 tainta
hehtaarilla. Maastomittauksista saatujen tulosten perusteella vain 10%
tydssa mukana olleista kuuselle istutetuista uudistusaloista ylsi tdhan ti-
heyteen. Yli puolella mitatuista uudistusaloista maara oli 1 400- 1 800
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-
tainta hehtaarilla. 35 prosentilla kuusen uudistusaloista tiheys oli alle 1
400 tainta hehtaarilla. Kuuselle istutettuja taimikoita oli mukana 29 kappa-
letta, keskitiheyden ollessa 1 503 tainta hehtaarilla.

kuusi

4%
10 %
B <1 000
= 1000-1 400
= 1400-1 800
1 800-2 200

Kuvio 1. Kaikkien mukana olleiden kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien jakautuminen
luokkiin.
( Ville Vesilahti, 2015).

Maéannylla tavoiteltu perustamistiheys taimikkoa istutettaessa on 2 000- 2
500 tainta hehtaarilla. Ty6ssa saaduista tuloksista ilmenee, ettd 20% mu-
kana olevista taimikoista on tavoitellussa tiheydessa. Loput mukana olleis-
ta taimikoista olivat tiheydessa 1 500- 2 000 tainta hehtaarilla. Mannylle
istutettuja taimikoita oli mukana yhteensa 11 kappaletta. Keskitiheys oli 1
693 tainta hehtaarilla.

manty

=1 500-2 000
= 2 000-2 500

Kuvio 2. Kaikkien mukana olleiden méntytaimikoiden hehtaaritiheyksien jakautuminen
luokkiin.
( Ville Vesilahti, 2015).

Kuusen osalla uudistamisenlaadun ja taimitiheyden vaihtelut olivat suu-
rempia kuin mannylla. Mannyn uudistasaloista myds suurempi osa oli ta-
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voitellussa taimitiheydessd, joten mannynuudistamisen voidaan katsoa on-
nistuneen kokonaisuutena jossain madrin kuusta paremmin.

8.3 Tiheydet uudistamisen toteuttajan perusteella
8.3.1 Kuuselle uudistetut kohteet

Metsénhoitoyhdistyksen istuttamia kuusitaimikoita on tydssa mukana 10
kappaletta. Keskitiheys néilla taimikoilla oli 1 548 tainta hehtaarilla. Alla
olevasta kuvaajasta ilmenee uudistusalojen taimitiheyksien jakautuminen
eri tiheysluokkiin.

metsanhoitoyhdistys

0%

m <1000

1 000-1 400

1 400-1 800
1 800-2 200

Kuvio 3. Metsénhoitoyhdistyksen istuttamien kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien jakau-

tuminen luokkiin.
( Ville Vesilahti, 2015).

Metsédnomistajat olivat uudistaneet 19 tydssé mukana olevaa kuusitaimik-
koa. Keskitiheys edelld mainituilla taimikoilla oli 1 479 tainta hehtaarilla.
Alla olevasta kuvaajasta ilmenee uudistusalojen taimitiheyksien jakautu-
minen eri tiheysluokkiin.




Eri tekijoiden vaikutus metsénuudistamiseen MHY Karhun alueella vuonna 2013
-

metsanomistaja

5%

m <1000

1 000-1 400

1 400-1 800
1 800-2 200

Kuvio 4 . Metsanomistajien istuttamien kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien jakautumi-
nen luokkiin.
(Ville Vesilahti, 2015).

Metsanomistajien istuttamista kuusitaimikoista hieman suurempi osuus oli
tavoitellussa  perustamistineydessa ~ kuin ~ metsdnhoitoyhdistyksen
uudistamilla kohteilla. Mets&nomistajat paasivat myos useammilla aloilla
lahemmas tavoiteltua uudistamistineyttd ja véhaisten taimitiheyksien
taimikot olivat harvemmassa, kuin metsédnhoitoyhdistyksen uudistamilla
kohteilla. Toisaalta metsédnhoitoyhdistyksen uudistamien kohteiden
keskimé&arainen taimitiheys oli korkeampi, joten tulokset ovat t&lt4 osin
hieman ristiriitaisia.

8.3.2 Mannylle uudistetut kohteet

Metsénhoitoyhdistyksen istuttamia maéntytaimikoita oli mukana viisi
kappaletta. Keskitineys nailla kohteilla oli 1 692 tainta hehtaarilla. 20
prosenttia taimikoista ylsi tavoiteltuun perustamistiheyteen. Muilla
taimikoilla tiheys oli 1 500- 2 000 tainta hehtaarilla. Alla olevasta kuvaa-
jasta ilmenee uudistusalojen taimitiheyksien jakautuminen eri tiheysluok-
kiin.
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metsanhoitoyhdistys

1 500-2 000
1 2 000-2 500

Kuvio 5. Metsanhoitoyhdistyksen istuttamien mantytaimikoiden hehtaaritiheyksien ja-
kautuminen luokkiin.
( Ville Vesilahti, 2015).

