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ABSTRACT

The aim of this research project is to observe and record data of the im-
pact of the cultivation of soil on the density of the seedlings in the region
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JOHDANTO

Suomen Lapissa harjoitetaan metsataloutta erityisissa olosuhteissa mo-
nessakin suhteessa. Toiminta-alueet ovat pinta-alaltaan laajoja, ilmasto on
ankaraa ja usein ollaan hyvin syrjdisilla seuduilla. Lapissa on monia muita-
kin tekijoita, jotka vaikuttavat metsien kayttéon, kuten poronhoito, met-
sastys, matkailu ja retkeily. Valtion poikkeuksellisen suuri maanomistus
(noin kaksi kolmasosaa maa-alasta) mahdollistaa suurimittaisen ja yleista
etua ajavan metsatalouden harjoittamisen. (Leikola ym. 1979.)

Olin kesalla 2016 toimihenkiloharjoittelussa metsahallituksella Yla-Lapin
alueella lvalon toimipisteella. Jo silloin puhuttiin mahdollisuudesta tehda
opinndytetyd metsahallitukselle. Syksylla 2018 aloitin tarkemmat keskus-
telut mahdollisesta aiheesta. Maanmuokkaus on lapissa paljon keskuste-
lua ja mielipiteita herattava asia, uusia muokkaustapoja kehitetdan ja tut-
kitaan. Niinpa minulta pyydettiin maanmuokkausmenetelmiin liittyvaa
opinnaytetyota. Tarkka aihe ja sen suunnitteleminen jai kuitenkin omalle
vastuulle. Koulun-, sekd metsahallituksen yhteyshenkildiden kanssa kayty-
jen keskustelujen pohjalta aloin suunnittelemaan opinnaytetyota, joka tut-
kii maanmuokkausmenetelmien vaikutusta taimikon runkolukuun.

Tama tutkimus rajoittuu metsahallituksen Keski-Lapin alueeseen. Alue si-
saltaa koko Sodankylan kunnan alueen ja lisaksi muutamia alueita naapu-
rikunnista. Suunnittelupiireja ovat Rovajarvi, Ellitsa, Jarvikylat, Rajala, Tan-
hua, Lokka seka Vuotso.

Itsellani on kiinnostus metsataloutta kohtaan Lapissa, joten taman tutki-
muksen tekeminen oli mielekasta. Omistamme Sodankyldan Vuotsossa
my06s metsatilan, jota olen itse hoitanut ja jonka kehityksesta ja kasvusta
olen kiinnostunut.

Tama opinnaytetyo on tutkimuksellinen ja sen sisalt6 tarkentui ja muotou-
tui samalla, kun aineistoja tutkin ja tyostin.

Metsahallituksen aluejakokartta jakaa metsahallituksen Lapissa alueellisiin
piireihin. (Kuva 1, s.2.)



Kuva 1. Metsahallituksen aluejakokartta Lapissa.

2 MAANMUOKKAUS METSATALOUDESSA

2.1 Maanmuokkauksen perusteet

Metsankasvatus voidaan jakaa jatkuvaan, eli eri-ikdisrakenteisen metsan
kasvatukseen, seka tasaikdisen metsan kasvattamiseen. Tasaikdisena kas-
vatettavan metsan kasvussa on kiertoaika, joka on uudistamista ja kasvat-
tamista. Uudistamista edellyttda aina uudistamisvelvoite. Uudistamisvel-
voite on metsalaissa madritelty, ja se koskee jokaista metsanomistajaa.
Uudistamisvelvoite seuraa, jos avohakkuun seurauksena on syntynyt yli
0,3 hehtaarin aukko. Uudistamisvelvoite on toteutunut, kun istutettujen
tai luontaisesti uudistuneiden taimien keskipituus on puoli metria (0,5 m)



ja tiheys seka laatu riittava. Etela-Suomessa taimikko tulee syntya 10 vuo-
den kuluessa, Keski-Suomessa 15 vuoden kuluessa ja pohjoisessa Suo-
messa 20 vuoden kuluessa (Pohjois-Lapissa 25 vuoden kuluessa.) Havu-
puuvaltaisilla uudistusalueilla tulee olla uudistamistavasta riippumatta
pohjoisessa suomessa 1 200 tainta/ha ja keskisessd, seka eteldisessa Suo-
messa 1 500 tainta/ha. Havupuuvaltaisissa taimikoissa saa olla hieskoivua
pohjoisen Suomen alueella 50 % ja muualla 20 %. Lehtipuuvaltaisilla uudis-
tusalueilla tulee vastaavina aikoina olla 1 100 tainta/ha. Taimikon perusta-
mistoimenpiteet on saatettava loppuun kolmen vuoden kuluessa velvoit-
teen aiheuttaneen puunkorjuun paattymisesta. (Metsalaki §5 ja §8.)

Metsan uudistamisketju alkaa uudistuskypsan metsan hakkuulla. Sen jal-
keen suoritetaan maanmuokkaus. Se on yksi tarkeimmistd metsankasva-
tuksen vaiheista. Metsanuudistamisella pyritadan saamaan paatehakkuussa
poistetun puuston tilalle hyvatuottoinen taimikko. yksi tarkeimmista
maanmuokkauksen tavoitteista on vahentaa tukkimiehentain tuhoja istu-
tuskohteilla. Maanmuokkauksella pyritdan saamaan myos vesitalous kun-
toon ja vahentaa muuta pintakasvillisuutta. Silla on tavoitteena saada
my06s nostettua maanpinnan lampétilaa. Maanmuokkauksella on erityinen
vaikutus metsanuudistamisen onnistumiseen. Oikein tehty muokkaus las-
kee istutuskustannuksia ja vahentda taimikonhoitotoiden tarvetta. Oikein
tehty muokkaus voi vaikuttaa metsikon tuottoon koko kiertoajan vuosi-
kymmeniksi eteenpdin. (Hakkarainen ym. 2014, 79, 91-93.)

2.1.1 Maanmuokkausmenetelman valinta

Maanpinnan kasittelyssa kdytetddan kohteeseen aina kohteeseen soveltu-
vaa hyvan uudistamistuloksen turvaavaa maanmuokkausmenetelmaa.
Menetelman valintaan vaikuttaa kasvupaikan viljavuus, maan raekoostu-
mus tai turvelaji, maan kerroksellisuus, vesitalous, kivisyys, kaltevuus, uu-
distettava puulaji ja uudistamismenetelma. Alueen osat, joiden pinta-
alasta vahintdaan 60 % on jakalan peitossa, jatetdaan kokonaan muokkaa-
matta. Uudistusalojen heindntorjuntaa voidaan joutua muokkaustavan va-
linnan lisdksi torjumaan myos jalkikateen. (Hakkarainen ym. 2014, 94;
Metsateho 2001a.)

2.1.2 Kasvupaikkatyypit

IImaston, maaperan ja ympadristotekijoiden kokonaisuudella tarkoitetaan
kasvupaikkaa. Se vaikuttaa oleellisesti kasvavien puiden kehitykseen. (Hak-
karainen ym. 2014, 36.) Kasvupaikkatyypit ovat yleisluokkia, jotka tarken-
tuvat eri osissa maata metsakasvillisuusvyohykeittain metsatyypeiksi. Kas-
vupaikkatyypit maaritelldadn viljavuuden mukaan. (Hakkarainen ym. 2014,
45.). Suomi jaetaan usein kuuteen eri metsdkasvillisuusvyohykkeeseen:
Saaristo-Suomi, Etelda-Suomi, Pohjanmaa-Kainuu, Pera-Pohjola, Metsa-
Lappi, sekd Tunturi-Lappi. (Pirkanmaan metsdt 2017.) Kivenndismaiden
kasvupaikkatyyppeja ovat lehdot, lehtomaiset kankaat, tuoreet kankaat,
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kuivahkot kankaat, kuivat kankaat ja karukkokankaat. Ojitetuilla turve-
mailla vastaavat luokat samassa jarjestyksessa ovat: ruohoturvekangas
(Rhtkg), mustikkaturvekangas (Mtkg | ja Il), puolukkaturvekangas (Ptkg | ja
I), varputurvekangas (Vatkg) seka jakalaturvekangas (Jatkg). (Tapio maas-
totaulukot 2013.)

Kivennaismaalla viljavat tuoreen kankaan ja sita viljavammat paikat sovel-
tuvat parhaiten kuuselle. Turvemailla puolestaan ruoho- ja mustikkaturve-
kankaat, seka viljavimmat puolukkaturvekankaat. Muuten manty menes-
tyy paremmin. (Aijala ym. 2014.)

