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[Imastonmuutos ja metsat
Uutta tietoa Metlan
tutkimusohjelmasta

Jouni Hyvarinen/Metla

FOSSIILISTEN POLTTOAINEIDEN kdyttd maapallolla on kas-
vanut viime vuosina enndtystahtiin, mika ei ennusta
hyvii tulevalle ilmastokehitykselle. Toimet ilmaston-
muutoksen hillitsemiseksi ovat olleet riittamattomia
ja fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusilla

ja uusiutuvilla energiamuodoilla on osoittautunut
hitaaksi prosessiksi. Energiaa tarvitaan talouden pyo-
ritykseen ja kun energiamuodon valinnassa ratkaisee
ensi kddessd hinta, fossiilisten polttoaineiden kaytto
on ollut etulyontiasemassa niiden nykyiselladnkin
vield kilpailukykyisen markkinahinnan vuoksi.

Nain nykytilanteessa, jossa yhteisia kansainvali-
sid pelisddntojd ja sopimuksia ei olla kaikista ponnis-
teluista huolimatta saavutettu. Tie uusien sopimusten
aikaansaamiseksi nayttda edelleenkin kiviselta, kuten
ennakkonikemykset kdynnissa olevan Dohan ilmas-
tokokouksen tuloksista kertovat.

Suomessa metsit sitovat 40% vuotuisista
kasvihuonepaastoista

Metsit ovat hiilinielu, ja potentiaalisesti maapallon
metsit voisivat sitoa noin kolmanneksen kaikista
hiilidioksidipaastoista. Tropiikin metsien havityksen
vuoksi tama hiilinielu on kuitenkin vaarantunut ja
nykyisellian metsien globaali nettonielu jaa alle puo-
leen metsien potentiaalisesta hiilinielusta. Alueellisesti
ja maakohtaisesti metsien merkitys hiilinieluna vaih-
telee. Meilla Suomessa metsit ovat merkittiva nielu,
joka kattaa noin 40 % nykyisistd vuotuisista kasvi-
huonekaasupaistoistimme.

Koska hillintatoimet ovat osoittautuneet tehotto-
miksi ja hitaiksi, sopeutuminen yhteiskunnan eri sek-
toreilla on avainasemassa, jotta ilmastonmuutoksesta
aiheutuvia riskeja voidaan estda tai vihentii. Metsien
osalta sopeutuminen on ongelmallista metsiapuiden
pitkadikdisyyden vuoksi: tulevaisuudessa metsien tdy-
tyy pystya sopeutumaan pitkin eliminsa aikana alati
muuttuviin olosuhteisiin. Boreaalisen vyohykkeen
metsissa tilanne on erityisen haasteellinen: lampene-
miskehityksen on ennustettu olevan suurin pohjoisilla
alueilla, joilla kasvillisuus joutuu menestyikseen
muutenkin sopeutumaan ankariin ja vaihteleviin olo-
suhteisiin.

Ilmastonmuutoksen vaikutuksia metsiin on
tutkittu METLAn 6-vuotisessa tutkimusohjelmas-
sa ’Metsdekosysteemien toiminta ja metsien kaytto
muuttuvassa ilmastossa’ (MIL, http://www.metla.fi/
ohjelma/mil/). Tutkimusohjelma on pdattymassi ja se
on tuottanut paljon uutta tietoa ilmastonmuutoksen
vaikutuksista ja riskeistd metsiin ja metsitalouteen,
joista alla muutamia poimintoja.

Suomessa puiden silmujen puhkeaminen
aikaistunut

Tutkimustuloksemme osoittavat, ettd limpenemistad
johtuen puiden silmujen puhkeaminen on aikaistu-
nut kevailla 3-11 pdivdd sadassa vuodessa. Met-
siemme kasvussa ilmastonmuutoksen vaikutusta ei
kuitenkaan ole vield voitu osoittaa. Metsien kasvun
lisidntyminen, nykyiselldan 1.4-kertainen 1950-luvun
alkuun verrattuna, johtuu tehostuneesta metsien hoi-
dosta ja sen vaikutuksista metsien rakenteeseen seka
soiden ojituksesta, joiden seurauksena metsimme
ovat tihentyneet ja nuortuneet. Myos metsien aluskas-
villisuudessa havaitut muutokset ovat paaasiallisesti
seurausta tehostuneesta metsanhoidosta ja metsien
kasittelystd, kuten aukkohakkuu ja metsanuudista-
mistoimet. Ndistd johtuen lajien runsaussuhteissa ta-
pahtuu muutoksia, joista palautuminen on joidenkin
lajien osalta erittdin hidasta. Ilmastonmuutoksesta
aiheutunutta signaalia metsikasvillisuuden monimuo-
toisuuteen ei voitu havaita.

Lapin mantyjen lustokronologia kertoo, etta
ilmastossa on ollut vaihtelua ja menneisyydessakin
metsimme ovat joutuneet sopeutumaan myos nykyis-
td lampimampiin ja kylmempiin olosuhteisiin. Luon-
taista ilmaston vaihtelua tapahtuu todennikoisesti
my0s tulevaisuudessa. Vaikka metsiemme sopeutu-
miskykya on koeteltu ennenkin, ilmastonmuutokseen
sopeutumisen kannalta on tirkedi ennakoida toden-
nakoiset muutokset ja niiden vaikutukset metsiin ja
niiden hoitoon.

Riskien hallinnan merkitys korostuu

Jotta metsatalous voisi hyotya lisiantyvin kasvun
muodossa ilmaston lampenemisesta ja kasvukauden
pitenemisestd, metsanhoidossa on viltettdva riskialt-
tiita valintoja ja menetelmia. Metsanviljelyssa tulee
kayttaa kasvuymparistoon parhaiten sopeutuneita
puulajeja ja alkuperia, jotta kuivuus- ja tulvatilanteis-
ta aiheutuvat riskit metsien kasvulle voidaan mini-
moida. Eteldisten alkuperien kayttoon liittyvat riskit
karaistumisen, suveentumisen ja muiden tuhojen
osalta ovat suuret. Siksi voimassa olevia suosituksia
puiden alkuperisiirtojen osalta tulee noudattaa.

On todennikoista, etta ilmaston muuttuessa
tauti- ja hyonteistuhot metsissaimme yleistyvat. Nai-
td riskejd voidaan vihentaa huolehtimalla hyvasta
metsidhygieniasta. Hyviksi todettujen metsinhoitokei-
nojen merkitys korostuu ilmaston muuttuessa, koska
stressitilanteessa hyvikuntoinen, nopeassa kasvussa
oleva puusto pirjaa parhaiten. Metsanviljelyn onnis-
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tumista edistetddn parhaiten oikeilla, kasvupaikkaan
sopivilla puulaji- ja alkuperavalinnoilla, suositusten
mukaisella taimikonhoidolla ja oikea-aikaisilla nuor-
ten metsien harvennuksilla.

IImastonmuutokseen sopeutumista ja riskien hallintaa
voidaan edesauttaa monipuolistamalla metsien ika- ja
puulajirakennetta. Suurten tauti- ja hyonteistuhojen
ehkaisemiseksi laaja-alaisia, tasaikaisid yhden puula-
jin metsikoita tulee valttdd. Myrskyn kaatamat puut
tulee poistaa ajallaan, jotta kirjanpainajan ja tukki-
miehentdin aiheuttamat seurannaistuhot voidaan eh-
kiistd. Tulostemme mukaan syklisyys myyrakantojen
runsaudessa on todennikoinen myos tulevaisuuden
ilmastossa. Myyrien aiheuttamat taimikkotuhot siis
jatkunevat, mikd on syytd huomioida metsianuu-
distamisen ajoituksessa. Hirvieldinten aiheuttamien
tuhojen ehkaisemisessa metsastyksella on edellenkin
keskeinen rooli.

Metsiemme hiilinielu kasvatettavissa

Skenaariolaskelmiemme mukaan metsiemme hiilinie-
lu kasvaa tulevaisuudessa, mutta hiilinielun suuruus
riippuu metsien kayttoasteesta. Suomen energia- ja
ilmastopolitiikassa metsille asetetut korkeat tavoitteet
ndyttavat laskelmiemme mukaan olevan saavutettavis-
sa. Jotta uusiutuvan energian kayttotavoitteisiin pads-
taisiin, tarvitaan poliittista ohjausta, jonka oikein suun-
nattuna tulisi edistdd myos ilmastopoliittisia tavoitteita.
On kuitenkin muistettava, etti metsiemme tule-
van kasvun ennustaminen on vaikea, jollei mahdoton

tehtdva. Luonnossa metsdpuiden ja metsakasvillisuu-
den kasvu ja menestyminen ovat monen tekijan yh-
teisvaikutuksen tulos. Esitetyt arviot metsien kasvun
kiihtymisestd voivat olla ylioptimistisia, koska nykyi-
set kasityksemme odotettavissa olevista muutoksista
ja metsien kasvun lisdyksestd pohjautuvat yhden tai
kahden tekijan variointiin koeolosuhteissa seki niiden
pohjalta laadittuihin malliennusteisiin. Metsien tilan
seurantaa ja tutkimusta ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksista metsiekosysteemeihin tarvitaan myos tule-
vaisuudessa. Vain siten pystymme reagoimaan uhkiin
ja metsien tuottamat ekosysteemipalvelut voidaan
turvata, ennen kuin ongelmat laajenevat hallitsemat-
tomiksi.

MIL-tutkimusohjelman tutkimustuloksista ja
niiden merkityksestd on laadittu lyhyet selosteet ohjel-
man verkkosivuille (http://www.metla.fi/ohjelma/mil/
loppuraportti.htm). Tuloksistamme on yhdessd *Bio-
energiaa metsista (BIO)’ -tutkimus- ja kehittamisoh-
jelman kanssa valmistunut myos synteesiraportti *Bio-
energia, ilmastonmuutos ja Suomen metsit’ (Metlan
tyoraportteja /Working Papers of the Finnish Forest
Research Institute 240), joka on ladattavissa verkosta
(http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/
mwp240.htm). Toivomme, ettd nimd raportit ovat
hyodyllisid tiedonldhteitd kaikille metsista ja niiden
tulevaisuudesta kiinnostuneille lukijoille.

ERIKOISTUTKIJA ELINA VAPAAVUORI TOIMII OHJELMAJOHTA-
JANA METLAN VUOSIEN 2007-2012 MIL-TUTKIMUSOH]JEL-
MASSA.

Metsitaimitarhojen kasvinsuojeluun koulutuspaketti

Metlan Suonenjoen toimipaikka on saanut Pohjois-
Savon ELY-keskukselta ESR-hankerahaa, jolla to-
teutetaan "Metsdtaimituotannon integroidun kasvin-
suojelun’ -osaamispaketti. Hankkeen tavoitteena on
tuottaa metsataimitarhoja varten raitaloity koulutus-
paketti, joka koostuu opaskirjasesta ja sitd tukevasta
power point —diasarjasta. Molemmat tuotteet tulevat
Metlan www-sivuille kaikkien saataville. Lisaksi
hankkeessa laaditaan strategiaohjelma metsataimi-
tarhojen tutkimus- ja kehittamisty6ta varten. Tuot-
teiden on maara olla valmiina hankkeen paittyessa
31.8.2013.

