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The thesis studies the early development of machine planted spruce. The meas-
urements of seedling stands that were planted in the summer and fall were com-
pared to the results of seedling stands planted in the spring. The meaning of the
thesis is to clarify the significance of the planting time on the early development of
seedling.

The measured seedling stands are located in the central part of Finland in Keuruu,
Soini and Virrat. The seedling stands were machine planted in 2013.

Measurements were made on the terrain at GPS-points that were decided upon in
advance. A 50 m? circle plot was formed at each GPS-point. On each plot the
number of living and dead planted seedlings was counted, the amount of growth
was measured and the forest site and soil type defined. From the results averages
were calculated which were then used to compare the different sites.

According to the results machine planting is successful when the soil is not frozen.
However seedlings that were planted at midsummer easily suffered from dehydra-
tion. Planting in the fall comparing to planting at midsummer is a better option on
the basis of the growth measured in this report. The seedling stands that were
planted in the fall had however a slightly higher death rate than the seedling
stands that were planted in the spring and summer. The death rate in the seedling
stands that were planted in the fall may have been effected by, among other
things, the exceptional weather conditions during the planting season and during
the following winter. Also the seedlings that were used for planting in the fall were
from a different batch of seedlings than those used on the other sites.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

GPS

Hienoainesmoreeni

Karkea moreeni

Keskipaakku

Koneistutus

Kuivahko kangas

Tuore kangas

Global Positioning System on maailmanlaajuinen satelliit-
tipaikannusjarjestelmd, ja se on Yhdysvaltain puolustus-

ministerion kehittama.

Maa-aines on peruskoostumukseltaan hienoa eli ei lapai-
se vetta helposti. Moreenilla tarkoitetaan, ettd maa-aines
siséltdd myos kivia ja maa-ainekseen on sekoittunut eri

raekokoja.

Maa-aines on peruskoostumukseltaan karkeaa eli 1&péi-
see veden helposti. Moreenilla tarkoitetaan, ettda maa-
aines sisaltdd myds kivia ja maa-ainekseen on sekoittunut

eri raekokoja.

Paakkutaimia on saatavissa erikokoisilla paakuilla esi-
merkiksi mini-, pikku-, keski-, iso- ja jattipaakkuja. Keski-
paakun tilavuus on 81 cm?. Taimien juuret ovat paakuissa
esimerkiksi turpeen seassa. Paakku toimii taimen kasvu-

alustana ja ravinnevarastona.

Kaivinkoneeseen liitetylla istutuslaitteella tehtavaa istutus-
tyota. Maanmuokkaus ja istutus tapahtuvat samalla ko-

neella yhta aikaa.

Kangasmaan kasvupaikka, jonka yleisin metsatyyppi on
puolukkatyyppi (VT). Metséataloudellisesti suositeltavin

puulaji on manty.

Kangasmaan kasvupaikka, jonka yleisin metsatyyppi on
mustikkatyyppi (MT). Metsataloudellisesti suositeltavin

puulaji on kuusi.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tarpeellisuus

Ensimmaiset kokeilut koneistutuksesta Suomessa ovat jo 1960-luvulta, mutta tyo
ei ole ollut taloudellisesti kannattavaa miestyéhon verrattuna (Hynénen 2014). Ko-
neellinen istutusty® on viimevuosina yleistynyt ja nyt Suomessa koneellisesti istu-
tetaan vuosittain noin kolme prosenttia koko istutusmaarasta. Vuonna 2012 istu-
tuskoneita on ollut maassa noin 35 kappaletta. Istutuskoneiden yleistyminen on
ollut hidasta, ja se on vieldkin alkuvaiheessa. (Hallongren, Laine & Juntunen
2012.) Investointien ja kannattavuuden kannalta koneistutusta tulisi voida tehda
koko sulan maan ajan. Nain saataisiin vahennettya kevaaseen kohdistuvia ruuh-

kahuippuja tydmaarissa ja koneille parempi kayttoaste.

Aikaisemmin istutus on suositeltu tehtavaksi kevaan tai syksyn aikana. Syyna ke-
vatistutuksiin ovat olleet myonteiset kokemukset siité pitkalla ajalla. Kesalla istute-
tut taimet ovat karsineet usein kuivuudesta, ja syksylla istutetut taimet eivat ole
aina ehtineet karaistua talvea varten. Naiden tekijéiden seurauksena taimia on
kuollut paljon, ja uudistetut alat ovat jd&neet lilan harvoiksi, jollei niitd ole tayden-
nysistutettu. (Rantala 2008, 160-161.)

Nykyaan kalliiden koneiden tulisi olla tydssa koko sulan maan ajan. On mahdollis-
ta, ettd keskikesalla istutetut taimet karsivat esimerkiksi kuivuudesta eivatkd me-
nesty. Taimihuollon logistiikkaa yritetd&n parantaa pitamalla taimet pakastimessa
ja sulattamalla ne juuri ennen istutusta. Lisaksi taimien selviytymista yritetdan pa-
rantaa saatelemalla paivan pituutta keinotekoisesti eli lyhentamalla taimien paivit-
taista valoisaa aikaa. Nain saadaan pituuskasvu paattymaan ja taimi valmistautu-

maan paremmin syksyn olosuhteisiin ja tulevaan kasvukauteen.

1.2 Yhteistykumppanit

Yhteisty6kumppaneiden tuki on ollut tutkimukselle tarke&a. UPM tarjosi koneistute-

tut taimikot kayttéon tutkimusta varten. UPM:lla yhteyshenkilond toimi Jarkko



Karppinen. Metsdmiesten saatio, Jouko Tuovolan s&atio ja Veljekset Saarelaisen
saatio tukivat tutkimusta. Tukijat mahdollistivat maastoty6t, koska matkakulut olivat
tutkimuksen suurin kustannus. Kiitokset kuuluvat kaikille tutkimusta tukeneille hen-

kilGille ja tahoille.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Tavoitteena tutkimuksessa on saada selville, kuinka hyvin koneellisesti istutetut
taimet selvidvat ensimmaisesta talvesta, ja kuinka istutusajankohta vaikuttaa tai-
mikon perustamisen onnistumiseen. Tutkimuksessa vertaillaan kevaalla, kesalla ja
syksylla istutettujen taimien alkukehitysta taimien eloonjadmisen ja pituuskehityk-

sen avulla.

Opinnaytetydsta saatua tietoa on mahdollista hyddyntaa tulevaisuudessa muun
muassa uudistamista ja istutusajankohtaa suunniteltaessa. Tavoitteena on saada
aikaan tuloksia, joiden mukaan voidaan valita koneistutukselle sopiva ajankohta,
jotta taimen alkukehitys olisi hyvaa ja uudistaminen onnistunutta.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1 Uudistaminen

Hakkuukypsan puuston korvaamista uudella puusukupolvella kutsutaan met-
sanuudistamiseksi. Uudistamisen yhteydesséa tehdaan metsikkdoa koko kiertoajan
koskevia paatoksia, kuten esimerkiksi puulajin valinta. Paatdsten tekoon vaikutta-
vat monet eri tekijat kuten kasvupaikka, sijainti ja markkinatilanne. Onnistuneella
uudistamisella uusi puusukupolvi saadaan kasvamaan mahdollisimman hyvin ja
nopeasti. (Kukkonen & Kukkonen 2013, 15-16.)