2.1.3 Maalajit

Maalajit voidaan jakaa kivenndismaihin ja eloperaisiin maalajeihin. Kiven-
naismailla eloperadistd ainesta on alle 20 %. Moreeni on suomen yleisin
maalaji, joka syntyi mannerjaan alkaessa sulamaan ja sen sisalla ollut maa-
aines jai kallioperan paalle sellaisenaan. Moreenia on maa-alastamme la-
hes 50 % ja se on yleinen metsien, savikoiden ja turvemaiden alla. Muita
kivenndismaalajeja ovat hiekka, hieta, hiesu ja savi. Ne ovat syntyneet jaa-
tikdn sulamisvesien mukana kulkeutuessaan mereen, karkeimpien ja pai-
navampien aineksien laskeuduttua nopeammin pohjaan ja hienojen ainek-
sien kulkeuduttua kauemmaksi jaan reunasta. (Ruokatieto 2018.)

Eloperdisia maalajeja ovat multa, turve, lieju ja muta. Ne ovat syntyneet
jaakauden jalkeen kasvien ja pienelididen jaanteista. Turvetta syntyy kas-
vien jaannoksistd, veden kyllastamissa ja vahahappisissa paikoissa. Tur-
peet luokitellaan niitd muodostaneiden kasvijadnnosten ja maatuneisuu-
den mukaan. Multaa syntyy, kun orgaaninen ja epdorgaaninen maa-aines
sekoittuvat maan pienelididen toimesta tummaksi mururakenteiseksi
massaksi. Metsissa esiintyy multaa vain kaikista viljavimmilla kasvupai-
koilla, lehdoissa. Lieju ja muta syntyvat umpeenkasvaneisiin entisiin jarviin,
kun eloperdistd ainesta kerrostuu pohjaan. Metsdnkasvatuksessa par-
haimpia maita kasvun kannalta ovat rehevat, hienojakoiset savi- ja
hiesumaat sekd vastaavat moreenit. Nama ovat kuitenkin uudistamisen
vuoksi hankalia kohteita, joten yleensa metsdankasvatuksellisesti parhaim-
pina maina voidaan pitaa keskikarkeita maita, joissa on karkeaa hietaa ja
hienoa hiekkaa vallitsevina lajitteina. (Hakkarainen ym. 2014, 28-30.)

2.2 Aestys

Aestys on myds maanpintaa runsaasti paljastava muokkausmenetelma.
Aestys tehddin vetokoneella, jossa on hydraulipainoitteinen des keventa-
jalld ja katkojalla. Akeeseen voidaan lisita kylvélaite ja/tai ruohontorjun-
talaite. Muokkausjalki on 60—80 cm levea jatkuva vako, jota on tehtava 4
000-5 000 metria hehtaarille. Ajolinjavali on 4,5-5 metrid ja ne pyritaan
tekemaan mahdollisimman vahan korkeuskayria leikaten. Etenkin rinteissa



jatetdan katkoja eroosion vahentamiseksi. Luontaisessa uudistamisessa ja
kylvamalla muokkausjdlkeen jatetddan vahan humusta. Istutus tehdaan kes-
kelle desvakoa, jolloin estetddan mahdollisesti tukkimiehentdin tuhoja. Jal-
jen syvyys on korkeintaan 10 cm. Aestys ei sovellu reheville eikd vedenvai-
vaamille maille. (Hakkarainen ym. 2014, 94 ja Metsateho 2001a.) (Kuva 2.)

Aestys
Istutuspaikka Sesjiljessa:
» kivenndismaa, 20 cm
510 em humuksen reunasta
» 2 - 2,5 metrin vilein
a—-;EZ = il %+ mahdollisimman korkea
Mem’ Zom'| kohta
— — « ei alava kohta
60-70 cm 60-70 cm
™ Humus

Kivenndismaa

Kuva 2. Aestysjalki (Metsiteho 2001a.)

2.3 Matastys

Matastysmenetelmia ovat kaanto-, laikku-, navero- ja ojitusmatastys. Ma-
tastysta kaytetaan lahinna viljavammilla kasvupaikoilla, joissa pintakasvil-
lisuus voi aiheuttaa kilpailua taimien kanssa. Matas tehdaan kaivinkoneella
tai traktorikaivurilla, varustettuna kauhalla tai muokkauslevylla (leveys 50—
60 cm.) Matastysmenetelmaa kaytettdessa on hyvida mattaita tehtava or-
ganisaatiosta ja puulajista riippuen aina vahintaan 1 600-2 200 kpl/heh-
taarille. (Hakkarainen ym. 2014, 95 ja Metsateho 2001a.)

2.1.4 Kaantédmatastys

Kaantomatastysta kdytettdessa vesitalouden on oltava ehdottomasti kun-
nossa. Se sopii keskikarkeille kivennaismaille seka turvemaille. Kdantoma-
tastyksessa maa kadannetaan mattaaksi samaan kuoppaan, josta maa on
otettu. Kaantémattaan tavoitekoko on 70 x 70 cm ja korkeus 15-20 cm,
paljon hienoja maa-aineksia sisaltavilla mailla 5-10 cm. (Hakkarainen ym.
2014, 95 ja Metsateho 2001a.) (Kuva 3, s.6.)
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Istutuspaikka kaanto-
70 cm mattaassa:
« mattaan keskikohta

™ Humus
Kivenndismaa
Kuva 3. Kddntomatéas (Metsateho 2001a.)

2.1.5 Laikkumatastys

Laikkumatastys sopii keskikarkeille tai hienoille kivennaismaille seka turve-
maille, joilla kuivatusojat ovat kunnossa. Muokkausjalki tehdaan muok-
kauslevylla tai kauhan karjelld, tyontamalla hakkuutahteet sivuun ja veta-
malla humuksen ja kivenndismaan sekaista pintamaata noin 10-20 cm sy-
vyydestd ja noin 1.5 metrin matkalta. Laikkumatas kadannetaan ylosalaisin
muokkaamattoman maan paalle. (Hakkarainen ym. 2014, 95 ja Metsateho
2001a.) (Kuva 4.)

Laikkumitéstys

|

|
Tdcm
vﬁ 20 crn[

Istutuspaikka laikkumit-
X 10-20 cm tiassa:
1! 70 cm = métti#in keskikohta
+ paakun alareuna
humukseen asti

150 em

™ Humus
Kivennaismaa

Kuva 4. Laikkumatas (Metsateho 2001a.)

2.1.6 Naveromatastys

Veden vaivaamilla mailla voidaan kayttdaa naveromatastysta. Se soveltuu
hiesu- ja savimaille, joilla tarvitaan vahaista kuivatusta. Turvemaista vilja-
vimmilla kohteilla, joilla turve on ldhinna puu- ja saraturvetta ja joilla tar-
vitaan kohoumia vahentdamaan pintakasvillisuuskilpailua, on naveromatas-
tys hyva vaihtoehto. Naverojalki tehdadn nostamalla mattéisiin tarvittava
maa-aines naverosta molemmille sivuille noin 2.5 metrin etdisyydelle toi-
sistaan. Naverot tehdaan kivennaismailla 20-30 cm syviksi ja turvemailla
30-50 cm syviksi. Tavoitteena ei ole johtaa vetta pois uudistusalalta. Me-
netelmaa voidaan kayttdd myds, jos kyseessd on hyvin kivinen viljava
kohde, missa laikkumatastys ei muuten onnistuisi. (Hakkarainen ym. 2014,
95 ja Metsateho 2001a.) (Kuva 5, s.7.)
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mattadssa:
30 cm « mittddn keskikohta

™ Turve
Kivenndismaa

Kuva 5. Naveromatas (Metsdteho 2001a.)

2.1.7 Ojitusmatastys

Ojitusmatastysta kaytetaan silloin kun uudistusalueelta halutaan johtaa
vettd muualle. Turvekankailla, joiden peruskuivatus ei ole kunnossa, kay-
tetdan ojitusmatastysta tadydennysojituksen yhteydessa. Ojamattaan koko
on 60-80 cm ja korkeus vaihtelevat 5-25 cm:n valilla. Hienoja maa-ainek-
sia sisaltavilla mailla mattaan tulisi olla mahdollisimman matala. (Hakkarai-
nen ym. 2014, 95 ja Metsateho 2001a.)