Mannylle metsdnomistajat olivat uudistaneet kuusi kohdetta. Keskitiheys
nailla kohteilla oli 1 693 tainta hehtaarilla, eli kdytdnndssa sama, kuin
metsénhoitoyhdistyksen uudistamilla  kohteilla. Valtaosalla (83%)
kohteista tiheys oli 1 500- 2 000 tainta hehtaarilla, tavoitetiheydessa oli 17
prosenttia taimikoista. Alla olevasta kuvaajasta ilmenee uudistusalojen
taimitiheyksien jakautuminen eri tiheysluokkiin.

metsanomistaja

B 1 500-2 000
=2 000-2 500

Kuvio 6. Metsanomistajien istuttamien méntytaimikoiden hehtaaritineyksien jakautumi-
nen luokkiin.
(Ville Vesilahti, 2015 ).

Mannyn uudistamisessa metsénhoitoyhdistyksen uudistamilla kohteilla
hieman suurempi osuus taimikoista on yltdnyt tavoiteltuun
perustamistineyteen kuin metsdnomistajien toteuttamissa uudistuksissa.
Keskimé&érdinen tiheys on molempien toteuttajien kohdalla kaytanndssa
sama, joten metsdnhoitoyhdistyksen suorittamien uudistusten laatu on
tulosten perusteella hieman parempi.




Eri tekijoiden vaikutus metsénuudistamiseen MHY Karhun alueella vuonna 2013
-

8.4 Tiheydet kasvupaikkaluokkien perusteella

8.4.1 Kuusi

Tuoreelle kankaalle istutettuja kuusitaimikoita oli mukana 21 kappaletta,
keskitiheys néill& kohteilla oli 1 513 tainta hehtaarilla. Alla kuvataan ti-
heyksien jakautumista nailla kohteilla. Alla olevasta kuvaajasta ilmenee
uudistusalojen taimitiheyksien jakautuminen eri tiheysluokkiin.
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Kuvio 7. Tuoreille kankaille istutettujen kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien jakautumi-
nen luokkiin.
(Ville Vesilahti, 2015 ).

Kuivahkolle kankaalle istutettuja kuusitaimikoita oli mukana kahdeksan
kappaletta. Keskitiheydeksi n&ill4 taimikoilla muodostui 1 475 tainta
hehtaarilla. Alla olevasta kuvaajasta ilmenee uudistusalojen taimitiheyk-
sien jakautuminen eri tiheysluokkiin.
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Kuvio 8. Kuivahkoille kankaille istutettujen kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien jakau-
tuminen luokkiin.
( Ville Vesilahti, 2015).

Kuusen uudistaminen nédyttdd sujuneen kuivahkojen kankaiden kohteilla
hieman paremmin tuoreiden kankaiden kohteilla, mikali vertaillaan
tavoitetiheyteen yltaineiden kohteiden osuuksia. Toisaalta kohteita, joissa
taimitiheys on pieni, tavattiin useammin kuivahkoilla kankailla. Liséksi
keskiméaarinen taimitiheys oli suurempi tuoreille kankaille istutetuilla
kuusitaimikoilla.

8.4.2 Manty

Tuoreilla kankailla sijainneita taimikoita tydssé oli mukana nelja kappalet-
ta. Keskitiheys ndilla taimikoilla oli 1 595 taimea hehtaarilla. Kaikilla tuo-
reen kankaan mantytaimikoilla tiheys oli luokassa 1 500- 2 000 taimea
hehtaarilla.

Kuivahkolle kankaalle istutettuja méantytaimikoita oli tyossd mukana seit-
seman kappaletta. Keskitiheys néill4 kohteilla oli 1 749 taimea hehtaarilla.
Alla olevasta kuvaajasta ilmenee uudistusalojen taimitiheyksien jakautu-
minen eri tiheysluokkiin.
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Kuvio 9. Kuivahkoille kankaille istutettujen mantytaimikoiden hehtaaritiheyksien jakau-
tuminen luokkiin.
( Ville Vesilahti, 2015).

