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Opinnaytetyoni tavoitteena on selvittdd mannyn konekylvon onnistumista
Kuusamon alueella vuosina 2006—2007. Mannyn konekylvo on yleistynyt uu-
distamismenetelma myds yksityisten metsanomistajien mailla, joten lisatieto
mannyn konekylvén onnistumisesta on tarpeellista. Tulosten pohjalta pyrin
selvittdmaan, mitka eri tekijat vaikuttavat mannyn taimettumiseen ja milla eri
kohteilla konekylvo on kayttdkelpoinen uudistamismenetelma.

Tutkimuksessa mukana olleet inventointikuviot on konekylvetty vuosina
2006—2007 ja osa kuvioista on toteutettu syyskylvona. Tutkimuksessa kaytet-
tavia inventointikuvioita kertyi yhteensa 41 kappaletta, joiden pinta-ala oli yh-
teensd 93,8 hehtaaria. Koealoja kertyi kaikkiaan yhteensa 567 kappaletta.
Kaikki kuviot oli muokattu aestamalla, joten muita muokkausmenetelmia ei
tassa tutkimuksessa kasitelld. Inventointimenetelmana kaytin perinteisesti
taimikon inventoinnissa kaytettya linjoittaista ympyrakoealamenetelmaa, jos-
sa kaytin 3,99 metrin koealasadetta. Koealoilta mittasin puulajitietojen liséksi
kuviokohtaisia tietoja kuten kasvupaikka, maalaji ja korkeus merenpinnasta.
Aineiston analysoin SPSS-ohjelmalla.

Kaikki tutkimuksessa mukana olleet koealat huomioituna tadydennysrajan (alle
1300 kpl/ha) ylapuolella oli yli 80 prosenttia koealoista, mika kertoo konekyl-
von onnistuneen todella hyvin. Myos syyskylvoista yli 80 prosenttia koealois-
ta ylittaa taydennysrajan, joten syyskylvojen voidaan todeta onnistuneen hy-
vin. Konekylvon epaonnistumisesta voidaan puhua ainoastaan muutaman
kuvion kohdalla, joissa taimien vahyyteen vaikutti oleellisesti maanmuokka-
uksen epaonnistuminen. Tulosten perusteella korkeudella merenpinnasta on
my0s vaikutusta taimettumiseen. Yli 274 metrin korkeudella olevat kuviot oli-
vat taimettuneet heikoimmin.

Taman opinnaytetyon tulosten perusteella voidaan todeta ménnyn konekyl-
von onnistuneen Kuusamon alueella paasaantdisesti hyvin. Tulokset tukevat
aiemmin Pohjois-Suomessa tehtyja tutkimuksia mannyn konekylvaista.
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The aim of this thesis is to find out how machinery pine sowing has succeed-
ed in Kuusamo area in 2006-2007. Machinery pine sowing is becoming a
more popular regeneration technique also in private forests so further infor-
mation about machinery pine sowing is necessary. Based on the results the
different factors that have an effect on the growth of plants are studied. In
addition the sites suitable for machinery sowing are studied.

All forest stand figures in this study were mechanically sowed in 2006-2007,
and some have been made by autumn seeding. The total number of the for-
est stand figures in this study was 41, and total study area is 93.8 square
meters. The total number of experimental plots was 567. All compartments
were prepared by harrowing. The stock taking method used was the rectan-
gular circular sample. The 3.99 meter radius of experimental plots was used.
Research material was taken about wood species of all experimental plots,
and also information of the compartments was used for example habitat, soil
type and elevation. The research material was analyzed by SPSS-software.

More than 80 percent of the experimental plots were above the supplemen-
tary limit (1 300 pc/hectare), and that proved that machinery sowing has suc-
ceeded very well. Also the autumn seeding has succeeded well, because
more than 80 percent of the experimental plots of autumn seeding are above
the supplementary limit. Only a few machine sowing compartments were un-
successful. Poor preparation of soil affected the number of plant. The reason
for the unsuccessful preparation of soil was stoniness of the habitat or inten-
sity of preparation of soil. The compartments which were above 274 meters
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On the basis of the thesis results it could be assumed that machinery pine

sowing has succeeded well in the Kuusamo area. The results of this study

support the earlier machinery pine sowing studies which have been carried
out in Northern Finland.
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1 JOHDANTO

Metsdd uudistettaessa tarkoituksena on saada aikaan ennalta asetettujen
tavoitteiden mukainen taimikko. Uudistamisen tulokseen vaikuttavat erilaiset
luonnon uudistumisprosessit sekd ihmisen aiheuttamat uudistamistoimenpi-
teet. Uudistamistavoitteen toteutumista voidaan arvioida useasta eri nako-
kulmasta. Tavallisesti arviointi tapahtuu taimikon tiheyden, tilajarjestyksen,
puulaji- ja kokojakauman, pituuskehityksen seka laadun perusteella. Lisaksi
tavoiteltua uudistamistulosta voidaan tarkastella myds kustannusten, kannat-
tavuuden, uudistumisajan seka luonnon monimuotoisuuden nakoékulmasta.
(Hypponen 2005, 35—-36.) Uudistamismenetelmén valinnalla on suuri merki-
tys tavoiteltavan taimikon syntymiseen ja kehittymiseen. Metséa uudistetaan

joko luontaisesti tai viljelemalla, ja viljielymenetelmia ovat istutus ja kylvo.

Kylvd on vanha ja perinteinen metséanuudistamismenetelma. Suomessa met-
sapuiden kylvda on tehty 1850-luvun lopulta alkaen, jolloin varhaisimmat kyl-
vOt olivat kaskimaille tai kuloaloille suunnattuja mannyn ja kuusen hajakylvoja
joissa siemenet levitettiin tasaisesti koko uudistusalalle. Kasinkylvomenetel-
mista tehtiin jo varhain myds kehittyneempia muotoja, ja erilaisia ruutukylvo-
menetelmid kehitettiin hajakylvon vaihtoehdoksi. (Nygren 2011, 5-7.) Man-
nyn uudistamismenetelmand maanmuokkaukseen yhdistetty koneellinen kyl-
vO on yleistynyt 1990-luvulla ja se on edullisuutensa vuoksi korvannut suu-
rimmaksi osaksi kasinkylvon. Menetelman yleistymisen myoéta kylvoala kas-

voi 1990-luvulla yli puolitoistakertaiseksi. (Rummukainen 2001, 142).

Opinnaytetyoni aiheena on tutkia mannyn konekylvon onnistumista Kuusa-
mon alueella vuosina 2006—2007. Aihe syntyi kesélla 2011 ollessani ty6har-
joittelussa Kuusamon Metsénhoitoyhdistykselld, jossa yhtena tydtehtavanani
oli kartoittaa konekylvettyjen alueiden onnistumista. Metsanhoitoyhdistys
Kuusamon toiminnanjohtaja Anne Polojarvi ehdotti, ettd veisin kyseista tutki-
musta eteenpdin ja tekisin aiheesta opinnaytetyon. Konekylvé on yleistynyt
menetelma mannyn uudistamisessa, joten tutkimustieto kyseisesta uudista-
mismenetelmasta olisi tarpeellista. Opinnaytetybn tekeminen kyseisesta ai-
heesta tuntui mielenkiintoiselta ja luontevalta, silla olin jo tydtehtavani kautta
paassyt perehtymaan aiheeseen, seka olin jo kerdnnyt suurimman osan tut-

kimusaineistosta. Polojarvi toimi my6s tyén ohjauksessa Metsanhoitoyhdis-
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tyksen puolelta. Rovaniemen ammattikorkeakoulun puolelta ohjaavana opet-

tajana toimi lehtori Liisa Kuutti.

Tutkimusaineiston kerayksessa kaytin perinteisesti taimikoninventoinnissa
kaytettya linjoittaista ympyrakoealamenetelmad, jossa koealasade oli 3,99
metrid. Linja- ja koealavalit maaraytyivat kuvion koon mukaan. Maastossa
kaytin GPS-navigointilaitetta, jonka avulla pystyin seuraamaan etta linja- ja
koealavalit tulivat oikeille etaisyyksille. Inventoituja koealoja kertyi yhteensa
567 kappaletta, jotka jakautuivat 41 konekylvetylle kuviolle. Kuvioiden koko-
naispinta-ala on yhteensa 93,8 hehtaaria. Tutkimuksessa huomioin mannyn-
taimien lisédksi myds luontaisesti syntyneet kuusen- ja koivuntaimet. Lisaksi
kaytin kuviokohtaisia tietoja jotka olivat: kasvupaikka, maalaji ja korkeus me-
renpinnasta. Keratyn aineiston taulukoin aluksi Excel-
taulukkolaskentaohjelmaan, josta siirsin aineiston SPSS-tilasto-ohjelmaan

jolla suoritin aineiston tilastollisen kasittelyn.

Mannyn konekylvén kustannustehokkuus on aiheuttanut menetelman yleis-
tymisen my0s yksityisten metsdnomistajien mailla. Kyseisen uudistamisme-
netelman edullisuus saattaa lisdtd metsanomistajien halukkuutta valita juuri
konekylvd mannyn uudistamiseen, vaikka se ei valttamatta olisi aina paras
vaihtoehto. Taman tutkimuksen tarkoituksena on tuoda esille taimettumiseen
vaikuttavia tekijoita, jotka antavat suuntaa mannyn konekylvon kayttokelpoi-
suudesta eri kohteilla.

Opinnaytetydni paatavoitteena on selvittdd ovatko mannyn konekylvot onnis-
tuneet Kuusamon alueella. Tulosten pohjalta on tarkoitus selvittaa, miten
erilaiset olosuhteet ja eri tekijat vaikuttavat taimettumisen onnistumiseen.
Omia tutkimustuloksia on tarkoitus verrata aiempiin Pohjois-Suomessa teh-
tyihin tutkimuksiin mannyn konekylvosta. Tuloksia tarkasteltaessa tulee huo-
mioida, etta konekylvén onnistumiseen vaikuttavat hyvin monet eri tekijat jot-
ka voivat olla taysin rippumattomia ihmisen toiminnasta, joten pelkastaan

jonkin yksittaisen tekijan tuijottaminen ei valttdmatta kerro koko totuutta.



2 MANNYN UUDISTAMINEN

2.1 Yleistietoa mannysta

Mantya (Pinus Sylvestris) esiintyy lahes koko Suomessa lukuun ottamatta
aivan pohjoisinta Lappia, ja manty on keskeisimpia puulajeja Suomen metséa-
taloudessa. Manty on levinnyt Suomeen noin 8 000 vuotta sitten. (Kolstrom
2001, 56.) Suomen puuston tilavuudesta mannyn osuus on 50 prosenttia.
M&annyn osuus puustosta on 1950-luvulta alkaen lisaantynyt ja kuusen osuus
vahentynyt. Kuusen osuus puuston tilavuudesta on 30 prosenttia, koivun 16
prosenttia, ja muiden lehtipuiden kolme prosenttia. (Metséantutkimuslaitos
2012, 38.) Kasvupaikan suhteen manty on vaatimaton puulaji. Mantya esiin-
tyy kivennais- ja turvemailla karuimmilla sekd hyvin viljavilla kasvupaikoilla.
Laadultaan parhaimmat méntymetsat l6ytyvat kuitenkin kuivilta ja kuivahkoil-
ta kankailta. (Kolstrom 2001, 56.)