2.1.8 Saatoauraus

Pohjois-Suomessa on mahdollista kdyttaa saatéaurausta, jossa humus ja
kivenndismaa kaannetdan auralla 10-20 cm paksuksi palteeksi. (Kuva 6,
s.8.) Tavoitteena on saada kaksinkertainen humuskerros palteeseen laik-
kumatastyksen tapaan. Aurauskohteita ovat viljavat paksukunttaiset kuu-
sikot, soiden reunamaat ja soistuneet kankaat. (Hakkarainen ym. 2014,
96.) Aurausjaljesta saatettiin tehda aikanaan jopa metrin korkuinen. Nyky-
aan metsan FSC-sertifiointi rajoittaa auraussyvyyden 25 senttimetriin. Ny-
kyinen sdatbauraus on entisen oja-aurauksen hienovaraisempi mene-
telma. Saatdaurausta kdytetaan, kun kulotus-laikutus, kylvo tai destys-
kylvo ei onnistu. Kulotuksen ja laikutuksen menetelmalld on saatu lahes
yhta hyvia kasvutuloksia kuin auraamalla. 1960-luvulla kulotus oli kuiten-
kin vield niin suuritoista, etta auraukseen siirryttiin mielelladn. Metsahalli-
tus lopetti aurauksen valtionmailla jo 1990-luvun alussa, vaikka uudista-
miskohteiden tulokset olivatkin usein myonteisia. Haittapuolena oli aura-
tun alueen voimakas vesakoituminen ja maiseman raju muutos. (Lindholm
2016.)



2.4 Laikutus

Laikutus (kuva 7, s.9) on maanpintaa runsaasti paljastava muokkausmene-
telma. Laikutus suoritetaan kaivinkoneella tai traktorikaivurilla, joka on va-
rustettu kauhalla tai muokkauslevylla (leveys vahintdan 50cm). Laikutuk-
sessa kivenndismaa paljastetaan laikuittain noin 50—70cm:n leveydelta ja
pituudelta. Menetelmassa poistetaan vain humuskerros tai paaosa siita ki-
venndismaan pinnalta. Hyvia laikkuja tulee olla vahintaan taimikon perus-
tamistiheyttd vastaava maara, eli 2 000-2 500 kappaletta hehtaarilla. Kyl-
von ja luontaisen uudistamisen kohteilla tulee olla tuplasti enemman, eli
4 000-5 000 laikkua hehtaarilla. Laikutus sopii karkeille ja keskikarkeille ki-
vennadismaille, joissa vesitalous on kunnossa. Laikutusta voidaan kayttaa
myos turvemailla, mikali uudistusalan peruskuivatus on kunnossa. Silloin
laikutuksessa poistetaan eldavd sammalkasvusto ja suurin osa raakahumus-
kerroksesta. Nain paljastuu taimettumisen kannalta hyva turvepinta. Lai-
kutusta kdytetdan kuivahkoilla kankailla ja puolukkaturvekankailla seka
niitd karummilla kasvupaikoilla, joiden vesitalous on kunnossa ja pintakas-
villisuuden kilpailu heikkoa. (Hakkarainen ym. 2014, 94-95 ja 110.)



Kuva 7. Laikutusta (Kuva: Timo Sadeharju, maaseudun tulevaisuus 5/2018)

2.5 Kulotus

Kulotuksessa (kuva 8, s.10) parannetaan kasvupaikan ravinne- ja lampo-
oloja polttamalla suurin osa hakkuutahteista ja osa humuskerroksesta. On-
nistuneessa kulotuksessa humukerroksesta pitdisi palaa noin kolmannes.
Niihin sitoutuneet ravinteet vapautuvat ja maan happamuus viahenee jopa
vuosikymmeniksi. Maan lampoolot paranevat, kun lamp6a eristdava hu-
muskerros ohenee. Myo0s pintakasvillisuuden kilpailu vdhenee ja metsan-
viljelyty6 helpottuu. (Metsateho 2002.)

Suomen metsasertifiointijarjestelman edellytys on nostanut kulotuksen
maarad. Ennen metsat ovat palaneet luontaisesti noin kerran vuosida-
dassa, mutta viimeisen sadan vuoden aikana metsapalot ovat poistuneet
lahes kokonaan. (Metsdteho 2002.)

Kulotus soveltuu parhaiten moreenimaiden tuoreille ja kuivahkoille kan-
kaille, joiden vesitalous on kunnossa. Kulotusalueet uusitaan usein man-
nylle, joten myo6s puulajin vaihto onnistuu kuusesta mantyyn helposti.
(Metsateho 2002.)
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Kuva 8. Kulotusalueen sytyttamista Evolla (Kuva A. Lehtinen 2015)

3 UUSI PUUSUKUPOLVI

3.1 Metsan viljely

Metsanviljelyssa tarkeda on ennen kaikkea taimien ja siemenien alkupera.
Metsalain mukaan metsanviljelyssa on kadytettava riittava maara alkupe-
raltdan ja muiltakin ominaisuuksiltaan uudistettavan alueen olosuhteisiin
sopivaa metsanviljelyaineistoa. Metsalaki koskee metsatalousmaata. Uu-
den taimikon saa perustaa alkuperaltdan ja puulajiltaan kasvupaikalle so-
pivilla mannyn, kuusen, rauduskoivun, haavan, siperianlehtikuusen, vaah-
teran, tervalepan tammen, kyndjalavan, vuorijalavan, metsalehmuksen,
saarnen ja hybridihaavan taimilla tai siemenilla. Siemen- ja taimituottajien
velvollisuutena on huolehtia riittavista alkuperatiedoista asiakkaalle. (Met-
salaki § 8a.)

Metsanviljelyssa tehdaan valintoja koko seuraavalle metsan kiertoajalle.
Perima on sopeutunut paikallisiin olosuhteisiin ja etenkaan etela-pohjois-
suunnassa tehtadvia pitkia matkoja tulee valttda, muuten puiden kasvu-
kausi alkaa ja loppuu vaaraan aikaan. Suomessa taimen tai siemenen alku-
pera lasketaan paikalliseksi, kun niiden kasvukauden lampésumma poik-
keaa korkeintaan * 100 d.d. (degree days, vuorokausiaste) viljelykohteen
lampdsummasta. Kaytannossa pyritaan valttamaan yli 100 km:n siirtoja vil-
jelypaikalta etelddn tai pohjoiseen. Korkeuseroissa 100:n metrin siirto vas-
taa 100:a kilometrid pohjoiseen ja painvastoin. (Hakkarainen ym. 2014,
101.)



3.1.1 Kylvo
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Kylvoa kaytetdan Iahinnd mannyn uudistamisessa, mutta myos kuusta ja
koivua on mahdollista kylvaa. Kylvo tehdaan yleensa tuoretta kangasta ka-
rummille kasvupaikoille seka turvemailla varputurvekankaille. Kylvon edel-
lytyksena on riittavasti kosteutta, liiallinen kosteus vahentaa kuitenkin ita-
misalustan happipitoisuutta. Kivenndismailla tehtdava kylvo tehdadan
useimmiten maanmuokkauksen yhteydessa. Maa muokataan yleensa des-
tden tai laikuttaen. Kylvopisteita tehdaan 4 000-5 000 hehtaarille. Koneel-
lisessa deskylvossa siemenia kuluu noin 350 g hehtaarilla, kasinkylvéssa
padstdan huomattavasti pienempaan (noin 200 g hehtaarilla) lukuun, silla
hukkaan menevien siementen maara on pienempi ja kylvékohta voidaan
valita paremmin. Kylvo tehdaan yleensa heti lumien sulattua, juhannuk-
seen asti. Kylvo tehdaan jarjestelmallisesti muokkausura tai kaistale kerral-
laan. Parhaita kylvokohtia ovat destys- ja laikutusaloilla muokkausjaljen
reunat. (Metsdkoulu 2014, 102—-103 ja Metsateho 2001b.)

3.1.2 Istutus

Istutus tehdaan nykyaan valtaosin paakkutaimista, jolloin taimien juuris-
ton ymparille on tehty turvepaakusta kasvualusta. Ennen kaytettyja paljas-
juurisia taimia kaytetaan nykyaan harvemmin. Paakkutaimet ovat laajen-
taneet istutusajankohdan koko kasvukauden mittaiseksi, jopa syyskuun
loppuun asti. Valtaosa istutuksista tehdaan kuitenkin kevatistutuksina
touko-kesdkuussa.