Hankkeella on my®os liittyma ’Kasvinsuojeluaineiden
kestdvin kidyton kansalliseen toimintaohjelmaan’,
jonka on laatinut maa- ja metsiatalousministerion
asettama asiantuntijaryhma. Ohjelman taytant6on
panosta vastaa TUKESin kasvinsuojeluaine-ryhma.
Toimintaohjelmassa edellytetdan mm. koulutuksen
jarjestamistd integroidusta kasvinsuojelusta kaikille
kasvinsuojeluaineita ammattimaisesti kayttaville.

MARJA POTERI
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Miksi omavalvonta on tehokasta

VILLE KANKAANHUHTA | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

METSANHOITOPALVELUT ovat yksityismetsissimme ke-
hittymattomia ja niiden laatu vaihtelee huomattavasti.
Tama niakyy mm. Valtakunnan metsien inventoinnin
tuloksissa nuorten metsien osalta. Haasteena ovat
lisaksi tyovoimaresurssien vaheneminen tulevina vuo-
sina. Laadun hallintaa, etenkin omavalvontaa, on tar-
jottu ratkaisuksi em. ongelmiin. Miksi omavalvonta
on yksi kustannustehokkaiden metsanhoitopalvelujen
kulmakivi?

Palaute metsanomistajalta puuttuu

Perinteisessa torikaupassa ja kasityoperinteessd palau-
te asiakkaalta tuottajalle tuli heti: ”Saumat repsotta-
vat, haluan parempaa ommelta tai ostan ensi kerralla
muualta.” Myo6s maatalouden tuotantoresursseista
pidettiin huolta: ”Hevonen on huonosti kengitetty,
laitetaanpa tuo kenkd uusiksi.” Vield 1990-luvulle
asti riitti metsatiloilla isantid, jotka metsanhoito-
toitd yhdistykselta tilattuaan kavivit katsastamassa
tyojdljen ja antoivat siitd palautetta. Jos tyo6jalki ei
ollut asianmukainen, kyseisella tyontekijalld ja jopa
palveluntarjoajalla ei ollut seuraavalla kerralla asiaa
uudelle tyomaalle.

Metsanomistuksen rakenne on kuitenkin muut-
tunut melkoisesti tille vuosituhannelle tultaessa. Met-
sanomistajat eivat endd valttamattd tiedd, millaista
on hyvi tyojilki. Timain lisiksi metsidnhoitopalvelut
tarjotaan eri toimijoiden tyosuoritteista koostuvina
kokonaisuuksina. Esim. metsanuudistamispalvelu
saattaa koostua maanmuokkaustyostd, taimimateri-
aalista ja istutustyostd sekd mahdollisista lisapalve-
luista. Tyontekijan yhteys metsinomistajaan on kat-
kennut: viesti heikosta toteutuksesta ei endd kulkeudu
tyontekijille (kuva 1). Yha kiristyvilld metsdpalvelu-
markkinoilla tulevat menestymaan ne, jotka hallitse-
vat metsanomistajalle lisdarvoa tuovien laadukkaiden
palvelujen mairittelyn ja tuotantomenetelmit.

Parhaat kdytinnét omavalvonnan
toteutuksessa

Omavalvonta ja sen taustalla olevat johtamisen perus-
oletukset kehittyivat laadun ohjauksen perustaksi toi-
sen maailmansodan jilkeen. Japanilaisessa tavaroiden
ja kestokulutushyodykkeiden massatuotannossa luo-
tiin ensimmadiset laadun johtamisen jarjestelmat, jotka
olivat ylivoimaisia silloisiin linsimaisiin Frederick
Taylorin luomiin tieteellisen johtamisen teoriaan poh-

jautuviin menetelmiin verrattuna. Douglas McGregor
madritteli 1950-luvulla Taylorin johtamismallin seka
sen taustalla olevan ihmiskasityksen noudattavan
Teoriaa X (McGregor ja Cutcher-Gershenfeld 2006).
Tamain johtamismallin oletusten vastakohdaksi
McGregor kehitti Teorian Y, joka oli Edwards Demin-
gin ja Joseph Juranin japanilaisten kanssa kehittiman
laatujohtamisen oletusten taustalla (Juran ja Gryna
1988).

Kuva 1. Omavalvonta on tehokas keino tuottaa rakentavaa
palautetta palvelun laadusta tyontekijélle. (Valokuva Ville
Kankaanhuhta)
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Kuva 2. Kasvava osuus uusista metsdpalvelukonsepteista
perustuu tieto- ja viestintdteknologian hyddyntamiseen.
(Valokuva Ville Kankaanhuhta)

Teoriaa X noudattavassa tieteellisessa johtami-
sessa tuotteiden ja tuotannon suunnittelu, toteutus ja
laadun varmistus oli tiukasti jaettu eri tyontekijoille.
Toimintaa ohjataan, kiskytetdan ja valvotaan tiukasti
monitasoisen hierarkkisen organisaation avulla. Tassa
johtamismallissa ihmiskasityksend on se, ettd tyonte-
kijat ovat heikosti koulutettuja, laiskoja, huolimat-
tomia ja aloitekyvyttomia. Heita taytyy vahtia koko
ajan. Tiukasta tyonjaosta johtuen tyontekijoilla ei ole
mitddn mahdollisuutta nahdi tyonsi lopputulosta ja
saada rakentavaa palautetta laadusta. Erillisten laa-
duntarkastajien raportit ja asiakasvalitukset johtavat
helposti vain eri tyontekijaryhmien viliseen syyttelyn
kierteeseen ja tyomotivaation laskuun. Téllaisessa
tuotantojirjestelmissa tehdidin toitd vain kaikkein
alimpien Abraham Maslowin motivaatioteorian taso-
jen, elannon ja turvallisuuden, vuoksi. Tyontekijoille
ei tarjota em. johtamismallissa minkdanlaisia sosiaali-

sen kanssakdymisen ja itsensa kehittimisen mahdolli-
suuksia, onnistumisen kokemuksia ja ylpeydenaiheita
omaan korkeaan ammattitaitoon ja luovaan ongel-
manratkaisuun liittyen.

Laadun hallinta ja omavalvonta perustuvat
McGregorin Teoria Y:hyn, joka huomioi oikein
toteutettuna tyontekijoiden tarpeet huomattavasti
kokonaisvaltaisemmin. Laadun hallinnassa maaritel-
ldan organisaation kilpailukyvyn ja ndin myos tyo-
paikkojen sdilymisen kannalta keskeiset paamairat
ja omavalvonnalla seurattavat mittarit toimitteiden
laadulle. Keskeistd on tarjota tyontekijalle perinteisen
torikaupan tapaan suoraa palautetta siitd, miten hin
onnistuu tuottamaan asiakkaan arvostamaa lisdarvoa.
Vaikka laadun mittaus saattaakin tuntua tyonteki-
jastd aluksi uudelta tavalta kontrolloida ja kytita
tyontekoa, kyse on juuri vastakkaisen toimintamallin
kayttoonotosta. Tyontekijalle annetaan paamaara,
eli lopullinen tavoite, minne pyritdan. Taman lisaksi
hinta tuetaan havainnoimaan ja tunnistamaan mer-
kittavimmat lopputulokseen vaikuttavat tekijat seka
keinot niiden saavuttamiseksi. Toiden suunnittelu,
aikataulutus ja toteutus ovat vapaasti tyontekijan
valittavissa. Tyontekija ja hdanen tiiminsa saavat siis
aidon paitosvallan seka toteutuksesta ettd toiminnan
kehittamisestd. Tiimin vastuu kohdistuu yhteistyossa
maddriteltyjen ja omavalvonnalla mitattujen tuotteen
laatuominaisuuksien toteutumiseen.

Koska aito vastuu toteutuksesta on tyontekijoil-
14, organisaation kontrolloivia esimiestasoja voidaan
vihentda. Esimiesten rooli muuttuu. Heiddn vastuul-
laan ei ole kytita tiimien tyoskentelyd, vaan tukea
tiimeja ja etsid ratkaisuja toiminnan ja tiedonkulun
parantamiseksi palveluorganisaation sisilld ja asiak-
kaiden suuntaan. Tdmai on aitoa asiakassuhteiden
hallintaa, joka luo kantavan pohjan asiakkaiden kans-
sa tehtiville palvelujen yhteiskehittelylle. Eri ty6lajien
omavalvontamittaukset toimivat palautekanavana,
joka antaa kokonaiskuvan tarjottavista tuotteista
tuotannon eri vaiheissa. Naistd avoimesti tyontekija-
ryhmien vililld keskustellessa paastaian konkreettisesti
kiinni palvelutuotannon piileviin kipupisteisiin, joista
useimmat ovat rakenteellisia. Keskeistd on luottamus
tyontekijoihin: he tekevit kylld parhaansa, kunhan
saavat mahdollisuuden siihen.

Omavalvonta on avain tulevaisuuden
Kilpailukykyyn

Suunnitteilla olevien lakimuutosten, taloustilanteen,
yhteiskunnan rakennemuutoksen ja ymparistovaati-
musten vuoksi metsdpalveluntarjoajat tulevat kohtaa-
maan lahitulevaisuudessa sekd mittavia haasteita etta
mahdollisuuksia. Yksi keskeisistad kilpailutekijoistd on
laatu ja osaaminen: kerralla oikein tehty tulee kaikille

arvoketjun osapuolille halvem-
maksi kuin vdirien valintojen ja
heikon toteutuksen korjailu. Kor-
kealaatuiset palvelut tuovat met-
sanomistajille lisiarvoa ja luovat
kysyntad, joka puolestaan mah-
dollistaa liiketoiminnan kasvatta-
misen; etenkin, kun huomioidaan
viilmeisimmat nuorten metsien
inventointitulokset. Tama varmis-
taa palveluntarjoajien palkanmak-
sukyvyn ja lisipalvelujen myota
myos entistd pidemmat tyollista-
misjaksot ja urakkasopimukset.
Saattaa olla, etta alkuvaiheessa
jopa omavalvonnan mittausto-
distusten tarjoaminen asiakkaalle
riittdd takaamaan kilpailuedun
seuraavan tarjouskilpailun voitta-
miseen.

Metsdammattilaisten tyonku-
va on murroksessa niin metsurien,
koneenkuljettajien kuin toimihen-
kiloidenkin osalta. Yksittdisten
tyolajien tyosuoritteiden tarjoa-
minen ei tule jatkossa turvaamaan
niin omaa kuin verkostonkaan
kilpailukykya. Osa palveluntarjo-
ajista tulee kilpailemaan halvalla

TULOKASLAJEIHIN SEKA TAIMITARHAPATOGEENEIHIN UUSI

hinnalla; osa puolestaan laadulla,
osaamisella ja asiakkaan vaivoja
saastavilla lisdpalveluilla. Naista
yha kasvava osuus pohjautuu
verkostoituneisiin resursseihin
sekd tieto- ja viestintdteknologian
(ICT) hyodyntamiseen (kuva 2).
Metsurityon ja metsanhoitokonei-
den kuljettajien tyon imagon on
valiteltu olevan heikko. Mobiili-
laitteet, kaukokartoitus- ja paik-
katietosovellusten hyodyntaminen
sekd uudet koneratkaisut ovat
kuitenkin lipimurron kynnykselld
metsanhoitotoihin. Tekniikka on
kdytinnossa jo olemassa, vain
soveltuvimpien palvelukonseptien
pilotointi ja kdyttoonotto antavat
odottaa itseddn.