Tuoreilla kankailla sijainneilla méantytaimikoilla ei ylletty tavoitetineyteen
yhdelldkaan uudistusalalla. Kuivahkoilla kankailla vajaa kolmannes
mantytaimikoista ylsi tavoitetiheyteen; lisdksi taimien keskitiheys
hehtaarilla oli suurempi kuivahkoilla kankailla. Naiden tulosten valossa
kuivahkojen kankaiden ménnyn uudistamisen voidaan katsoa sujuneen
tuoreen kankaan kohteita paremmin.

8.5 Tiheydet maanmuokkauksen perusteella

8.5.1 Kuusi

Laikutusta oli kaytetty maanmuokkausmenetelmana yhdeksallda mukana
olleella kuusitaimikolla. Keskitiheys oli 1 507 taimea hehtaarilla. Alla
olevasta kuvaajasta ilmenee uudistusalojen taimitiheyksien jakautuminen
eri tiheysluokkiin.
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Kuvio 10. Laikuttamalla muokattujen kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien jakautuminen
luokkiin.
(Ville Vesilahti, 2015).

Métastysta oli kaytetty maanmuokkauksena 19 kuusitaimikossa. Taimikon
keskitiheys oli 1 559 taimea hehtaarilla. Alla olevasta kuvaajasta ilmenee
uudistusalojen taimitiheyksien jakautuminen eri tiheysluokkiin.
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Kuvio 11. Matastamalla muokattujen kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien jakautuminen
luokkiin.
('Ville Vesilahti, 2015).

Edella mainittujen  muokkaustapojen  lisaksi mukana oli  yksi
kuusitaimikko, jota ei ollut muokattu ollenkaan. Télla kohteella tiheys oli
1 400 taimea hehtaarilla.

Laikutus ja matéstyskohteilla tavoitetiheyksiin yltdneiden kuusen
uudistusalojen prosentuaalinen osuus oli tulosten perusteella sama, mutta
maétastyskohteilla useammat uudistusalat ylsivéat tavoitetiheyttd lahemmas,
kuin  laikutuskohteilla.  Myds  keskiméaardinen  taimitiheys oli
maétastyskohteilla suurempi, joten voidaan sanoa kuusenuudistamisen
onnistuneen paremmin matastamalla muokatuilla kohteilla.

8.5.2 Manty

Mantytaimikoita, joissa maanmuokkauksena oli kaytetty laikutusta, muka-
na oli seitseman kappaletta. Keskitiheys naill4 uudistusaloilla oli 1 734
taimea hehtaarilla. Alla olevasta kuvaajasta ilmenee uudistusalojen taimi-
tiheyksien jakautuminen eri tiheysluokkiin.

26



Eri tekijoiden vaikutus metsénuudistamiseen MHY Karhun alueella vuonna 2013
-

laikutus

1 500-2 000
= 2 000-2 500

Kuvio 12. Laikuttamalla muokattujen méntytaimikoiden hehtaaritiheyksien jakautuminen
luokkiin.
(Ville Vesilahti, 2015 ).

Métastysta oli kaytetty maanmuokkaukseen neljalla mantytaimikolla.
Néiden taimikoiden keskitiheys oli 1 620 taimea hehtaarilla ja ne kaikki
olivat luokassa 1 500- 2 000 taimea hehtaarilla.

Mantytaimikoissa, joilla maanmuokkauksena k&ytettiin métastysta, ei
paasty  yhdellakdan  kohteella  tavoiteltuun  perustamistiheyteen.
Laikuttamalla muokatuissa kohteissa vajaa kolmannes taimikoista ylsi
tavoiteltuun perustamistiheyteen. Laikuttamalla muokatuissa taimikoissa
keskitaimitineys oli korkeampi kuin métastetyilla kohteilla. Naiden
tulosten valossa voidaan laikuttamalla muokattujen kohteiden katsoa
onnistuneen matéstettyja paremmin.

8.6 Tiheydet maalajin perusteella

8.6.1 Kuusi

Mukana olleista kuusitaimikoista 12 oli perustettu karkealla maalajille.
Néissé taimikoissa keskitiheys oli 1 547 taimea hehtaarilla. Alla olevasta
kuvaajasta ilmenee uudistusalojen taimitiheyksien jakautuminen eri ti-
heysluokkiin.
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Kuvio 13. Karkealle maalajille istutettujen kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien jakautu-
minen luokkiin.
( Ville Vesilahti, 2015).

Keskikarkealla maalajilla sijainneita kuusitaimikoita oli mukana 16
kappaletta. Keskitiheys néilld taimikoilla oli 1 489 taimea hehtaarilla. Alla
olevasta kuvaajasta ilmenee uudistusalojen taimitiheyksien jakautuminen
eri tiheysluokkiin.
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Kuvio 14. Keskikarkealle maalajille istutettujen kuusitaimikoiden hehtaaritiheyksien ja-
kautuminen luokkiin.
(Ville Vesilahti, 2015 ).