Valtaosa taimista istutetaan edelleen kasin ja istuttajalla onkin suuri vas-
tuu tulevan puusukupolven kehityksestd. Koneistutuksen osuus kasva
koko ajan, siind maanmuokkaus ja istutus tehddaan samanaikaisesti. Taimi
istutetaan vahintaan 20 cm:n paahan kivenndismaan ja humuksen reu-
nasta, jolloin ei ole niin suurta riskia tukkimiehentain tuhoille. Aesvaossa
ja laikuissa taimet istutetaan vaon tai laikun keskelle niin, etta taimipaakun
pinnalle tulee 2—-3 cm kivenndismaata. Mattdissa taimet istutetaan noin 5
cm syvyyteen.

Taimien tiheys madraytyy muokkausjalkien mukaan. Taimien valinen etai-
syys tulisi olla vahintdan 1m ja istutustiheys 1 600-2 500 tainta hehtaarille,
kasvupaikasta ja puulajista riippuen. Mikali desvakojen vali on 2,5m ja tai-
mien vélinen etaisyys on 2—2,5m, tulee tiheydeksi 2 000 kpl/ha. Jos taimien
etdisyys toisistaan on aina 2,5m tulee tiheydeksi 1 600 kpl/ha. (Hakkarai-
nen ym. 2014, 104-110 ja Metsdteho 2001b.)

3.2 Luontainen uudistaminen

Luontainen uudistaminen on nimensa mukaan metsan uudistamista sie-
menpuiden avulla. Luontainen uudistaminen sopii ldhinnd mannylle, jois-
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sain erikoistapauksissa kuuselle ja koivulle. Uudistamismenetelman onnis-
tumisen edellytyksena on hyva siemensato pian uudistamistoimenpiteiden
jalkeen. (Hakkarainen ym. 2014, 98)

Mannyn siemenpuuhakkuu suoritetaan kuivilla kankailla ja karuimmilla,
karkearakeisilla kuivahkoilla kankailla seka kallioilla ja erityisen kivisilla
kohteilla. Ojitetuilla soilla voidaan kayttaa siemenpuuhakkuuta puolukka-
ja varputurvekankailla. Siemenpuuhakkuussa hehtaarin uudistusalalle ja-
tetdaan 50 — 100 hyvakuntoista siemenpuuta. Uudistusala muokataan joko
destden tai laikuttaen. Uudistamistulos voidaan myos varmistaa yhdista-
malla hakkuuseen mannyn kylvé. Siemenpuut ovat mahdollista poistaa
kun alueelle on syntynyt riittava taimikko. (Hakkarainen ym. 2014. 99)

Kuusella voidaan joissain tapauksissa kayttaa suojuspuu- tai kaistalehak-
kuuta. Menetelmaa voidaan kayttaa hallanaroilla ruoho- ja mustikkaturve-
kankailla, joilla on jo ennen hakkuuta jonkun verran kehityskelpoista tai-
miainesta. Alueella tai sen reunalla on myds oltava riittavasti hyvalaatuisia
siemenia tuottavia kuusia. Suojuspuuhakkuu on otettava huomioon jo vii-
meisessa harvennuksessa, mika tehdaan valjennyshakkuuna. Alueella jate-
taan talléin noin 200 hyvalatvuksista puuta. Aluetta ei kuitenkaan muo-
kata, jottei vaurioiteta kuusen pinnallista ja herkkaa juuristoa. Suojuspuut
poistetaan heti kun alue on taimettunut riittavasti. Kaistalehakkuussa etai-
syys siementdvaan reunametsdan saa olla enintdan 50 metria. Kaistaleiden
on oltava saman metsanomistajan hallinnassa. (Hakkarainen ym. 2014, 99-
100.)

4 MAANMUOKKAUS JA UUDISTAMINEN LAPISSA

Metsataloudella ja metsanuudistamisella on Lapissa monella tavalla poik-
keavat olosuhteet Eteld-Suomeen verrattuna. Pohjoisessa ilmastolle tyy-
pillisia piirteitd ovat aarevyys, kylmyys, valoisuuden vaihtelu seka kasvu-
paikkatyyppien vaihtelu maaston korkeuden, pohjois — eteldsuuntaisen si-
jainnin, pintakasvillisuuden ja maaperan mukaan. Myos metsatuhoriskit
ovat suuremmat kylmyyden, energiapulan ja talvituhosienten vuoksi kuin
Etela-Suomessa. Olosuhteet ovat sita poikkeavampia mitd lahempana
metsdnrajaseutua ollaan, suojametsadalueella ja ymparistédaan korkeam-
milla kohdilla. Olosuhteet ovat myo6s taloudellisesti poikkeavia, silla met-
san uudistaminen ja kasvu on hidasta. (Hypponen & Salminen 2013.) Ku-
vassa 10, s.13 on kdynnissa istutustyo katkodestysjalkeen.
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Ku 9. Istutusta katkoéestsjélkeen Nellimin lahistolla (Kuva: A. Lehtinen
2016)

Olosuhteista huolimatta lapin metsatalous on intensiivistda, metsia on ha-
kattu ja uudistettu voimaperaisesti sotien jalkeen. Lapissa avohakkuu, voi-
makas maanmuokkaus ja metsanviljely ovat olleet valtamenetelmana.
Vanhojen metsien uudistaminen ja intensiivinen soiden ojittaminen on
johtanut ikaluokkajakauman monipuolistumiseen. Puuston kasvu ja tila-
vuus on lisddantynyt ja uusien hoitoa vaativien taimikoiden maara kasvanut.
(Hypponen 2013.)

Pohjois-Lapissa kdytetdaan usein mannyn luontaisen uudistamisen ja met-
sanviljelyn yhdistelmaa. Myos kuusen luontaisen uudistamisen alueet on
lisdantynyt, vaikka siitd saadut kokemukset ovat vaihtelevia ja vdahan tut-
kittuja. Mannyn tuotos on Lapissa tuoreellakin kankaalla parempi kuin kuu-
sen, joten sen viljely on yleisempaa. Kylvd on kustannuksiltaan istutusta
halvempi viljelymenetelma, joka soveltuu ldhinna kuivahkoille ja kuiville
kankaille Pohjois-Suomessa my®ds tuoreille kasvupaikoille. (Aijald ym. 75.)
Kuusta istutetaan lahinna lehtomaisille kasvupaikoille, hirvituhoalueille ja
erityisen korkeille alueille. Kuusen viljely on lisdantynyt 2000—luvulla. (Hyp-
ponen, M. 2013.) Mannyn syyskylvd on uusimpien tutkimuksien mukaan
osoittautunut aikaisempien tulosten vastaisesti Lapissa hyvin. 2007-2011
tehdyssda Metsdnuudistaminen pohjoisen erityisolosuhteissa -hankkeessa
uudistusaloilla oli mannyntaimia keskimaarin 14 000 kpl/ha eli vahintaan
yhtd paljon kuin kevatkylvéjen onnistumista kasitelleissa tutkimuksissa
viime aikoina. (Hyppdnen & Hallikainen 2013.)

Maanmuokkausmenetelmat ovat Lapissa usein voimakkaita maan [ampo-
oloja, vesitaloutta ja ilmavuutta parantavia menetelmia. Metsdauraus on-
kin ollut valtamenetelmana pitkdan, sen avulla metsien uudistaminen on
onnistunut vaikeissakin olosuhteissa. Matdstys on kuitenkin syrjayttanyt
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viime vuosina aurauksen, ympadristda vahemman muuttavana menetel-
manad. (Hypponen 2013.) Katkodestystd voidaan kayttaa erityisilla mai-
sema- ja monikdyttokohteilla. Myos rinteissa (>10%) destys tehdaan kat-
kodestyksend. Katkodestyksessd on varmistuttava, ettd muokkausjalkea
tulee riittavasti. Kevennetty katkodestys voi korvata laikutusta esimerkiksi
tarkeilla monikayttokohteilla ja porotalouden kohteilla. Tarkeilld porota-
louden kohteilla ja jakalakohteilla, mikali muokkaus katsotaan valttamat-
tomaksi, on huolehdittava, ettei kivenndismaan pintaa rikota tarpeetto-
masti. (Metsahallitus 2016.)