Metlan menetelmakehitys
palveluntarjoajan tukena

Vanhojen toimintamallien kyseen-
alaistamisessa ja uusien kokeilussa
verkostoyhteistyon kehittiminen,
joustavat toimenkuvat sekd tek-
nologiaosaamisen kehittiminen
tulevat korostumaan. Nyt on se

hetki, jolloin omia ideoita oma-
valvonnasta ja toiminnan kehit-
tdmisestd kannattaa nostaa oman
tiimin ja palveluverkoston tueksi
(kuva 3). Metlan metsanhoidon
teknologian tutkijaryhma kehittda
omavalvontatyokaluja metsanhoi-
topalveluketjujen eri vaiheisiin.
Tatd menetelmakehitystd kannat-
taa hyodyntda oman palveluorga-
nisaation kehitystyon tukena. Vii-
tan, etta tulevaisuudessa vahvoilla
ovat ne, jotka pystyvit tarjoamaan
korkealaatuisia palvelupaketteja,
joissa perinteisten tyOsuoritteiden
lisaksi on mukana metsivaratie-
don ja omaisuudenhallinnan ele-
mentteja siten, ettd suunnittelussa
ja toteutuksessa huomioidaan yh-
teispeli metsdnomistajan kanssa.

Juran, J. & Gryna, F. 1988. Juran’s quality
control handbook, 4. painos. McGraw-Hill,
New York.

McGregor, D. & Cutcher-Gershenfeld, J.
2006. The human side of enterprise, se-
lityksin varustettu painos. McGraw-Hill,
New York.

TUTKIJA JA METSAPATOLOGIAN LABORATORIOLLE EAKR-RAHAA

Ph.D. Anne Uimari aloitti joulukuun alussa Metlan
Suonenjoen toimipaikassa, missa hianen vakanssinsa
on uusi. Han osallistuu tutkimuksiin, joissa arvioi-

Uuden tutkijan rekrytointiin liittyen Pohjois-
Savon liitto my6nsi EAKR-rahaa, jolla varustetaan
Metlan Suonenjoen toimipaikan metsidpatologian

daan Suomen metsitaloudelle vaarallisten patogee-
nilajien aiheuttamia riskeja. Tyotehtaviin kuuluvat
myos tutkimukset, joilla pyritddn etsimdan ratkaisuja
taimitarhoilla esiintyviin tautiongelmiin tai niiden

uhkiin.

laboratoriota. Hankerahoituksella tiydennetdadn labo-
ratorion laitekantaa niin, ettd toimipaikalla on aikai-
sempaa paremmat edellytykset tehdd metsdapatologiaa
tukevaa molekyylibiologista tutkimusta.

Vipuvoimaa
tU:lta

Eurcopan union
Eurpopan aluckehitysrahaste
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Yllatysasiakas — tyokalu
laadukkaiden metsanuudistamis-
palvelujen kehittimiseen

VILLE KANKAANHUHTA | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

Metsdapalveluntarjoajan tyontekijoiden yhteydenpito asiakkaaseen on bei-
kentynyt tai jopa katkennut. Tistd on seurauksena monenlaisia sekaan-
nuksia metsinuudistamistiden toteutuksessa ja laatuvirbeitd lopputulok-
sessa sekd mielipahaa metsdanomistajalle. Olemme siirtyneet aikakauteen,
jossa metsinomistajat odottavat myos saavansa palveluja, jos he niitd
kerran tilaavat. Ylldtysasiakas on uusi kebitteilld oleva tyokalu metsin-
uudistamistoiminnan palvelukebitykseen.

Ylldtysasiakas tekee ylldtysostoksia

Metsanuudistamispalvelujen kehitystyossa Yllatys-
asiakas on metsinomistaja tai sellaisena esiintyva
tutkija, jonka tehtdviana on palveluntarjoajan lupa-
usten ja palvelun teknisen toteutuksen testaaminen.
Yllatysasiakas kerdi tietoa siitd, miten monivaiheinen
palvelupolku etenee palveluntarjoajan edustajien
kanssa. Kun tulee laskun maksun aika, Yllatysasiakas
selvittdd palveluntarjoajalta havaittuja epaselvyyk-
sid ja epakohtia. Samanaikaisesti metsanomistajasta
riippumaton kontrollimittaaja kdy mittaamassa uu-
distamiskohteen maanmuokkaus- ja istutustyon jiljen
seki tarkistaa taimien tilan. Tdssd voidaan hyodyntaa
sovellettua Metsanuudistamisen laadun hallinnan
inventointimenetelmaa (kuva 1). Yllatysasiakas-
tyokalun kehitysidean taustalla oli palvelujen mark-
kinointitutkimuksessa kaytetty ”Mystery shopping”
-menetelma.

Palautetta yhteiskehittelyn pohjaksi

Ylldtysasiakas-menetelmin hyodyntimiselld on kaksi
tavoitetta. Ensimmadisend tavoitteena on luoda yhtei-
nen nakemys tarjottavasta palvelusta metsanomista-
jan, toimihenkiloiden sekd metsurien ja koneenkul-
jettajien vilille. Ndin palveluntarjoajan tyontekijat
pystyvit yhdessa metsinomistajan kanssa tarkastele-
maan koko palveluketjua onnistuneen lopputuloksen
nikokulmasta, ei vain yksittdisen tyotehtavan niko-
kulmasta. Talld tavalla metsdnomistajan palvelulle
asettamat odotukset ja palvelun toteutus kohtaavat
paremmin.
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Kuva 1. Kontrollimittaaja hyddyntda Metsanuudistamisen
laadun hallinnan inventointimenetelmasta kehitettya mittaus-
menetelméa. (valokuva Ville Kankaanhuhta)

Toisena tavoitteena on etsid ne kohdat palvelupo-
lusta, joista [0ytyy eniten parannettavaa. Kiytannossa
tama tarkoittaa useiden keskeisten osa-alueiden ldpi-
kayntid, jotta nykyinen toimintamalli pystytdan ky-
seenalaistamaan. Yllatysasiakas-tyokalun kehitystyon
tueksi toteutettiin tapaustutkimus. Tutkimuskohteeksi
valittiin erddn metsapalveluntarjoajan kolmesta ku-
viosta koostuva uudistamiskohde Pirkanmaan- ja
Himeen-Uudenmaan metsikeskusten rajalla (kuva 2
ja taulukko 1).

Menetelmin edut

Yllatysasiakas-menetelmin pilotointi voi olla palve-
luntarjoajan ensimmaisia askelia aitoon asiakassuhtei-

den hallintaan ja yhteiskehittelyyn metsiomaisuuden
hoitopalveluja arvostavien metsianomistajien kanssa.
Sitd hyodyntimailld on mahdollista saada yhteinen
kasitys tarjottujen palvelujen tirkeimmista elemen-
teistd markkinoinnin, toteutuksen ja asiakkaan niako-
kulmista. Ylldtysasiakas-tyokalun pilotoinnin jilkeen
suositeltavaa on harkita omavalvontamenetelmien
hyodyntamistd metsanuudistamisen eri tyovaiheissa,
jotta tyotekijat saavat mahdollisuuden systemaatti-

seen palautteeseen ja toiminnan jatkokehitykseen.

Menetelmian haasteet

Ylldtysasiakas-tyokalun hyodyntamisen haasteena
on edustavien metsanomistajien ja kohteiden valin

Taulukko 1. Havaittuja metsdanuudistamispalvelun kehittadmistarpeita.

Palveltoiminnan kriittisia kohtia

1. Palvelun markkinointi.
Onko yhteinen kieli ja yhteisymmarrys paamaa-
ristd 16ytynyt metsanomistajan kanssa palvelus-
ta sovittaessa?

2. Resurssit ja aikataulu.
Onko resursointi ja aikataulutus toiminut?

3. Suunnittelu.
Onko palveluntarjoajalla ollut riittdvasti tietoa
kohteista menetelmavalintojen ja toteutuksen
ohjaamisen tueksi, ja onko toimivimmat kaytan-
not valittu menetelmiksi?

4. Toteutuksen ohjaus ja tyontekijoiden tukeminen.
Onko taimihuolto hallinnassa, muokkaus-ura-
koitsijoiden ja istuttajien opastus ja ohjeistus
toiminut?

5. Eri tyolajien toteutus. Mitd inventoinnit kertovat
toteutuksesta: onko urakoitsijoiden ja istuttajien
tiedot ja taidot, motivaatio ja oma-aloitteisuus
ollut kohdallaan?

6. Onko metsdnomistajan tiedusteluihin vastattu ja
miten niihin on reagoitu?

7. Metsanomistajan tyytyvaisyys. Aikooko han
kdyttdaa saman palveluntarjoajan palveluja jat-
kossa, ja olisiko han jopa valmis suosittelemaan
niitd ystavillensa?

Tapaustutkimuksen 10/2012 havaintoja

a) Kohteen laikkumatastyksesta ja istutuksesta kuu-
selle oltiin asiakkaan kanssa yhta mielta.

b) Tavoitetiheydesta ei keskusteltu ja kohde jai met-
sanomistajan mielesta harvaan istutetuksi.

c) Metsanomistaja oletti “avaimet kateen” palvelua,
mutta joutui itse tyonjohtotehtaviin.

Kuuma, heinittymista ehkaiseva, uudistamisketju
menetettiin: kohde odotti muokkausta yhden kesan.

Palveluntarjoajalle ei kulkeutunut tieto pienimmasta
kolmesta hakatusta kuviosta, silld taimia oli varattu
koko pinta-alaan nahden liian vahan. Muokkaaja
kuitenkin 16ysi kaikille kuvioille.

a) Maastomittausten mukaan muokkaajalta jai
isoimman kuvion maenrinne muokkaamatta: syy-
na nahtavasti puutteellinen ohjeistus (kuva 3).

b) Muokkausjalki oli paikoitellen harvaa.

c) Pienin kuvio kolmesta jai istuttamatta (kuva 4).

a) Muokkaaja oli selvasti oma-aloitteinen.

b) Muokkaajan tyojalki vaihteli isoimmalla kuviolla.
Tama vaikutti istuttajan tyojalkeen.

c) Istutustiheydet olivat alhaiset em. kuviolla.

Metsdnomistajan sahkdpostitse lahettamaan tie-
dusteluun ei viela 2,5 kk jalkeen ollut vastattu (tai-
mimaarat ja perustamisilmoitus).