Turve oli maalajina ainoastaan yhdessa kuusitaimikossa. Talla kohteella
tiheys oli 1 200 taimea hehtaarilla.

Karkean maalajilla sijainneissa kuusitaimikoissa péastiin keskikarkeaan
maalajiin  verrattuna useammin tavoiteltuun perustamistiheyteen.
Keskiméardinen taimitiheys oli myds suurempi karkean maalajin
taimikoissa. Toisaalta karkealla maalajilla sijainneilla kuusitaimikoilla
alhaisien taimitiheyksien kohteita havaittiin keskikarkeisiin maihin nahden
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hieman useammin. Turvemailla kuusitaimikoita oli ainoastaan yksi, joten
turvemailla uudistettujen kuusitaimikoiden onnistumisen toteaminen on
naiden mittausten pohjalta kaytdnndssa mahdotonta.

8.6.2 Manty

Méntytaimikoista viisi oli istutettu karkealle maalajille. Keskitiheys néissa
taimikoissa oli 1 864 taimea hehtaarilla. Alla olevasta kuvaajasta ilmenee
uudistusalojen taimitiheyksien jakautuminen eri tiheysluokkiin.
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Kuvio 15. Karkealle maalajille istutettujen mantytaimikoiden hehtaaritiheyksien jakau-
tuminen luokkiin.
(Ville Vesilahti, 2015).

Keskikarkealla maalajilla sijainneita méantytaimikoita oli nelja kappaletta.
Néilla taimikoilla keskiarvoinen taimimé&éara hehtaarilla oli 1 595 taimea ja
kaikki kohteet kuuluivat luokkaan 1 500- 2 000 taimea hehtaarilla.

Turvemaalla sijaitsi kaksi maéntytaimikkoa. Naiden taimikoiden
keskitiheys oli 1 610 taimea hehtaarilla ja molemmat kuuluivat luokkaan 1
500- 2 000 taimea hehtaarilla.

Karkealla maalajilla tapahtunut ménnynuudistaminen nadyttda sujuneen
verrattain  hyvin. Tavoitetiheyteen kyseiselld maalajilla péasi 40%
taimikoista. Muilla maalajeilla, keskikarkealla ja turvemaalla,
tavoitetiheyteen ei péasty milladn uuditusalalla. Karkealla maalajilla
keskimaéardinen taimitiheys oli selvasti korkeampi kuin muilla maalajeilla,
joten karkeilla mailla tapahtunut ménnynuudistaminen néyttd4 sujuneen
selvésti parhaiten. Turvemaalla ja keskikarkealla maalajilla uudistumisen
onnistumisessa ei ndyta olevan suuria eroavaisuuksia.
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8.7 Kauolleet taimet

Kuolleita taimia havaittiin mittausten yhteydessé seitsemélté eri uudistus-
alalta yhteensa 14 kappaletta. Kuolleista taimista kolme oli mantyja ja lo-
put kuusentaimia.

Kaikki kuolleet mannyntaimet havaittiin samalta uudistusalalta, joka oli
metsénhoitoyhdistyksen ménnylle uudistama. Kyseessé oli kasvupaikka-
luokaltaan kuivahko kangas ja maanmuokkauksena talla uudistusalalla oli
kaytetty laikutusta. Maalajina oli karkea maalaji.

Kaikkien mannyntaimien kuolinsyyksi oletettiin kuivumista niissé olleisiin
vaurioihin ja alueella vallinneisiin olosuhteisiin perustuen.

Kuolleita kuusentaimia I0ydettiin kuudelta eri uudistusalalta yhteensa 11
kappaletta. Ndista uudistusaloista kolme oli metsédnhoitoyhdistyksen istut-
tamia ja kolme metsanomistajan uudistamia. Maanmuokkaukseen oli kéy-
tetty matastysta neljassa kohteessa ja laikutusta kahdella uudistusalalla.
Kuolleet kuusentaimet jakautuivat eri maalajeille seuraavasti: karkealta
maalajilta 10ydettiin seitseman kuollutta, keskikarkealta kolme ja turve-
maalta yksi kuollut taimi. Seitseman kuolleen taimen kohdalla kasvupaik-
kaluokka oli tuore kangas ja neljan kohdalla kuivahko kangas.