Lapissa kasvukausien lyhyys, viileys ja humidinen ilmasto eivat ole hydntei-
sille otollisia. Sienet sen sijaan viihtyvat hyvin myos pohjoisissa oloissa.
Poro ja hirvi vaikeuttavat myos metsan uudistamista tietyilla alueilla. (Hyp-
ponen 2013.) Saamelaiskarajien, kolttaneuvoston ja Metsahallituksen vali-
sissd neuvotteluissa on sovittu erityisista metsataloutta koskevista menet-
telytavoista saamelaisalueella (katso liite 7.) Keski-Lapin alueella ainoas-
taan Vuotson alue kuuluu saamelaisalueeseen. (Yle 2013.) Kuvassa 10 na-
kyy maisemaa luontaisen uudistamisen kohteelta.

Kuva 10. Luontaisen udistamisen kohde Yléiplss (Kuva: A. Lehtinn
2016.)
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5 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Tausta

Tutkimukseen on otettu Keski-Lapin alueelta kaikki yli 10 hehtaarin kokoi-
set uudistusalat, jotka on muokattu vuosina 1995-2005 ja joista on ole-
massa maanmuokkaustiedot, uudistamistiedot ja puustotiedot. Puuston
ikd on mittausvaiheessa ollut alle 20 vuotta. Puustotiedoista on otettu sel-
ville seuraavat tiedot: Puulaji, ika, muokkaustapa, uudistamistapa, pinta-
ala, runkoluku ja alue (Vuotso, Lokka, Tanhua, Rajala, Jarvikylat, Ellitsa seka
Rovajarvi). Tutkimuksen aineistossa on mukana yhteensa 231 eri kuviota,
yhteensa 3392 hehtaaria metsaa.

5.2 Taimikkoninventointimenetelmat

Taimikot on inventoitu metsalain ja asetusten mukaisesti, kayttaen hyvaksi
inventoijan harkintakykya. Inventointimenetelmana on ympyrakoealamit-
taus. Koealojen vali maaraytyy taimikon laadun perusteella, mita tasai-
sempi taimikko laadullisesti ja maarallisesti on, sita vahemman koealoja
tarvitaan. Runkolukuun lasketaan metsalain taimikon arviointiperustuksen
mukaiset kehityskelpoiset taimet. Metsdlain mukainen taimikon tiheys tu-
lisi Pohjois-Suomessa olla uudistamisvelvoitteen maaraajan paattymiseen
mennessa havupuuvaltaisissa taimikoissa 1 200 tainta/hehtaarilla ja lehti-
puuvaltaisissa taimikoissa 1 100 tainta hehtaarilla. (Metsalaki §8 ja §11.)

5.3 Aineiston kasittely

Sain metsdhallitukselta suuret aineistot, jotka sisalsivat kaikki toteutetut
maanmuokkaus-, uudistamis- ja taimikoninventointikohteet koko Keski-
Lapin alueelta vuosina 1995—-2005. Siirsin ensin ArcMappiin, jossa yhdiste-
lin tasoja ja siivosin turhia pois. (Kuva 11, s.16). Sen jalkeen rajasin aineis-
ton pinta-alan mukaan. Poistin kohteet, joista puuttui jokin tutkimuksen
tekijoista ja siirsin tiedot Excel taulukkoon. Tassa vaiheessa yhdistin myds
yhden ainoan kaantématastyskohteen samaan taulukkoon laikkumatas-
tyskohteiden kanssa, joten jatkossa puhutaan pelkasta matastyksesta.



16

AG T e = boaA- &
| & & | & &
o8 H & | clipboard 1 Font ]
Layers 2 v
Puustotiedot 1-20v 5| 2 - fr
= B Vuotso 1 H o
55'3 C D E
5 @ Lokka 2 \ I |45 40 11 2400
5 B Tanhus 3 46 a1 11 3000
5“ “ J 47 42 12 2400
= Rajals 4 \ 48 43 13 1500
O 49 a4 14 1600
B @ sviots h as 7 1850
-
46 7 2000
(= @ Elitsa 6 Identfy fom: | <Top-most layer> | - 152
£ Vuotso 1
= & Rovajarvi 7 pekkal oo
E3 joo
O Puustotiedot 1-10v joo
Maanmuokkaus YLI 10 ha 1¢ loo
[ [ Kestys_ oo
=1 oo
= ) Laikwmatastys_ Location: [ 487 515,558 7 560 166,142 Meters oo
=
B [ Kasntsmétastys_1kpl Field [ value s
| b FID 39 oo
= @ Kulotus_ Shape Polygon
= [ ENSIHARVEN 0
# [ Maanmuokkaus YLI 20 h GEO_AKA | 30.9.2002
O Uudistaminen YLI 10 ha GEO_PANTA | pekal soected
= @ Luontainen_ HARVENNUSK 0 b Selected)
HARVENNUSM 0
B & Kyvo_ L C 57
] INVENTOLIA  pekkal 6
@ Istutus_ INVENTOINT O I )
=] INVENTOI_1  18.8.2014
O Uudistaminen YLT 20 ha KASYATUSA) | 30.10.2017 65
O Tomenpidealuest KESKLPM | 0,6 66
Maastokartat VESTPI_| 1,7 67
[ Keski_lappi PAAPUULANL 1 o8
p PA 0 -
b RUNKOLUKU 1900 =
E— e s [Tan @

Kuva 11. Aineiston kasittelya ArcMapissa. (A. Lehtinen 2018.)

Sen jalkeen siirsin aineiston JMP -ohjelmaan ja aloin tekemaan analyyseja
eri maanmuokkaustapojen vaikutuksesta taimikon runkolukuun. Ryhmit-
telymuuttujina kaytin aluetta, muokkaustapaa, syntytapaa ja puulajia. Ku-
vion alaa kaytin painokertoimena. Laskin keskiarvot, kuvioiden valiset ha-
jonnat ja testasin otosjakaumien normaalisuuden. Otokset eivat jakautu-
neet normaalisti, joten taimikon tiheyden vaihtelua ei voida selittda esi-
merkiksi alueen tai puulajin mukaan. Myoskaan regressioyhtalot eivat tu-
keneet ian ja tiheyden valista korrelaatiota. Koska otokset eivat jakautu-
neet normaalisti tein epaparametrisen Kruskal-Wallisin testin, jossa seli-
tettavana on kuvioiden runkoluku ja selittajana muokkaustapa. Tama testi
naytti, etta tilastollisesti merkittavia eroja on. Seuraavana vuorossa oli
epdparametrinen vertailu kaikkien maanmuokkausmenetelmien valillg,
kayttaen Wilcoxonin metodia.
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Kuvassa 12 on laskettuna keskiarvot ja tunnusluvut eri maanmuokkausme-
netelmien runkolukutiedoista. Lukujen perusteella ja testauksen tuloksena
otokset eivat jakaudu normaalisti. Samassa kuvassa nakyy myos epapara-
metrinen Kruskal-Wallis testi, joka osoittaa punaisella, ettd merkittavia
eroja loytyy. Ohjelman mukaisesti merkittavia eroja on silloin kun saatu P
-arvo on < 0,05, eli on merkittdavan pieni (alle 5 %) todennakoisyys sille vir-
heelle, etta maanmuokkausmenetelmat poikkeavat toisistaan, vaikka ndin
ei todellisuudessa olisikaan.

£ = Oneway Analysis of Runkoluku By Muokkaustapa

7000 "
000 -
5000
=
=2
S 4000 : .
c .
E . .
2000 = -~
2000 - - —_—
1000 "
2 E & &
L i i [
2 T = <
Muckkaustapa
< Quantiles
Level Minimum 10% 25% Median 75% 0% Maximum
Kulotus 756 9366 149725 1850 236025 2615 2650
Laikutus 666 12738 15525 1900 2300 29992 4000
Matastys 778 1700 1800 2000 204025 26505 7100
Aestys 11497 1600 1966 2000 4000 2000 5250
< Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums)
Expected
Level Count Score Sum Score Score Mean (Mean-Mean0)/5td0
Kulotus 16 151750 185600 04 544 -1.324
Laikutus 53 533050 614800 100,575 -1,841
Matastys 128 151150 143480 118,086 0,535
Aectys 34 453300 394400 142 147 2,505

4 1-Way Test, ChiSquare Approximation
ChiSquare DF Prob=ChiSq
10,0289 3 0,0182*
Kuva 12. Keskiarvot ja tunnusluvut eri maanmuokkausmenetelmien runko-
luvuista.