Valtaosa Suomen metsistd uudistetaan mannylle tai kuuselle, yhteensa noin 96
prosenttia uudistuksessa kaytettavista taimista on havupuiden taimia. Manty kas-
vaa karummilla kasvupaikoilla, mutta kuusi tarvitsee kasvaakseen ravinteikkaam-
man kasvupaikan. (Kukkonen & Kukkonen 2013, 15-16.)

Ensimmaiset toimenpiteet viljellen tapahtuvassa uudistamisketjussa ovat vanhan
metsikon paatehakkuu, uudistusalan raivaus ja mahdolliset hakkuutahteiden keruu
ja kantojen nosto. Seuraavaksi vuorossa ovat maanmuokkaus ja metsanviljely el
perustamistoimenpiteet. Taimikonhoitoty6t luetaan usein uudistamiseen liittyviksi,
joten metsikkd on uudistettu lopullisesti kun on paasty ensiharvennus vaiheeseen.
(Kukkonen & Kukkonen 2013, 15-16.)

2.2 Maanmuokkaus ja sen tavoitteet

Hyvan uudistamistuloksen varmistamisessa maanmuokkaus ja oikein valittu
muokkausmenetelm& ovat avainasemassa. Muokkausmenetelman valintaan vai-
kuttavat muun muassa uudistettava puulaji, maaperdn ominaisuudet ja -
ravinteisuus. Maanmuokkauksella pyritadn parantamaan siementen itavyyteen ja

taimien alkukehitykseen vaikuttavia maan ominaisuuksia. (Luoranen ym. 2007, 7.)

Maaperan ollessa hyvin kostea on jarkevaa tehda ojitus maanmuokkauksen yh-
teydessa. Maapera voi myos olla niin kivinen, ettei maanmuokkaus onnistu. Taval-

lisimmat maanmuokkausmenetelmat ovat aestys, laikutus, saatbauraus, kaanto-
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matastys, laikkumatastys, naveromatastys ja ojitusmatastys. (Luoranen ym. 2007,
8, 26-39.)

Oikein suoritettu maanmuokkaus pienentaa myos viljelykustannuksia. Maanmuok-
kaus auttaa myos luontaista uudistumista ja siten varmistaa luontaisen taimettumi-
sen, jolloin taimikosta syntyy riittavan tined. Muokkaus vaikuttaa nain ollen koko
metsikon kiertoajan sen tuottoon. (Immonen ym. 2000, 3.)

Maanmuokkauksen tavoitteina ovat maaperan vesitalouden, tiiveyden, lampdtilan
ja ravinnetilan kunnossapitaminen. Lisaksi maanmuokkauksen metsanhoidollisina
tavoitteina pidetdan pintakasvillisuuden kilpailun ja tuhojen vahentamista ja viljely-
tyon helpottumista. Vesitalouden kunnossapitdmiselld tarkoitetaan sitd, etta
maanmuokkauksen yhteydessa huolehditaan taimien riittdvasta vedensaannista,
mutta samalla huolehditaan riittavasta kuivatuksesta. Liian tiivis metsamaa lampe-
nee hitaasti, ja usein puunkorjuun jalkeen luonnostaan tiivis maa tiivistyy entises-
taan, varsinkin ajourien kohdilta. Maanmuokkauksella voidaan vahentdd maan
tiiviytta, jolloin maa lampenee nopeammin. Tassa on kuitenkin varottava, ettei
kasvualustan tiiveys vahene liikaa, jolloin taimi ei pysty juurtumaan maahan Kiinni.
(Luoranen ym. 2007, 19-25.)

Eniten taimille kayttokelpoisia ravinteita on humuskerroksessa ja kivenndismaan
pintakerroksessa. Muokkaustavoilla, joissa humuskerros tai tuplahumuskerros jaa
kivenndismaan alle, voidaan lisata taimien kaytdssa olevien ravinteiden maaraa.
(Luoranen ym. 2007, 19-25.)

Muokkaus antaa myds apua kilpailussa pintakasvillisuutta vastaan. Taimia ympéa-
réiva alue on vapautettu pintakasvillisuudelta muokkausjéaljessa ja pintakasvilli-
suuden aiheuttamat haitat véahenevat 1-5 vuodeksi riippuen maantieteellisesta si-
jainnista, maan ravinteikkuudesta ja muokkausmenetelmasta. Tukkimiehentain
aiheuttamat tuhot vahenevat myos kun maanmuokkaus on suoritettu. Kun taimea
ymparoi vahintdan 15 senttimetria leved yhtendinen kivennaismaa-alue, vahenee
tukkimiehentdain tuhoriski. Maanmuokkaus vahentda myos myyratuhoja ja ko-
houmia tekevd maanmuokkaus myos hallatuhoja. Kuitenkin korkeilla kohoumilla
olevat taimet altistuvat herkemmin ahavatuhoille, koska kohoumat routaantuvat

helpommin, ja lumi sulaa nopeimmin kohoumien paaltd. Maa-aineksen ollessa
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hienorakeista saatetaan maanmuokkauksella lisata roustetuhoja, mutta istuttamal-
la taimet riittavan syvalle voidaan valttda roustetuhoja. (Luoranen ym. 2007, 19-
25))

Maanmuokkauksesta on pitkélla ajalla saatu myonteisia kaytannon tuloksia. Esi-
merkiksi useissa koejarjestelyissé on todettu, ettd muokatussa maassa on elossa
olevia taimia keskimaarin 80 prosenttia ja muokkaamattomassa maassa keski-
maarin noin 50 prosenttia alkuperaisesta istutusmaarasta viiden vuoden jalkeen.

(Luoranen ym. 2007, 7.)

2.3 Istutus

Istutus on suunniteltava hyvin ja siihen on varattava oikeat vélineet ja riittvasti
sulia ja elinvoimaisia taimia. Suunnitteluun kuuluu varastopaikkojen ja kulkureittien
valinta. Taimivarastot ja vélivarastot kannattaa suunnitella niin, etta turha lilkkumi-
nen jdd mahdollisimman vahaiseksi. Taimia istuttaessa on myo6s huolehdittava,
ettd istutettavat taimet ovat riittavan kosteita. Taimet haihduttavat tuulisella ja au-

rinkoisella saalla vetta nopeasti. (Luoranen & Kiljunen 2006, 66-67.)

Kilpailu pintakasvillisuuden kanssa on kovaa, joten taimet istutetaan mattaan kes-
kelle (Luoranen & Kiljunen 2006, 66-70). Paakkutaimi tulee istuttaa my®os riittdvan
syvaan eli niin, etta paakku on mattddn humuskerroksessa ja paakun paalle tulee
noin kaksi senttimetria kivenndismaata. (Taimitapio 2001.) Kuitenkin on huomioi-
tava myos se, etta taimesta tulee jaada vahintaan puolet mattaan paalle nakyviin
(Luoranen & Kiljunen 2006, 66-70).

