Olli Salo

Kylvon ja kannonnoston integrointi

Opinnaytetyd
Kevat 2012
Maa- ja metsatalouden yksikkd

Metsatalouden koulutusohjelma

|

Seindajoen ammattikorkeakoulu
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: Maa- ja metsatalouden yksikko
Koulutusohjelma: Metsatalouden koulutusohjelma
Suuntautumisvaihtoehto: Bioenergia

Tekija: Olli Salo

Ty6n nimi: Kylvon ja kannonnoston integrointi.
Ohjaaja: Risto Lauhanen, Matti Markkila (UPM)

Vuosi: 2013 Sivumaara: 21 Liitteiden lukuméaara:0

Tyo6ssa tutkittiin kannonnosto- ja kylvélaitteen yhdistédmista.

2011 Seurantatydmaina oli kaksi UPM-Kymmene Oyj:n palstaa Konnevedella.
Kolarinsaarentien palsta ja Jokelan palsta. Edellinen kylvettiin 25.5. - 10.6. ja
jalkimmainen 15.6. — 23.6. valisena aikana. Kantojen nosto tehtiin Karelian Puu
ja Metalli Oy (Sakari Mononen) kehittdmalla kantoharvesterilla, johon oli liitetty
Seed Gun —kylvolaite (NewForest Oy). Harvesteripadssa oli kaksi suutinta, joista
siemen ammuttiin kylvokohtaan. Siemenannoksen koko suutinta kohti oli 16
kpl ja kahden annoksen keskindinen etdisyys oli noin 1,2 metrid. Tavoitteena
oli kayttdad harvesteripdatd ja kylvolaitetta joustavasti siten, ettd laikun koosta
riippuen voitaisiin kylvaa joko kaksi tai nelja erillistéd kohtaa muokkausjaljessa.
2012 Seurantatydmaina oli kaksi UPM-Kymmene Oyj:n palstaa, Metsa-Leskelan
tilalla Konnevedella ja Yrj6lan tilalla Petdjavedella. Edellinen kylvettiin 4.6. - 7.6.
ja jalkimmainen 14.6. — 18.6. valisena aikana.

Molempina vuosina inventointi suoritettiin ympyrékoealaa kayttden kylvévuoden
syksylla. Lisdksi 2011 kylvd inventoitiin uudelleen 2012.

Tulokset osoittavat, ettd menetelmé on kayttokelpoinen.

Avainsanat: Kannonnosto, kylvo, integroitu metsien uudistaminen
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In this thesis the effect of integrating stump lifting and sowing was studied.

Field studies were made at four different plots. Three of those were located at
Konnevesi and one at Petajavesi. In this research | have estimated the seedling
density. Exact figures of the costs can't be given though they are completely
dependent of the contractor.

Results show that by reaching out the correct seedling density we are able to
increase the amount of produced energy wood and regenerate the forest.
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1. Johdanto

Suomessa kantojen nostamista kokeiltiin  ensimmaistd kertaa 1970-luvun
puolivélissa. Tuolloin kantomassaa oli tarkoituksena kayttaa sulffaattisellun raaka-
aineena. Kokeilut lopetettiin kuitenkin pian juurakoiden mukana kulkeutuneiden

epapuhtauksien vuoksi. (Makela 1978)

Kylvé on perinteinen mé&nnyn keinollinen uudistamismenetelméd. Luontaiseen
uudistamiseen verrattuna uudistamisaikaa voidaan lyhentda vuosilla ja taimet

jakautuvat uudistamisalueelle tasaisemmin (Kinnunen 2002).

Kylvé mahdollistaa uudistusalueen puulajin vaihdon, jolloin saadaan hyddynnettya
siementen laatu- ja jalostuskehitys. Siemenviljelyssiemenelld saadaan enemman
ja paremmin kasvavia taimia kuin metsikkésiemenelld (Wennestrém, Bergsten, U
& Nilsson, 2007).

Koivun kylvétulokset ovat vaihdelleet heikosta, (Kinnunen 2002) erinomaiseen
(Korhonen & Kumpare, 1994), joten kylvéa ei niille yleisesti kayteta.

UPM:n omien viljelyalojen inventoinneissa konekylvdn hyvat tulokset ovat tehneet

siitd mannyn uudistamisen pdadmenetelman (Vaisanen, P. 2002).