Epdparametrinen Wilcoxon -metodin vertaus laski erot kaikkien maan-
muokkausmenetelmien valilla. (Kuva 13, 5.18). Parittaisen vertailun perus-
teella merkittavat erot eri menetelmien valilla nakyvat kuvassa punaisella.
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4 Nonparametric Comparisons For All Pairs Using Steel-Dwass Method

q* Alpha
2,56003 0,05
Score Mean Hodges-
Level - Level Difference Std Err Dif Z p-Value lehmann LowerCL UpperCL
Restys  Matastys 1784003 877801 2033380 0,1757 100,000 0000 600000 | I | §
Matastys Kulotus 15,50391  10,72868 1,445000 04711 213,0000 -197,000 555,000 | "'\\;
Aestys  Laikutus 14,79772 5,33612  2,672942 00377°  400,0000 0,000 1000,000| ! __|
Matastys Laikutus 14,02056 842200 1,684734 03425 150,0000 -77,000 354000 |':|E T
Bestys  Kulotus 932904 437634 2131700 0,1431 4590000 -66,000 1603,000) |- o] |
Laikutus Kulotus 1,22052 571880 0,213419 0,996 38,0000 -400,000 578,000 : R
4 Nonparametric Comparisons For Each Pair Using Wilcoxon Method
q* Alpha
1,85006 0,05
Score Mean Hodges-

Level - Level Difference 5td Err Dif Z p-Value Lehmann LowerCL UpperCL
Aestys  Matastys 17,84903 877801 2,033380 0,0420* 100,0000 0,000 400,000
Matastys Kulotus 1550391 10,72868 1,4450090 213,0000 -11,000 380000 | W -
Aestys  Laikutus 14,70772 553612 2,672842 0,0075* 400,0000 100,000 820000 | [AETE
Matastys Laikutus 14,02056 842200 1664754 00960  150,0000 0,000 304000 ! = -

Aestys  Kulotus 0,32004 437634 2131700 0,0320* 459,0000 0,000 1274000 :
Laikutus Kulotus 1,22052 571889 0213419 08310 38,0000 -266000 475000 1 QI | | T

Kuva 13. Epdparametrisen Wilcoxon -metodin vertailu kaikkien parien va-
lilla.

6 TULOKSET

Tassa tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita maanmuokkausmenetelman vai-
kutuksesta taimikon runkolukuun. Taimikon ika vaihteli 1-20 vuoden va-
lillda. IMP -ohjelmalla saatujen tulosten mukaan, kun ei oteta muita teki-
joita (puulaji, viljelytapa tai alue) destykselld saatiin parhaimmat tulokset
(2 652 taimea hehtaarilla, keskivirheen ollessa 212 taimea hehtaarilla.)
Matastys oli toiseksi paras (2 087 taimea hehtaarilla, keskivirheen ollessa
51 taimea hehtaarilla.) Seuraavaksi oli laikutus (1 991 taimea hehtaarilla,
keskivirheen ollessa 90 runkoa hehtaarilla.) Ja heikoin runkoluku oli kulo-
tuksella (1 887 taimea hehtaarilla, keskivirheen ollessa 125 taimea hehtaa-
rilla.) Tulokset maanmuokkaustavan mukaan nakyvat kuvassa 14. Kuvassa
15, 5.19 nakyy tulokset myds eri viljelytapojen mukaan.

Maanmuokkaustapa Keskiarvo (r/ha) Keskivirhe (r/ha) 95%:n luottamusvali
Alin (r/ha)  Ylin (r/ha)

Aestys 2652 212 2219 3084
Météstlys 2087 51 1986 2189
Laikutus 1991 90 1811 2172
Kulotus 1887 125 1620 2154

Kuva 14. Keskiarvot maanmuokkaustavan mukaan.

Epdparametrisen Wilcoxon-metodin vertailun perusteella Aestyksen ero
kaikkiin muihin menetelmiin oli tilastollisesti merkittava (P-arvo > 0,05).
Muiden menetelmien valilla ei ole tilastollisesti merkittavaa eroa.
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Viljelytapa Maanmuokkaustapa  Puulaji Keskiarvo (r/ha) Keskivirhe {r/ha) 95 %:n luottamusvli Pinta-ala (ha) Mediaani ika (v)
Alin {r/ha) Ylin (r/ha)
Luontainen Aestys Manty 2961 349 2200 3721 188 8
Laikutus Manty 1865 212 1363 2366 106 14
Kylvd Aestys Manty 2668 486 1584 3751 188 13
Laikutus Manty 2120 135 1844 2396 476 13
Kulotus Manty 1910 750 -7618 11437 37 14
Istutus Aestys Manty 2418 164 1997 2840 84 9,5
Kuusi 2000 0 2000 2000 64 15
Maétdstys Manty 2096 40 2017 2176 1499 10
Kuusi 2050 377 1219 2880 194 7
Kulotus Manty 1885 123 1619 2150 319 12
Laikutus Manty 1789 112 1549 2029 237 15
Kuva 15. Puustotietoja viljelytavan ja maanmuokkaustavan mukaan puula-
jeittain.

6.1 Luontainen uudistaminen

Mannyn luontaisen uudistamisen alueilla destys tuotti keskimaarin 2 961
taimea hehtaarilla (keskivirhe 349 r/ha). Pinta-ala yhteensa 188 hehtaaria
ja mediaani-ika alueilla 8 vuotta.

Laikutuksella ja mannyn luontaisella uudistamisella saatiin keskimaarin
1 865 taimea hehtaarille (keskivirhe 212 r/ha). Pinta-ala yhteensa 106 heh-
taaria ja mediani-ika alueilla 14 vuotta.

Kuvassa 16 on kuvattuna luontaisen uudistamisen runkolukutiedot.
Luontainen uudistaminen
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500
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Kuva 16. maanmuokkaustavan vaikutus mannyn luontaiseen uudistami-
seen.

6.2 Kylvo

Mannyn kylvoalueilla destys tuotti keskimaarin 2 668 taimea hehtaarille
(keskivirhe 486 r/ha) Pinta-ala on yhteensa 188 hehtaaria ja mediaani-ika
on 13 vuotta.
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Laikutus ja mannyn kylvo tuotti keskimaarin 2 120 taimea hehtaarille (kes-
kivirhe 135 r/ha) Pinta-ala on yhteensa 476 ja mediaani-ikd on 13 vuotta.
Kulotuksella ja mannyn kylvélla saatiin keskimaarin 1 910 taimea hehtaa-
rille (keskivirhe 750 r/ha) Pinta-ala on yhteensa 37 hehtaaria ja mediaani-
ikd on 14 vuotta.
Kuvassa 17 on kuvattuna kylvon runkolukutiedot.
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Kuva 17. Maanmuokkaustavan vaikutus mannyn kylvéon.

Istutus

Aestys ja mannyn istutus tuotti keskimaarin 2 418 taimea hehtaarille (kes-
kivirhe 164 r/ha). Pinta-ala on yhteensa 84 hehtaaria ja mediaani-ika on
9,5 vuotta.

Aestys ja kuusen istutus tuotti keskimaarin 2 000 taimea hehtaarille (kes-
kivirhe 0 r/ha) Pinta-ala on yhteensa 64 hehtaaria ja mediaani-ikd on 15
vuotta.

Matastys ja mannyn istutus tuotti keskimaarin 2 096 runkoa hehtaarille
(keskivirhe 40 r/h). Pinta-ala on yhteensd 1 499 hehtaaria ja mediaani-ika
on 10 vuotta.

Matastys ja kuusen istutus tuotti keskimaarin 2 050 taimea hehtaarille
(keskivirhe 377 r/ha). Pinta-ala on yhteensa 194 hehtaaria ja mediaani-ika
on 7 vuotta.

Kulotus ja mannyn istutus tuotti keskimaarin 1 885 taimea hehtaarille (kes-
kivirhe 123 r/ha). Pinta-ala on yhteensa 319 hehtaaria ja mediani-ikd 12 on
vuotta.
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Laikutus ja mannyn istutus tuotti keskimddrin 1 789 taimea hehtaarille
(keskivirhe 112 r/ha). Pinta-ala on yhteensa 237 hehtaaria ja mediaani-ika
on 15 vuotta.

Kuvassa 18 on kuvattuna istutuksen runkolukutiedot.
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Kuva 18. Maanmuokkaustavan vaikutus mannyn ja kuusen istutukseen.
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7 POHDINTA JA OMAN TYON ARVIOINTI

Kuten tuloksissa tulee ilmi, destyksen ero muihin maanmuokkausmenetel-
miin verrattuna oli ainoastaan merkittava. Muiden menetelmien valilla ei
voida sanoa olevan merkittavia eroja, vaikka taimikon runkoluvuissa olikin
jonkin verran vaihtelua. Toisaalta mikdaan menetelma ei taman tutkimuk-
sen perusteella ollut erityisen huonosti menestyva. Aineistossa oli mukana
yhteensa 231 kuviota ja ainoastaan yhdeksassa oli taydennystarve, (alle
1 200 taimea hehtaarilla.) Laikutuskohteita 4, kulotuskohteita 3, matastys-
kohteita 1 ja destyskohteita 1. Eli yhteensa alle 4 % kaikista kuvioista. Kes-
kimaaraiset taimitiheydet olivat reilusti tiheampia kuin metsalain edellyt-
tama maara.