Metsdnomistaja oli kypsa vaihtamaan palvelun-
tarjoajaa, sillad toimihenkil6 ilmoitti lopulta, etta
muokattu, mutta istuttamaton, kuvio istutetaan eri
maksusta kolmantena kevaana.
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Metsanuudistamisen laadussa
myonteista kehitysta

LAURI HAATAJA | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

UUDISTAMISTOIMINNAN LAATU on parantunut Pohjois-
Savossa ja Eteld-Pohjanmaalla. Tama selvidd tutki-
muksessa, jossa mitattiin kolmevuotiaiden istutus-
taimikoiden ja neljavuotiaiden kylvétaimikoiden
laatua. Tutkimuksen mittaukset tehtiin kesalla 2011
kahden metsdnhoitoyhdistyksen (mhy) alueella
Pohjois-Savossa ja kolmen metsdnhoitoyhdistyksen
alueella Eteld-Pohjanmaalla. Vertailukohtana kaytet-

Kaiken kaikkiaan istutustaimia loytyi vuoden
2011 inventoinnissa keskimaarin 1649 kpl/ha. Pa-
rannus on huomattava edelliseen inventointiin verrat-
tuna, jolloin istutustaimia oli kohteilla keskimaarin
1316 kpl/ha.

Minnynkylvo Eteld-Pohjanmaalla

Kuva 2. Palvelutilaus kasitti kolme kuviota, jotka sovittiin laikku-
matdstettdvan seka istutettavan kuuselle. Yhdella kuviolla kol-
mesta ty6jalki oli erinomaista. (valokuva Ville Kankaanhuhta)

Vuonna 2011 inventoidut mannyn kylvotaimikot oli
perustettu vuonna 2007. Tuolloin kohteista 76 %

oli muokattu destamailld, 18 % laikuttamalla ja 6 %
ja Kankaanhuhta 2007). Tulokset ovat selkeita: matastamalld. Kylvokohteilla muokkausmenetelmit
Pohjois-Savossa hyvien, keskitiheydeltddn vihintdian eivit ole viime vuosien aikana huomattavasti muut-
1800 kasvatettavaa havupuun tainta kasittavien kuu- tuneet: edellisessd inventoinnissa vuonna 2006 kylvo-
sentaimikoiden osuus oli noussut 28 %:sta 55 %:iin. aloista 81 % oli destetty ja 19 % laikutettu.
Eteld-Pohjanmaalla hyvien, keskitiheydeltdan vihin- Kuivahkoilla tai sitd karummilla kankailla si-

tiin taimikkoinventointia, joka toteutettiin samojen
toimijoiden alueella Pohjois-Savossa vuosina 2003—
2004 ja Etela-Pohjanmaalla vuonna 2006 (Saksa

Kuva 3. Palvelutilauksen isoimman kuvion ma-
enrinne jai kaivurinkuljettajalta muokkaamatta.
Menetelman vaihto kivisyyden lisdantyessd ma-
tastyksestd laikutukseen tulee ohjeistaa muok-
kaajille. (valokuva Ville Kankaanhuhta)

Kuva 4. Palvelutilauksen pienimméan
kuvion muokkaaja huomasi muoka-
ta, mutta istuttaja ei l6ytanyt kuviol-
le. (valokuva Ville Kankaanhuhta)

jotta menetelmin hyodyntidmi-
nen ei muodostu liian tyolaak-
si. Toisaalta motivoituneiden
metsidnomistajien kartoitus luo
pohjaa merkittivimpien avain-
asiakkaiden toiveiden ja tarpei-
den kartoitukselle sekd uusien
kilpailukykyisempien palvelujen
kehittamiselle. Yllatysasiakas-
tyokalua voivat kokeilla myos
metsanomistajat vertaisoppimi-
sen apuvilineend, esim. metsin-
omistajakerhoissa.
Yllatysasiakas-tyokalun
toisena haasteena on se, ettd uu-
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distamisketjun tyovaiheiden vii-
vastyessd tehokkain suora palaute
palveluntarjoajan tyontekijoille
viivdstyy. Ndin kdvi myos nyt
esitellyssa tapaustutkimuksessa.
On myo6s mahdollista, ettd maan-
muokkaajat ja istuttajat saattavat
vaihtua. T3ll6in ei ole muuta
mahdollisuutta kuin satsata uusi-
en tyontekijoiden koulutukseen,
ohjeistukseen ja omavalvonnan
kehittimiseen. Yllatysasiakkaan
yhteydenottojen tai vierailujen
aikana kerittyjen havaintojen
systemaattinen dokumentointi

luo hyvin pohjan kehitystyolle
jatkossa.

Kohti Kilpailukykyisempia

palveluja

Metsipalveluja kehitettdessa on
keskeista muistaa, ettd kehitys-

tyOssi ei etsitd syyllisia menneisyy-
den sihlayksiin. Tehdessa sattuu ja

tapahtuu, joten katseen tulee olla
tulevaisuudessa: miten pystymme

ennakoimaan ilmeisimmat suden-
kuopat ja miten saamme palveluis-

tamme kilpailukykyisempia?

taan 3000 mdnnyn taimeen yltdvien kylvotaimikoiden
osuus oli noussut 31 %:sta jopa 78 %:iin.

Kuusenistutus Pohjois-Savossa

Pohjois-Savossa vuonna 2011 inventoitujen kuusen
istutustaimikoiden perustamisvuosi oli 2008. Tuol-
loin kohteista 88 % oli muokattu matastaimalla ja
12 % laikuttamalla. Edellisen inventoinnin kohteista
17 % oli matastetty, 66 % laikutettu ja 16 % destet-
ty. Epdonnistuneiden taimikoiden (kasvatuskelpoisia
havupuun taimia alle 1000 kpl /ha) osuus vuoden
2011 inventoinnissa oli 4 %. Epdonnistunut taimik-
ko ei ensiharvennusvaiheessa tuota tayttd hakkuu-
kertymda ja se nakyy hakkuun tuotossa. Edellisessd
inventoinnissa epaonnistuneiden taimikoiden osuus
oli 8 %.

Vuonna 2011 matastetyilld istutusaloilla hyvia
taimikoita oli 55 % ja istutustaimia keskimaarin
1677 kpl/ha. Edellisessd inventoinnissa matistetyilld
aloilla hyvien taimikoiden osuus oli 49 % ja istu-
tustaimia keskimaarin 1542 kpl/ha. Vuonna 2011
laikutetuilla istutusaloilla hyvien taimikoiden osuus
oli 50 %, edellisessi inventoinnissa 25 %. Laiku-
tetuilla aloilla istutustaimia oli vuonna 2011 keski-
madarin 1440 kpl/ha ja edellisess inventoinnissa 1311
kpl/ha. Aestetyilli istutusaloilla vuosien 2003-2004
inventoinnissa hyvien taimikoiden osuus oli 14 % ja
istutustaimia 16ytyi keskimdarin vain 1120 kpl/ha.
Vuoden 2011 inventoinnissa destettyjd kohteita ei
enda loytynytkdan.

jaitsi 70 % vuonna 2011 mitatuista kylvokohteista.
Edellisessd inventoinnissa vastaava osuus oli 77 %.
Aestetyilld kuivahkon kankaan kohteilla hyvien tai-
mikoiden osuus oli nyt 89 % kun se edellisessa inven-
toinnissa oli 40 %. Kuivahkoa kangasta viljavammilla
destyskohteilla hyvii taimikoita oli nyt 45 %, kun
edellisessd inventoinnissa niitd ei 16ytynyt lainkaan.
Laikutetuilla aloilla, kasvupaikasta riippumatta, oli
hyvien taimikoiden osuus nyt 88 %, kun se vuonna
2006 oli 17 %.

Nyt inventoiduista kylvokohteista 91 % oli maa-
lajiltaan keskikarkeaa tai karkeaa. Maalajiltaan hie-
nojen kohteiden osuus oli nyt 9 % kun se aiemmassa
inventoinnissa oli 5 %. Keskikarkeilla mailla hyvien
kylvotulosten osuus oli molemmissa mittauksissa
huomattavasti suurempi (80 % / 32 %) kuin hienoilla
mailla (56 % /20 %).

Tekijit kehityksen taustalla

Maanmuokkaustavan muutoksella destyksestd matis-
tykseen voidaan katsoa olevan merkittiva vaikutus
tulosten parantumiseen Pohjois-Savossa. Viljavilla
kasvupaikoilla pintakasvillisuuden vaikutus on voi-
makasta ja viljelytaimet ovat heikommassa asemas-
sa, ellei niiden kasvuun 13hto4 tueta istuttamalla
kohoumiin, eli mattdisiin. Mittddn pinnalla oleva
paljas kivenndismaa pitdd heindd ja muuta héiritsevad
kasvillisuutta loitolla ja silld on myos luotaantyontava
vaikutus tukkimiehentdihin. Mattdin sisddan kaantynyt
kaksinkertainen humuskerros puolestaan lisda taimen
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Kuva 1. Pohjois-Savossa mitattujen
kuusen istutustaimikoiden keskitiheys-
jakauma. Vasemmanpuoleiset pylvaat
esittavat edellisen inventoinnin (2003- .
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Kuva 2. Eteld-Pohjanmaalla mitattu- %‘ 20
jen mannyn kylvétaimikoiden keski- K
tiheysjakaumat. Vasemmanpuoleiset 10 —
pylvaat esittivat edellisen inventoin- 0

nin (2006) tuloksen ja oikeanpuolei-
set pylvaat vuoden 2011 tuloksen.

ravinteiden saantia ainakin muutaman vuoden ajan
auttaen ndin taimen kasvuun liht6a merkittavasti.
Toinen parantuneeseen tulokseen todennikoisesti
vaikuttanut tekija on kasvanut istutustiheys. Tavoite,
1800-2200 matistd, on mita ilmeisemmin tayttynyt
yhad useammalla kohteella Pohjois-Savossa. Myos
toimenpiteiden parempi ajoitus on luultavasti paran-
tanut tulosta: vuonna 2011 inventoiduista taimikoista
71 % oli perustettu viimeistddn padtehakkuuta seu-
raavana vuonna. Edellisessd inventoinnissa vain kol-
masosa taimikoista oli perustettu hakkuuta seuraa-
vana vuonna. Optimitilanteessa maanmuokkaus on
tehty heti paatehakkuun jilkeen ja viljely vilittomasti
muokkauksen jilkeen, tai viimeistadn seuraavana
keviini, jos muokkaus on tehty syksylld. Metsanuu-
distamisessa nopealla toiminnalla turvataan viljelytai-
mien etulyontiasema pintakasvillisuuteen nihden.
Eteld-Pohjanmaalla kylvotulos oli huomatta-
vasti parantunut edelliseen inventointiin verrattuna.
Esimerkiksi epdonnistuneiden kylvotaimikoiden
(mannyntaimia alle 2000 kpl/ha) osuus oli tippunut
32 %:sta 5 %:iin. Edellisen inventoinnin kylvoista
noin puolet oli kisinkylvojd ja puolet konekylvoja.
Kisinkylvoistd noin joka toinen oli epaonnistunut,
konekylvoistd 18 %. Vuoden 2011 kylvoistd suurin
osa oli konekylvojd (72 %) ja niiden onnistumispro-
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sentti korkea (hyvia taimikoita 78 %), mutta myos
kasinkylvot olivat onnistuneet samalla prosentilla (hy-
via taimikoita 78 %). Kehitystd nayttaa tapahtuneen
siis kummankin menetelmin kohdalla. Oma vaiku-
tuksensa on voinut olla my6s sidolosuhteilla; 2006
inventoitujen taimikoiden perustamiskesad (2002) oli
lammin ja vihasateinen. Inventointialueen sademaara
oli vuoden 2002 touko-syyskuussa 277 mm ja limpo-
summaa kertyi 1365 d.d.. Viimeisimmassa inventoin-
nissa taimikoiden perustamisvuoden (2004) sademaa-
ra touko-syyskuussa oli 362 mm ja laimposummaa
kertyi tuona aikana 1144 d.d. (Venildinen ym. 2005).