Suomessa viljellyistd puulajeista kuusta viljellaédn eniten. Kuusen kylvon tulokset
ovat olleet heikkoja, joten kuusta suositellaan uudistettavaksi vain istuttamalla.
Istuttamalla uudistettujen kohteiden tulokseen on mahdollista vaikuttaa oikealla
maanmuokkauksella, taimimateriaalivalinnalla ja huolellisella istutusty6lla ja taimi-
huollolla. Istutetut kuusen taimet saattavat kasvaa aluksi huonosti, eli ne jurovat.
Syyna juromiseen voivat olla esimerkiksi heikko taimimateriaali, tuhot tai istutus-

kohdan epasuotuisat olosuhteet. Jurominen vahenee kéaytettdaessa oikeaa taimi-
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materiaalia, maanmuokkausta ja istutusmenetelmaa. (Luoranen & Kiljunen 2006,
7)

2.4 Taimien laatuvaatimukset

Hyvélle taimelle tarkeimpid tunnusomaisia merkkeja ovat muun muassa tasapai-
noinen ja elava juuristo ja ehja paakku. Lisaksi paakun ravinnepitoisuus tulee olla
ohjeiden mukainen ja taimen kehitysvaihe sopiva istutusajankohtaan nahden.
Taimen alkupera on oltava sopiva, eika taimessa saa olla tuholaisia tai vaurioita.
Taimen rangan tulee olla suora, silmut terveet ja neulaset vihreat seka taimen pi-
tuuden ja lapimitan tulee olla sopivat paakun kokoon ja kasvatustiheyteen nahden.

(Luoranen.)

Koneellisessa istutuksessa taimimateriaalin tulee olla tasalaatuista ja -kokoista.
Liséksi taimien tulee olla keskipituudeltaan vahintddn 15 senttimetristd. Koneistu-
tuksessa taimien terveyteen ja alkuperdéan patevat samat vaatimukset kuin ka-
sinistutuksessakin. Jokaiseen istutusajankohtaan on valittava siihen tarkoitettuja
taimia. Lyhytpaivakasitellyt taimet on keinotekoisesti valonmaaraa saatamalla saa-
tu paattamaan pituuskasvu ja muodostamaan silmu, josta kasvu jatkuu kevaalla.
Lyhytpaivakasiteltyjen taimien silmut puhkeavat kevaalla aikaisemmin kuin kasitte-
lemattomilla taimilla olevat silmut (Laine & Syri 2012, 28-30).

2.5 Koneistutus

Koneellinen istuttaminen ei koske pelkkaa istuttamista eikéa tarkoita vain istuttami-
sen koneellistamista, vaan se koskee koko uudistamisketjua. Koneistutuksen on-
nistumiseksi on kaikkien uudistamisketjun vaiheiden onnistuttava ja tuettava toisi-
aan. Tama ketju alkaa jo taimitarhalta, jossa taimet jalostetaan ja pakataan kulje-
tuslaatikoihin. Jotta tulos olisi onnistunut, olennaisia asioita ovat hyva maanmuok-
kaus ja oikeankokoinen ja istutusajankohtaan soveltuva taimimateriaali. (Laine &
Syri 2012, 8, 24.)
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Taimien istutus koneistutuksena ei vaadi etukdteen tehtyd maanmuokkausta.
Muokkaus tapahtuu istutustyon yhteydessa (Koneistutus.) Nykyisin koneistutuk-
sessa kaytettavana peruskoneena on tela-alustainen kaivinkone. (Kuva 1; Kuva
2.) Siihen on liitettynd puomin paahan istutuslaite, jolla tehdadan maanmuokkaus ja
taimen istutus. Istutuslaitteita on joko vain yhta tai kahta tainta samanaikaisesti
istuttavia malleja. Hakkuukone ei sovellu istutuskoneen peruskoneeksi yhta hyvin
kuin kaivinkone, silla sen puomi ei ole tarpeeksi kestava, eika sita ole suunniteltu
vetavaan liikkeeseen. Puomi joutuu kovalle rasitukselle maanmuokkauksessa,

jolloin istutuslaitteella vedetaan matéas, johon taimi istutetaan. Lisaksi hakkuukone

on peruskoneeksi huomattavasti kaivinkonetta kalliimpi. (Laine & Syri 2012, 18-
21.)

-

Kuva 1. Istutuskone M-Planter kahdella istutusplla.
(Tasanen 2009.)
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Kuva 2. Istutuskone Risutec yhdella istutuspaalla.
(Tasanen 2010.)

Taimi saa parhaan mahdollisen kasvualustan, koska taimi istutetaan juuri tehtyyn
tuoreeseen mattadseen. (Kuva 3.) Lisaksi haitalliset ymparistdvaikutukset jaavat
pieniksi, koska muokattavan maan pinta-ala jaa pieneksi. Taimet voidaan myos
syvaistuttaa, jolloin roudan ja rousteen tekemat tuhot jaavat mahdollisimman pie-
niksi. (Koneistutus.) Syvaistutuksessa taimet istutetaan noin seitsemén senttimet-
rin syvyyteen paakun paaltd mitattuna (Tarvainen, Kemppainen & Kubin 2008).
Lisaksi taimen juuret ulottuvat syvaistutuksessa laikkumatastyksen ansiosta syn-
tyneeseen tuplahumukseen, ja saavat nain mahdollisimman paljon ravinteita. Tai-

mi myds kiinnittyy maahan paremmin ja saa paremmat kosteusolot. (Koneistutus.)
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Kuv 3. Maanmukaus istutuskonel.
(Tasanen 2009.)

Taimihuolto helpottuu, silla taimia voidaan hoitaa valivarastolla (Pilkama 2013.)
Valivarastolta otetaan vain yhden tydpaivan tai tyévuoron taimet kerrallaan. Véliva-
rastoon voidaan varastoida useamman eri kohteen taimia ja sieltd otetaan aina
sinne ensiksi tulleet taimet kayttéon. Istutuskoneenkuljettaja on suuressa roolissa
tyon onnistumisen ja laadun kannalta. Kuljettajan on hallittava kaivinkone ja osat-
tava tehda hyvia mattaita. Lisaksi kuljettajan tulee osata istuttaa taimi oikeaan koh-
taan matasta. (Laine & Syri 2012, 18-22.)

Koneistutuksessa muokkausjaljen vaatimukset ovat yhtenevéat normaalin muok-
kausjaljen vaatimusten kanssa. Koneellisessa istutustydssa ei muokkaustapaa
valita, vaan valitaan menetelmalle ja siind tehdylle maanmuokkaukselle sopivat
kohteet. (Luoranen ym. 2007, 70.)