Manty on tuulipolytteinen ja yksikotinen puulaji eli hede- ja emikukat ovat
samassa puussa. Manty uudistuu pelkastaan suvullisesti (Kolstrom 2001,
57.) Keskeisimmat vaiheet siemensadon muodostumisessa ovat: kukkasil-
mujen syntyminen, kukinta ja pdlytys, siementen tuleentuminen ja siementen
leviaminen. Kaikki ndma kehitysvaiheet seka niiden aikana vallitsevat olosuh-
teet vaikuttavat suurelta osin siemensadon maardan ja laatuun. Kesaajan
lampdotilat vaikuttavat keskeisesti mannyn siementuotantoon, etenkin kukin-
taa edeltavan kesan saaolosuhteilla on ratkaiseva merkitys. Lampiminé kesi-
na kukkasilmujen syntyminen on runsasta, kun taas kylmyys, kosteus ja pilvi-

syys ehkaisevat kukkasilmujen muodostumista. (Hokkanen 2001, 69-71.)

Mannyll&, kuten muillakin puulajeilla on erilaisia tuhonaiheuttajia, jotka voivat
olla joko abioottisia tai bioottisia tuhoja. Abioottiset tuhot ovat elottoman
luonnon aiheuttamia, kuten esimerkiksi halla, pakkanen, kuivuus, routa, rous-
te ja ilmansaasteet. Bioottiset tuhot ovat erilaisia selkérankais-, sieni- seka
hyonteistuhoja. Moniin tuhoihin voidaan kuitenkin vaikuttaa oikeilla menetel-
milla ja téiden huolellisella toteutuksella. Esimerkiksi mannynjuurikaavan le-
vidminen voidaan ehkaista kasittelemalla hakkuiden yhteydessa kannot har-

maaorvakka- tai urealiuoksella. (Luoranen—Saksa—Uotila 2012, 41-43.)



2.2 Mannyn uudistamisen suunnittelu

Niin mannyn kuin muidenkin puulajien uudistamisessa tarkoituksena on saa-
da aikaan ennalta maariteltyjen tavoitteiden mukainen ja kehityskelpoinen
taimikko (Hypponen 2005,35.) Tavoiteltuun uudistamistulokseen paaseminen
edellyttaa huolella tehtyd uudistamissuunnitelmaa. Suunnitelman paéapiirteet
ovat uudistamisajankohdan valinta, hakkuualan rajaus, paapuulajin valinta
sekd uudistamistoimenpiteiden valinta. Uudistamistoimenpiteisiin  kuuluvat
hakkuualan raivaus, maanmuokkaus, istutus tai kylvd sekd heinan- ja vesa-

kontorjunta. (Keskimo6l6—Heikkinen—Kerénen 2007, 8.)

Uudistamistoimenpiteet alkavat kun metsikkd on saavuttanut uudistuskyp-
syyden. Metsanomistajan tavoitteet huomioon ottaen, metsikkd suositellaan
uudistettavaksi kun se on taloudellisesti uudistuskypséa. Uudistuskypsyyden
perusteena kaytetaan ensisijaisesti puuston jareytta, mika on puun tuotannol-
lisesti yleensa kannattavinta. Jos puusto on ollut pitkaan harventamatta ja
epatasaista, voidaan uudistaminen tehda myo6s ian perusteella. Laissa on
maadritelty puulajikohtaisesti uudistuskypsyysrajat. Uudistuskypsyys maéaarite-
taan pohjapinta-alalla painotetun 1,3 metrin korkeudelta mitatun keskil&pimi-
tan, keski-idn, puulajin, kasvupaikan ja maantieteellisen sijainnin mukaan.
Metsikon uudistaminen on mahdollista, jos keskilapimitta tai keski-ika tayttaa
lain asettamat vaatimukset (Taulukko 1.). (Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio 2006, 32-33.)

Taulukko 1. Mannyn uudistamiskypsyyden vahimmaislapimitat ja iat kasvupaikoittain
Pohjois-Suomessa (Suomen saadéskokoelma 2010, 10)

Pohjois-Suomi 750-1000 d.d. Lapimitta (cm) k& (v)
Tuore tai ravinteikkaampi kangas 22 80
Kuivahko kangas 21 90
Kuiva kangas 20 110

Metsalaki maarittaa uudistushakkuulle myds seuraavat ehdot:

"Uudistushakkuu on tehtdva uuden puuston aikaansaamista
edellyttavalla tavalla. Uudistushakkuu saadaan tehdd, kun puus-
to on saavuttanut riittavan jareyden tai ian taikka jos erityiset syyt
sitd muuten puoltavat. Uudistushakkuu voidaan toteuttaa luon-
taiseen uudistumiseen tahtaavalla tavalla, jos alueella on puus-
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ton, maaperan ja pintakasvillisuuden perusteella ennalta arvioi-
den riittavat edellytykset luontaisen taimiaineksen muodostumi-
seen”. (ML 2010.)

Uudistamisen suunnittelussa pyritdan valitsemaan oikeat toimenpiteet, joilla
paastaan uudistamistavoitteisiin mahdollisimman nopeasti ja kustannuste-
hokkaasti. Uudistamisen suunnittelussa tulee huomioida tavoitteista riippuen
my6s muut kuin taloudelliset paamaarat, kuten luonnon monimuotoisuus,
maisema-arvot, riistakohteet ja muut kayttémuodot. Uudistetun metsikdn eko-
logista ja monikaytollistd arvoa on vaikea mitata, mutta niitd voidaan kuiten-
kin arvioida esimerkiksi miettimalla, ovatko hyvan metsanhoidon suositukset

toteutuneet. (Saarenmaa—Valkonen 2001, 52-55.)

2.2.1 Kylvdalan valmistaminen

Kylvoala valmistellaan raivaamalla taimettumista ja taimikon kehitysta hait-
taavat jatepuustot ja vesakot. Kehityskelpoiset ja kylvotaimikkoon sopeutuvat
havupuuntaimet kuitenkin saastetddn, seka yhtenaiset pidemmatkin manty-
taimiryhmat voidaan jattda raivaamatta. Jatetyn taimiryhméan laajuus tulisi
kuitenkin olla vahintaan kaksi kertaa taimiryhman keskipituus. (Hypp6nen-
Karvonen 2005, 75-76.) Kylvoalalla alle puolen metrin pituiset havupuuntai-
met voidaan jattda raivaamatta, mutta vaikeissa ja korkeissa olosuhteissa
voidaan kuitenkin sallia suurempikin pituusvaihtelu (Keskimélo ym. 2007, 11.)
Lehtipuuston ja kuusen raivaaminen on tarke&é erityisesti mannyn kylvoaloil-
la. Lehtipuut valtaavat nopeasti kasvutilaa mannyn taimikossa ja ne voivat
piiskata mantyjen latvat pilalle. Myds etukasvuiset susipuuksi kehittyvat man-
nyt on syyta poistaa hakkuualan raivauksen yhteydessa. Jos susipuut poiste-
taan vasta mychemmin taimikonhoidon yhteydessa, on tuloksena yleensa

epéatasainen ja aukkoinen taimikko. (Harstela 2006, 34.)

Perinteisesti mannyn kylvon yhteydessa kaytettyd kulotusta voidaan kayttaa
paksukunttaisilla kangasmailla kylvoalan valmistukseen. Kulotuksen jalkeen
kylvbalat on kuitenkin vield kevyesti muokattava. Kulotukseen sopivia kohtei-
ta ovat kuivahkot ja tuoreet kankaat joiden vesitalous on kunnossa, seka jot-
ka ovat viljavuudeltaan méannylle sopivia kasvupaikkoja. Kulotus parantaa
kasvupaikan ravinne- ja lampooloja, jotka taas vaikuttavat positiivisesti taimi-
kon syntyyn ja kehitykseen. Kulotuksia tehtiin runsaasti aina 1960-luvun lo-

pulle saakka, mutta nykyisin kulotuksen kayttd uudistusalan valmistuksen
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yhteydessa on kuitenkin hyvin vahaista, vaikka kulotuksella olisi hyvia vaiku-
tuksia taimikon kehittymisen kannalta. (Nygren 2011, 39.)

2.2.2 Maanmuokkaus

Onnistunut maanmuokkaus on yksi tarkeimmista tekijoista pyrittdessa hy-
vaan uudistamistulokseen. Maanmuokkauksen tavoitteena on turvata met-
sanuudistamisen onnistuminen seka parantaa pitkaaikaisesti taimikon kehi-
tysta. Maanmuokkauksen onnistumisen kannalta on tarked& valita oikea
muokkausmenetelmé&. Muokkausmenetelman valintaan vaikuttavia tekijoita
ovat uudistettava puulaji, kasvupaikan viljavuus, maalaji, vesitalous ja ympa-
ristotekijat. (Malkénen 2003, 161.) Yleisimmin kaytetyt muokkausmenetelmat
ovat &destys, laikutus ja matastys. Aestysta ja laikutusta kaytetaan etenkin
luontaisen uudistamisen ja kylvon yhteydessa kuivilla ja kuivahkoilla kankail-
la, joissa vesitalous on kunnossa. Kaanto-, laikku- ja naveromatastysta kay-
tetdan viljavilla kasvupaikoilla. (Luoranen—-Saksa—Finer—Tamminen 2007,
55.) Aestyksessa ja laikutuksessa pyritaan mataliin muokkausjalkiin, etteivat
taimet joutuisi syviin vakoihin, joissa taimien kasvuolosuhteet ovat heikom-
mat. Matastysta kaytetaan ensisijaisesti veden vaivaamilla alueilla. Matasta-
malla pyritdan luomaan lampdolojen-, kuivatuksen, ravinteisuuden, ilmavuu-
den seka pintakasvillisuuden kilpailun suhteen edullisia istutusalustoja. (Méal-
kénen 2003, 163.)

Taulukko 2. Mannyn uudistamisen suositukset maanmuokkausmenetelman, kasvu-
paikan, maalajin sekd uudistusmenetelméan mukaan (Keskimoldé ym. 2007,14.)

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

O= Muokkaamaton, L= Laikutus, A= Aestys, SA= Saatbauraus, M= Matastys (laikku-, kaan-

t6-, navero- tai ojitusmatéastys)
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Maanmuokkauksessa on tarkoitus poistaa eristivad humuskerrosta kiven-
naismaan pinnalta tai muodostaa kohoumia, joissa lampé6olosuhteet ovat pa-
remmat kuin tasaisella maalla (Malkénen 2003, 165.) Maanmuokkaus on tar-
keda lampdolosuhteiden parantamisen kannalta, silla maanmuokkauksessa
paljastettu kivennaismaa lampiaa nopeammin kuin kasvillisuuden ja orgaani-
sen kerroksen peittama pinta (Luoranen ym 2007, 21.) Lampétilan nousu on
taimien juurten kasvun suhteen eduksi kaikilla kasvupaikkatyypeilla. Etenkin
pohjoisissa ja viileissa oloissa lampd6tilan nousu on merkityksellinen. Kaksin-
kertainen humuskerros kuitenkin hidastaa [Ammoén johtumista syvélle maa-
han ja tasta johtuen routa voi sailyd kohoumien alla pitkdéan. Maanmuokka-
uksen seurauksena myos ravinteiden vapautuminen nopeutuu, silla lamp6ti-
lan nousu, maan ilmavuuden paraneminen sekd humuksen ja kivenndismaan

sekoittuminen edistavat mikrobitoimintaa. (Malkonen 2003, 165.)
2.3 Mannyn uudistaminen kylvaen

2.3.1 Kylvo eri kohteilla ja kylvdmenetelmat

Kotimaisista padpuulajeista ainoastaan mannyn kylvoa toteutetaan nykyisin
laajamittaisesti. Vuosittaisesta metsanviljelypinta-alasta kylvetddn noin 25
prosenttia. Pohjois- Suomessa ja Pohjanmaalla on runsaasti mannylle sovel-
tuvia karuja kasvupaikkoja, joten myds mannyn kylvo on nailla alueilla yleisin-
ta. (Luoranen ym. 2012, 93.)