Kaikilla viljelymenetelmilla destys menestyi muita maanmuokkausmene-
telmid paremmin. Aestyksen ja mannyn luontaisen uudistamisen menetel-
malla saatiin paras tulos 2 961 r/ha. Kaikista huonoin tulos saatiin laikutuk-
sella ja mannyn istutuksella 1789 r/ha.

Aestyskohteilla mannyn kylvd tuotti seuraavaksi parhaimman tuloksen 2
668 r/ha, mannyn istutus 2 418 r/ha ja kuusen istutus 2 000 r/ha. Méatas-
tyskohteilla mannyn istutus tuotti 2 096 r/ha ja kuusen istutus 2 050 r/ha.
Kulotuskohteilla mannyn kylvo tuotti 1 910 r/ha ja mannyn istutus 1885
r/ha. Laikutuskohteilla mannyn kylvo tuotti 2 120 r/ha, mannyn luontainen
uudistaminen 1 865 r/ha ja mannyn istutus 1 789 r/ha.

Tulokset ovat samansuuntaisia mita Eljas Pohtilan ja Tapani Pohjolan tut-
kimukset maan kunnostuksen vaikutuksista mannyn viljelyyn Lapissa osoit-
tavat. (ks. Pohtila & Pohjola 1985.)

Téassa tutkimuksessa ei ole mukana ollenkaan muokkaamattomia alueita,
joten taydellista vertailua eri maanmuokkausmenetelmien vililla ei voida
tehd3, silla esim. kulotusalueilla maan muokkaamatta jattaminen voi vai-
kuttaa paljonkin tuloksiin. My6skaan kasvupaikkatyyppia tai [amposum-
maa ei huomioitu. Johtopaatoksena voi kuitenkin sanoa, etta laikutuksen
jaistutuksen ketjua tulisi valttaa, silla se tuotti huomattavasti huonomman
tuloksen kuin laikutuksen ja kylvon, tai laikutuksen ja luontaisen uudista-
misen ketjuilla. Toisaalta monissa tapauksissa se on ainoa mahdollinen
ketju.

Mielestani talla tutkimuksella saatiin laajaa tietoa eri maanmuokkaustapo-
jen vaikutuksista taimikon runkolukuun koko Keski-Lapin alueelta. Kuviot
ovat isoja ja kohteita oli paljon. Keskivirheet jaivat monissa tapauksissa hy-
vin pieniksi. Ainoa kyseenalainen asia tilastollisesti on lahdeaineiston luo-
tettavuus, eli kuinka tarkasti taimikot on inventoitu. Monissa tapauksissa
lukemat olivat ilmoitettu vain tuhansina, joissain tarkkana lukuna. Myds
lahdeaineiston kokoaminen oli hieman hankalaa, kun osasta kuvioita puut-
tui jokin oleellinen tieto: muokkaustapa, viljelytapa tai inventointitulokset.
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Taman tutkimuksen perusteella en kuitenkaan tekisi suuria johtopaatoksia
eri maanmuokkaustapojen kannattavuuden valilla. Opinndytetyéna tama
prosessi oli hyvin mielenkiintoinen ja opettava ja antoi valmiuksia tilastol-
liseen metsatalouden tutkimukseen.
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Lakilinkit: Viittaukset:

UUDISTAMISTULOS JA TAIMIKONTARKASTUKSET

1. LAHTOKOHDAT

Uudistamisvelvoite syntyy uudistushakkuussa ja kasvatushakkuussa. kun puunkorjuun tuloksena avoin alue on yli 0.3
ha tai kasvatuskelpoisen puuston midrd alittaa sdannosten edellyttdmin vahimmaismésran kisittelyalueella. Lain
médraami uudistamisvelvoite koskee kaikkia metsid (poikkeus vihatuottoiset suot). olipa uudistamismenetelmani
metsidnviljely tai luontainen uudistaminen.

Metsén uudistamistulosta ja taimikonhoitotarpeita selvitetdin taimikontarkastuksilla. Taimikontarkastusten tavoitteena
on selvittdd tydtarpeet uudisaloilla ja taimikoissa mahdollisimman varhain, jolloin hoitoty&t voidaan ajoissa toteuttaa.
Jos jonain vuonna on tiedossa epitavallisen paljon taimituhoja tai viitteitd metsdnuudistamisen huonosta onnistumisesta,
taimikoita voidaan tarkastaa normaalia tarkemmalla seulalla.

Tarkastus voidaan tehdd joko silmévaraisena arviointina tai systemaattiseen koealamittaukseen perustuvana epaselvissi

kohteissa.

Taimikossa tulee olla kasvatuskelpoisia taimia riittivin tasaisesti jakautuneena vihintdan (metsilain minimimaarit):

Aika haklkuun péadttymisestd.  Havupuuvaltaiset, Lehtipuuvaltaiset.
Enintddn vuotta taimia vihintddn kpl/ha taimia vihintadn kpl'ha
Eteldinen Suomi 10 1500 1100
Keskinen Suomi 15 1500 1100
Pohjoinen Suomi 20 1200 1100
Suojametsdalue 25 1200 1100

Taimien pittuden tulee olla vihintddn 0.5 metrii.

2. TAIMIKONTARKASTUKSET

Taimikontarkastuskohteet poimitaan vuosittain Silviaan historioitujen nudistamistoimenpiteiden toteutusvuioden
perusteella.

Ensimméinen taimikontarkastus tehddan metsanviljelyaloilla 2-5 vuoden kuluttua viljelystd. Luontaisesti uudistettaessa
ensimméinen tarkastus tehddan Eteld-Suomessa kahden, Pohjanmaan—Kainuun alueella viiden ja Lapissa viimeistain
seitsemédn vuoden kuluttua maan pinnan kisittelysti tai uudistushakkuusta. Taimikontarkastus voidaan toistaa 1-2 kertaa
kunnes metsikké on ohittanut taimikkovaiheen tai puustotieto péivittyy hoitotoimenpiteiden kautta.

Metsdtiimeittiin tarkastusrytmii voidaan sédddelld paikallisia olosuhteita vastaavaksi.

Taimikontarkastuksessa mitattw/arvioitu puustotieto tallennetaan Silviaan toimenpiteen tavoitepuustoriville. Kun
taimikontarkastus historioidaan. toimenpiteen tavoitepuusto tallentuu Silvian puustokuvio- ja puustohilatasojen
puustotiedoksi.

Taimituhot tallennetaan Silvian tuho-tasolle tuhon esiintymisvuodelle ja kidvtetadn Tuhon-vaikutus kolmiasteista
kenttdd. Katso myds YLI:m asiakirja 6.1.22 Metsien terveydentilan seuranta.
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Hyvéksyjd: Tuomi Pertti (METSA\perttitu)/
10.1.2017

Lakilinkit: Viittaukset:

Mikéli vudistusalalla ei ole riittivad méAdrdd kasvatuskelpoisia taimia ja taimikko on laikuittain harva, tehddédn
taydennysviljely. Taydennysviljely onnistuu paremmin ja edullisemmin. jos muokkausjélki on vield avoin. Ongelma-
alueilla. kuten pienialaisissa kosteissa painanteissa, kivikoissa tai korkeiden vaarojen pohjoisrinteilld. on erityisesti
harkittava johtaako tdydennysviljely parempaan tulokseen.
Jos koko uudistusalalla tai siitd selvisti erottuvalla osalla on alle puolet ylla mainituista maarista. tai uusintaviljely on
muutoin taloudellisesti perusteltua. tehdddn nusintaviljely. Tarvittaessa tehdddn maanmuokkaus ja vaihdetaan puulajia.
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Liite 2