Usein koneistutetut taimet jddvat vahan vinoon, mutta ne oikenevat muutamassa
vuodessa. Tasta ei ole syntynyt puihin laatua heikentavia tekijoitd. Etuna koneistu-
tuksessa on tyon tasalaatuisuus, koska istutetut taimet on istutettu vakiovoimalla
maahan. (Laine & Syri 2012, 24-25.)
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Koneistutuskohteiksi sopivat parhaiten yli kahden hehtaarin kangasmaan uudista-
misalat, joilla vesitalous on kunnossa ja kannot ja hakkuutahteet on korjattu pois.
Koneistutus ei kuitenkaan sovellu kohteille, joilla on paljon kivia tai esimerkiksi
maapuita, kohde on turvemaata, jyrkkarinteista tai kohde on heinittynyt. Tallaiset
kohteet on edelleen istutettava kasityona. (Laine & Syri 2012, 38-43.) Pilkaman
(2013) mukaan pinta-alaltaan pienemmilla kuin kahden hehtaarin kohteilla toimi-

essa koneen siirtokustannukset nousevat liikaa, eika tyo ole enaa kannattavaa.

Tuottavuuden parantaminen koneellisessa metsanhoidossa ja my6s koneistutuk-
sessa perustuu ty6vaiheiden samanaikaiseen tekemiseen, eri tdiden yhdistami-
seen, automatisointiin, joukkokasittelyyn ja jatkuvatoimisuuteen. Koneistutuksen
voi arvioida viela tehostuvan, kun ohjaustekniikat ja aistintekniikat kehittyvét, jolloin

istutuslaitteiden kaytettavyys paranee. (Metsamaailma 2012.)
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Kohteet ja niiden yleiskuvaus

UPM toimitti tutkimusta varten tiedot taimikosta, jotka sijaitsivat Soinissa, Keuruul-
la ja Virroilla. (Kuva 4.) Kevéattaimikoita olivat touko—kesakuussa istutetut, ja ne
sijaitsivat juuri Keuruun puolella, lahella Ahtarin Myllyméakea. Kesataimikot olivat
istutettu heind—elokuussa, ja ne sijaitsivat Soinissa Matosuon lahistolla ja lahella
Karstulan Autiota. Syksykohde oli istutettu syys—lokakuussa ja se sijaitsi Virroilla.
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Kuva 4. Kartta, jossa nékyvat koneistutuskohteet.
Keltainen pallo kevatkohteet, vihreilla palloilla kes&kohteet ja punainen pallo

syyskohde.
(Paikkatietoikkuna.fi.)

1

Tutkimuksen kohteena oli yhteensé kahdeksan uudistusalaa (Taulukko 1.), joiden
pinta-ala oli yhteensa 33,3 hehtaaria. Kevattaimikoita oli kaksi, joiden pinta-ala oli

8,5 hehtaaria ja niista otettiin koealoja yhteensa 23 kappaletta. Kesataimikoita ol
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viisi, joiden pinta-ala oli 10,8 hehtaaria, koealoja niista otettiin 41 kappaletta. Syys-
kohteena oli yksi kuvio, jonka pinta-ala oli 14 hehtaaria, ja siita otettiin 19 koealaa.

Taulukko 1. Tutkimuskohteiden pinta-alat ja koealat.

Kevat Kesa Syksy
Kuvio, ha 7,4 1,1 1,3 0,9 1,7 1,8 5,1 14,0
Yhteensa, ha 8,5 10,8 14,0
Kuvio, koe- 17 6 7 5 9 9 11 19
aloja
Yhteens3, 23 41 19
koealoja

Koneistutettujen taimien alkuperé oli kevatkohteilla sama. Kesakohteilla oli kolmea
eri alkuperaa olevia taimia, kuitenkin niin, etta kevéatkohteiden taimialkuperaa oli
myo6s kesadkohteilla. Syksykohteella oli yhden alkuperan taimimateriaalia. Kaikki
istutetut taimet olivat kaikilla kohteilla kuitenkin yksivuotisia kuusen keskipaakku-
taimia. Tydssa kaytetyistd kohteista pohjoisimmalla ja etelaisimmalla kohteella ol

etaisyytta toisiinsa yli 70 kilometria.

Koneistutustydn on tehnyt kevat- ja kesdkohteilla sama yrittdja, mutta syksykoh-
teella on ollut eri toimija. Silmama&araisesti ei ollut havaittavissa eroa tyon jaljesséa

eri yrittgjien kohteilla.

Kuvassa 5. on kevéatkohteella oleva kuusentaimi. Taimi on elinvoimainen, vaikka

maapera on ollut karua. Kuvassa 6. kesakohteella oleva taimi, jolla oli jalkikasvua.




Kuva 5. Koneistutettu kuusen taimi
Maapera oli paikoin kuuselle karua.

(Kotanen 2014.)

19




20

Kuva 6. Kesékohteella useilla taimilla oli jalkikasvua.
Kuva on otettu 30.8.2014.

(Kotanen 2014.)

Maan ollessa hyvin hienorakenteista voi taimipaakun paéltd valua maa-aines pois
veden vaikutuksesta (Kuva 7; Kuva 8). Tallgin taimi kaatuu ja todennakoisesti kuo-
lee, koska paakun paljastuessa taimen juuret kuivuvat ja aiheuttavat koko taimen
kuivumisen. Kohteella, jolla taimet olivat kaatuneet mattaiden sortumisen seurauk-
sena, eivat taimet olleet muutenkaan kovin tiukasti kiinni mattaissa. Kuitenkin sa-
ma urakoitsija oli tehnyt my6s muita kohteita, eikd vastaavaa tilannetta esiintynyt
muualla. Kuviolla, jolla mattaitd oli sortunut, oli maa-aineksessa paljon hienoja
maalajeja. Hienot maalajit, kuten savi ja hiesu, valuvat veden mukana pois mat-

taan paalta.



%

Kuva 7. Matas on sortunut veden vaikutuksesta ja taimi kaatunut kesékohteella.
(Kotanen 2014.)
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Kuva 8. Matas on sortunut veden vaikutuksesta ja taimi kaatunut kesakohteella.
(Kotanen 2014.)

Syyskohteelle oli istutettu mannyn taimia koneistutettujen kuusten vierelle kuvan 9.
mukaisesti. Mantyja oli suurella alueella, mutta ei kuitenkaan koko kuviolla. Ko-
neistutus oli tehty syksylla 2013, joten mannyt oli istutettu kevaalla 2014, koska ne
olivat samoissa mattaissa. Kohde oli suurelta osin mannylle paremmin soveltuvaa
kuivahkoa kangasta, mutta kahden puulajin istuttaminen on kallista ja toinen jou-
dutaan poistamaan taimikonhoitovaiheessa kuitenkin. Tydmaalla on ollut tarkoitus
koneistuttaa kuuset alaosaan kuviota ja tehda samalla maanmuokkaus istutusko-
neella mannyille kuvion yldosaan, mutta istutuskoneen kuljettaja on istuttanut méat-
taisiin samalla kuuset, jolloin metsurityoné istutetuille mannyille ei ole ollut tyhjia
mattaita. Tutkimuksessa ei kasitelty alueen mantyja, koska tarkoitus oli vertailla

vain koneistutettuja kuusentaimia.
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Kuva 9. Kuusentaimen viereen on istutettu mannyntaimi syyskohteella.
(Kotanen 2014.)