Mannyn kylvo toteutetaan yleensa avohakkuun, uudistusalan raivauksen ja
maanmuokkauksen jalkeen. My6s kulotetut uudistusalat ovat hyvia kohteita
mannyn kylvamiseen. (Hypponen-Karvonen 2005, 74.) Lieksassa tehdyn tut-
kimuksen mukaan kulotettu ja muokattu maa on otollinen kasvualusta sie-
menten varhaiskehityksen kannalta (Pitkanen—Jarvinen—Turunen—Kolstrom-—
Kouki 2005, 391.) Avohakkuun jalkeen tuloséteilyn méaara kasvaa, joka aihe-
uttaa maanpinnan ja alimpien ilmakerrosten lampiamisen. Kasvualustan kos-
teus lisdantyy silla sadanta paasee suoraan maan pintakerroksiin, eika haih-
duttavaa puustoa ole. LAammon, kosteuden ja sateilyn lisaantyminen edista-
vat siementen itamista ja uusien taimien syntymista. Mannyn kylvdé on var-
minta suorittaa kevaalla heti lumen sulamisen jalkeen. Kun siemen paasee

itAmaan jo aikaisin kevaalla, ehtii taimi kasvattaa suuremman juuriston kesan
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aikana. Hyvin kehittynyt juuristo sitoo taimen hyvin maahan ja ehkaisee siten
roustetuhoja. (Nygren 2011, 32—-33.)

Uudistamismenetelman valinnassa oleellista on uudistettavan alueen kasvu-
paikan viljavuus sekd maalajien ominaisuudet. Karuimmat, mannylle sopivat
uudistamisalat uudistetaan yleisesti ottaen edullisilla uudistamismenetelmilla,
eli luontaisesti tai kylvaen. Viljavammat kasvupaikat kannattaa yleensa muo-
kata ja istuttaa. (Luoranen ym. 2012, 38.) Kuivahkot ja kuivat kankaat ovat
ensisijaisia mannyn kylvokohteita. Nailla mannyn luontaisilla kasvupaikoilla
pintakasvillisuus on vahaista eika siitd nain ollen ole haittaa mannyntaimien
kehitykselle. Kylvokohteiksi sopivat myds vaharavinteiset tuoreet kankaat,
joissa maapera on karkeaa ja vedenlapaisevyys hyva. Maaperan ominaisuu-
det ovat kylvon onnistumisen kannalta oleellisia. Maaperan kyky pidattaa ja
johtaa vetta on tarkeda tekija kylvon ja siementen itdmisen kannalta. (Nygren
2011, 28.)

Hienojakoiset, heikosti vettalapaisevat, routivat ja soistuneet kasvupaikat
ovat kylvon onnistumisen kannalta huonoja kasvupaikkoja (Hyppdnen—
Karvonen 2005, 75.) Hienojakoisilla mailla on hyva ravinteiden saatavuus
suuren humuspitoisuuden vuoksi, joka aiheuttaa pintakasvillisuuden voimak-
kaan kehittymisen mika puolestaan haittaa taimien kehittymista (Luoranen
ym. 2005, 40.) Maalajin vaikutuksesta kylvén onnistumiseen on saatu kuiten-
Kin ristiriitaisia tuloksia. Yleiskasityksen mukaan hienojakoisilla mailla kylvétu-
lokset ovat olleet heikompia kuin karkeilla mailla. Maalajin vaikutuksia taimet-
tumiseen seka taimien alkukehitykseen olisi tarpeen tutkia lisaa, jotta pystyt-
taisiin loytdmaan parhaat maaperat kylvon onnistumisen kannalta. (Hypp6-
nen—Karvonen 2005, 79-80.)

Kylv6ja on toteutettu ajan saatossa monella eri tavalla. Kylvomenetelmat ovat
vaihdelleet pistemaisista kapykylvoistd jopa lentokoneella tai helikopterilla
tehtyihin hajakylvoihin. (Nygren 2011, 42.) Pistemaisissa kylvoissa siemenet
ripotellaan maaravalein muokattuun maahan. Hajakylvossa on nimenséd mu-
kaan tarkoitus kylvaa siemenet maastoon mahdollisimman hajalleen. Haja-
kylvon kayttdé on nykyisin vahaista, silla menetelma vaatii suuren siemenmaéaa-
ran osan siemenista joutuessa muokkaamattomaan maahan. Perinteista ha-

jakylvda suositumpi menetelma on nykyaan suunnattu hajakylvd. Suunnatus-
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sa hajakylvossd on tarkoitus kylvda siemenet hajalleen muokkausjalkeen.
Kasinkylvossa siemenet ravistellaan muokkausjalkeen esimerkiksi pullosta
jonka korkkiin on tehty sopivan kokoisia reikid. (Hyppdnen—Karvonen 2005,
76.)

2.3.2 Kylvon onnistumiseen vaikuttavat tekijat

Suotuisat kosteus- ja lampo6olosuhteet ovat siementen itamisen kannalta
oleellisia, etenkin alkukeséasta. Naihin tekijoihin vaikuttaa osaltaan alueen
sijainti, esimerkiksi kuinka pohjoisessa kylvGalue sijaitsee. Mannyn kylvon
onnistumiseen vaikuttaa myo6s alueen topografia. Mannyn kylvotulokset
yleensa heikkenevat mentédessa korkeille maille. Korkeilla mailla tulisikin har-
kita kylvon sijasta ménnyn tai kuusen istutusta. Kylvotaimet saavuttavat han-
kirajan my6hemmin kuin istutustaimet, ja tdma voi aiheuttaa sen, etta talvisin
kylvotaimet altistuvat pidempaan mannyntalvihomeelle. (Hypponen—
Karvonen 2005, 79.)

Erilaiset tuhot ovat myds haittana kylvon onnistumisessa. Kylvosiementuhoja
aiheuttavat siemenid syovat pikkunisékkaat, linnut ja hyonteiset. Nisédkkaista
etenkin metsamyyrat ja paastaiset kayttavat mannyn siemenia ravinnokseen.
Eldinten aiheuttamia siementuhoja voidaan kuitenkin vahentdaa siementen
peittamisella. Siementuhoja aiheuttavat myds monet sienitaudit, jotka voivat
tarttua maasta tai levita uudistusalalle kylvésiementen mukana. Kylvosiemen-
ten uhkana on myo6s aarevat saddolot. Etenkin karuilla kasvupaikoilla kuivuus
ja paahde voivat tuhota itdmisen alkuvaiheessa olevia siemenia. Rankkasa-
teet ja tuuli aiheuttavat siementen hautautumista ja kulkeutumista pois kylvo-
kohdista. Syyskylvon riskind on kosteiden siementen jaatyminen maahan.
(Nygren 2011, 59- 66.)

2.3.3 Mannyn kylvosiemen

Manty kukkii Eteld-Suomessa kesakuun alussa ja Pohjois-Suomessa noin
vilkkon mydhemmin. Siitepdlyhiukkaset leviavat tuulen mukana hedekukin-
noista emikukintoihin. Emisuomujen raoista hiukkaset kulkeutuvat siemenai-
heen pdlykammioon, ja alkavat itaa siella pian kukinnan jalkeen. Siiteputki
kasvaa siemenaiheeseen hitaasti, ja uusi siemen kehittyykin vasta kukinta-

kesaa seuraavana kasvukautena. Siemen tuleentuu syksyyn mennessa.
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Seuraavan talven siemenet ovat kévyissa, josta ne varisevat seuraavana
kevaana touko-kesakuun vaiheessa. (Nygren 2011, 11-12.) Etela-Suomessa
hyvat mannyn siemensadot talousmetsissa toistuvat 3—-5 kertaa kymmenessa
vuodessa. Pohjanmaalla ja Kainuussa hyvid siemen vuosia on 5-10 vuoden
valein ja Lapissa 10-20 vuoden vélein. Siemenviljelyksilla siemensatojen

vaihtelu on pienempdaa. (Karvonen—Hypponen 2005, 142.)

Metsdpuiden siemenet kerdtddn joko siemenviljelyksiltéa tai keraamalla ne
suoraan talousmetsista hakkuiden yhteydessd. Talousmetsista keratyt sie-
menet ovat jalostamatonta siementé. Hakkuukohteilla kavyt keratdéan kaadet-
tujen puiden latvoista. Kerays tapahtuu yleensa jonkin metsatalouden organi-
saation esimerkiksi metsanhoitoyhdistyksen ohjauksella. Siemenviljelykset
tuottavat jalostettua siementd, jolla pyritaan tulevan puuston parempaan laa-
tuun ja kasvuun. Siemenviljelyksiin on tarkoitus valita luonnonpopulaatioiden
parhaat puuyksilot. Viljelyksilla pyritddn hyvan siementuotannon liséksi tur-
vaamaan siemenien korkea geneettinen ja fysiologinen laatu. (Metsantutki-
muslaitos 2010.) Etela- ja Keski-Suomessa eri siemenluokkien tarjonta on
parempi kuin Pohjois-Suomessa, silla siemenviljelysiementen saanti pohjoi-
seen on rajallisempaa. Tilanne kuitenkin paranee Pohjois-Suomessa lahi-
vuosina, kun uusimmat siemenviljelykset aloittavat siementuotannon. (Ny-
gren 2011, 21-22.) Myytdessa joko metsikkod- tai siemenviljelyssiementa,
tulee ostajalla aina saada siementen alkuperaistodistus. Alkuperaistodistuk-
sesta ilmenee tiedot siementen alkuperasta, alkuperédluokasta, itavyydesta ja
tuhatjyvapainosta. (Savonen 2001, 156-158.)

Siementen itdvyyden, tuhatjyvapainon ja puhtauden perusteella voidaan ar-
vioida siemenmenekki kylvoalueella. Siementen itavyydesta ja kylvétavasta
riippuen siementa kuluu noin 200-400 grammaa hehtaaria kohti. Tamé& méaa-
ra sisaltad siemenid 50 000-80 000 kappaletta. (Nygren 2011, 15.) Koneelli-
sessa kylvossa siemenia kuluu huomattavasti enemman kuin k&sinkylvossa,
koska konekylvossa osa siemenista joutuu muokkausjaljen ulkopuolelle. Ko-
neellisessa aeskylvossa siementéa kuluu hehtaaria kohti noin 350 grammaa ja
kasin kylvossa noin 200 grammaa. (Luoranen ym. 2012, 95.) Laadukkaat
siemenet ovat luonnollisesti arvokkaampia, joten siemenmenekki kannattaa
laskea tarkasti. Tapion siemenkeskuksen 2013 hinnaston mukaan laaduk-

kaimmat mannyn siemenviljelysiemenet (itavyysprosentti 100—-97,0) maksaa
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700 euroa per kilogramma. Mannyn Seed & Go siemenyhdiste (itavyyspro-
sentti 90,0-95,0) maksaa puolestaan 540 euroa per kilogramma. (Tapion

siemenkeskus 2013.)