Kuolinsyyksi seitseman kuusentaimen kohdalla arvioitiin runsaasta pinta-
kasvillisuudesta seurannut taimen tukahtuminen. Kahden taimen kohdalla
taimissa olleet vauriot viittasivat metsdmyyran syonnin aiheuttamaan kuo-
lemaan. Rouste oli aiheuttanut yhden taimen kuoleman, nostamalla sen
yloés maasta. Myds kuivuminen oli oletettavasti koitunut yhden taimen
kohtaloksi.

8.8 Muut uudistamiseen vaikuttavat tekijat

Uudistamisen laatuun vaikuttavaa Kivisyytta esiintyi kahdeksalla uudistus-
alalla. Kuusi naista oli uudistettu kuusella ja kaksi mannylla.
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Kuva 1. Kivisyys aiheutti haasteita uudistamiselle osalla uudistusaloja. ( Ville Vesilahti,
2014).

Uudistamisen laatuun vaikuttavaa méarkyytté ei ollut havaittavissa millaén
uudistusalalla. Kaikissa méarkyydelle alttiilla kohteilla oli suoritettu kun-
nostusojitus maanmuokkauksen yhteydessa ja saatu siten uudistusalojen
vesitalous kuntoon.

Taimien kehitysta hairitsevad uudistusalan pintakasvillisuutta esiintyi kah-
deksalla uudistusalalla. Pintakasvillisuudesta johtuneet taimien tukahtumi-
set olivat merkittavin yksittainen taimien kuolemiin vaikuttava tekija. Pin-
takasvillisuudesta voi koitua myds muita ongelmia, silla taimien pituus-
kasvu voi taantua tai ne voivat vaurioitua pintakasvillisuuden taivuttaessa
niitd. Uudistusalojen heinantorjunnalla voitaisiin parantaa taimien kasvu-
olosuhteita. Heinantorjunnalla voitaisiin ehkéista myos taimiin kohdistu-
via jyrsijatuhoja ja sienitauteja. (Aijala ym. 2014, 86.)
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Kuva 2. Pintakasvillisuus oli paikoin runsasta. ( Ville Vesilahti, 2014).

Istutettujen taimien kasvua héiritsevéé lehtipuustoa esiintyi mainittavassa
maéarin kahdeksalla uudistusalalla. Lehtipuustoa oli erityisen runsaasti nel-
jalla uudistusalalla, joten nailla kohteilla varhaisperkaus tulee ajankoh-
taiseksi tyolajiksi melko pian. Varhaisperkaus on syyta tehda tarpeeksi ai-
kaisin, silla my6hastynyt varhaisperkaus on kalliimpaa ja tyolaampéa. Li-
saksi taimikon kehitys voi hidastua ja sen laatu heikentya. (Aijala ym.
2014, 86-87.) Mikaéli varhaisperkausta ei tehda voi tihed ja kookas lehti-
puuvesakko ottaa valta-aseman, jolloin havupuiden kasvu ja kunto alkavat
kérsia kovasta kilpailusta. (Hynynen, Valkonen & Rantala 2005, 33). Var-
haisperkauksessa ei tule kuitenkaan poistaa taimikkoa monipuolistavaa
lehtipuustoa. (Aijala ym. 2014, 86).

9 JOHTOPAATOKSET JA TULOSTEN VERTAILUA

Tulosten perusteella padosassa uudistusaloja jaatiin alle tavoiteltujen pe-
rustamistiheyksien. Tavoitellut perustamistiheydet saavuttava osuus mu-
kana olleista uudistusaloista jai vahemmistoon kaikissa tapauksissa, joihin
késitelty aineisto jakautui eri muuttujien suhteen. Varsinaisesti kehityskel-
vottamaksi nahtavia taimikoita ei kuitenkaan tullut mittauksissa esille, yh-
t& poikkeusta lukuun ottamatta.

Metlan vuonna 2007 julkaisemassa Eteld-Suomen metsanuudistamisen
laatua késittelevassa tutkimuksessa kuusitaimikoiden keskimadrdinen ti-
heys oli 1 700 tainta hehtaarilla ja 61% taimikoista ylsi tavoiteltuun uudis-
tamistiheyteen. (Saksa ym. 2007, 31). Méantytaimikoissa taimia oli keski-
maéarin 1 820 kappaletta hehtaarilla ja tavoitellun uudistamistineyden téaytti
55% istutetuista taimikoista. (Saksa ym. 2007, 36). Tutkimuksessa taimiti-
heydet, seka tavoitellun uudistamistiheyden saavuttanut osuus taimikoista
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olivat korkeampia molemmilla puulajeilla kuin téssé tydssa saadut vastaa-
vat tiheydet. Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa tehdyssé opinnayte-
tydssd mitattujen mantytaimikoiden keskitiheys oli 1 900 tainta hehtaarilla
ja kuusitaimikoiden 1 570 tainta hehtaarilla. (Laari 2010, 17). Tdssa ty0ssa
saadut tulokset olivat kuusen osalta hyvin samansuuntaisia, mutta manty-
taimikoiden tiheydet olivat alempia kuin Laarin opinnéytetytssa. Tiheyk-
sissa ilmi tulleisiin eroihin oli vaikea antaa yksiselitteista syytd, mutta
syyna saattoivat olla maanmuokkauksen parempi onnistuminen, erilaiset
maasto-olosuhteet tai suurempi istutustiheys.