3.2 Maastomittaukset

Maastomittaukset tehtiin loppukesastda 2014, jolloin voitiin mitata vuoden 2014
kasvu. Mittaukset suoritettin GPS-pisteissa, jotka oli valittu ennakkoon kuvion ra-
jojen sisdan tasaisin valein maastokartalta mittaamalla. Maastossa kuljettiin GPS-
paikantimen osoittamaan kohtaan, josta koeala mitattiin. Nain saatiin maastotyota
nopeutettua, ja myéhemmin on mahdollista tehda uusi inventointi samoilta koe-

aloilta, koska sijainti on tiedossa.

Koealavaleja sovellettiin kayttden pohjana Suomen metsakeskuksen ohjetta "Hir-
vieldinvahinkojen maastoarviointi ja kasvu- ja laatutappiokorvausten laskeminen”
(Rakemaa ym. 2014). Koealavalit olivat seuraavat:. yhden hehtaarin tai sen alle
olevalla kuviolla koealavéli oli 30 metrid, kuitenkin niin, ettéd mitattavia koealoja ol
vahintaan viisi. 1,1-3,0 hehtaaria olevalla kuviolla koealavali oli 40 metrid. 3,1-10,0
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hehtaaria olevalla kuviolla koealavali oli 60 metrid. Yli kymmenen hehtaarin kuviol-

la koealavali oli 80 metria.

Maastossa koealapisteelle muodostettin 50 m? ympyrakoeala. Koealalta maaritet-
tiin istutettujen elavien ja kuolleiden taimien lukumaaréat. Istutettujen taimien luku-
maaran laskemisen jalkeen mitattiin koealalta neljan keskipistetta |[&himmaéan tai-
men pituus ja vuoden 2014 pituuskasvu. Pituuksista, pituuskasvuista ja taimimaa-
ristd laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat. Koealoilla laskettiin vain koneistutetut
kuusen taimet, eika luontaisia taimia otettu huomioon. Lisaksi maaritettiin maalaji
ja kasvupaikka seka muut huomiot taimien kunnosta ja ymparistosta. Tulokset kir-
jattiin muistiin maastoty6ta varten tehdylle lomakkeelle, ja sama toistettiin jokaisel-

la koealapisteella.



25

4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.1 Maalajit

Kaikki taimikot olivat maalajiltaan hyvin samankaltaisia (Kuvio 1.). Maa-aines ol
suurimmaksi osaksi hienoainesmoreenia, joissa paikoin oli soistumia, jolloin pin-
nassa oli turvetta. Yhdella kuviolla maa-aines oli karkeampaa hiekkamoreenia.
Osa kuvioista oli joko kokonaan tai osittain myds kivisia silmamaaraisesti arvioitu-

na.

Maalaji, kaikki Maalaji, kevat
koealat B Hiencainesmoreeni B Turvemaa

m Hienoainesmoreeni m Turvemaa ™ Karkea moreeni

m Karkea moreeni

7%

Maalaji, kesa Maalaji, syksy

W Hienoainesmoreeni MW Turvemaa B Hienoainesmoreeni M Turvemaa

Kuvio 1. Koealojen maalajijakaumat.
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Tulosten mukaan kevatkohteiden maalajeissa oli eniten vaihtelua, koska yksi kuvio
oli karkeampaa maa-ainesta. Kuitenkin yli puolet kevatkohteidenkin koealoista oli
hienoa maa-ainesta. Karkeaa maa-ainesta oli kevatkohteiden koealoista 26 pro-
sentilla, mika kaikkien koealojen tuloksessa vastasi 7 prosentin osuutta. Kevatkoh-

teiden koealoista 22 prosenttia oli turvemaata.

Kesakohteiden koealat jakautuivat maalajeihin siten, ettd 76 prosenttia oli hienoa
maa-ainesta ja 24 prosenttia turvemaata. Kesakohteilla yksi kuvio oli silmamaéaarai-
sesti huomattavasti kivisempi kuin muut tutkimuksessa mukana olleet kuviot. Maa-

aines oli kuvion kivisella osuudella hienoainesmoreenia.

Syksylla istutetun taimikon koealat jakautuivat siten, etta turvemaata oli 21 pro-

senttia ja hienoainesmoreenia 79 prosenttia koealoista.

4.2 Kasvupaikat

Kohteet olivat kasvupaikaltaan tuoreita tai kuivahkoja kankaita. (Kuvio 2.) Osassa
kohteissa kasvupaikka olisi ollut siis mannylle soveliaampi kuin kuuselle, mutta
syina kuusen istutukseen paatymiseen voi olla tydn helppous, tydnjohdon puuttu-
minen tai kuljettajan ammattitaidon puute istutuspaikkaa valittaessa. Maanmuok-
kaus ja istutus siis hoituivat samalla kertaa konetydnad. Tuottavampi vaihtoehto
karuille alueille olisi ollut koneistutuksen yhteydessad muokata ne ja istuttaa metsu-

ritydnéd. Nain alueen puuntuotto olisi ollut parempaa.

Kaikista koealoista lahes puolet oli kuivahkoa kangasta. Suuri osa alueista olisi
ollut siis my6s mannylle soveltuvia kasvupaikkoja, silla manty kasvaa usein parhai-

ten kuivahkolla kankaalla ja kuusi parhaiten tuoreella kankaalla.
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Kasvupaikat, kaikki
koealat

EMT EVT

Kasvupaikat, kevat

EMT BVT

Kasvupaikat, kesa

EMT BVT

Kasvupaikat, syksy

EMT BVT

Kuvio 2. Koealojen jakautuminen kasvupaikkoihin.

4.3 Taimikoiden terveydentila

Kaikkien taimikoiden terveydentila oli siimamaaraisesti arvioituna kokonaisuutena

vahintaan kohtalainen. Paikoitellen oli kaikilla kohteilla joitain huonompia kohtia tai

yksittaisia taimia, mutta kokonaisuutena taimikot olivat mittausajankohtana kehi-

tyskelpoisia. Kaikilla kohteilla oli sellaisia taimia, joilla oli jalkikasvua, ravinnepuu-

tosta tai paleltumista. Syyskohteen taimet olivat silmamaaraisesti kaikkein par-

haimmassa kunnossa. Siella olevilla taimilla oli vahiten kasvuhairidita ja taimet

olivat terveimman nakdisid. Kesékohteiden eri alkuperaa olevilla taimilla ei myds-

kaan ollut havaittavissa eroavaisuutta mittaustuloksissa eikd silmamaéaraisesti

kesken&an.
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4.4 Puustotiedot

Tulosten perusteella keskimaarainen elossa olevien istutettujen taimien maara ol
suurin kesalla istutetuissa taimikoissa ja pienin syksylla istutetuissa taimikoissa.
Eroa kesa- ja syksykohteilla keskimaaraisessa elossa olevien istutettujen taimien
maarassa oli 53 kpl/ha. Vaikka syksykohteella keskiméaarainen elossa olevien istu-
tettujen taimien maara oli pienin, olivat taimet siella silmamaaréisesti arvioiden

parhaassa kunnossa. (Kuvio 4.)