Kylvosiementen sailytyksessa ja kasittelyssd on syyta olla huolellinen, silla
siemenet voivat rikkoutua huolimattomassa kasittelyssa, eika vaurioita aina
huomaa paallepain. Siemenet tulee sailyttaa kuivana, viiledssa (<10°C) seka
valolta ja kolhuilta suojattuna. Tyomaalle kannattaa kuljettaa vain paivan
siementarve kerrallaan. Siemenia ei tule sailyttda kylvolaitteessa, silla ylijaa-
neet siemenet tulee vieda takaisin viileaan ja kuivaan sailytystilaan. (Helenius
2013, 1-3))

Puut ovat perinndéllisesti sopeutuneet kasvupaikkansa ilmastoon, joten kay-
tettdva siemenmateriaali tulisi olla alkuperaltdan sopivaa. Etela-Suomen
mannyt ovat sopeutuneet pitkdan kasvukauteen, ja jos etelasuomalaista sie-
menta kaytetddn pohjoisessa, taimet jatkavat kasvuaan pitkalle syksyyn ja
kuolevat syyspakkasissa. Jos pohjoista lyhyeen kasvukauteen sopeutunutta
siementa kaytetadn etelassa, taimet lopettavat kasvunsa liian aikaisin kesalla
ja taimien kasvu on siten vahaista. Siementen lahtoisyys- ja kayttoalueen
ilmaston tulisi siis vastata toisiaan. Paikallinen siemenmateriaali on viljely-
varmaa ja kestaa kasvupaikan lampoilmaston vuosivaihtelut. Paikallista sie-
menmateriaalia ei kuitenkaan aina ole saatavilla, joten joudutaan kayttamaan
esimerkiksi etelaisemman seudun siemenid. Mannyn siemensiirtoja tehtaes-
sa yleissdantbna voidaan pitdd noin sadan kilometrin siirtoja pohjois-
etelasuunnassa. Myds ita-lansi suuntaisissa siemensiirroissa pyritaan valtta-

maan pitkia siirromatkoja. (Nygren 2011, 18-20.)

2.3.4 Konekylvo ja kylvolaitteisto

Nykyisin kaytetyin kylvdimenetelma on koneellisesti tehty suunnattu hajakyl-
vO. Etenkin metsayhtiiden ja Metséhallituksen toteuttamat kylvot tehdaan
paaosin koneellisesti maanmuokkauksen yhteydessa. Valtion metsissa ko-
nekylvon osuus kylvdalasta on noin 90 prosenttia. Vuonna 2001 yksityismet-
sien kylvbalasta 40 prosenttia toteutettiin konekylvoing, ja neljassa vuodessa
konekylvon osuus nousi 60 prosenttiin. Pohjois-Pohjanmaalla konekylvon
osuus kylvoalasta on yli 70 prosenttia. Lapissa konekylvon osuus on hieman

yli 60 prosenttia. (Metsantutkimuslaitos 2012, 109.) Kustannustehokas kone-



13

kylvd on yleistynyt, ja valtaosa mannyn kylvosta tehdaan nykyaan koneelli-
sesti, ja juuri edullisuutensa vuoksi maanmuokkauksen yhteydessa tehtava
konekylvdé on korvannut suurimmaksi osaksi perinteisen kasinkylvon. Mene-
telman yleistymien kasvatti kylvoalaa yli puolitoistakertaisesti 1990-luvulla.
(Rummukainen 2001, 142.)

Kasinkylvbon verrattuna konekylvon etuna on, ettd siemenet kylvetdan tuo-
reeseen muokkausjalkeen jossa olosuhteet ovat taimien kehittymisen kannal-
ta hyvat. Lisdksi siemenet leviavat muokkausjalkeen tasaisesti, joten uudis-
tusalalle ei synny tuhoille alttiita kylvotuppaita. Konekylvén muita etuja ovat
pintakasvillisuuden haittavaikutusten vaheneminen ja tyévoimahuippujen ta-
saaminen. Koneellisesti tehtava kylvd on kustannustehokas metsanviljely-
menetelma, jossa etenkin valittoméat kustannukset ovat alhaiset. (Hypponen—
Karvonen 2005, 80.)

Perinteisesti mannyn konekylvéja on toteutettu kevaalla touko- kesakuun
vaihteessa, ja kaytdnndn ohjeena on pidetty, ettd kylvot tulee tehda juhan-
nukseen mennessa. Aikaisin kevaalla tehdyisséa kylvoissa siemenet paatyvat
kosteaan maaperééan, jossa siementen itavyys on parempaa. Konekylvossa
kylvon aloittamista hidastavat kevéatkosteat maat jotka eivat kesta muokkaus-
kalustoa. Keskikesd on mannynkylvolle sopimatonta aikaa. Kevatkylvot ovat
useitten tutkimusten perusteella onnistuneet paremmin kuin syyskylvot. (Ny-
gren 2011, 51.) Metsantutkimuslaitoksen tutkimuksen perusteella mannyn
syyskylvot voivat kuitenkin onnistua Pohjois-Suomessa erittéain hyvin. Tutki-
muksen tuloksena kehityskelpoisia méannyn taimia oli keskimaarin 3000 tainta
hehtaaria kohti. Syyskylvossa parhaat tulokset saadaan, kun kylvé tehd&én
mahdollisimman my6h&an ennen lumien tuloa, silla siemenet saavat itaa vas-
ta seuraavana kevaana, eivatkd siemenet saa imeda vettd ennen pakkasten
tuloa. Etelampéna talven ja kevaan tuloon liittyy paljon lampdtilan ja kosteu-
den vaihtelua, miké aiheuttaa siementen tuhoutumisen. Syyskylvé onkin

kayttokelpoinen ainoastaan Pohjois-Suomessa. (Mantyranta 2009.)

Konekylvoon soveltuvia laitteita on kehitelty runsaasti. Kylvolaitteisto on
yleensa asennettu kevyesti maata muokkaaviin koneisiin, mutta se voidaan
asentaa myo6s esimerkiksi kaivinkoneen kauhaan. (Hyppdnen—Karvonen

2005, 76.) Kylvolaitteet koostuvat yleensa siemensailiostd, annostelijasta,
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kylvolaitteesta, putkistosta sekd naiden ohjausyksikdsta. Yksinkertaisemmis-
sa kylvolaitteissa siemenmaarat putoavat maahan siemensailion pohjassa
olevan kolopydran pyoraytyksen seurauksena. Tassa on kuitenkin riskind
siementen vahingoittuminen. Kehittyneemmissé kylvolaitteissa on hellavarai-
nen annostelija seka tietokoneohjauksella toimiva siemenmaaran- ja kylvova-
linsdatd. Kylvolaite liitetddn maanmuokkaimeen kuten &estyskoneeseen.
(Rummukainen 2001, 142.)

Aestys on yleisimmin kaytetty muokkausmenetelma konekylvokohteilla. Jat-
kuvaa muokkausjalkea tekeville koneyhdistelmille kylvélaite on teknisesti
helpompi toteuttaa kuin laikutuskoneille. Aesyhdistelmien kylvokoneet toimi-
vat yleensa luotettavasti, mutta siementen annostelutarkkuutta voitaisiin edel-

leen kehittdad. (Rummukainen ym. 2011, 29.)

Suomessa on kaytdssa noin sata konekylvolaitetta. Yleisimmin kaytettyja
laitteita ovat Bracke TTS:n myyma Sigma, NewForest Oy:n myyma SeedGun
ja Ramek Oy:n valmistama Top-100. Muita Suomessa kaytettavia kylvolaittei-
ta ovat esimerkiksi Malli/Palonen, Tume MKL 2 sek& Toimi Holck ja Kapy.
(Rummukainen ym. 2011, 15.)

Konekylvon laadun kannalta on tarkeadd, etta konekuljettajat tarkastavat
saanndllisesti tyonjalkea. Tyontekijoilla on oltava selvasti tiedossa tavoitteet,
jotta vertailu tyontuloksen kanssa onnistuu. Jatkuvatoimisessa muokkaus ja
kylvo yhdistelmassa omavalvonta sisaltaa kolme mittausajankohtaa. Tarkas-
tusmittaukset tehdaan tyon alussa, tyon puolessa valissa seka tyon loppu-
puolella. Tarkastusmittauksissa katsotaan etta koneen siemensyo6ttd on kun-
nossa, mitataan muokkausjaljen leveys ja syvyys, maéadritetdan siemen-
menekki. Liséksi kylvotyon jalkeen kirjataan kylvoalalle syntyneitten muok-
kausjalkien maara. Omavalvontaa tulisi pyrkia tekemaan jokaisella kylvokoh-
teella ja jokaisen konekuljettajan osalta. Huolellisesti tehty omavalvonta pal-
velee tyontekijan lisédksi myds metsanomistajaa sekéa toimihenkildita. (Haata-
ja 2013, 1-12.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1 Tutkimusalueen sijainti ja rajaus

Opinnaytetydssani tutkin mannyn konekylvon onnistumista Kuusamon alueel-
la. Tutkimukseni rajautui vuosina 2006—2007 tehtyihin mannyn konekylvoihin
yksityisten metsdnomistajien mailla. Kyseisind vuosina tehdyt mannyn kone-
kylvot sijoittuivat eripuolille Kuusamoa, joten tarkempaa aluerajausta ei tehty.

Kuusamo kuuluu pohjoisboreaaliseen metsékasvillisuusvythykkeeseen.

Konekylvd mé&nnyn uudistamismenetelména on yleistynyt ja myods yksityiset
metsanomistajat valitsevat yha useammin edullisen konekylvbn metsan uu-
distamiseen. Kesdélla 2011 Metsanhoitoyhdistys Kuusamon toiminnanjohtaja
Anne Polojarven kanssa sovimme, ettd alkaisin tutkia kyseisin& vuosina teh-
tyjen konekylvojen onnistumista tarkemmin. Tutkimuksesta ajankohtaisen
teki myds muutamat tarkastuspyynnét tehtyjen konekylvdjen onnistumisesta,

joten tuore tutkimustietotieto mannyn konekylvoista olisi tarpeellista.