Kuva 3. Havupuuntaimi istutettuna laikkumattadseen. Tai-
men paakku on ravinteikkaassa humuksessa. (piirros Heidi
Hallongren)

Kuva 4. Kolme vuotta vanhan kuusen istutustaimikon mittausta. Kohteella valittdman heindyksen tarve. (valokuva Lauri Haataja)

Pienemmain sademidrin ja limpimidmpien ilmojen
seurauksena kuivuus on todennikdisesti haitannut
siementen itamista ja alkukehitysta. Siemensato on
ollut molemman inventointikerran taimikoiden perus-
tamisaikaan runsas (Metlan siemensatotiedotteet).

Hyvia uudistamistulos on hyva alku

Edelld kerrotut tulokset kuvaavat uudistamistulok-
sen 3—4 vuoden kuluttua viljelystd. Hyvin taimikon
kriteerind on pelkastdan riittava taimikonkeskitiheys,
eikd tdssd yhteydessd kohteen heinittymista tai ve-
sakoitumista ei ole otettu huomioon. Toisin sanoen
tulokset kertovat vain uudistamistoiminnan laadusta,
ja hyvin tyon tulokset voidaankin hukata, mikali
taimikko jatetdin hoitamatta. Pohjois-Savossa in-
ventoiduista kuusen istutustaimikoista 87 %:lla oli
heindyksen tarve ja 59 %:lla inventoija katsoi var-
haisperkauksen olevan ajankohtainen seuraavan kah-
den vuoden kuluessa. Eteld-Pohjanmaan kylvéaloilla
heindyksen tarve oli vain 2 %:lla taimikoista. Sen
sijaan varhaisperkauksen tarpeessa siellikin katsot-
tiin olevan noin puolet taimikoista. Varhaishoidossa
kasvatettavaa taimikkoa hiiritseva puusto ja heina
poistetaan. Tama on erityisen tarked tyovaihe taimi-
kon jatkokehityksen kannalta, mikd metsinomista-

jilta usein unohtuu. Tekematta jatetty varhaishoito
yleensi aiheuttaa taimikoiden kasvun taantumisen,
jolla on pitkaaikaiset seuraukset tuleviin hakkuumah-
dollisuuksiin. Taimet voivat myos vaurioitua tai jopa
kuolla perkaamattomalla kohteella.

Tutkimuksen tausta

Vuoden 2011 inventointi oli osa EU-rahoitteista
”Omavalvonnalla laatua ja tehoa metsinhoitotoihin”
-hanketta, jota hallinnoi Suomen Metsikeskuksen
Etelad- ja Keski-Pohjanmaan alueyksikko. Inventoin-
nin tarkoituksena oli selvittda taimikoiden nykytila
hankealueella. Vertaamalla tuloksia aikaisempaan,
samalta alueelta kerdttyyn inventointiaineistoon saa-
tiin kdsitys metsdanhoidon tason suunnasta. Aikaisem-
pi inventointi toteutettiin osana ”Metsdnuudistamisen
laadun hallinta” -hanketta 2000-2006.

Rt Euroopan maaseudun
* * kehittdmisen maatalousrahasto:
* ok Eurooppa investoi maaseutualueisiin
Elinkeino-, likenne- ja
ymparistékeskus
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Kustannustehokas uudistamisketju

KARRI UOTILA | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

Metsauudistamisessa ollaan VMI10:n tulosten mukaan siirtymdssd hyvds-
td metsdanhoidosta tyydyttivddn, silld laadultaan byvien taimikoiden osuus
on alentunut huomattavasti. Heikkolaatuisten taimikoiden suuri osuus ei
vaikuta hyvdltd kustannustehokkaan metsinuudistamisen kannalta.

Metsianuudistamismenetelmien valinta on kehittynyt
viime aikoina suotuisaan suuntaan. Luontaisen uu-
distamisen ja kylvon osuus on laskenut 1990-luvulta
lihtien. Uudistaminen padasiassa toteutetaan ja uu-
distamismenetelmit kohdistuvat entista tarkemmin
suositusten mukaisille kasvupaikoille. Tosin paran-

Kuva 1. Hyvin onnistunut kuusen istutustaimikko, jossa
perkaustarve on jadnyt vahaiseksi. (valokuva Erkki Oksanen)
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nettavaa edelleen VMI10:n mukaan 16ytyy, ennen
kaikkea uudistamisen ripeydessd. Uudistamismene-
telmien suotuisasta kehityksestd huolimatta nuorten
ja varttuneiden taimikoiden laatu on edelleen usein
ongelmallinen. Perattavaa puustoa on paljon ja se on
suurikokoista, ja toisaalta kasvatettavan puulajin tai-
mimaarat jaavat alhaisiksi, jonka seurauksena havu-
puutaimikoita taytyy tiydentdd runsaasti lehtipuilla.
Osaltaan ongelmat johtuvat siitd, etta onnistunut
uudistaminen nakyy melko pitkalla viiveella taimik-
kovaiheen metsikoissd. Nyt hoidettavat, ongelmalliset
taimikot ovat uudistettu 10-25 vuotta sitten, joten
viimeisin uudistamismenetelmien kehitys ei niissa
vield ndy. Toisaalta taimikon heikko laatu voi johtua
taimikonhoidon laiminlyénnistd. Taimikot viljellddn,
mutta ne jaavit hoitamatta tai taimikonhoito vii-
vastyy radikaalisti. Toisaalta my0s viimeisimmassa
VMl:ssa havaittu pitkihko uudistamisviive, joka nel-
jannelld uudistusalalla yli kolme vuotta, lisid voimak-
kaasti taimikonhoidon tarvetta, koska kilpaileva kas-
villisuus saa turhaa etumatkaa viljelytaimiin nihden.
Taimikonhoidon yksikkokustannukset ovat nous-
seet voimakkaasti viimeisen 15 vuoden aikana ja kes-
kimaarainen taimikonhoitokohde on hintava tyomaa.
Hoitamattomuus ei kuitenkaan ole lddke taimikonhoi-
don korkeisiin yksikkokustannuksiin, vaan juuri hoi-
tamattomat kohteet ovat kaikkein kalleimpia perata.

Varhainen ja riittdvan suuri panostus
uudistamiseen on pitkilld tihtaimella
kustannustehokasta uudistamista

Talousmetsin uudistamisen perusajatuksena on tur-
vata tuottava puuston kasvu mahdollisimman edulli-
sesti. Lihtokohtana on sopiva uudistamismenetelma
kullekin kasvupaikalle. Karummille kasvupaikoille
sopii luontainen uudistaminen tai kylvo yhdistettyna
kevyeen maanmuokkaukseen. Sen sijaan viljavilla
kasvupaikoilla hyvd maanmuokkaus ja sitd seuraava
istutus ovat kovan pintakasvillisuuden kilpailun takia
lahestulkoon edellytyksia onnistuneelle uudistamiselle.
Toisaalta juuri kilpailun takia liiallista maanpin-
nan rikkomista on maanmuokkauksessa viltettiva,

silli humuksen alta paljastuva kivenndismaapinta
luo istutustaimien kanssa kilpaileville lehtipuille
erittdin hyvait itimis- ja kasvuolosuhteet. Viljavan
kasvupaikan tehokas uudistaminen perustuukin is-
tutustaimien nopeaan kasvuun lihtoon ja toisaalta
kilpailevan kasvillisuuden onnistuneeseen ehkaisyyn.
Metsanuudistaminen vaikuttaa metsikon kehitykseen
ja toteutettaviin toimenpiteisiin lapi kiertoajan, eika
uudistamisesta aiheutuneita ongelmia voida enia
myohemmin tdysin korjata. Tdmin takia uudistami-
nen kannattaa toteuttaa huolella.

Taimikonhoidon ajoitus ja
viivdastymisen hinta

Rehevilla kasvupaikoilla kilpaileva kasvillisuus ai-
heuttaa usein ongelmia, vaikka uudistaminen olisi
toteutettu parhaan vallitsevan tietimyksen mukaan.
Taimikko vaatii seurantaa ja hoitoa, silla viivastynyt
taimikonhoito heikentia oleellisesti metsdtalouden
kannattavuutta. Taimikonhoidon viivistyessd tyon
kustannukset nousevat ja tuotantopuuston kasvu ty-
rehtyy.

Onnistunut uudistaminen voi parhaillaan johtaa
hyvin vihdisiin taimikonhoitokustannuksiin, ja no-
peaan taimikon kasvuun. Yleensi varhaisperkaus on
kuitenkin tarpeellinen jo metrin mittaisessa, 4-6-vuo-
tiaassa kuusentaimikossa. Keskimairin noin 60 %
istutetuista kuusentaimista tarvitsee varhaisperka-
uksen, ja noin 80 % kuusentaimikoista uhkaa jaada
pahasti harvoiksi tai aukkoisiksi, mikali hiiritseva ja
perkaamaton lehtipuusto vahingoittaa kuusentaimet
kasvatuskelvottomiksi.

Raivaussahatyossa karkea ohjenuora on ajoittaa
perkaus viimeistddn ajankohtaan, jolloin perattavat
puut kasvavat reiluun miehen mittaan. Perkaustyo
hidastuu merkittavasti, kun perattavien puiden tyvet
ylittavit 3—4 cm ldpimitan. Taimikonhoitokertojen
mairi ei ole kustannustehokkaassa metsanhoidossa
oleellinen tekija, vaan oleellista on taimikonhoitoon
kulutetut resurssit ja tuotantopuiden kasvu. Rehevin
kasvupaikan taimikko saattaa hyvin vaatia kaksi
taimikonhoitokertaa, mutta kaksi hyvin ajoitettua
taimikonhoitoa voivat tulla jopa edullisemmaksi kuin
yksi viivastynyt taimikonhoito.

Istutuskuusikoissa metsurityona toteutettavan
taimikonhoidon yksikkokustannukset nousevat va-
jaan 10 prosenttia vuodessa, joten jo muutaman vuo-
den ylimdarainen viivdstyminen aiheuttaa merkittavia
lisakustannuksia. Puhumattakaan jos viivastyminen
on 10-15 vuoden luokkaa, jolloin taimikonhoi-
tokustannukset jo 2—3-kertaistuvat. Mannikoissa
taimikonhoitokustannusten nousu ei ole aivan yhta
voimakasta, silla vuodessa kustannukset nousevat
keskimaarin noin nelji prosenttia.

Kustannustehokas uudistamisketju lyhyesti

1. Lehtipuuston synnyn ennaltachkaisy havupuu-

metsikoissa jo ennen uudistamista

a. Uudistusaloilta poistetaan etenkin vesomisen
kannalta ongelmallinen lehtipuusto viimeisessa
harvennuksessa.

b. Paatehakkuussa poistetaan siementava lehti-
puusto mahdollisuuksien mukaan reunamet-
sistd.