Tilannetta voitaisiin korjata taydennysistutusten avulla ainakin osalla uu-
distusaloista. Taydennysistutusta tulee harkita, jos kehityskelpoisten tai-
mien maaré on selvasti alhaisempi kuin lakiséateinen vahimmaisvaatimus.
Kuusivaltaisissa taimikoissa lakisdateinen vahimmaistineys on 1200 ja
méantyvaltaisissa taimikoissa 1 300 tainta hehtaarilla. (Perdld 2008, 50.)
Tosin osa uudistusaloista ei hyvin tehtyindkaan tayta tiheystavoitetta esi-
merkiksi Kivisyyden, kallioisuuden tai jonkin muun syyn takia. (Schildt
2000, 11). Toisaalta hieman tavoiteltua alhaisemmat taimitiheydet antavat
tulevaisuudessa mahdollisuuden hyodyntéé alueelle luontaisesti syntyvaa
puustoa, vaikkapa rauduskoivua, sekametsédn kasvattamiseen. Lehtipuu-
sekoituksen mahdollistamiseksi tavoitellut perustamistiheydet on havu-
puiden istutustaimikoissa asetettu puuntuotannollista optimia alhaisem-
miksi. (Saksa ym. 2007, 13).

Mittauksissa havaittujen kuolleiden taimien maara jai melko pieneksi, jo-
ten taimikuolemilla ei ollut merkittdvéa vaikutusta uudistamisen laatuun,
eika taimitiheyksiin. Monin paikoin tavoitetiheyttd alhaisemmaksi jaaneita
taimitiheyksia ei voida tasta syystd mielestani selittdd kuolleiden taimien
maarilla. Vaikka kuolleiden taimien merkitys jai taimitiheyksien kannalta
vahaiseksi, voitaisiin myds taimikuolemia ehk&disemalld nostaa hieman
taimitiheyksia. Tulosten perusteella heinantorjunta olisi tehokkain tapa
ehkéisté taimikuolemia, silla suurin syy taimikuolemille oli tukahtuminen
pintakasvillisuuden vaikutuksesta. Heinantorjunnalla voitaisiin vahentaa
taimien tukahtumisen ohella my6s myyratuhojen riskid. (Luoranen ym.
2012, 76).

Maanmuokkauksessa muodostetut istutusalustat oli hyddynnetty tehok-
kaasti kaikilla uudistusaloilla yhtd maanomistajan istuttamaa kuusitaimik-
koa lukuun ottamatta. Talla kohteella oli koealojen perusteella ainoastaan
560 taimea hehtaarilla ja vain noin kolmasosa istutuspaikoista oli hyddyn-
netty. Muilla uudistusaloilla paasaantoisesti kaikki muokkauksessa aikaan
saadut istutuspaikat oli kaytetty.

Mittauksista saatujen tulosten sek& uudistusaloilla suoritetun havainnoin-
nin perusteella arvioisin metsanuudistamisen laadun parantamisen kannal-
ta tarkeimméksi asiaksi maanmuokkauksella muodostettavien istutuspaik-
kojen mééaran lisaéamisen. Istutuspaikkoja lisédmalla mahdollistettaisiin ta-
voiteltuun perustamistiheyteen paaseminen, silla mikéli maanmuokkauk-
sessa esimerkiksi mattaiden maara jaa vahaiseksi, ei istuttajalla ole mah-
dollisuutta saavuttaa tavoiteltua viljelytiheytta. T&std seurauksena saattaa
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olla vajaapuustoisuus tai halutun puulajin pienentynyt osuus kasvatusmet-
s&ssd. (Luoranen ym. 2007, 61.)

Jotta taimikoista saataisiin tihedmpid, olisi maanmuokkauksen tytnopas-
tukseen Kiinnitettava erityishuomiota. Muokkaajan on mitattava hyvaksyt-
tavien istutuspaikkojen méard kaksi tai kolme kertaa péivassa, joko kai-
vinkoneen puomia kéyttaen tai mittakepilla. (Luoranen ym. 2006, 34.)