Opinnaytetyoni aineisto koostui yksityisten metsanomistajien mailla tehdyista
konekylvoista vuosina 2006-2007. Tutkimus rajattiin vuosille 2006—2007,
koska mannyn konekylvdja tehtiin naina kyseisina vuosina Kuusamon alueel-
la runsaasti, joten tutkimus aineistoa sai kerattya riittavasti. Edella mainitulla
rajauksella tutkimukseen tuli yhteensa 41 kuviota ja kuvioiden pinta-ala on
yhteensa 93,8 hehtaaria. Kuvioiden keskipinta-ala oli 2,3 hehtaaria. Tutki-
muksessa mitattuja koealoja kertyi yhteensa 567 kappaletta. Kaikki tutkimuk-

sessa kaytettavat inventointikuviot oli muokattu destamalla.
3.2 Inventointimenetelma ja koealoilta mitatut tunnukset

Taimien inventointimenetelméana kaytin linjoittaista ympyrakoealamenetel-
maa. Inventointimenetelmasta seka linja- ja koealavalien kaytosta keskuste-
limme yhdessa Anne Polojarven kanssa. Linja- ja koealavélit suunnittelin ai-
na kuvion koon mukaan. Pienilla kuvioilla linja- ja koeala vali oli pienempi
kuin pinta-alaltaan suuremmilla kuvioilla. Hehtaarin kuviolle tuli noin kymme-
nen koealaa ja 2-5 hehtaarin kuviolle noin 20 koealaa. Kuviot ovat kuitenkin
yleensa epasaanndllisen muotoisia, jonka vuoksi koealamaarat saattoivat
vaihdella. Linjat suuntasin kuvion pituussuuntaa kohden. Maastossa kaytin

apuna Garmin-navigointilaitetta. Garminin avulla pystyi katsomaan etta linja-
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ja koealavalit tulivat oikeille etaisyyksille. Koealojenmittauksissa kaytin tele-
skooppista onkivapaa. Kaytin 3,99 metrin koealasadetta, joten koealan koko
oli 50m2. Lyhyemman koealasateen kaytto olisi ollut ehkd helpompaa, silla
3,99 metrin koealasadetta kayttaessa koealan keskipisteelta joutui nakoes-
teiden takia useasti likkumaan taimia laskiessa.

Jokaiselta koealalta mittasin taimien runkoluvun. Mannyn taimien lisaksi las-
kin myds kuusen ja koivun taimimaarat. Raudus- ja hieskoivua en erotellut
erikseen. Muita puulajeja ei koealoilla esiintynyt. Osa mitatuista taimista saat-
toi olla myds luontaisesti syntyneitd, etenkin koealoilla jotka sijaitsivat sie-
mentavan reunametsan vieressa. Olisi ollut hyvin vaikeaa erottaa luontaisesti
syntyneita taimia kylvotaimista, koska ne voivat olla saman ikaisia ja pituisia.
Laskin koealoilta myo6s taimet jotka eivat olleet muokkausjaljelld, silla koneel-
lisessa kylvossa siemenia voi lentdda myds muokkaamattomaan maahan.
Vaurioituneita tai kehityskelvottomia taimia en ottanut runkoluvun arvioinnis-

sa huomioon.

Metsanhoitoyhdistys Kuusamon tietokannoissa oli valmiiksi paaosin ajan ta-
salla olevat kuviotiedot kuten kasvupaikka- ja maalajitiedot, joten kaytin val-
miita kuviotietoja hyvaksi. Inventointikohteilla tarkistin kuitenkin silmamaarai-
sesti ettd tiedot pitdvat paikkansa, ja paivitin kuviotiedot tarpeen mukaan.
Lisaksi kirjasin yloés korkeuden merenpinnasta kuviokohtaisesti. Kuvioilla
kiinnitin huomiota my6s muokkausjaljen onnistumiseen. Muokkausjaljen on-

nistumisessa oleellisinta oli, etta kivenndismaata on paljastunut riittavasti.
3.3 Aineiston kasittely ja luokittelu

Maastossa kerasin tiedot jokaiselta koealalta paperille tehtyihin taulukoihin.
Lisaksi kirjasin myds mahdolliset huomautukset ja paatelmat. Maastotdiden
jalkeen siirsin keraamani tiedot Excel-taulukkolaskentaohjelmaan, josta siir-
sin tiedot SPSS-tilasto-ohjelmaan. SPSS-ohjelmalla suoritin tilastollisen kasit-

telyn seka tein tydssa kaytettavat kuviot ja taulukot.

Aineiston tilastollisessa kasittelyssa kaytin SPSS-ohjelman Mann-Whitneyn
testid, jolla tutkin muuttujien vélista tilastollista riippuvuutta. Kyseinen testi ei
edellytd aineisto olevan normaalisti jakautunut, joten se toimi hyvin oman

aineistoni kasittelyssa. Mann-Whitneyn testilla pystyy vertaamaan tutkittavan
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muuttujan arvoja kahden eri ryhmittelyluokan valilla. Testi perustuu jarjestys-
lukuihin, ja silla verrataan tutkittavan muuttujan luokkien mediaaneja toisiin-
sa. (Nummenmaa 2004, 250-253.) Testin tuloksena saadun p-arvon perus-
teella voidaan selvittdd onko vertailtavien muuttujien valilla tilastollista riippu-
vuutta. Vertailtavien muuttujien valilla on tilastollista riippuvuutta jos p-arvo
jaa alle 0,05. (Nummenmaa 2004, 135-138.)

Tutkimustulosten tulkinnan selkeyttdmiseksi taimimaarat oli syyta luokitella.
Aineiston luokittelun [&htbkohtana oli, ettd konekylvettyjen mannyn taimien
maarat ovat taulukoista selkeésti luettavissa. Luokkajako on tehty siten, etta
siitéd ilmenee suoraan taydennysviljelyn tarpeessa olevat kohteet (alle 1300
kpl/ha) sekéa kohteet joilla taydennysviljely ei enaa riitd, vaan uudistusala on
syyta viljella kokonaan uudestaan (alle 500 kpl/ha). (Keskim6lo ym, 20.) Li-
saksi luokkajaossa ilmenee kohteet joissa kylvd on onnistunut, sekd kohteet
joissa taimia on syntynyt erittéin runsaasti. Luokkajaosta keskustelimme yh-
dessa Anne Polojarven kanssa, joten aineiston luokittelussa on otettu huomi-
oon tydn tilaajaan mielipiteet. M&nnyn taimimaarien luokkajako on néhtavilla
taulukossa 3. Luokittelin myos korkeuden merenpinnasta, jossa luokkajako

oli: 238—-255 metria (m), 256—-273 m ja yli 274 m merenpinnasta.

Taulukko 3. Mannyn taimimaarien luokittelu

Taimimaara (kpl/ha)

Alle 500 Epaonnistunut
500-1300 Heikko
1300-2500 Tyydyttava
2500-5000 Hyva

Y1i 5000 Erinomainen
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Mannyntaimien maara

Tutkimustulosten perusteella Kuusamossa vuosina 2006—-2007 tehdyt man-
nyn konekylvét ovat onnistuneet paasaantoisesti erittain hyvin. Kuviosta 1.
voidaan havaita, etta tadydennysviljelyrajan ylapuolella (yli 1300 kpl/ha) on yli
80 prosenttia koealoista. Taydennysviljelyrajan alapuolella on 16 prosenttia
koealoista, josta 4 prosenttia on luokassa epaonnistunut (alle 500 kpl/ha).
Konekylvon erittéain hyvasta onnistumisesta kertoo, ettd luokassa hyva
(2500-5000 kpl/ha) oli 40 prosenttia koealoista. Usealla koealalla mannyn
taimia oli syntynyt runsaasti, ja luokassa erinomainen (yli 5000 kpl/ha) oli pe-

rati 16 prosenttia koealoista.

Koealat prosentteina taimiluokissa

40,0%

35,0%-

30,0%

25 0%

20,0%

% Koealoista

15,0%

10,0%

5 0%~

alle 500 300-1300 1300-2500 2300-5000 yli 5000

Taimiluokat kpliha

Kuvio 1. Koealojen jakautuminen tamiluokkiin vuosina 2006—2007

Oman tutkimukseni tulokset tukevat aiemmin Pohjois-Suomessa saatuja hy-
vid tutkimustuloksia. Aiemmissa tutkimuksissa méannyn taimimaarat ovat
vaihdelleet 808—-2500 kappaletta hehtaaria kohden. Omassa tutkimuksessani

kylvettyja mannyn taimia oli yhteensa 2800 tainta hehtaarilla. Kylvolaitteiston
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kehittyminen on varmasti osa syyna nykyvuosien hyviin konekylvotuloksiin.

Aiempia mannyn konekylvotutkimuksia on nahtavilla taulukossa 4.

Taulukko 4. Aiempia konekylvétutkimuksia (Kinnunen 2003, 71)

Tekija Kylvovuosi | Metsatyyppi | Taimimaara
Ari, 1997 1989-1991 MTVT,CT 1993
Niskanen, 1991 1990 VT 2500
Raitio, 1995 1990 VT 1977
Saike, 1998 1993-94 VT 1356
Saike, 1998 1993-94 MT 808
Sampo, 1999 1993 VT 2000
Ylanen, 2000 1993-1997 VT MT 1500
Kinnunen, 2003 1994-1996 VT 2447
Kinnunen, 2003 1994-1996 MT 2013
Puikko, 2011 2003-2006 2423
Oma tutkimus, 2013 | 2006-2007 2800

Tutkimuksia on tehty paasaantoisesti kuivahkoilla kankailla, joten tuoreen
kankaan tutkimusaineistoa on niukasti. Saiken tutkimuksesta kay ilmi, kuinka
tuoreen kankaan tulokset ovat jddneet selvasti alhaisemmaksi kuin saman
vuoden kuivahkon kankaan tulokset. Ylasen tutkimuksessa mannyn taimi-
maarat ovat samat seka kuivahkoilla etta tuoreilla kankailla. Arin tutkimuk-
sessa taimimaarat ovat vaihdelleet suuresti kasvupaikkatyyppien ja paikka-
kunnan valilla. Tulokset ovat kuitenkin parantuneet kasvupaikan muuttuessa
karummaksi. Myds Kinnusen tuloksista ilmenee kuivahkon kankaiden pa-

remmat tulokset verrattuna tuoreisiin kankaisiin. (Kinnunen 2003, 71.)

4.1.1 Mannyntaimimaarat vuosittain

Tutkimuksessa kaytettavien koealojen maaraksi tuli yhteensé 567 kappaletta,
ja ne jakautuvat vuosille 2006 ja 2007. Vuodelta 2006 koealoja kertyi yhteen-
sa 223 kappaletta ja 2007 vuoden koealamaara on yhteensa 344 kappaletta.
Mann-Whitneyn testin tuloksena saatu p-arvo 0,001 osoittaa, ettd vuosien
valinen ero taimimaarissd on merkitseva. Kuviosta 2. voi nahda kuinka tai-

mima&arat vaihtelevat vuosien 2006 ja 2007 valilla.
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Koealojen jakautuminen taimiluokittain
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Kuvio 2. Koalat taimiluokittain vuosina 2006—2007

Vuosien valinen vertailu osoittaa, ettd vuoden 2007 konekylvét ovat onnistu-
neet hieman paremmin kuin vuonna 2006 tutkimuksessa mukana olleet ko-
nekylvbalueet. Taydennysrajan (alle 1300 kpl/ha) alapuolelle jdd vuoden
2006 koealoista 21 prosenttia, kun vastaava luku vuoden 2007 kylvoista on
14 prosenttia. Vuoden 2006 konekylvokohteista muutama kuvio oli taysin
epaonnistunut, jonka vuoksi tulokset ovat vuonna 2006 hieman heikommat.
Molempien vuosien kohdalla suurin osa koealoista on kuitenkin tdydennysra-
jan (1300 kpl/ha) ylapuolella. Vuonna 2006 taydennysrajan (1300 kpl/ha) ylit-
taa 79 prosenttia koealoista ja vuonna 2007 peréti 86 prosenttia. Molempina
vuosina suurin osa koealoista sijoittuu luokkaan hyva (2500-5000 kpl/ha).
Vuonna 2007 kahdessa suurimmassa luokassa on 61 prosenttia koealoista,
joista peréti 19 prosenttia luokassa erinomainen (yli 5000 kpl/ha). Vuonna
2006 koealamaarat ovat hieman pienemmat suurimmissa luokissa, mutta
2006 vuoden koealoista kuitenkin 49 prosenttia sijoittuu naihin luokkiin, joten

tulos on molempien vuosien osalta mielestani todella hyva.
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Konekylvon hyvéasta onnistumisesta kertoo myds molempien vuosien kone-
kylvettyjen taimimaarien keskiarvo ja mediaani. Vuonna 2006 konekylvettyja
mannyntaimia oli keskimaarin 2801 kappaletta hehtaarilla ja mediaani oli
2400 kappaletta hehtaarilla. Vuonna 2007 mé&nnyntaimia oli keskimaarin
3268 tainta hehtaaria kohden mediaanin ollessa 2800 tainta hehtaarilla.