Hakkuutdhteen ja kantojen korjuu on toistaiseksi kohdistunut ensisijaisesti
kuusivaltaisiin  kohteisiin, mutta jatkossa volyymien kasvaessa myo6s
mantyvaltaisten kohteiden osuus nousee huomattavasti nykyistd suuremmaksi
etenkin kantojen nostokohteina. Eteld-Suomenkin metsdmailla méantyvaltaisia
metsid on 1,8 —kertaisesti  kuusivaltaisiin metsiin verrattuna, mik& tullee
pidemmalla aikavalilld suuntaamaan energiapuun korjuuta nykyistd enemman
my6s mantyvaltaisille uudistusaloille. Pohjois-Suomessa mantyvaltaisten metsien
osuus metsdmaalla on yli viisinkertainen kuusivaltaisiin metsiin verrattuna, mika

vaistamatta ohjaa energiapuun korjuuta méntyvaltaisille paatehakkuualoille.



Hakkuutahteen ja kantojen korjuu avaa mahdollisuuksia
metsanuudistamistoimenpiteiden uudelleen jarjestelyyn. Hakkuutdhteen korjuun
myo6td jatkuvatoimisten maanmuokkausmenetelmien (laikkurit, méatastajat)
toimintaedellytykset hyvdn muokkausjédljen saamiseksi ovat parantuneet. Samalla
istutuskoneiden yleistymiselle ja jatkokehitykselle on tullut uutta tyéntévoimaa.
Samoin kantojen noston ja maanmuokkauksen yhdistdminen on yksi kaytossa
oleva uudehko toimintatapa. Kun kantojen korjuussa edetddn mantyvaltaisiin
paatehakkuukohteisiin, antaa se mahdollisuuden miettid méannyn Kkylvon

yhdistamista kantojen noston yhteyteen.



2. Esikokeen tavoite

Tutkimuksen tavoitteita olivat:

(1) selvittdd kannonnostojalkien kayttdkelpoisuutta mannyn siemenen
itdmisalustana ja sen vaikutusta taimien alkukehitykseen verrattuna
kivennaismaalaikkuun tehtyyn kylvéon.

(2) analysoida kylvéajankohdan (touko-kesékuu) vaikutusta kylvétulokseen

kannonnostojaljessa

(3) selvittédd kantojen poiskuljetuksen merkitysta kylvotulokseen.



3. Tutkimusaineisto ja menetelmat

3.1. Kesan 2011 seurantatyémaat

Seurantatydmaina oli  kaksi UPM-Kymmene Oyj:n palstaa Konnevedella.
Kolarinsaarentien palsta oli pinta-alaltaan 6,3 ha ja Jokelan palsta 2,6 ha.
Edellinen kylvettiin 25.5. - 10.6. ja jalkimmainen 15.6. — 23.6. vélisend aikana.
Kantojen nosto tehtiin Karelian Puu ja Metalli Oy:ss& Sakari Monosen johdolla
kehitetylld kantoharvesterilla, johon oli liitetty Seed Gun —kylvdlaite (NewForest
Oy). Harvesteripddssa oli kaksi suutinta, joista siemen ammuttiin kylvokohtaan.
Siemenannoksen koko suutinta kohti oli 16 kpl ( 95 % luottamusvali 10 - 20
kpl) ja kahden annoksen keskindinen etéisyys oli noin 1,2 metrid. Tavoitteena
oli kayttda harvesteripdata ja kylvolaitetta joustavasti siten, ettd laikun koosta
riippuen voitaisiin kylvaa joko kaksi tai nelja erillistd kohtaa muokkausjaljessa.

Kummallekin palstalle tehtiin kontrollikylvd 22.6. k&sin kannonnostokoneen
tekemiin laikkuihin  vakoruutukylvon tapaan. Kasinkylvossa kaytettiin
samaa siemenerdaa M29-04-0113 kuin konekylvdéssd. Eran itdvyys oli 92 %.
Kasinkylvékohtia oli Kolarinsaaren palstalla 50 kpl ja Jokelan palstalla 80 kpl.
Kuhunkin laikkuun kylvettin 15 kpl siemenia. Kylvopisteiden sijainti merkittiin
maastoon ja tallennettiin inventointia varten. Laikut luokiteltiin tdss& vaiheessa
kantolaikkuihin ja pyyhkéisylaikkuihin sen mukaan, oliko laikku syntynyt kantoa
nostettessa vai oliko se tehty pyyhkadisemalla harvesteripdalld kunttakerros pois

kivenndismaan pinnalta (Kuva 1.).
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Kuva 1. Kannonnostokone Jokelan palstalla 16.6.2011.
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3.2. Kesan 2012 seurantatyémaat

Seurantatydmaina oli kaksi UPM-Kymmene Oyj:n palstaa, Metsa-Leskelan tilalla
Konnevedella ja Yrj6lan tilalla Petdjavedelld. Metsa-Leskeldssa konekylvdalueen
pinta-ala oli 2,5 ha ja Yrjolasséd 1,8 ha. Edellinen kylvettiin 4.6. - 7.6. ja
jélkimmainen 14.6. — 18.6. vélisené aikana. Konekalusto oli sama kuin edellisena
kesanad. Kaivinkoneen puomin pdassa oli kaksi suutinta, joista siemen ammuttiin

kylvbkohtaan. Siemenannoksen koko suutinta kohti oli 10 kpl.