Kasvupaikka- Pohjanmaa -
tyyppi Eteld-Suomi Kainuu Perd-Pohjola Metsa-Lappi
Lehto oMT GOMT GMT GMT
Lehtomainen kienkaali- metsdkurjenpalvi- | metsékurjenpolvi- | metsdnkurjenpolvi-
kangas mustikkatyyppi kienkaali- mustikkatyyppi mustikkatyyppi
mustikkatyyppi
Tuore kangas MT VMT HMT LMT
mustikkatyyppi puolukka- seindsammal- sUOpUrsu—
mustikkatyyppi mustikkatyyppi mustikkatyyppi
Kuivahko VT EVT EMT UEMT
kangas puclukkatyyppi variksenmarja- variksenmarja- juolukka-variksen-
puclukkatyyppi mustikkatyyppi marja-mustikka-
tyyppi
Kuiva kangas | CT ECT mcarT UVET
kanervatyyppi variksenmarja- mustikka-kanerva- | juolukka-puolukka-
kanervatyyppi jakalatyyppi variksenmarjatyyppi
Karukko- ar arT aT cir
kangas jakalatyyppi jakalatyyppi Jakalatyyppi jakalatyyppi
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LIITE 3
METSAHALLITUKSEN PUULAIJI - JA UUDISTAMISMENETELMASUOSITUKSET
KIVENNAISMAILLA POHJOIS-SUOMESSA
Kasvillisuus- Maalaji Mannyn Mannyn |Mannyn |Kuusen |Kuusen
luokka luontainen Kylvo istutus istutus | luontainen
Kuiva kangas Karkea ON/AIL | AL
Keskikarkea Q1AL AL
Kuivahko kangas Karkea AL AlL
Keskikarkea AL AlL AILIM
Hieno M
Tuore Kangas Karkea AL AL (3 | AIM M
Keskikarkea AL (3 | AIM M
Hieno M
Lehtomainen kangas Karkea 1l Q 2)
Keskikarkea M Q 2)
Higenao il Q 2)
Muokkaamaton o]
Laikutus L
.i.sstys A
Matastys M

Matastys Kasvupaikasta riipuen laikku-, navero- tai ojitusmaétastysta

1) Siemenpuuhakkuuta kytettdesss tules olla selvas taimettumista nahtévisss;
voi olla my&s olerassaclevan alikasvoksen vapauttamista

2) Tulea olla selvdi taimettumista nahtdvissa

3) Bi vesottuvilla tai vedenvaivaamilla uudistusaloilla

Luontainen uudistaminen on ensijainen menetelmé etenkin sucjametsialueella
ja korkeilla alueilla seké alusilla, joilla on siemenpula.
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LIITE 4

TURVEMAIDEN JATKOINVESTOINTIKELPOISUUS JA

Alue Turvekangas- Korkein mahdollinen uudistamisinvestointi/ toimenpide uudistamisvaiheessa
tyyppi Uudistamislapimitta, kiertoaika (3 % korke)
[Limpasumm Uudistamislapimittavaihtelun alaraja
a
|Pohjois- Vatkg ass
Suomi,
< 900 d.d. Pthke | Ennallistamishakkuu /Passiivinen luontainen uudistaminen
Ptkg Il Ennallistamishakkuu /Passiivinen luontainen uudistaminen
Mtkg I+
|Pehjois- Vatkg Luontainen uudistaminen 2)/ ennallistamishakkuu
Suomi,
900- 1000 |Ptkg|
d.d.
Pkg Il
Mtkg Il +
Vali-Suomi, [Vatkg Luontainen uudistaminen 2}/ ennallistamishakkuu
1000-1200
dd Pthg |
Ptkg Il
Mtkg Il +
|Eteld-Suami,|Vatke
>1200 dd
Ptkg |
Pthkg Il +
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LITE 5

KASVUPAIKKATYYPIN JA TURVEKANKAAN VASTAAVUUS

Kasvupaikkatyyppi

Luonnontilainen suo

Tun‘ekangas

Lehto

LhEK Lehtokorpi

Rhtkz ruohotwrvekangas

Lehtomainen kangas

RhK ruohokorpi
RhSK  Ruohoinen sarakorpi
VLK varsinainen lettokorpi

Rlikg  ruohoturvekangas

Tucre kangas

ME mustikkakorpi

KegK kangaskorpi

RhSR  ruohoinen sararime
VSK varsinainen sarakorpi
RhSN  ruohoinen saraneva
VLR varsinainen lettorme
VL varsinainen letto

MitkgI mustikkaturvekangas I

Mitkg IT mustikkaturvekangas IT

Kuivahko kangas PK puolukkakorpi Pikgl puolukkamrvekangas I
KR korpirdme
KgR kangasrime
PsR pallosarariime
PsK pallosarakorpi
VSR varsinainen sarardme PikgII puolukkaturvekangas II
TSR tupasvillasararime
VSN varsinainen saraneva
Kuivakangas IR 1sovarpurime Vatkg  varpururvekangas
TR tupasvillardme
LkR Iyhytkorsiréime
LkKaN Ivhytkorsikalvakkaneva
Karukkokangas KeR keidasrédme Jatkg  jakaldnuvekangas

RaR rahkaréime
RaN rahkaneva
LEkN Iyhytkorsineva
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LITE 6

METSATALOUTTA KOSKEVAT ERITYISEHDOT SAAMELAISLUEELLA

Saamelaiskadrdjien, kolttaneuvoston ja Metsdhallituksen valisissa neuvotteluissa on sovittu seuraavat
metsdtaloutta koskevat menettelytavat saamelaisalueella:

Maanmuokkausta ei tehda kuivilla ja karuilla kankailla. Muilla kasvupaikoilla kaytetdan
keveimpid mahdollisia menetelmid. Aestyksessd kdytetddn matalaa syvyyttd, ja destyksen
kadyttda pyritdaan vahentamaan.

Kiinteiden raja-aitojen ja laidunkiertoaitojen viereen jatetdan mdonkijakulkua helpottava
vydhyke (noin 10-20 m), jota ei muokata, eikd sille jateta hakkuutdhteitd. Talld vyohykkeelld
valtetaan hakkuita, lukuun ottamatta tiheiden kohteiden harvennuksia.

Hakkuita ei tehdd kitumaametsissd. Koivikoita ei hakata. Koivuvaltaisia metsid voidaan
harventaa manty- tai kuusisekapuuston elinvoimaisuuden turvaamiseksi, tai erityistapauksissa
niista voidaan poistaa ylispuustoa elinvoimaisen taimikon paalta. Kemiallisia torjunta-aineita ei
kdytetd. Soita ei ojiteta. Paksukunttaisia maita voidaan kulottaa, silld kulotus parantaa naiden
alueiden laidunkdyttoa.

Taimikot hoidetaan 2—4 metrin pituisena. Jakalikoilla pyritddan aikaiseen harvennukseen, jotta
maahan kaadettu puu on pienikokoista ja ohutta. Mahdollisuuksien mukaan kehitetdaan
harvennuspuun keruuta energiapuuksi. Koneellisissa harvennushakkuissa keratdan pienpuuta
ja isompien puiden latvaosia energiapuuksi asiakastilanteen mukaan.

Kuusikoita ei hakata Inarin ja Enontekion alueella. Sodankyldssd Lapin paliskunnan alueella
kuusikoiden hakkuusta sovitaan etukdteen paliskunnan kanssa. Mantymetsien hakkuissa ei
tehda avohakkuita, ja niissd suositaan luontaista uudistamista siemenpuuhakkuin. Siemen- ja
saastopuita jatetddn vahintddn 80 kpl/ha. Erikseen sovittavissa kohteissa voidaan jattda
enemman, esimerkiksi 120 kpl/ha. Jos taimikko on jo kasvanut metsan alle, voidaan
siemenpuita jdttdad vdhemman. Olemassa oleva taimikko sdastetaan, mika vdhentaa
muokkaustarvetta.

Soveltuvilla kohteilla kaytetddn peitteisyytta yllapitavia hakkuita, kuten véljennyshakkuita,
pienaukkohakkuita ja erirakenteisen metsdn hakkuuta. Luppometsien hakkuissa kdytetddn
kapeita uudistusaloja lupon levidamisen helpottamiseksi. Luppoisimmat puut jdtetdan
sdastopuiksi. Luppoa kasvavien metsien hakkuut pyritddan ajoittamaan kevattalveen, jotta
kaadettujen puiden luppo saadaan porojen ravinnoksi.
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LITE 7
METSAHALLITUKSEN MAAT JA VEDET ITA- JA LANSI-LAPISSA

I Luonnonpuisto
I Kansallispuisto
I Muu lakisééteinen luonnonsuojelualue
I Muu sugjelualue
Eramaa-alue
' Monikayttometsa
.~ Yleinen vesialue