4.1.2 Mannyntaimimaarat kuvioittain

Inventointikuvioita kertyi tutkimuksessa yhteensa 41 kappaletta, joista 15
kappaletta on vuonna 2006 konekylvettyja kuvioita ja loput 26 kuviota on ko-
nekylvetty vuonna 2007. Kuvioiden tarkastelussa ja vertailussa huomio kan-
nattaa kiinnittdd kuviokohtaisten taimimaarien mediaaniin. Kuviokohtaisessa
tarkastelussa mediaani on keskiarvoa parempi vaihtoehto, silla mediaania
kaytettaessa yksittaisten koealojen tulokset eivéat painotu liikaa, joten se an-
taa selkeamman kuvan kuvion taimimaarasta. Kaikkien inventointikuvioiden
mediaani on 2800 kappaletta hehtaarilla ja keskiarvo 3083 kappaletta heh-
taarilla. Suurin kuviokohtainen mediaani oli 7300 tainta hehtaarilla, ja kuvion
keskiarvo oli 7750 tainta hehtaarilla. Inventointikuvio on konekylvetty kevaalla
2006.

Kuviossa 3. on esitetty jokaisen tutkimuksessa kaytetyn inventointikuvion
taimimaarat laatikko-jana-kuviolla. Jokainen laatikkokuvio kuvaa yhta inven-
tointikuviota. Laatikoiden paista lahtevat janat kuvaavat havaintojen suurinta
ja pienintd arvoa ja lisdksi kuviossa nakyvat pisteet kertovat erityisen poik-
keavista havainnoista. Mediaanit nakyvat kuviokohtaisesti ja ne on merkattu
laatikoihin mustalla poikkiviivalla. Tulkinnan selkeyttdmiseksi kuvioon on piir-
retty viiva tdydennysrajan (1300 kpl/ha) kohdalle. Kuviossa 3 on kaytetty ku-
viokohtaisesti ainoastaan méannyntaimien maaria, joten luontaisesti syntynei-
ta muita puulajeja ei ole huomioitu. Kuviossa inventointikuvioiden numerot on

muutettu selkeyttamisen vuoksi jarjestykseen 1-41.
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Kuvio 3. Inventointikuviot (41 kpl) laatikko-jana-kuviossa

Kuviosta 3 nahdaan, ettd yhteensa nelja inventointikuviota (26, 27, 38 ja 39)
jaéa alle taydennysrajan (1300 kpl/ha). Inventointikuvio 26 on vuonna 2007
syyskylvona toteutettu konekylvokohde. Kuvion mediaani jaa tuhanteen tai-
meen hehtaarilla, mutta kuvion keskiarvo on 1362 tainta hehtaarilla, joten
keskiarvon puolesta se ylittaisi taydennysrajan. Inventointikuvio on pinta-
alaltaan 7,4 hehtaaria, ja aukkoisuutta mannyntaimien suhteen esiintyy koko
kuviolla, varsinkin keskella kuviota. Inventointikuvio 27 on myds vuonna 2007
syyskylvona toteutettu 3,2 hehtaarin kuvio, jonka mediaani on 900 tainta heh-
taarilla. Kuvion mannyntaimimaaran keskiarvo on tuhat kappaletta hehtaaril-
la, joten myoskaan keskiarvo ei ylitéa taydennysrajaa. Molempien kuvioiden
(26 ja 27) luontaisesti syntynyt taimiaines on myds hyvin vahaista. Luontai-
sesti syntyneita taimia, kuusi ja koivu huomioituna on keskimaarin 50 kappa-
letta hehtaarilla molemmissa kuvioissa. Inventointikuvioiden 26 ja 27 osalta

taydennysviljelya tulisi harkita ainakin osalla kuvioista, silla kuvioilla esiintyy
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liallista aukkoisuutta mannyntaimien suhteen. Inventointikuviot 38 (4,1 ha) ja
39 (2,0 ha) ovat vuonna 2006 kevaalla toteutettuja konekylvokohteita. Kuvion
38 mannyntaimien mediaani on 800 kappaletta hehtaarilla ja keskiarvo 764
kappaletta hehtaarilla, ja kuvion 39 mediaani on 500 tainta hehtaarilla ja kes-
kiarvo 614 tainta hehtaarilla. Molemmat kuviot jaévat siis reilusti tdydennysra-
jan alapuolelle. Kuvioiden luontainen taimiaines jaa keskimaarin 500 kappa-
leeseen hehtaarilla, joten luontaisesti syntyneet kuusi ja koivu eivat riita tay-
dentamaan kuvioita riittavasti. Kuvioiden 38 ja 39 ep&onnistumiseen ei ollut
nahtavilla selvaa yksittaista tekijaa. Taimettumisen epaonnistuminen kyseisil-
l& kuvioilla voi johtua esimerkiksi konekylvolaitteen toimintahairiosta tai pai-

kallisista saatekijoista.

4.1.3 Kevat- ja syyskylvon vertailu

Kuten aiemmin on mainittu (ks. luku 3.1) mannyn konekylvd toteutetaan pe-
rinteisesti kevaalla, mutta myds syyskylvoista on saatu yllattavan hyvia tulok-
sia. My6s omassa tutkimuksessani osa inventointikuvioista on toteutettu
syyskylvona, joten vertailu kevéat- ja syyskylvon valilla on aiheellista. Mannyn
taimimaarien erot kevat- ja syyskylvon valilla ovat tilastollisesti merkitsevia
(p-arvo 0,000). Kevaalla konekylvettyja inventoituja koealoja kertyi tutkimuk-
seen yhteensa 318 kappaletta, ja syyskylvonéd toteutettujen inventoitujen
koealojen maara oli yhteensa 249 kappaletta. Vertailussa on otettu huomioon
ainoastaan mannyn taimet, joten luontaisesti syntyneitd muita puulajeja ei ole

otettu huomioon (Kuvio 4.).
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Kevit- ja syyskylvén taimimaarat taimiluokittain
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Kuvio 4. Kevét- ja syyskylvdjen koealat taimiluokittain

Tulosten perusteella kevétkylvd nayttaisi odotetun mukaisesti olevan onnis-
tunut hieman syyskylvoa paremmin. Kevaalla kylvetyista inventointikoealoista
perati 22 prosenttia on luokassa erinomainen (5000 kpl/ha). Syyskylvoista
vastaavassa luokassa koealoja on yhdeksan prosenttia. Luokassa epéonnis-
tunut (alle 500 kpl/ha) koealoissa on vain yhden prosentin ero kevat- ja syys-
kylvon valilla. Kevatkylvoista 15 prosenttia koealoista jaa alle taydennysrajan
(1300 kpl/ha), ja vastaavasti syyskylvoista 19 prosenttia alittaa tdydennysra-
jan. Vaihtelua voidaan havaita myos kolmannessa (1300-2500 kpl/ha) luo-
kassa, jossa syksylla kylvettyja inventointikoealoja on kahdeksan prosenttia
enemman. Neljdnnessa (2500-5000 kpl/ha) luokassa kevaalla kylvettyjen
koealojen osuus kasvaa huomattavasti, kun kasvua tapahtuu edellisesta luo-
kasta 15 prosenttia. Suurin ero kevat- ja syyskylvon valilla on kuitenkin suu-

rimmassa (yli 5000 kpl/ha) luokassa.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd molempina ajankohtina tehdyt
mannyn konekylvot ovat onnistuneet hyvin. Taydennysviljelyrajan ylapuolella
on yli 80 prosenttia koealoista seka kevat- etta syyskylvoissa. Kevatkylvoista
61 prosenttia koealoista sijoittuu kahteen suurimpaan luokkaan, joka kertoo

hyvasta taimitiheydestd. Mannyntaimien mediaani kaikki inventointikoealat
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mukaan otettuna on kevatkylvdissd 3000 tainta hehtaarilla ja keskiarvo 3380
tainta hehtaarilla. Syyskylvéissa mannyntaimien mediaani on 2500 tainta

hehtaarilla ja keskiarvo 2706 tainta hehtaarilla.

4.2 Korkeuden sekéa lampo- ja sadesumman vaikutus mannyntaimien maa-

raan
4.2.1 Korkeuden vaikutus taimimaariin

Tutkimuksessa kaytettavat korkeudet merenpinnasta ovat kuviokohtaisia,
joten tarkempaa koealakohtaista vertailua ei pystyta suorittamaan. Inventoin-
tikuvioiden korkeudet merenpinnasta vaihtelivat valilla 238—-307 metria. En-
simmaisessa luokassa (238-255 m) inventointikuvioita oli yhteensa 16 kap-
paletta. Ensimmaisen luokan mannyntaimim&aran mediaani oli 4000 tainta
hehtaarilla ja keskiarvon vaihteluvali oli 2085-7550 tainta hehtaarilla. Toises-
sa luokassa (256—273 m) kuvioita oli yhteensa 14 kappaletta. Luokan medi-
aani oli 3764 tainta hehtaarilla ja keskimé&arainen taimitiheys oli 1000-6566
kappaletta hehtaarilla. Viimeisessa luokassa (yli 274 m) kuvioita oli yhteensa
kymmenen kappaletta. Viimeisen luokan mediaani oli 2385 tainta hehtaaria
kohden ja kuviokohtaiset taimimaarat vaihteli 614—6133 kappaletta hehtaaril-
la (Kuvio 5.).

Mannyntaimien maarat korkeusluokittain
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Kuvio 5. Inventointikuvioiden taimimaarat korkeusluokittain

Kahden ensimmaisen luokan erot eivat ole kovin suuria taimimaarien medi-

aania tarkasteltaessa, mutta viimeisessa luokassa taimimaara jaa selvasti
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alhaisemmaksi kuin kahdessa ensimmaisessa luokassa. Taman tutkimuksen
tulokset osoittavat, etta taimettuminen heikkenee yli 274 metrin korkeudella,
mutta tuloksia tarkasteltaessa tulee kuitenkin huomioida, etta taimettumisen

onnistumiseen vaikuttavat useat eri tekijat.