Elossa olevien istutettujen taimien maara,
kpl/ha

2100,0
2000,0
1900,0 T T
1800,0
1700,0
1600,0
1500,0
1400,0
1300,0
1200,0
1100,0
1000,0
900,0
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

kpl/ha

1742

(663)

Elossa olevia istutettuja taimia keskimaarin kpl/ha

B Keviat M Kesad = Syksy

Kuvio 3. Elavien taimien hehtaarikohtaiset keskiarvot ja niiden keskihajonnat.



29

Taimien keskipituus oli yhta suuri kevat- ja kesakohteilla ja pienin syksykohteella
(Kuvio 5.). Asiaa selittda se, etta kevat- ja kesakohteiden taimet ovat saaneet kas-
vaa jo kaksi kasvukautta, mutta syksykohteen taimet eivat ole kasvaneet kuin yh-
den kasvukauden. Nain ollen syksykohteen tainten olettaakin olevan lyhyempia
kuin kevat- ja kesdkohteilla olevat taimet. Ero keskipituudelta pisimpien, eli kevét-
ja kesékohteiden keskipituuden, ja lyhimman eli, syyskohteen keskipituuden valil-

14, oli kuitenkin vain 1,1 senttimetria.

Keskipituus, cm
40,0

35,0 T T

30,0

—_

25,0

cm 20,0

32,0
(7,0)

15,0

10,0

5,0

0,0

Keskipituus, cm

B Kevat mKesa [ Syksy

Kuvio 4. Kaikkien koealojen keskipituudet ja pituuksien keskihajonnat.

Taimikoiden keskiméaarainen pituuskasvu kasvukaudella 2014 oli paras syysistute-
tuilla taimilla ja heikoin kesaistutetuilla taimilla (Kuvio 6.). Kevat- ja kesakohteiden
koealojen vélilla ei ollut eroa kaytanndssa lainkaan, vain 3 millimetrid. Syyskohtei-
den koealojen keskimaarainen pituuskasvu oli 8,2 senttimetrid, jolloin ero heikoim-
paan eli kesakohteiden koealojen keskiarvoon oli 3,7 senttimetria. Tulosten perus-
teella myohaan syksylla istutetut taimet kasvavat hyvin ainakin seuraavana kasvu-
kautena. Tulokseen saattaa vaikuttaa myds se, etté syyskohteella oli eri alkuperéa

oleva taimilajike ja eri koneurakoitsija kuin muilla kohteilla.
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Yhten& syyné syystaimikon hyvaan pituuskasvuun ja onnistumiseen voi myds olla,
etta siella kaytetyt taimet saattavat olla hyvin lyhytpaivakasiteltyja. Niiden silmut
ovat saaneet kehittyd lampimaén aikaan kesalla, joten kasvu on alkanut hyvin seu-

raavana kasvukautena.

Pituuden keskikasvu, cm

11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
cm
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

8,2

(3,6)

Pituuden keskikasvu, cm

B Kevat M Kesd © Syksy

Kuvio 5. Pituuden keskikasvut vuodessa ja niiden keskihajonnat.

Kuolleisuus oli suurinta syyskohteiden koealoilla kuvion 7 mukaan. Keskikuollei-
suus kasvaa kevaasta loppuvuoteen mennessad melko tasaisesti. Kevatkohteella
oli taimia kuollut keskimaarin 26 kpl/ha, kun syyskohteella kuolleita taimia oli kes-
kimaarin 84 kpl/ha. Prosentuaalisesti kevatistutetuilla taimilla taimikuolleisuus ol
vain 1,5 prosenttia, kesaistutetuilla taimilla 2,7 prosenttia ja syysistutetuilla 4,8
prosenttia. Tulos kuvaa taimikuolleisuuden tasaista kasvua istutus ajankohdan

siirtyessé loppuvuotta kohti.
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Keskikuolleisuus, kpl/ha
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m Kevdat mKesad = Syksy

Kuvio 6. Keskikuolleisuudet ja niiden keskihajonnat.

Kaiken kaikkiaan syyskohteen taimet olivat siimamaéaraisesti parhaassa kunnossa.
Muilla kohteilla oli enemmé&n monilatvaisuutta ja jalkikasvua. Téhén voivat vaikut-
taa myos taimien alkuperaerot ja kohteiden maantieteelliset sijainnit seka poikke-
uksellinen keséa vuonna 2013. limatieteen laitoksen (2014) mukaan talldin kesékuu
ja elokuu olivat tavanomaista lampimampia kuukausia ja heinékuu oli l&hes nor-
maali. Hellepdivid oli touko- ja kesakuussa normaalia enemman, kun taas heina-

ja elokuussa hellepaivia oli normaali maara.

Liséksi talvi 2013-2014 oli hyvin vahaluminen, ja pakkanen oli hetkellisesti paikoin

hyvinkin kiredd. Vahaluminen talvi voi olla yhtenad vaikuttavana tekijand suurem-
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paan kuolleisuuteen, koska lumipeite ei ole suojannut taimia talven aikana. Lumi-
peitteen puuttuessa taimet ovat altistuneet pakkaselle paljon kovemmin kuin jos

lunta olisi ollut taimien paalla suojana.

Monilla varsinkin kesalla istutetuilla taimilla oli jonkinlaisia kasvuhairi6ita tai jalki-
kasvua. Monilla taimilla oli istutusvuotta seuraavan kasvukauden latvakasvain
haaroittunut, ja pahimmissa tapauksissa se oli jopa kuollut. Syyna voi olla paikoi-
tellen pakkanen. Myos kesan poikkeuksellisen lammin alku ja valilla oleva viileam-
pi kausi voivat vaikuttaa kasvuun. Monet taimet kasvoivat syksylla uutta kasvua,

jalkikasvua, eli taimien vuodenaikarytmi oli hairiintynyt.

4.4.1 Mittaustulosten vertailu tilastollisesti

Mittaustulokset testattiin kahden riippumattoman otoksen t-testilla. Testin mukaan
eri aikoina istutettujen taimien keskipituuksissa ei ole tilastollisesti merkitsevaa
eroa. Testaus voitiin tehd&d vain kevat- ja kesataimien pituuksien kesken, koska
syystaimet ovat kasvaneet yhden kasvukauden vahemman. Nain ollen testi olisi

ollut niiltd osin harhaanjohtava. (Taulukko 2.)