Metsénhoitoyhdistyksen ja maanomistajien uudistamien kohteiden tiheyk-
sissa ei tullut ilmi huomattavia eroja. Metséanhoitoyhdistyksen uudistamis-
ta méntytaimikoista hieman suurempi osa oli tavoitellussa perustamisti-
heydessd, mutta toisaalta keskimé&éaréinen taimitiheys oli metsdnomistajien
uudistamilla kohteilla hieman suurempi. Kuusitaimikoissa tilanne oli
painvastainen. Metsdanomistajat paasivat metsanhoitoyhdistystd useammin
tavoitetiheyksiin kuusitaimikoilla, mutta keskimaarin taimitiheys oli suu-
rempi metsénhoitoyhdistyksen uudistamilla kohteilla.

Taman perusteella voitiin arvioida, ettd metsdnuudistamisen suhteen oma-
toimiset metsanomistajat ovat perehtyneet metsanuudistamiseen ja he ei-
vat j&4 tyonlaadussa ammattimetsureista jalkeen.

My0s Laarin opinnédytetytssa oli vertailtu metsanhoitoyhdistyksen ja met-
sanomistajien uudistamien taimikoiden tiheyksien eroavaisuuksia. Tulos-
ten perusteella maanomistajat olivat yltdneet korkeampiin taimitiheyksiin.
Metsédnomistajien istuttamilla kohteilla taimia oli hieman yli 100 kappalet-
ta enemmaén hehtaaria kohden kuin metsanhoitoyhdistyksen kohteilla. Han
oli tullut tyssdan johtopaatokseen, etta viljelytyon toteuttajalla ei ollut
merkittdvaa eroa taimitiheyksiin. (Laari 2010, 18.) Téalt4 osin tulokset oli-
vat yhtenevaisia taman tyon kanssa.

Ménnynuudistaminen naytti tulosten perusteella sujuneen hieman kuu-
senuudistamista paremmin kokonaisuus huomioiden. Kuusella uudistamis-
tulosten vaihtelu oli suurempaa ja tavoitetiheyksiin paastiin mantya har-
vemmin. Koska méannynuudistamisessa péaastiin tulosten perusteella pa-
rempiin ja tasaisempiin uudistamistuloksiin kuin kuusella, nousi esiin aja-
tus, pitéisikd mantya suosia nykyistd enemman tulevaisuuden metséanuu-
distamisissa.

Myos Laarin opinnaytetydssd mannylle uudistettujen taimikoiden keskiti-
heydet olivat kuusitaimikoita korkeampia, vaikka molempien puulajien
keskitiheydet olivatkin suositeltuja uudistamistiheyksia korkeampia. (Laa-
ri 2010, 18.) Selitys saatuihin tuloksiin saattaisi olla kasvupaikka, silla
kuusta istutetaan usein rehevammille kasvupaikoille, jolloin esimerkiksi
pintakasvillisuudesta saattaa koitua ongelmia tai jopa taimikuolemia.

Tulosten perusteella mannylle uudistettaessa laikuttaminen antoi matastys-
t4 parempia uudistamistuloksia, joten laikuttamista voitaisiin kayttaa tule-
vaisuudessa maanmuokkausmenetelmdna useammilla mannynuudistus-
aloilla, vallitsevien olosuhteiden niin salliessa.
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Talté osin tulokset ovat erilaisia kuin Metlan tutkimuksessa saadut. Metlan
tutkimuksessa laikutusaloilla taimitiheydet olivat pienempid ja uudistami-
sen epaonnistumisen riski selkeésti suurempi matastysaloihin verrattaessa.
(Saksa ym. 2007, 38.) Saatujen tulosten valisten erojen syita oli vaikea ar-
vioida, mutta erot saattavat johtua esimerkiksi maanmuokkausmenetel-
mien toteutuksessa olleista eroavaisuuksista.

Kuivahkojen kankaiden kasvupaikoille istutetut méantytaimikot olivat use-
ammin tavoitetiheydessa ja niiden keskimaarinen taimitiheys oli suurempi
kuin tuoreilla kankailla. Tam& voi selittyd kuivahkojen kankaiden pie-
nemmilld pintakasvillisuuden maarilla verrattuna tuoreisiin kankaisiin.
Kuivahkojen kankaiden metsanuudistamisissa mantya voitaisiin jatkossa
suosia nykyistd enemman, mahdollisuuksien mukaan.