4.2.2 Lampo- ja sadesumman vaikutus taimimaariin

Lampo- ja sadesummatiedot perustuvat ilmatieteen laitokselta saatuihin tilas-
toihin. LAmp0o- ja sadesummatilastot ovat koko Kuusamon alueen yleistilasto-
ja ja tutkimuksessa kaytettavat kuviot voivat sijaita hyvin etdalla toisistaan,
joten saatekijoiden vaikutukset ovat tassa tutkimuksessa suuntaa antavia.
Tarkempi vertailu saatekijoiden suhteen vaatisi kuvio- tai koealakohtaisen

lAamp6- ja sadesummatietojen mittaamisen.

Vuonna 2006 kasvukausi alkoi Kuusamossa 19.5 ja paattyi 24.9. Vuonna
2007 kasvukausi alkoi 18.5 ja paattyi 6.10. Kasvukausi alkoi ja paattyi mo-
lempina vuosina hyvin tavanomaiseen tapaan pitkdnajankeskiarvoa ajatellen
(Ilmatieteen laitos 2013.) Kuviosta 6. lImenee, ettd vuonna 2006 lampdsum-
ma on ollut selvasti suurempi kuin vuonna 2007. LAmpdsumman valinen ero
on suurinta kesakuussa, kun vuonna 2006 kesakuussa lampésumma on ollut
266,7 ja 2007 lampdsumma oli 199,4.
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Kuvio 6. Lampdsummat (d.d.) Kuusamossa vuosina 2006—-2007 (limatieteen laitos
2013)

Lampésummien valinen vertailu osoittaa, ettd vuonna 2006 lampdsummat
ovat olleet keskimaarin suuremmat kuin vuonna 2007. Varsinkin touko-
kesakuun lampdsummat ovat olleet huomattavasti suuremmat vuonna 2006,
mutta erot lampdésummissa tasoittuvat heind—elokuussa. Syyskuu taas on
ollut vuonna 2006 huomattavasti l[ampimampi. Lampdsummien perusteella
kasvuolot ovat olleet vuonna 2006 hieman paremmat kuin vuonna 2007.
Kasvukauden keskivaiheen lampdolosuhteiden perusteella voidaan olettaa,
ettd vuonna 2006 siemenet ovat voineet kehittya paremmin ja vahvemmiksi

kuin vuonna 2007.

Sadesummia tarkasteltaessa voidaan selvasti huomata, ettd vuonna 2007
kesa on ollut huomattavasti sateisempi (Kuvio 7.). Vuonna 2007 heina- ja
elokuussa sadesummat olivat keskim&arin yli 90 millimetria, jonka vuoksi
kasvualustan lampéolot ovat voineet olla heikommat. Kosteusolosuhteet ovat
olleet koko kasvukautta ajatellen suhteellisen hyvat molempina vuosina, ja

ainakaan liilasta kuivuudesta ei oletettavasti ole ollut haittaa.
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Kasvukauden sadesummat (mm)

W zo0s
M zoo7

Sadesumma (mm)

Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu

Kuvio 7. Sadesummat (mm) Kuusamossa vuosina 2006—2007 (Ilmatieteen laitos 2013)

Lampo- ja sadesummia tarkasteltaessa voidaan olettaa, ettd vuosi 2006 on
oletettavasti ollut sdatekijoiden suhteen parempi vuosi siementen kehityksel-
le. Taimim&é&rat kuitenkin osoittavat, ettéd vuonna 2007 taimettuminen on ollut
hieman parempaa kuin vuonna 2006. Tama taas kertoo osaltaan sen, etta
mannyn konekylvon onnistumiseen vaikuttavat monet erilaiset tekijat, joiden

yhté aikainen tarkastelu voi olla hyvin vaikeaa.

4.3 Kasvupaikan ja maalajin vaikutus taimimaariin

Tassa tutkimuksessa kuviot jakautuvat kuivahkon ja tuoreen kankaan kasvu-
paikkoihin (Kuvio 8.). Konekylvda suositellaan yleensa kuivahkon kankaan
kasvupaikkoihin, ja tassakin tutkimuksessa 75 prosenttia kuvioista oli kone-
kylvetty kuivahkolle kankaalle. Kuvioista 25 prosenttia oli tuoreita kankaita,
joten vertailu kasvupaikkojen vélilla ei anna kovin tarkkaa kuvaa konekylvon
onnistumisesta kasvupaikkojen valilla. Tassa tutkimuksessa kasvupaikkatie-

dot ovat kuviokohtaisia.
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Kasvupaikan jakautuminen

M Tuore kangas
Kuivahko
.kangas

Kuvio 8. Kasvupaikan jakautuminen inventointikuvioissa

Mann- Whitneyn testin tuloksena saatu p-arvo 0,000 osoittaa, etta taimimaa-
rien erot ovat tilastollisesti merkitsevia kasvupaikkojen valilla. Kuivahkon
kankaan kaikkien inventointikuvioiden taimimaéarien mediaani on 3008 tainta
hehtaarilla ja keskiarvo 3392 tainta hehtaarilla. Tuoreen kankaan inventointi-
kuvioilla taimia oli vahemman mediaanin ollessa 2385 tainta hehtaarilla ja
keskiarvo 2116 tainta hehtaarilla. Mukaan on laskettu ainoastaan mannyn
taimet, joten muita luontaisesti syntyneita puulajeja ei ole kasvupaikan vertai-
lussa huomioitu. Vuonna 2006 konekylvetyista kuvioista nelja kuviota oli tuo-
retta kangasta ja vuonna 2007 tuoreen kankaan kuvioita oli kaksi kappaletta.
Kaikki loput tutkimuksessa kaytettavat 35 inventointikuviota oli kuivahkoa

kangasta.

Tutkimuksessa kaytettyjen inventointikuvioiden maalajit jakautuivat keskikar-
keaan ja karkeaan moreeniin (Kuvio 9.). Keskikarkea moreeni tarkoittaa kes-
kikarkeita maalajeja, eli hiekkamoreenia tai hietamoreenia. Karkeamoreeni
on koostumukseltaan karkeampaa maalajia, soramoreenia. Inventointikuvi-
oista suurin osa (75 %) oli maalajiltaan keskikarkeaa moreenia ja 25 prosent-
tia karkeaa moreenia.
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Maalajien jakautuminen

Ml Keskikarkea moreeni
[H Karkea moreeni

Kuvio 9. Maalajien jakautuminen inventointikuvioissa

Keskikarkeaa moreenia siséaltavien kuvioiden mé&nnyntaimien mediaani oli
yhteensa 3100 tainta hehtaarilla ja keskiarvo 3346 tainta hehtaarilla. Paaasi-
assa karkeaa moreenia kasittavien kuvioiden mediaani oli 2592 kappaletta
hehtaarilla ja keskiarvo 2993 kappaletta hehtaarilla. Tulosten perusteella tai-
mettuminen on onnistunut hyvin molempien maalajien osalta, joten mitaan
merkittavia eroja ei ole keskikarkean ja karkean moreenin valilla. Maalajien
vertailussa tulee kuitenkin huomioida, ettd maalajitiedot ovat kuviokohtaisia,
joten maalajien vaihtelua voi tapahtua kuvion sisalla, mika taas saattaa vai-

kuttaa taimettumiseen.
4.4 Maanmuokkauksen onnistuminen

Maanmuokkauksen onnistumisen arvioinnissa oleellisinta oli, ettd maanpin-
taa oli rikkoutunut riittavasti seka muokkausjalkea tuli olla tasaisesti koko ku-
violla. Maanmuokkauksen onnistumisen arvioinnissa muokkaus kuvioilla oli
joko onnistunut tai epéonnistunut. Ep&onnistuneita ja heikosti muokattuja
kuvioita oli ainoastaan kaksi kappaletta ja loput 39 kuviota oli maanmuokka-

uksen osalta onnistuneita.

Maanmuokkauksen epaonnistuminen nakyy selvasti suoraan taimimaarissa.
Mannyntaimien méaara oli selvasti suurempi kuvioilla joissa maanmuokkaus
oli onnistunut, silla onnistuneiden kuvioiden mé&nnyntaimien mediaani oli
2937 tainta hehtaarilla ja keskiarvo 3326 kappaletta hehtaaria kohden.
Maanmuokkauksen suhteen epé&onnistuneilla kuvioilla mé&nnyntaimia oli
huomattavasti vahemman, silla mediaani oli vain tuhat tainta hehtaarilla ja
keskiarvo 1017 tainta hehtaarilla. Toisella ep&onnistuneella kuviolla muok-
kausjalki oli erittain heikkoa, joten maanpintaa ei ollut rikkoutunut riittavasti.
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Kuvio oli konekylvetty syksylla 2007. Kuviolla oli mannyntaimia keskimaarin
1062 kappaletta hehtaaria kohden mediaanin jaadessa 1162 taimeen heh-
taarilla. Toinen maanmuokkauksen suhteen epaonnistunut kuvio oli kevaalla
2006 konekylvetty kohde, jossa maanmuokkausta oli selvasti haitannut liialli-
nen kivisyys. Osalla kuviota oli myds kalliota, jossa maanmuokkausta ei pys-
tynyt tekemaan juuri lainkaan. Mannyntaimia oli syntynyt kuviolle paikoittain
hyvin, mutta vain niille alueille missa kivisyytta oli selvasti vdhemman. Kuviol-
la oli mé&nnyn taimia keskimaarin 712 kappaletta hehtaarilla ja mannyntaimi-
en mediaani oli 764 kappaletta hehtaarilla. Kyseisella kuviolla aestyksen yh-
teydessa tehty konekylvo oli selvasti vaara uudistamismenetelma, silla riitta-
van voimakasta muokkausjalkea koko kuviolle on hyvin vaikea saada aikaan

runsaan kivisyyden takia.
4.5 Koivun ja kuusen maaréat koealoilla

Kaikki koealat huomioituna luontaisesti syntyneen koivun maara ei ollut ko-
vinkaan suuri, silla 54 prosentilla koealoista ei esiintynyt ollenkaan luontai-
sesti syntynytta koivua. Mikali koivua esiintyi koealoilla, ne olivat yleisimmin
(33 %) luokassa 500-1000 tainta hehtaarilla. 12 prosenttia koealoista sijoittui
luokkaan 1000-2000 tainta hehtaarilla ja kaikista koealoista ainoastaan yksi

prosentti ylitti 2000 taimen rajan (Kuvio 10.).
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Kuvio 10. Koivuntaimien maara koealoilla (kpl/ha)
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Vuoden 2006 konekylvokohteilla koivua oli keskimaarin 434 tainta hehtaaria
kohden. Vuonna 2007 tehdyissa konekylvdissa koivun osuus oli pienempi,
silla koivua oli keskimaarin 336 kappaletta hehtaarilla. Molemmat kylvévuo-
det huomioituna koivun osuus oli keskimaarin 367 tainta hehtaarilla. Osalla
koealoista koivuntaimia oli kuitenkin runsaasti, joten todennakoisesti koivu-
vesakon raivausta joudutaan paikoin suorittamaan. Inventointihetkella koi-

vuntaimet olivat viela keskimaarin hyvin pienia.