3.3. Inventoinnit

Vuonna 2011 kylvétulos inventoitiin elokuun lopussa. Kasinkylvdista laskettiin
molemmilla palstoilla syntyneiden sirkkataimien lukumé&éara kylvékohdassa. Liséksi

merkittiin, oliko kylvépiste kantolaikussa vaiko pyyhkaisylaikussa.

Konekylvdtuloksen inventointia varten kuljettiin Kolarinsaaren palstalla maastossa
viisi kahdensadan metrin pituista linjaa, joille oli etukateen arvottu kaksikymmenta
satunnaispistetta. Ko. pisteistd mitattiin etaisyys lahimpaan taimelliseen laikkuun.
Laikusta laskettin m&nnyn sirkkataimien lukumaara, arvioitin maalaji, alustan
laatu, korkeusasema sekd mitattiin ristimitalla laikun koko. Laikut luokiteltiin sen
mukaan oliko kyseesséa kantolaikku vaiko pyyhkaisylaikku. Kunkin linjan alkupiste

ja kulkusuunta maaritettiin silmévaraisesti, mutta kuitenkin umpimahkaisesti .

Lis&ksi tehtin ~ mydhemmin  syksyllda 2011 molemmilla palstoilla
ympyréakoealainventointi, jossa laskettiin taimellisten laikkujen Ilukumaaréa

satunnaisesti sijoitetuilta 20 m2:n ympyrakoealoilta.

Vuonna 2012 inventoitiin edellisen kesén kohteet kesdkuun lopussa. Ty6 tehtiin
ympyrakoealainventointina ( 30 kpl 20 m2:n koealaa/uudistusala) systemaattisesti
sijoitetuilta koealoilta koealavélilla 10 metria. Koealoilta laskettiin taimellisten

laikkujen lukumaara ja taimien lukumaara laikussa.
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Kesadn 2012 kylvét inventoitiin elokuussa niinikddn ympyrakoealoilta ( 30 kpl 20
mZ2:n koealaa/uudistusala) systemaattisesti sijoitetuilta koealoilta koealavalilla 10
metrid. Koealoilta laskettiin taimellisten laikkujen lukumaéara ja taimien lukumaara

laikussa.

3.4. Kasvukausien 2011-2012 sa&olot

Koealueiden  (Konnevesi —Petdjavesi alue) saatiedot laskettiin limatieteen
laitoksen Metlalle toimittamista paikallissaatiedoista. Kasvukausi 2011 oli selvasti
keskimaaraista lampimampi ja sateisempi, joten edellytykset sirkkataimien
syntymiselle olivat hyvat (Taulukko 1.). Kasvukausi 2012 oli myds itamiselle
suotuisa; touko-heindkuu oli normaalikautta sateisempi. Lampdtila oli
toukokuussa pitkdn ajan keskiarvoa korkeampi, kesdkuu oli viiled ja loppukesén

lampdtila vastasi pitkén ajan keskiarvoa.

Taulukko 1. Kuukausisademéaéra ja —keskilampdtila koealueilla kesélla 2011 ja
2012 seka pitkan ajan (1981-2010) keskiarvot.

Vv. 1981-2010 011 2012

Sade,mm_T.°C Sade,.mm__T,°C Sade. mm T.°C

\ 38 8,8 42 9,3 o7 9,5
\ 65 13,8 92 16,0 88 12,8
VI 76 16,5 124 18,7 122 16,6
VI 73 14,0 104 14,9 55 13,9

(Nygren, Salo, Helenius & Saksa, 2013)
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4. Tulokset vuoden 2011 kylvét

4.1, Kasinkylvé

Kolarinsaarentien palstalla kasinkylvéstd saatiin  keskim&arin 9,6 (SE
0,8 ) sirkkatainta kylvolaikkua kohden ja Jokelan palstalla 7,9 (SE 0,4)
kappaletta. Orastumisprosentti vaihteli 64 — 53 %:iin. Kantolaikuista saatiin
kasinkylvéssa jonkin verran vahemman sirkkataimia 7,6 (SE 0,7), kuin puhtaista
kivennaismaalaikuista 9,2 (SE 0,5) kpl. Orastumisprosentti on laskettu

kokonaissiemenmaéaarasta.