Myos Laarin opinndytetydssa kuivahkoille kankaille istutettujen méanty-
taimikoiden tiheydet olivat suurempia kuin tuoreille kankaille istutettujen
taimikoiden. (Laari 2010, 17). Metlan tutkimuksessa saadut tulokset olivat
samantyyppisid. Tutkimuksessa oli todettu, ettd kuivahkoilla kankailla
méannynuudistamisen epaonnistumisriski oli pienempi ja tavoiteltuun uu-
distamistiheyteen padsseiden taimikoiden osuus oli suurempi kuin tuoreil-
la kankailla. (Saksa ym. 2007, 36-37.)

Kuusenuudistamisessa tilanne oli maanmuokkauksen osalta pdinvastainen,
eli méatéstys tuotti laikuttamista parempia uudistumistuloksia. Tama seikka
huomioiden kuuselle uudistettaessa maanmuokkauksena voitaisiin kayttaa
tilanteen salliessa nykyistd enemméan matéstysté.

Métastettyjen alojen korkeampi taimitiheys oli aiheesta tehtyjen tutkimus-
ten mukainen, silla matastyksella paastaan muita maanmuokkaustapoja pa-
rempaan tulokseen kuusen istutuksessa. (Luoranen ym. 2006, 23). My0s
Metlan tutkimuksessa matastdminen tuotti parhaan lopputuloksen kuusen
uudistamisessa. (Saksa ym. 2007, 32-33). UPM-Kymmenen vuonna 2000
tekemat taimikkoinventoinnit tuottivat samansuuntaisia tuloksia, joskin
erot eri maanmuokkausmenetelmien valilla olivat viel& tassé tyossé havait-
tua suurempia. (Schildt 2000, 10).

Kuusen keskiméaardinen taimitiheys oli suurempi tuoreilla kankailla kuin
kuivahkoilla kankailla. Vaikka tavoiteltuun perustamistineyteen yltaneita
kohteita oli kuivahkoilla kankailla hieman enemman, niin kokonaisuutta
tarkasteltaessa voidaan todeta tuoreen kankaan kohteiden olleen hieman
paremmin onnistuneita kuin kuivahkojen kankaiden.

Kasvupaikkaluokkien osalta kuusenuudistamisen tulos oli hivenen erilai-
nen kuin Laarin opinnédytetytssd, jossa kuusitaimikoiden tiheydet olivat
kuivahkoilla kankailla hieman suuremmat kuin tuoreilla kankailla, joskaan
ero naiden vélilla ei ollut jarin suuri. (Laari 2010, 17). Eroa voitiin selittda
mm. mittauspaikkojen maantieteelinen etaisyys, erilaiset maanmuokkaus-
menetelmat tai taimikkotuhojen vaikutus.

Molemmilla puulajeilla uudistuminen néytti onnistuneen parhaiten karke-
alla maalajilla. Keskikarkealla maalajilla mé&nnynuudistamisessa ei péaasty
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milla&n kohteella tavoiteltuun tiheyteen. Kuusella tavoiteltuun perustamis-
tiheyteen pééstiin pienen joukon kohdalla. VV&hdisesta aineistosta johtuen
turvemailla puulajien uudistamistuloksia ei voida tulosten perusteella ver-
tailla. Esiin nousi ajatus, pitaisikd keskikarkeille maille uudistaa kuusta
hieman nykyistd enemman.

Metlan tutkimuksessa kuusitaimikot menestyivét parhaiten karkeilla- tai
keskikarkeilla mailla, maanmuokkausmenetelmasté riippuen. (Saksa ym.
2007, 33). Tassa tyossa saadut tulokset olivat samansuuntaisia Metlan tut-
kimuksen kanssa, vaikka karkeilla mailla kuusen uudistaminen ei onnistu-
nutkaan niin hyvin kuin keskikarkeilla mailla.

Tyo6sséa mukana ollut aineisto oli kuitenkin melko pieni verrattuna kaikkiin
kyseind ajankohtana metsénhoitoyhdistys Karhun alueella uudistettuihin
taimikoihin. Lisaksi aineisto jakautui useista eri muuttujista johtuen varsin
pieniin kokonaisuuksiin, jolloin aineisto jai monien muuttujien kohdalla
perin pieneksi ja kyseenalaisti tulosten luotettavuutta. Tuloksiin toi epa-
varmuutta myos aikainen mittausajankohta, silla Etela-Suomessa aikaisin
luotettava mittausajankohta on kolme kasvukautta istutuksesta ja viisi kas-
vukautta maanmuokkauksesta. (Saksa ym. 2007, 13). Nain muodoin esiin
nousee kysymys siitd, oliko aineisto tarpeeksi laaja ja/tai mittausajankohta
lilan aikainen, jotta sen perusteella voitiin muodostaa luotettavia johtopéa-
toksid metsanuudistamisen laadusta.
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