2. Nopea uudistaminen paatehakkuun jalkeen

a. Maanmuokkaus ja sitd seuraava viljely toteute-
taan viivyttelemattd, eli taimet kasvavat ensim-
madisend paatehakkuun jilkeisend kesdna.

b. Maanmuokkauksen on oltava kasvupaikalle ja
uudistamismenetelmalle hyvin soveltuva.

c. Maanmuokkauksessa viltetaan ylimaaraista
maanpinnan rikkomista raivattavan puuston
synnyn ehkiisemiseksi.

3. Perkaus heti tarpeen vaatiessa

a. Haitallinen lehtipuusto perataan heti, kun se
alkaa haitata tuotantopuuston kasvua. Vajaa
parimetrinen lehtipuusto on vield nopeaa rai-
vata. Rehevilla kasvupaikoilla kannattaa to-
teuttaa kaksi aikaista edullista taimikonhoitoa
yhden viivdstyneen hintavan sijasta.

b. Kitkentd mahdollistaa varhaisperkauksen ilman
taimikonhoidon toistamistarvetta. Kitkenta
omaa korkeahkosta yksikkokustannuksestaan
huolimatta edellytykset kokonaisuudessaan
kustannustehokkaaseen uudistamisketjuun
etenkin voimakkaasti vesovilla kohteilla.

Taimikonharvennuksen ajoitus

Noin kaksimetriset hyvikasvuiset havupuutaimikot
parjaavit pituuskasvussa perkauksessa vesoville
lehtipuille. Ndin ollen myohempi taimikonhoito, eli
taimikonharvennus voidaan vesomisen kannalta to-
teuttaa turvallisesti noin 3-metrisissd havupuutaimi-
koissa. Kahden taimikonhoitokerran vaihtoehdossa
taimikonharvennus voidaan toteuttaa puuston hyvin
kasvun ja pienehkon, lievisti vesovan, raivattavan
puuston ansiosta aiemmin kuin yhden taimikon-
hoitokerran kasvatusvaihtoehdossa. Mannikoissa
taimikonharvennus kannattanee jattdia 5-6 metrin
pituuteen, silld tihed taimikkovaiheen kasvatusasento
parantaa puun tyvitukin laatuominaisuuksia, ehkais-
ten erityisesti oksien kasvua. Tosin erityisen tiheissa
mannikoissd taimikko kannattaa harventaa jo varhai-
semmin, ettei puusto riukuunnu liikaa.
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Taimikonharvennuksessa valitaan lopullinen
taimikon kasvatustiheys. Taimikonharvennuksessa
poistetaan puut joiden kasvattaminen ei ole kannatta-
vaa liiallisen tiheyden takia. Taimikonharvennuksessa
poistettavat puut jaisivat pieniksi ja ne vain heiken-
taisivat sellaisten puiden kasvuedellytyksia, joilla on
hyvit edellytykset kannattavaan puuntuotokseen.
(kuva 3)

Yhdistetyn aines- ja energiapuun
kasvatuksen kannattavuus

Puuntuotannon kannattavuus perustuu puun arvoon
ja korjuukustannuksiin. Pienikokoisen puun korjuun
yksikkokustannukset (m?) ovat erittdin korkeat, mut-
ta siitd saatava yksikkohinta on usein huomattavasti
alhaisempi kuin suurikokoisella puulla. Puun ener-
giakdyton lisddntynyt tarve on nostanut pienpuusta
maksettavaa hintaa. Yhdistetylld aines- ja energia-
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Kuva 2. Varhaisperkauksesta kasvaneet 4-vuotiaat

vesat alkavat hairitd voimakkaasti taimikonharven-
nusikaista 11-vuotiasta kuusikkoa. Tassa vaiheessa
taimikonharvennus on kuitenkin kohtuullisen ripea
toimenpide. (valokuva Karri Uotila)

puun kasvatuksella on mahdollista sdastdd hieman
taimikonhoitokuluissa. Taimikoita ei silti tule edes
energiapuunkasvatuksessa jattia hoitamatta.

Tihead kasvatusasento tuottaa biomassaa run-
saasti, joten riittdvian korkea energiapuun hinta ja
kehittynyt korjuutekniikka saattaa luoda sopivilla
kohteilla edellytykset kannattavalle yhdistetylle ai-
nes- ja energiapuun kasvatukselle. Tillaisia kohteita
ovat lahinnd mantyvaltaiset taimikot, joissa tihead
kasvatusasento parantaa ainespuun laatuominai-
suuksia, ja joilla lehtipuusto ei toisaalta aiheuta vau-
rioita tai kasvutappioita kasvatettaville ainespuille.
Kaytinnossd timd tarkoittaa hoidettua, varhaispe-
rattua, metsikkod, jossa kylvettya tai luontaisesti
uudistunutta ylimdiriistd puustoa hyodynnetdin
energiapuuksi hieman perinteistd tukkipuutuotan-
toon tahtaavia kasvatustiheyttd tiheammalla kasva-
tusasennolla.

Energiapuun arvo tukki- ja kuitupuuhun verrat-
tuna on edelleen alhainen. Lisiksi tihedn sekd pieni-
lapimittaisen energiapuumetsikon hakkuu on erittdin
kallista. Jotta energiapuun korjuun kustannukset
pysyisivit jossain maarin kurissa, olisi korjattavien
kokopuiden tilavuuden oltava noin 20 litraa, eli
riukuuntuneen, vihdoksaisen puun rinnankorkeus-
lapimitan tulisi olla noin 7 cm. Pienempid puita voi
korjata, mikali ne saadaan joukkokisittelylla kor-
jattua suurempien puiden kanssa yhta aikaa. Tama
tarkoittaa sitd, ettd hoitamattomissa nuoren metsian
kunnostuskohteissa on lukuisia puita, jotka ovat
joko hyvin kalliita ennakkoraivata tai korjata ko-
neella energiapuuksi.

Tamain takia epdonnistuneet energiapuutiheikot
koituvat kalliiksi. Hoitamattomassa energiapuutihei-
koissad pelkit puun hakkuukustannukset voivat olla
30-60 €/m?, mika tarkoittaa hehtaarikohtaisesti jopa
1 000-3 500 euron kustannusta (Arvio perustuu
Heikkilan ym. 20035, Ulvcronan 2011 ja Riepon ja
Mutikaisen 2011 julkaisuihin energiapuun kasvatuk-
sesta ja korjuusta). Koska vain pieni osuus kertymas-
td on kuitupuuta, jaavit hakkuun tuotot toisaalta
vain muutamaan sataan euroon hehtaarilta. Tdhin
verrattuna tehokas ainespuun tuotantoon tahtdava
metsanuudistamisketju, jossa ensiharvennuksessa
voidaan paastd jopa 1 000 €/ ha positiiviseen tulok-
seen reilulla 500 € taimikonhoitoinvestoinnilla, on
selvasti kannattavampi vaihtoehto.

Eroon taimikonhoitorasteista

Taimikonhoidon voimakkaasti noussut kustan-
nustaso ja kuitupuun heikko hintakehitys asettaa
kysymysmerkkejd perinteisen kuitu- ja tukki-
puun tuotantoon tihtidvan metsitalouden kan-
nattavuuden ylle. Toisaalta kannattavuus tuntuu
unohtuvan, kun bioenergian tuotantotavoittei-
den saavuttamiseksi pyritian maksimoimaan
biomassan tuotosta kannattavan puuntuotannon

sijasta.

Energiapuuta on mahdollista kasvattaa ai-
nespuun ohella, mutta myos energiapuulla taytyy
olla tilaa jareyty4, jotta sen korjuu olisi kan-
nattavaa. Energiapuun kasvatus, jolla voitaisiin
korvata taimikonhoito, ei vaikuta kannattavalta
vaihtoehdolta korjuukustannusten korkeuden ja
energiapuun alhaisen hinnan epasuhdan takia.

Kannattavuuden kannalta yha tirkeampaa
on, ettd uudistamisketju hoidetaan kokonaisuu-
dessaan tehokkaasti. Tehokkaassa uudistamis-
ketjussa taimikonhoitokustannukset pysyvat
kurissa, seki tuottoisa ensiharvennus saavute-
taan nopeasti (taulukko 1). Sellaisista kasvatus-
ohjelmista pitda pyrkid eroon, mitka johtavat
paljon aikaa vievdin taimikonhoitoon tai nuoren
metsian kunnostukseen. Taimikonhoitorastit tule-
vat vdistimaittd jossain vaiheessa maksettavaksi,
ja niiden hinta tuppaa olemaan sitd korkeampi

mitd myohemmin ne maksetaan.

Tuotto tai kustannus, €/runko

*Optimaalinen taimikonharvennustiheys

Puun korjuusta aiheutunut tappio
ensiharvennuksessa on sama kuin

sen poistamisesta aiheutuva kustannus

taimikonhoidossa.

Taimikon tiheys

Kuva 3. Havainnollistava esimerkki taimikonharvennuk-
sen ja puunkorjuun tuoton vaikutuksesta kannattavaan

puuntuotantoon.

—
Taimikonhoidon kustannus

Taulukko 1. Esimerkkilaskelmia rehevin kasvupaikan uudistamisketjuista. Sdastelidassa uudistamisketjussa maa muokataan
edullisesti destyksella ja tehokkaassa laikkumatastyksella.

Tehokas Saastelias Hoitamaton
Raivaussaha Kitkenta Raivaussaha Uudistuu Ei uudistu —
hyvaksyttavasti  uudistetaan

Kassavirta |kd  Kassavirta Ika Kassavirta 1ka Kassavirta Ika Kassavirta 1ka
Maanmuokkaus -400 0 -400 0 -200 0 -400 7
Istutus -800 0 -800 0 -800 0 -800 7
Uudistaminen -1200 -1200 -1000 0 -1200
yhteensa
Varhaisperkaus -280 6 -560 6 -500 13
Mybhempi -280 10 -680 16 -1000 36 -400 18
taimikonhoito
Taimikonhoito -560 -560 -680 -1000 -900
yhteensa
KUSTANNUKSET -1760 -1760 -1680 -1000 -2100
Ensiharvennus 1050 27 1050 27 675 31 0 36 1050 33
Puuston arvo 3000 27 3000 27 2750 31 1375 36 2750 33
TULOT + ARVO 4050 4050 3425 1375 3800
TULOT + ARVO - 2290 2290 1745 375 1700
KUSTANNUKSET
Nettonykyarvo, 3 % 180 154 -54 129 -118
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Metsidnhoidon teknologian
tutkimusta Pohjanlahden

molemmin puolin

HEIDI HALLONGREN JA TIINA LAINE | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

MARRASKUUN ALKU toi runsaslukuisena yhteen metsan-
hoidon teknologian parissa ahertavat tutkijat Suomesta
ja Ruotsista. Uumajassa Ruotsin maatalousyliopiston
(SLU) ja Metlan yhteisessa workshopissa paastiin ter-
veessd maaotteluhengessd kertomaan tutkimuksen
uusimmista kuulumisista ja miettimain myos tulevia
tutkimusaiheita ja yhteistyokuvioita. Kaksipaivaises-

sd tapahtumassa oli noin 40 osallistujaa ja esityksia
kuultiin yhteensa 24. Ohjelma oli jaettu viiteen osioon:
tavoitteellinen metsinhoito, maanmuokkauksen mene-
telmat ja laitteet, istutuksen ja kylvon koneellistaminen,
taimikonhoito ja biomassan korjuu nuorissa metsissa
sekd operatiiviset mallit, systeemianalyysi ja simulointi.
Kustakin osiosta padpuhuja piti laajemman esityksen ja
taman lisdksi osiosta riippuen aihepiirin tutkijat pitivat
kolmesta neljaan lyhyempaa puheenvuoroa.