4.3. Konekylvo

Niissé laikuissa, jotka ylipd&td&n olivat taimettuneita, mannyn sirkkataimia
oli kantolaikuissa keskimaarin 10,1 (SE 0,6) kappaletta laikkua kohden ja
pyyhkaisylaikuissa 10,7 (SE 0,6) kappaletta. Jos oletetaan, ettd konekylvssa
yhteen kylvokohtaan kylvetty siemenmaéaréd oli alkutestissd saadun mukainen
(keskimaarin 16 kpl yhdella painalluksella), niin orastumisprosentti konekylvéssa

oli samaa luokkaa kuin kasinkylvéssa.

Kantolaikkujen keskimaarainen koko oli 1,4 m?2 ja pyyhkaisylaikkujen koko 0,9 m2.

Kaikista taimellisista laikuista kantolaikkuja oli 32 % ja pyyhkaisylaikkuja 68 %.

Taimellisten laikkujen hehtaaritiheys oli molemmilla tutkituilla kohteilla vaatimaton.
Kolarinsaaren palstalla jakauman keskiarvo oli 643 taimellista laikkua/ha ja
keskiarvon 95 %:n luottamusvaéli 517 — 800 laikkua/ha (kuvio 2).  Jokelan

tilan palstalla taimellisia laikkuja oli huomattavasti vahemman keskim&é&rin
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245 kpl/ha ja keskiarvon 95 %:n luottamusvali oli 159 — 375 kpl/ha (kuvio 2).
Tyhjalaikkusadannes oli Kolarinsaaren palstalla 27 % ja Jokelan tilan palstalla
62%.

Jokelan kohteella kesakuussa 2012 tehdyssd toisen vuoden inventoinnissa
taimellisia kylvopisteitd 10ytyi keskimaarin 417 kpl/ha; taimilukumaaran keskiarvo
taimettuneissa pisteissa: oli 4,0 kpl.

Kolarinsaaren palstalla kesdkuun 2012 inventonnissa taimellisia kylvopisteita 16ytyi
keskimaarin 1015 kpl/ha; taimilukumaaran keskiarvo taimettuneissa pisteissa oli
6,7 kpl.

Taimellisten laikkujen lukumaara oli kasvanut tilastollisesti merkittavasti
molemmilla kohteilla verrattuna edellisvuoteen. Taimien lukumaéara taimettuneissa

laikuissa sen sijaan oli laskenut.
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5. Vuoden 2012 kylvét

Vuoden 2012 kylvét onnistuivat selvasti paremmin kuin vuoden 2011 Kkylvét.
Taimellisia kylvopisteitd oli Metsa-Leskeldssa keskimaarin 2267 kpl/ha ( 95 %
luottamusvali 1900 — 2700); taimilukumaaran keskiarvo taimettuneissa pisteissa
oli 4,3 kpl (95 %:n luottamusvali 3,7 — 4,8). Yrj6lassa taimellisia kylvopisteitd ol
keskimaarin 3234 kpl/ha ( 95 % luottamusvali 2800 — 3700); taimilukumaéaran
keskiarvo taimettuneissa pisteissa oli 5,6 kpl (95 %:n luottamusvéli 5,1 — 6,0)
(Taulukko 2.).
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Taulukko 2. Sirkkataimellisten kylvopisteiden lukumaara ympyrakoealoilla ( 20 m?)
ja kylvopisteiden sirkkataimien lukumaarat Yrjolassa (kuusi) ja Metsa-Leskelassa

(ménty) elokuussa 2012. Yksi kylvpiste ympyrékoealalla vastaa 500 kpl/ha.
6. Tulosten tarkastelua

Kesan 2011 kohteista molemmat palstat olivat lilan rehevida kohteita mannyn
kylvda ajatellen. Erityisesti Jokelan tilalla maalaji oli monin paikoin hienojakoista
ja tiivista. Pinnanmuodotuksesta johtuen molemmilla palstoilla oli mérkia juotteja,

joissa seisova vesi haittasi sekd kannonnostokoneen ty6té etta taimettumista.

Kesdan 2012 kohteet olivat parempia kylvokohteita. Olennainen asia oli
onnistuneen kohdevalinnan lisdksi kylvopisteiden lukumaaran kasvu ja sen myota

tapahtunut uudistamistuloksen paraneminen.