Myosk&éan luontaisesti syntyneitd kuusia ei esiintynyt kovin paljoa kaikki in-
ventointikoealat huomioituna. 74 prosentilla koealoista ei esiintynyt kuusta
ollenkaan ja luokkaan 500-1000 tainta hehtaarilla koealoja sijoittui 21 pro-
senttia. Kahdessa viimeisessa luokassa kuusta esiintyi ainoastaan nelja pro-

senttia (Kuvio 11.).

Kuusentaimien maara

80,09

70,0%

50,0%

50,0%—

40 0%

% Koealoista

30,0%—

20,0%—

10,0%—

0%

S00-1000 1000-2000 wli 2000

Taimiluckat kplfha

Kuvio 11. Kuusentaimien méaaré koealoilla (kpl/ha)

Vuosien vélisessa vertailussa myos kuusentaimia on keskimaarin enemman
vuonna 2006 konekylvetyilla kohteilla, silla vuonna 2006 kylvokohteiden kes-
kimaarainen kuusentaimi maaré oli 302 tainta hehtaarilla ja vuonna 2007
kuusentaimia oli keskim&arin 214 tainta hehtaarilla. Molemmat vuodet huo-

mioituna kuusentaimia oli keskimaarin 242 kappaletta hehtaaria kohden.
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4.6 Tutkimuksen virhelahteet

Yksi suurimmista virhelahteista tallaisessa tutkimustydssd on maastotoissa
tapahtuvat tiedostamattomat virheet. Naita virheita voi tapahtua mittaustoissa
huomaamatta varsinkin jos tyoskentelee yksin. Esimerkiksi taimim&aran in-
ventointia tehdessa osa taimista voi jadda huomaamatta, mik& luonnollisesti
vaikuttaa saatuihin tuloksiin. Virheitd on voinut tapahtua myés mittavalineiden
kaytossa. Huomaamatta muuttunut koealasade vaikuttaa oleellisesti tuloksiin,
mink& vuoksi tietyin valiajoin on tarkastettava, etta koealasade ja muut mitta-
usvalineet ovat kunnossa ja oikein saadetty. Maastotdissa virheiden lisaan-
tymisriskia lisasi myos vaihtelevat sdéolosuhteet. Rankkasade tai kova tuuli

vaikeutti taimien inventointia seka tietojen kirjaamista paperille

Aineisto kasittelyssa on voinut tapahtua huomaamatta virheit&, kuten tulosten
syottdmisessé tapahtuvat kirjausvirheet. SPSS-tilasto-ohjelman kaytto ei ollut
ennestaan minulle tuttua, joten ohjelmaan taytyi tutustua huolella ennen var-
sinaista aineiston analysointia, jotta virheitd ohjelman kaytossa ei paasisi ta-
pahtumaan. V&éarin toteutettu aineiston kasittely voi aiheuttaa suuria virheita
tuloksissa.

Tutkimuksessa kaytettavat kasvupaikka- ja maalajitiedot ovat kuviokohtaisia,
mutta kuvioiden sisalla voi kuitenkin tapahtua vaihtelua kasvupaikan tai maa-
lajin suhteen. Tutkimustulosten varmuuden seka paremman vertailukelpoi-
suuden kannalta kasvupaikka- ja maalajitiedot olisivat voineet olla koealakoh-
taisia. Lisdksi korkeus merenpinnasta voi vaihdella huomattavasti kuvioiden

sisélla, jolloin kasvuolosuhteet voivat muuttua.
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5 PAATELMAT

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda miten mannyn konekylvé on
onnistunut Kuusamon alueella vuosina 2006—2007. Tarkoituksena oli myods
selvittdd konekylvon kayttokelpoisuutta eri kohteilla ja tutkia erilaisten tekijoi-
den vaikutusta taimettumiseen. Vuosien valinen vertailu onnistui hyvin, koska
molemmilta vuosilta koealoja kertyi riittdvasti. Taman opinnaytetydn tulokset
kertovat konekylvon hyvasta onnistumisesta molempina tutkimusvuosina.
Kuviokohtaisesti ainoastaan muutaman kuvion kohdalla voidaan puhua epa-
onnistuneesta uudistamistuloksesta, joten kaikki inventointikuviot huomioitu-
na mannyn konekylvd voidaan todeta suhteellisen hyvin onnistuneeksi. Man-
nyntaimien maarissd on paikoin suuriakin eroja etenkin koealakohtaisesti.
Taimimaarien vaihtelut johtuvat useista erilaisista tekijdista, ja naiden eri teki-

jéiden vaikutuksia olen pyrkinyt selvittdmé&an tulosten tarkastelussa.

Tutkimuksessani osa inventointikuvioista oli toteutettu syyskylvéna, joten ver-
tailu perinteisen kevatkylvon ja syyskylvon valilla oli aiheellinen ja myos mie-
lenkiintoinen. Tutkimustulosten perusteella myds syksylla tehdyt mannyn ko-
nekylvét ovat onnistuneet paasaantdisesti hyvin. Kuten aiemmin olen mai-
ninnut (ks. luku 3.1) mannyn syyskylvoistd on saatu hyvia tuloksia Pohjois-
Suomessa, joita myds oman tutkimukseni tulokset tukevat. Kevaalla toteutet-
tu mannyn konekylvo oli onnistunut taimimaarien perusteella hieman parem-
min, mutta myos syyskylvd oli onnistunut yleisesti ottaen mielestani erittain
hyvin. Tulosten perusteella mannyn konekylvéja voidaan mielesténi tarpeen
vaatiessa toteuttaa syksylla jatkossakin, mutta ainoastaan Pohjois-Suomessa
ja edellyttden, ettda kylvo tehdaan riittdvan myohaan syksylla. Myohéinen
ajankohta on perusteltua, silla siemenet eivat saa imea vettd ennen pakkas-

ten tuloa, ja siemenet saavat itda vasta seuraavana kevaana.

Kasvupaikka ja maalaji vaikuttavat oleellisesti mannyn taimettumiseen ja ko-
nekylvén onnistumiseen, joten kasvupaikan ja maalajin vaikutus taimimaariin
oli aiheellista tuoda esille tassa tutkimuksessa. Kuten olen aikaisemmin to-
dennut (ks. luku 3.1.1) kuivahkot ja kuivat kankaat ovat ensisijaisia mannyn
kylvokohteita, mutta myods vaharavinteiset tuoreet kankaat, joissa veden la-
paisevyys on hyva ja maalaji karkeaa, sopivat myds kylvokohteiksi. Konekyl-

voa ei kuitenkaan suositella liian reheville, hienojakoisille, huonosti vetta |a-
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paiseville, routiville tai soistuneille kasvupaikoille. Taman tutkimuksen tulok-
set osoittavat, ettd konekylvettyjen alueiden taimimaara on odotetun mukai-
sesti suurempi kuivahkoilla kuin tuoreen kankaan kasvupaikoilla, joten tulok-
set tukevat aikaisempia tutkimustietoja. On kuitenkin syyta muistaa, etta kas-
vupaikka- ja maalajitiedot ovat kuviokohtaisia ja n&in ollen tulokset ovat suun-
taa antavia. Kasvupaikka ja maalaji voivat vaihdella kuvion sisalla, joten tar-
kempaa tutkimustietoa ajatellen kasvupaikan ja maalajin olisi voinut mitata

joka koealalta erikseen.

Aiempien tutkimusten mukaan korkeilla mailla taimettuminen on mannyn kyl-
vossa heikompaa kuin alavilla mailla. Oman tutkimuksen perusteella kylvetty-
jen mannyntaimien maara heikkenee mentaessa yli 274 metrin korkeudelle
merenpinnasta. Alavammilla kylvoalueilla ei ollut suuria eroja taimimaarissa.
Kuten aiemmin olen maininnut (ks. luku 3.1.1) korkeilla mailla kylvotaimilla on
suurempi riski altistua pidemmaksi aikaa mannyntalvihomeelle kuin istutus-
taimilla. Korkeilla mailla mannyn tai kuusen istutus saattaa olla kylvoa var-

mempi uudistamismenetelma.

Lampo6- ja kosteusolot vaikuttavat suuresti taimettumisen onnistumiseen seké
siementen kehitykseen. Vuosien 2006 ja 2007 mannyn konekylvén hyvaan
onnistumiseen on voinut osaltaan vaikuttaa alkukesan hyvat kosteusolosuh-
teet, joten liialta kuivuudelta on suurimmilta osin valtytty. LAmp0- ja kosteus-
olot ovat olleet myds suhteellisen tasaisia ja mitaan erityisen poikkeavaa ei
ole tilastojen perusteella tapahtunut. Suhteellisen tasaisten saaolojen voi-
daan olettaa olevan osa syyna hyviin taimettumistuloksiin. Lampd6- ja sa-
desummien tarkastelussa tulee kuitenkin muistaa, etté tassa tutkimuksessa
tulokset ovat suuntaa antavia, ja sdaolosuhteiden tarkempi tutkiminen vaatisi

paljon tarkempia mittauksia ja menetelmia.

Mannyn konekylvdssa onnistunut maanmuokkaus on yksi tarkeimmisté edel-
lytyksissa pyrittdessa hyvéaén uudistamistulokseen. Maanmuokkauksen on-
nistumisen kannalta on tarkeada, ettd muokkausjalki on riittdvan voimakasta,
jotta [ampo- ja kosteusolot olisivat mahdollisimman hyvat siementen itdmisen
kannalta. Tehokkaan maanmuokkauksen seurauksena tapahtuva maan lam-
potilan nouseminen on merkityksellistd etenkin pohjoisen viileissa olosuhteis-

sa. Omassa tutkimuksessani on myo6s selvasti havaittavissa, kuinka maan-
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muokkaus vaikuttaa taimettumiseen. Maanmuokkauksen suhteen epaonnis-
tuneilla kuvioilla taimimaarat olivat selvasti alhaisemmat kuin kuvioilla joissa
maanmuokkaus oli onnistunut hyvin. Maanmuokkauksen arvioinnissa on Kkui-
tenkin huomioitava kuvioiden sisélla tapahtuva vaihtelu. Liian kivisilla kone-
kylvo kuvioilla taimettuminen on voinut paikoin onnistua hyvin. Tama tulisi
huomioida jo kuvion rajauksessa seké uudistamisen suunnittelussa. Tassa
tutkimuksessa maanmuokkauksen arviointi oli kuviokohtaista, mutta tulosten
perusteella voidaan todeta onnistuneen maanmuokkauksen olevan tarkeaa

konekylvon onnistumisen kannalta.

Opinnaytetydssani kayttamat tutkimusmenetelmat soveltuvat mielestani hyvin
konekylvon tutkimiseen. Tutkimuksen tarkein tavoite oli selvittaa, onko tutki-
muksessa kaytettyjen konekylvettyjen alueiden taimimaarat riittdvat. Taman
tutkimuksen tuloksista kay ilmi, ettd mannyn konekylvd on onnistunut Kuu-
samon alueella erittédin hyvin ja menetelmaa voi suositella kaytettavaksi jat-
kossakin. Konekylvda uudistamismenetelmana voisi toki tutkia tarkemminkin,
mutta se vaatisi runsaasti aikaa ja resursseja, silla taimettumisen onnistumi-
sessa puhutaan monesta eri tekijasta ja naiden tekijdiden vaikutusten tutki-

minen vaatisi tarkkoja ja yksityiskohtaisia mittauksia.
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