Taimien pituuskasvujen keskiarvoja verrattaessa kevat- ja kesaistutuksilla ei ole
ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa. Kevat- ja syysistutuksia ja kesa- ja syysistu-
tuksia verrattaessa keskendan erot ovat tilastollisesti erittdin merkitsevid. Tulosten
mukaan syysistutus eroaa muista istutusajankohdista niin paljon, etta eroa pituus-
kasvuun ei voi selittdd otantavirheelld. Kesaistutusten keskikasvun hajonta on
myds kaikkein pienin, koska niiden kasvu on pienin. Syyna saattaa olla, etta ke-
sdistutetut taimet jurovat eniten. Syysistutusten pituuskasvun keskihajonta on taas
suurin. (Kuvio 6.) Elossa olevien taimien hehtaarikohtaisten keskiarvojen erot eivat
testin mukaan olleet merkitsevia. Siis myos syyskohteella oli elossa olevia taimia
riittavasti suhteessa muihin kohteisiin. (Taulukko 2.) Keskikuolleisuuden hajonta

on syysistutuksissa kuitenkin suurin (Kuvio 7.).



Taulukko 2. T-testin tulokset.
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Pituus Pituuskasvu Eldvat istutetut taimet/ha
Ajankohta p-arvo p-arvo p-arvo
Kevat-Kesa 0,972628656906109 0,516364759123615 0,703556471770967
Kevat-Syksy 0,000000001400058 0,889961292317293
Kesa-Syksy 0,000000000001039 0,740699925241405

Syysistutetut taimet ovat kasvaneet niin hyvin, etta erot pituuskasvussa kevat- ja

kesaistutettuihin taimiin ovat tilastollisesti erittain merkitsevia. Syysistutettujen tai-

mien kuolleisuus ei ollut tilastollisesti merkitsevan suurta verrattuna kevét- ja keséa-

taimien kuolleisuuteen. Testien mukaan syysistutus on onnistunut parhaiten, kos-

ka elavien taimien maarassa ei ole merkitsevaa eroa ja pituuskasvussa on erittain

merkitseva ero verrattaessa kevat- ja kesaistutuksiin. Siis tAmén aineiston perus-

teella koneellinen syysistutus tuottaa paremman tuloksen kuin koneellinen kevat-

ja keséistutus tuottavat.
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5 PAATELMAT

Tutkimuksen tavoite oli selvittda ajankohdan vaikutusta koneellisen kuusen istu-
tuksen onnistumiseen ja kuusten alkukehitykseen. Tutkimuksessa verrattiin ke-
vaalla, kesalla ja syksylla koneellisesti istutettuja kuusentaimikoita. Kesa- ja syys-
kohteita verrattiin kevatkohteisiin. Kevatkohdetta pidettiin verrokkikohteena, koska
aikaisemmin olleen tiedon ja opin mukaan istutustyén tulos on paras kun tyo teh-
daan kevaalla. Kevat on myos istutusajankohdista yleisin. Nain taimilla on ollut

aikaa kasvaa koko kasvukausi ja sopeutua luontaisesti talveen.

Tutkimuksessa olleet taimikot oli koneistutettu vuonna 2013. Tall6in kesékuu ja
elokuu olivat tavanomaista lampimampia kuukausia, ja heinékuu oli lahes normaali
(lmatieteen laitos). Liséksi talvi 2013-2014 oli hyvin vahaluminen, jolloin lumi ei

ole suojannut taimia talvella yhtéa hyvin kuin normaalisti.

Istutuskesan ja sita seuraavan talven poikkeukselliset saaolot saattavat vaikuttaa
taimien kehitykseen. Tutkimus kuitenkin osoittaa, etta koneistutusta voidaan tehda
kuusen taimille koko sulan maan ajan. Istutustyotd tehtédessa kannattaa ottaa
huomioon kesan ja syksyn osalta taimikuolemat, jotka ovat vahan suuremmat kuin
kevaalla. Tutkimuksen mukaan syysistutuskohteilla kuolleisuus oli jonkin verran
suurempaa kuin kevat- tai kesaistutuksissa. Tulokset osoittavat jopa, etta syksylla
istutetut taimet kasvaisivat muita paremmin, mutta syyna saattaa olla poikkeuksel-
liset sdaolot. Jos kesat ja talvet alkavat yha enemman muistuttaa vuoden 2013
kes&a ja talvea, niin istutustyon suorittaminen syksylla ei vaikuta huonolta vaihto-
ehdolta.

Tutkimus olisi ollut viela luotettavampi, jos kaikki kohteet olisivat olleet lahempéana
toisiaan, ja kaikkien taimien alkupera olisi ollut sama. Nyt taimien alkuperissa oli
eroja, mutta kaikki taimet olivat kuitenkin yksivuotiaita kuusen keskipaakkutaimia.
Kohteet sijaitsivat pohjois-etelasuunnassa kuitenkin alle sadan kilometrin sisalla,
eikd ita-lansisuunnassakaan ole suuria vaihteluja. Kohteet ovat riittdvan lahella
toisiaan, ja taimialkuperat on valittu parhaiten kohteen maantieteelliselle sijainnille
sopivina, joten tutkimus tukee siitd saatavia tuloksia. Tutkimuksen aineiston perus-
teella voidaan vaittaa, etta koneellinen kuusten syysistutus tuottaa paremman tu-

loksen, kuin kevat- ja kesaistutukset tuottavat, ainakin keskisessa Suomessa.
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Tutkimus antaa perusteet suorittaa istutustyota koko sulan maan ajan tai ainakin
kevaalla ja syksylla. Keskikesan kuuma ja kuiva aika eivat kuitenkaan paranna
taimikon alkukehitysté ja siten uudistamisen onnistumista. Kuitenkin istutuskauden
jatkaminen mahdollistaa istutustyon koneellistamisen kehityksen jatkamisen, jol-
loin uusilla, paremmilla laitteilla voidaan istutustyd tehda entista kustannustehok-
kaammin. Kustannustehokkaampi istutustyd on loppujen lopuksi metsdnomistajan

etu.

On kuitenkin muistettava, etta jos kohteella on useampaa kasvupaikkatyyppia kuin
yht&, on niille jarkevinta istuttaa niilla parhaiten kasvavaa puulajia. Talléin puun-
tuottokyky on parhaimmillaan. Tutkimus osoittaa myds, etta tyon valvonta ja oh-
jeistus ovat erittdin tarkedssad asemassa, jotta tyon tulos on paras mahdollinen.
Istutuskoneella voidaan muokata alueita, ja jattaa ne istuttamatta, jolloin valmiiksi
muokattuihin mattaisiin voidaan kasinistuttaa eri puulajia. On myds huolehdittava,
etta kasinistuttaja tietdd, mihin h&n taimet istuttaa, jotta kahta tainta ei tule samaan
mattadseen. Esimerkiksi maen laella oleva alue voisi olla kuivahkoa kangasta,
jolla manty on kuusta menestyvampi puulaji. Tdméa alue voidaan muokata istutus-
koneella samalla kertaa, kun kuusta istutetaan méen laen alapuolella olevalle tuo-
reelle kankaalle. Kun muokkaus on tehty, taimet istutetaan metsuritybnd méen
laella oleviin muokattuihin mattaisiin. Nain saadaan uudistusalueelle tuottavin uusi

puusukupolvi.