Taimellisiin laikkuihin kehittyi kesédn 2011 kylvéssa sirkkataimia riittdvéasti, mutta
suurin ongelma menetelmén toimivuudessa on korkea tyhjalaikkusadannes ja sen
my6ta taimien ryhmittyneisyys. Taimellisten laikkujen keskimaaraisen etdisyyden
tulisi kylvba ajatellen olla noin 1,5 metrid, jotta riittdvaan hehtaaritiheyteen
paastéisiin. Inventoinnissa kesalla 2011 mitattu keskimaarainen etaisyys oli noin
2,4 metrid. Kesan 2011 tulokset onkin suhteutettava siihen, ettd menetelm&a
kokeiltiin ensimmaista kertaa kadytadnndssa.

Vuonna 2012 laikkutiheys oli huomattavasti suurempi kuin edellisvuonna ja

uudistamistulosta ajatellen hyvé (Taulukko 2.)

Kannonnostolaitteen kayttdminen muokkaimena oli haasteellista, koska se liikkuu
puomin paassa vapaasti eika sen ohjailu talléin ole tehokasta. Liséksi kyseessa

on uusi menetelma ja ty6tapa, josta koneenkuljettajille ei ole kokemusta

Kriittinen tekija kesan 2012 kylvdissa oli kylvélaitteen toimivuus. Laite ei toiminut

luotettavasti ja jatkossa siemensyétdn toimivuuteen on kiinnitettdva huomiota.
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Muokkausjaljen laatu  vaihteli puhtaasta humusalustasta puhtaaseen
kivenndismaapintaan. Kantolaikut olivat monesti kuohkeita, ja niissa laikkupinta
muodostui  kivenndismaan ja humuksen sekoituksesta. Harvesteripdalla
pyyhkaistyt laikut olivat useimmiten kivennaismaapintaisia ja siten edullisempia
itdmisalustoja kuin kuohkeat humuspinnat. Kesan 2011 kylvéissa kantolaikkujen

ja pyyhkaisylaikkujen valilla ei ollut merkittdvia eroja sirkkataimimaarissa.

Tavoitteena oli erotella uudistusalalta kantoa nostettaessa syntyva laikku ja
koneen nostopaéalld tehty laikku toisistaan. Kaytdnndéssd naiden erottaminen
osoittautui inventointivaineessa hankalaksi, koska sek& muokkauskone etta
kantojen ajokone joutuivat ajamaan palstoilla useita kertoja edestakaisin. Tall6in

muokkausjajet sekoittuivat koneiden ajojalkiin.

Koska kyseessd on uuden menetelmé&n kokeilu, kovin pitkdlle menevia
johtopaatdksia ei vield kahden kasvukauden tulosten perusteella ei voi tehda.
Jatkossa on erityisesti kiinnitettdvd huomiota siihen, ettd kylvékohtia muodostuu
riittdvasti, so. vahintddn 3000 kpl/ha. Toiseksi on varmistettava kylvolaitteen
toiminta ja mahdollisuus seurata koko ajan, ettd laite kylvda halutun maarén

siementd. Kolmanneksi on painotettava tyénopastuksen merkitysté kuljettajille.

Palstoilla tehtyjen havaintojen mukaan yksittéisia sirkkataimia ja pienia
sirkkataimiryhmid sailyi elossa myés ajokoneen jaljissa. Valttdmatta kantojen
korjuu ei siis tuhoa taimiainesta. Suurempi ongelma lienee kantokasojen

jattama "tyhja tila” koealueella, joka lisaa taimikon aukkoisuutta.

Kesan 2011 kylvét tdydentyivat uusilla sirkkataimilla kasvukauden 2012 aikana.
Uudet taimet ovat joko jalki-itédneitd tai uudistusaloja ympéardivistd reunametsista
siementyneitd. Yleisesti Jalki-itdminen on Etela-Suomen olosuhteissa
harvinaista. Yleensa itdmiskykyistd siementd ja& talvehtimaan kuivan kesan
jalkeen. Kun molemmat kasvukaudet 2011 ja 2012 olivat keskimaéaraista

sateisempia, voidaan olettaa, etta jalki-itdminen on vahaista.



Taulukko 2. Yhteenveto kesén 2011 ja 2012 kylvdista.

Alue Taimelliset laikut, kpl/ha Taimia laikussa, kpl Tyhjia laikkuja, %
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Kolarinsaari 643 1015 10,1 6,7 27 20
Jokela 245 417 7,1 4,0 62 43
Mets&-L. -- 2267 -- 4,3 -- 3

Yrisla - 3234 ~ 5,6 ~
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