Kylvotarkkuutta halutaan parantaa

Tilaisuuden aluksi kuultiin niin Metsahallituksen kuin
Sveaskogin timanhetkisistd kehityskohteista. Molem-
milla organisaatioilla on tavoitteenaan koneellistaa
metsanhoitotoita tulevaisuudessa. Sveaskog on tut-
kinut metsien kasvua yhdessd Skogforskin kanssa, ja
uskoo, ettd kasvua on mahdollista parantaa jopa nel-
janneksen. Kun ollaan valmiita kdyttimain enemmain
rahaa, se myos tuottaa enemman. Myos Ruotsissa
uskotaan koneelliseen istutukseen ja taimikonhoitoon,
silld tulevaisuudessa tyontekijoistd on pulaa myos
naapurimaassamme. Tekniset parannukset nihdaan
koneellistamisen kannalta Sveaskogissa kuitenkin
elintarkeiksi. Kylvon osalta Sveaskog on ollut mukana
kehittimassa Seed puck -turvekiekon, jossa siemen on

Kuva 1. SLU:n ja Metlan jarjestimassa workshopissa kuultiin kahden paivan aikana runsaasti esityksia.
(valokuva Heidi Hallongren)
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valmiina ravinteilla ja kasvuki-

teilld varustetussa kasvualustas-
sa. Innovaation avulla nykyisin

kdytettdva siemenmadra riittdisi
kymmenen kertaa suuremmalle
alueelle.

Lisdksi kuultiin esitykset
laadunhallinnasta, kylvosta ja
metsidnuudistamisesta. Pekka
Heleniuksen ja Markku Nygre-
nin esitykset kylvotutkimuksesta
herattivit keskustelua: kuinka
kylvétarkkuutta on mahdollista
parantaa, silld vain osa siemenista
paatyy kylvojalkeen. On hyva
pohtia, mihin iso osa kylvetyista
siemenisti katoaa, ja miti asialle
voidaan tehda. Kylvoalustan ai-
kaansaamiseksi on my0s useita
erilaisia menetelmid, joita parhail-
laan tutkitaan.

Kaantomatastys vs.
laikkumatistys

Paapuhuja Lars-Goran Sundblad
Skogforskista kertoi maanmuok-
kauksen historiasta ja esitteli
nykypdivan maanmuokkauska-
lustoa ja -menetelmid. Ruotsissa
uskotaan vahvasti kdantoma-
tastyksen yleistymiseen maan-
muokkausmenetelmini tulevai-
suudessa. Todettiin kuitenkin,
ettei menetelma sovellu kaikkiin
oloihin. Laikkumatastyksen on-
gelmana kdintomatdstykseen ver-
rattuna nihdiin ilman jidminen
mattaan sisaan, istutuskohdan
valinta (istutetaanko mattaiseen
vai laikkuun), maaston epatasai-
suus uudistamistyon jilkeen seka
tukkimiehentiituhot. Ruotsa-
laistutkimuksen mukaan taimien
kuolleisuus on kdantomatastet-
tdessd huomattavasti alhaisempi
kuin laikkumatistyksessa.
Kaantomatastykseen ei
kuitenkaan viela ole saatavilla
tehokasta teknologiaa, silla kai-
vinkone on kallis ratkaisu alus-
takoneeksi. Ruotsissa kehitetty
”Karl Oscar” -kaantomatastys-
kauha huomioi kuvion pieni-
piirteisyyden (mirka, normaali,

kivinen) ja tekee sopivan maan-
muokkauksen kohteen mukaan.
Karl-Oscareita kaytossa n. 50 kpl.
Laitekehityksen tuloksena Ruotsis-
sa on syntynyt my0s kaksirivinen
matastyslaite “Kovesen” seka
jatkuvatoiminen kaantomaitistija
”Kicken”.

Koneelliseen
metsinistutukseen
on kehitteilld uusia
laiteratkaisuja

Piadpuhujana toiminut Jarmo
Himaildinen Metsdtehosta esitteli
istutuksen koneellistamisen his-
toriaa, nykytilaa ja tulevaisuuden
suunnitelmia. Vield nykyiselldan
koneellinen istutus on hiukan
kalliimpaa kuin erillinen maan-
muokkaus ja kasin istutus, vaikka
henkilostoresursseja koneellinen
istutus sitookin jo nyt vihemmain
kuin kisin istutus. Tulevaisuudessa
onkin pyrittdva automatisoimaan
koneellista istutusta ja kehitettivi
jatkuvatoimisia istutuskoneita,
joilla tuottavuus on mahdollista
moninkertaistaa.

Tero Anttila UPM Met-
sasta esitteli Suomen uusinta
istutuslaitekonseptia, Risutecin
valmistamaa APC-istutuslaitetta
(Automatic Plant Container), jos-
sa on lahdetty automatisoimaan
taimisyottod. Aikaisempiin istutus-
laitteisiin verrattuna aikaa ei kulu
taimien syottamiseen kasin istutus-
kasetteihin vaan paivassa istutet-
tava taimimaara lastataan kerralla
taimimakasiiniin, josta kone nou-
taa automaattisesti taimet istutuk-
seen. UPM:ll4 uskotaan, etti tai-
misyoton automatisointi on askel
oikeaan suuntaan, ja ettd APC on
sithen toimiva ratkaisu. Uuteen
istutuslaitteeseen on mahdollista
liittda myos taimien kastelu, lan-
noitus ja torjunta-ainekasittely.
Myo6s istutuskoneisiin sovelletta-
via paikkatietojarjestelmia ollaan
kehittelemassa. Aihepiiristd on
parhaillaan kidynnissa Metlan
Pohjois-Suomen alueyksikdssa

hanke, jonka tavoitteena on edis-
tdd paikkatiedon kayttoonottoa
metsdnuudistamisessa ja siten
saada kerdttyd uutta tietoa istute-
tusta taimikosta ja parantaa tyon
laatua. Hankekuulumisia oli ker-
tomassa erikoistutkija Eero Kubin.
Back Tomas Ersson esitteli
Sodran nikemyksen tulevaisuuden
istutuskoneesta. Istutuslaitteen ra-
kentamisen lihtokohtana on ollut
monipuolinen maanmuokkaus, eli
mahdollisuus tehdi kdantomat-
tditd ja tarvittaessa myos laikku-
mattdita sekd laikutusta. Lisaksi
laitteen tulee olla kaksipdinen, sen
alustakoneen pyoraalustainen ja
istutuslaitteen varustettu sensori-
tekniikalla istutuskohdan tunnis-
tamiseksi. Naiden lahtokohtien
pohjalta on tehty hakkuukoneen
puomin padhan asennettava istu-
tuslaite, jossa on kaksi kdantoma-
tastystd tekevaa Karl-Oskar-paata.
Toistaiseksi laitteesta on tehty
vasta havainnepiirroksia (kuva 1),
ja ensimmadinen prototyyppi voikin
ndyttaa hyvin erilaiselta, kuin ta-
man hetkisten piirrosten laite.

Kaytavaperkauksella
tehokkuutta
taimikonharvennukseen

Dan Bergstrom esitteli ruotsalaisia
tutkimuksia taimikonharvennuk-
sesta ja biomassan keruusta. Perin-
teinen yksioteharvesteri kisittelee
yhden puun kerrallaan, jolloin
tuottavuus jad nuorissa metsissid
alhaiseksi. Puiden joukkokisittely
ja kdytiavaperkaus ovat ratkaisuja
tuottavuuden nostamiseen ja kus-
tannustehokkuuden parantami-
seen. Kaytavaperkauksessa koneen
ajolinjan varteen tehddan sita
vasten kohtisuoraan tai viuhka-
maiseen muotoon olevia kdytavia,
joilta kaikki puusto perataan pois.
Ruotsissa uusia prototyyppeja
on lihdetty kehittelemdan seka
taimikonhoitoon etta ensiharven-
nuksille. Niiden tulevaisuuden
laiteratkaisujen testausta paastiin
esitysten lomassa seuraamaan
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myos videolta. Jatkossa tarvitaan
kuitenkin edelleen tutkimus- ja
kehitysyhteistyotd sekd uusia pro-
totyyppejd ja konekehitysta, jotta
tyo olisi kustannustehokkaampaa.

Tulevaisuuden
metsinhoitokoneita
kehitetdan uusilla
menetelmilla

Tekniikkaa voidaan kayttdd yha
enemman hyviksi uusia koneita
ja laitteita kehitettdessa ja niiden
toimivuutta testattaessa. Taysin
uudenlaisia mahdollisuuksia tarjo-
avat mm. 3D mallinnus, systeemi-
analyysi, optimointi ja simulointi.
Martin Servin Uumajan yliopis-
tosta piti havainnollisen esityksen
siitd, kuinka simuloinnin avulla
voidaan kehitelld uusia metsako-
nekonsepteja. Simulointi on mah-
dollistanut muun muassa 2-paisen
kaytavaperkaajan testauksen. Lai-
tetta kdytettdessa kuljettaja ohjaa
toisen puolen puomia ja tietokone
automaattisesti toista puolta. Ko-
neiden kehitystyo on perinteisesti
monimutkaista ja taloudellinen
riski on suuri.