36

LAHTEET

Hallongren,H., Laine, T. & Juntunen, M-L. 2012. Metsanhoitotéiden koneellistami-
sesta ratkaisu metsuripulaan?. [Verkkojulkaisu]. Metsatieteen aikakauskirja
2/2012. Metsantutkimuslaitos. [Viitattu 13.2.2015]. Saatavana:
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff12/ff122095.pdf

Hynodnen, A. 2014. Koneistutuksen nykytila ja tulevaisuus Suomessa: Toiminta-
malli koneistutuksen laajentamiseen ja kehittamiseen. [Verkkojulkaisu]. Metsa-
tieteen pro gradu. Itd-Suomen Yliopisto. [Viitattu 13.2.2015]. Saatavana:
http://epublications.uef.fi/pub/urn_nbn_fi uef-20141152/urn_nbn_fi_uef-
20141152.pdf

liImatieteen laitos. [Verkkosivu]. 2.9.2013. [Viitattu 9.2.2015]. Saatavana:
http://iimatieteenlaitos.fi/lkesa-2013

Immonen, K., Kauppinen, A., Kuru, K., Tamminiemi, M., Kallonen, J. & Strand-
stréom, M. 2000. Maanmuokkauksen koulutusaineisto. Metséateho. Helsinki: Oy
Kirjapaino tt tryckeri Ab.

Koneistutus. [Verkkosivu]. 20.9.2013. Luonnonvarakeskus. [Viitattu 13.1.2015].
Saatavana: http://www.metla.fi/lhanke/7497/koneistutus.htm

Kukkonen, M. & Kukkonen, E. 2013. Koneellinen metsanhoito. [Verkkojulkaisu].
Karelia-ammattikorkeakoulu. Kuopio: Kopijyva Oy. [Viitattu 14.1.2015]. Saata-
vana: http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-275-085-3

Laine, T. & Syri, M. 2012. Koneellisen metséanistutuksen opas. Metsantutkimuslai-
tos & Suomen metsakeskus, Etela- ja Keski-Pohjanmaa. Vammalan kirjapaino.

Luoranen, J. [PPT-esitys]. Metsantutkimuslaitos. [Viitattu 4.2.2015]. Saatavana:
http://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/mita-istuttajan-on-hyva-tietaa-
taimista-ja-niiden-hoidosta.pdf

Luoranen, J. & Kiljunen, N. 2006. Kuusen paakkutaimien viljelyopas. Metséantutki-
muslaitos, Suonenjoen toimintayksikkd. Jyvaskyla: Gummerus Kirjapaino Oy.

Luoranen, J., Saksa, T., Finér, L. & Tamminen, P. 2007. Metsdmaan muok-
kausopas. Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikkd. Jyvaskyla:
Gummerus Kirjapaino Oy.

Metsamaailma. Koneella syntyy hyva taimikko. [Verkkosivu]. 28.8.2012. UPM. [Vii-
tattu 4.2.2015]. Saatavana:
https://www.metsamaailma.fi/fi/News/Sivut/Koneella-syntyy-hyva-taimikko.aspx



http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff12/ff122095.pdf
http://epublications.uef.fi/pub/urn_nbn_fi_uef-20141152/urn_nbn_fi_uef-20141152.pdf
http://epublications.uef.fi/pub/urn_nbn_fi_uef-20141152/urn_nbn_fi_uef-20141152.pdf
http://ilmatieteenlaitos.fi/kesa-2013
http://www.metla.fi/hanke/7497/koneistutus.htm
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-275-085-3
http://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/mita-istuttajan-on-hyva-tietaa-taimista-ja-niiden-hoidosta.pdf
http://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/mita-istuttajan-on-hyva-tietaa-taimista-ja-niiden-hoidosta.pdf
https://www.metsamaailma.fi/fi/News/Sivut/Koneella-syntyy-hyva-taimikko.aspx

37

Paikkatietoikkuna.fi. Kartta. [Verkkosivu]. [Viitattu 15.2.2015]. Saatavana:
http://www.paikkatietoikkuna.fi/web/fi/kartta;jsessionid=FFCC31DE2310CBCEF
99A95EDF7857C3E

Pilkama A. 1.7.2013. Koneellista istutusta karsastetaan turhaan. [Verkkosivu].
Maaseudun Tulevaisuus. [Viitattu 4.2.2015]. Saatavana:
http://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mets%C3%A4/koneellista-istutusta-
karsastetaan-turhaan-1.42461

Rakemaa, A., Lohi, T., Korhonen, J., Lehtosalo, M., Palén, T., Pykéalainen, J., Vali-
kangas, K. & Hostikka, A. Hirvieldinvahinkojen maastoarviointi ja kasvu- ja laa-
tutappiokorvauksen laskeminen. 5.6.2014. [Verkkojulkaisu]. Suomen metsa-
keskus. [Viitattu 25.11.2014]. Saatavana:
http://www.skogscentralen.fi/sites/default/files/hirvivahinkojen _arviointiohje sm
k 7 8 2013 muutos 0.pdf

Rantala, S. 2008. Tapion taskukirja. Metsakustannus Oy. Hameenlinna: Kariston
Kirjapaino Oy.

Taimitapio. 2001. Tavoitteena tuottava taimikko. 3/2001. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu
18.2.2015]. Saatavana: http://www.taimitapio.fi/istutus.pdf

Tarvainen, O., Kemppainen, S. & Kubin, E. 2008. Laikkuméatastyksesta vaihtoehto
saatdauraukselle eli vaotukselle. [Verkkojulkaisu]. Taimiutiset 1/2008. Metsan-
tutkimuslaitos. [Viitattu 13.2.2015]. Saatavana:
http://issuu.com/metla/docs/taimi-1-08/5

Tasanen, T. 2009-2010. Valokuvat.


http://www.paikkatietoikkuna.fi/web/fi/kartta;jsessionid=FFCC31DE2310CBCEF99A95EDF7857C3E
http://www.paikkatietoikkuna.fi/web/fi/kartta;jsessionid=FFCC31DE2310CBCEF99A95EDF7857C3E
http://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mets%C3%A4/koneellista-istutusta-karsastetaan-turhaan-1.42461
http://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mets%C3%A4/koneellista-istutusta-karsastetaan-turhaan-1.42461
http://www.skogscentralen.fi/sites/default/files/hirvivahinkojen_arviointiohje_smk_7_8_2013_muutos_0.pdf
http://www.skogscentralen.fi/sites/default/files/hirvivahinkojen_arviointiohje_smk_7_8_2013_muutos_0.pdf
http://www.taimitapio.fi/istutus.pdf
http://issuu.com/metla/docs/taimi-1-08/5

LITTEET

Liite 1. Maastolomake
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LIITE 1 Maastolomake

1(2)

Tila nro.
Kuvion nro.

runkoluku, kuoleiden taimien
Koeala kasvupaikka [maalaji |kpl/ha keskipituus, cm |kasvu, cm [ma&éra, kpl/ha

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22




2(2)

Koeala

tuhon aiheuttaja

muut huomiot / taimien kunto

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22