Ola Lindroos SLU:sta esitteli
uuden lahestymistavan laitekehi-
tykseen. Perinteisesti uuden idean
synnyttyd ldhdetaan rakentamaan
koneesta prototyyppid, jota tes-
tataan kdytdnnon olosuhteissa
ja kehitetdidn jatkuvan paran-
tamisen periaattein. Lindroos
esitteli asiaan uudenlaisen lihes-
tymistavan, jossa potentiaalista
konekehitysideaa tarkastellaan
alussa teoreettisesti, esimerkiksi
simuloinnin avulla. Merkittavia
sddstoja syntyy, kun uutta ajatus-
ta suunnitellaan ja analysoidaan
teoriassa ennen sen toteuttamista
kdytinnossia. Menetelmassa on
avainasemassa resurssien kaytto
oikeisiin kohteisiin. Vain mieliku-
vitus asettaa teoreettisen tarkas-
telun kaytolle rajoitteita, silld sen
avulla voidaan tarkastella esimer-
kiksi tdysin uudenlaisia tyosken-
telytapoja vanhoilla koneilla tai
testata kokonaan uuden tyyppisid
menetelmia ja koneita. Menetel-
man ehdottomiksi eduiksi lukeu-
tuu, ettd olosuhteet pystytaan
vakioimaan, ideoiden testaus on
kustannustehokasta, eika kallista
kenttatutkimusta tarvita.
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Alustavassa ohjelmassa

¢ Laadukas siemen, laadukas taimi, laadukas taimikko
e Kekkilan katsaus ja kokemuksia uusista valmisteista

e Sadekesin taudit ja niiden torjunta, kuusen sienitaudit
*  Ympiristovaikutukset ja vesistokysymykset

e Kasvinsuojelun kansallinen toimintaohjelma ja metsitaimitarhat

¢ Rikkahankkeen kuulumiset ja ajankohtaista kasvinsuojelusta
®  Muovihuoneiden tekniikkaa ja mahdollisuuksia

e  Energiaratkaisut taimitarhalla

¢ Katsaus Ruotsin taimitarhakdytiantoihin ja metsaviljelyaineistojen kayttoalueiden maarittelyyn

e Metsilakikysymykset

e Vaihtoehtoja taimien pakkausratkaisuihin
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Kaksipdivdisen tapaamisen
paatteeksi linjattiin tulevaisuu-
den tutkimustarpeita ja viriteltiin
yhteistyokuvioita. Metsanhoidon
teknologiaan liittyen koettiin
tarkeiksi selvittdd muun muassa
laitteiden markkina-alueita seka
osallistaa tekniikan alan osaajia
laitekehitykseen ja kehittdd aiem-
paa tarkempia menetelmii niin
kylvoon, istutukseen kuin taimi-
konhoitoonkin. My6s omaval-
vontaan nahtiin tarkeidksi kehittda
aiempaa tarkempia menetelmii
esimerkiksi paikkatietoa apuna
kayttden. Lisaksi biomassan ky-
synnan kasvuun tulisi varustautua
tutkimalla sopivia puulajeja lyhyen
kiertoajan kasvatukseen pohjoisis-
sa oloissa. Tulevaisuudessa tulisi
perustaa yhteisid kenttidkokeita
kummankin maan tutkijoiden
kdyttoon sekd vertailla tutkijoiden
kdytossa olevien ohjelmistojen,
kuten metsian kasvua mallintavien
simulointiohjelmien yhtaldisyyksid
ja eroavaisuuksia.

Uumajassa pidettyihin esityk-

siin vol tutustua osoitteesta:
www.phd-forestry.se.
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Amerikanserkut ja muut
opportunistit — nain tunnistat

rikkakasvit

KATRI HIMANEN JA MARJA POTERI | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO
JUKKA REINIHARJU |TURUN YLIOPISTO, AEROBIOLOGIAN YKSIKKO

Paakkutaimituotannossa metsitaimitarhoilla rikka-
kasvien kitkenti ja torjunta aiheuttaa huomattavia
kustannuksia, ja ongelma on pahentunut viime vuo-
sina. Peruskysymys rikkojen leviamisen ja torjunnan
tutkimuksessa seka kdytannon torjunnassa taimitar-
hoilla on se, mista kasvilajeista — tai vahintdan mista
kasvisuvuista — on kyse. Rikkakasveista valtaosa
leviaa tuulilevintiisesti, osa veden mukana ja toiset
saapuvat tarhalle kasvatusturpeen mukana. Osasta
lajeista paisee helposti eroon yhdelld kitkentiakerral-
la nyppdisemalld verson pois taimiarkista, kun taas
toiset pystyvit versomaan pienestikin juurenpalasta
uuteen kasvuun. Rikkakasvien torjunta-aineet tehoa-
vat usein vain tiettyyn kasvilajiin tai lajiryhmaan.
Taimiuutisissa alkaa tdssd juttusarja, jossa esitetian
kuvin yleisimmat taimitarhojen rikkakasvit niiden eri
kasvuvaiheissa.

Amerikanhorsma ja vaalea-
amerikanhorsma (Epilobium
adenocaulon ja E. ciliatum)

Noin sata vuotta sitten nimensi mukaan Pohjois-
Amerikasta Suomeen ja muualle Skandinaviaan saa-
puneet amerikanhorsmat esiintyvat meilld yleisina
muun muassa joutomailla ja tienpenkoilla. Lisdksi
ne ovat ilmestyneet hankalina rikkakasveina taimi-
tarhoille. Tkavia rikkoja niista lajeista tekee niiden
lisddntymisekologia, kyky talvehtia lehtiruusukkeena
ja kyky lihtea uuteen kasvuun juuren palasta tai

Kuva 1a-b. Ame-
rikanhorsman
lehtiparin lehdet
ovat vastakkain
erotuksena maito-
horsman Kkierteises-
ta lehtiasennosta.
(valokuvat Katri
Himanen)

vaurioituneesta versosta. Amerikanhorsmat tuottavat
maitohorsman tapaan runsaasti pienia ja lenninhaitu-
vallisia siemenia, ja niiden kukinta jatkuu lapi kesian
pitkille syksyyn. Siemenet levidvit siis taimitarhalla
ja sen ympdristossa tehokkaasti ja ne voivat itdd heti
olosuhteiden ollessa suotuisat.

Molempien amerikanhorsmalajien lehdet ovat ka-
peanpuikeita, kaljuja ja ne ovat seki lehtiruusukkeessa
ettd ylempadna varressa vastakkain (kuva 1). Varsi
voi venya yli metrin mittaiseksi, tosin tarhalla kasvi
herdttid huomion jo muutaman kymmenen sentin
mittaisena. Vaatimattomassa, harsussa kukinnossa on
noin puolen sentin halkaisijaltaan olevia kukkia, joi-
den viri vaihtelee valkoisesta aniliininpunaiseen (kuva
2). Kasvin tunnistaminen horsmaksi on siis varsin
helppoa, mutta tarkka lajinmaaritys on hankalampaa.
Amerikanhorsma (E. adenocaulon) saapui Suomeen
useaan otteeseen ja useasta ilmansuunnasta ja nima
populaatiot poikkeavat toisistaan muun muassa var-
ren haarautumisen ja kukkien virin suhteen. Useim-
miten E. adenocaulonin kukat ovat vaaleanpunaisia.
Amerikanhorsma on toisinaan luokiteltu vaalea-ameri-
kanhorsman (E. ciliatum) alalajiksi. Talla lajilla kukat
ovat yleensa valkoiset tai hailakan vaaleanpunaiset.
Saman oloisia horsmalajeja ovat lisdksi linnenhorsma
(E. glandulosum) sekd kotimainen ja hieman sirompi
suohorsma (E. palustre). Helpottava tieto kuitenkin
on, ettd samat torjuntakeinot ja pddosin myos samat
kasvinsuojeluaineet tehoavat niihin kaikkiin lajeihin
vaikka lajien erottaminen ei ole aivan helppoa.
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Kuva 3a-b. Amerikanhorsman laaja juuristo tdyttaa nopeasti

koko taimipaakun. (valokuva Katri Himanen)

Maitohorsma (Epilobium
angustifolium)

Jopa puolitoistametriseksi kasva-
va, suurikukintoinen maitohorsma
on varmasti tunnetuin horsma-
lajimme. Sen kasvulehdet ovat
muodoltaan suikeita, ja toisin kuin
amerikanhorsmilla, lehdet ovat
lihes ehytlaitaisia ja lehtiasento on
kierteinen (kuvat 4 ja 6). Lehdet
ovat alapinnaltaan siniharmaita,
mutta muuten niiden viri vaihtelee
vihredstd punertavaan riippuen
kasvin saamasta veden maarasta.
Maitohorsmaa tapaa monen-
laisista kasvuymparistoistd ja se
muodostaa nopeasti laajoja kas-
vustoja uusissa kasvupaikoissa. Ei
olekaan ihme, etti maitohorsma
on loytdnyt tiensd my0Os taimi-
tarhoille. Maitohorsmalla ei ole
pitkaikiistd siemenpankkia, vaan
sen menestys perustuu sen tuot-
tamaan suureen maardin erittdin
tehokkaasti levidvid lenninhaive-
nellisia siemenid (kuva 5), seka sen
kykyyn levita kasvullisesti pitkien
maaronsyjensa avulla.
Ensimmaiiset siemenet vapau-
tuvat heindkuun loppupuolella,
mutta siementen levinta kestaa pit-
kille syksyyn. Valtaosa siemenista
itda loppukesalld heti levinnin
jalkeen ja pienet taimet kasvavat
maanmyotiisiksi talvehtimis-
ruusukkeiksi amerikanhorsmien
tapaan. Horsmista onkin eniten
haittaa loppukesin kylvoksissa.
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Raudus-, hies- ja
vaivaiskoivu (Betula
pendula, B. pubescens ja B.
nana)

Kaikille tutut koivut eivit oi-

kein tunnu sopivan rikkakasvien
joukkoon. Kuitenkin erityisesti
vuosina, jolloin siemensato on
poikkeuksellisen runsas — kuten
tana syksynd — tuulen mukana
kaikkialle levidvit siemenet voivat
hairita tosissaan my0s taimitar-
hoilla. Erityistd taimitarhoilla

on myos se, ettd siemenet itdvit
joukolla muovihuoneen [ammossa
jo syksylla, vaikka ne luonnossa
lahtevit kasvuun harvoin ennen
kevatta. IImio johtuu koivun sie-
menten lievdstd horrostilasta heti
puusta irtoamisen jialkeen. Horros
estdd siementen itimisen mata-
lissa (<25 °C) lampotiloissa ja se
purkautuu talven aikana sallien
siementen itdd kevidilld huomatta-
vasti viileimmissa oloissa. Kaikki
kolme koivulajiamme muodosta-
vat sopivissa olosuhteissa myos
siemenpankin, joten rikkakoivut
voivat periaatteessa olla perdisin
myo0s kasvatusturpeesta.

Koivujen monilehtiset taimet
on helppo tunnistaa muista kas-
veista ja toisistaan, mutta pikkui-
sina sirkkataimina ne voi sekoittaa
amerikanhorsmaan ja hieman
nopeammalla vilkaisulla lahes
kaikkiin kaksisirkkaisiin. Koivu-
jen sirkkalehdet ovat muodoltaan

Kuva 2. Amerikanhorsma kukkKii ja tuottaa siementa keskikesasta
lahtien syksyyn saakka. (valokuva Katri Himanen)

soikeat ja tasapintaiset ja ne ovat
lahes vaakatasossa siemenkuoren
irrottua niistd (kuva 7a ja 7b).
Amerikanhorsman sirkkalehdet
ovat hieman kirkkaamman vih-
redt ja niiden lehtiruoti erottuu
koivua selvemmin kouruna lehden
keskelld (kuva 8). Koivuilla en-
simmaiset kasvulliset lehdet eivit
kasva symmetrisesti sirkkasilmusta
kuten esimerkiksi horsmilla, vaan
lehtiparin lehdisté toinen on toista
?edelld”. Nayttaa siis aina ennen
uuden lehtiparin ilmestymista siltd,
ettd lehtid olisi taimessa pariton
madrd. Raudus- ja hieskoivulla jo
ensimmadiset kasvulliset lehdet ovat
karvaiset erotuksena erdisiin mui-
hin rikkoihin. Mikili pikkuinen
koivuntaimi saa syksylld punerta-
van virin, kyseessd on vaivaiskoi-
vu.

Pajut (Salix spp.)

Useimpien pajulajien lenninhaive-
nelliset siemenet lentdvit touko-
kuun lopussa ja kesdkuun alussa
muovihuoneiden kylvoksille. Suo-
messa esiintyy noin kaksikymmen-
td pajulajia ja ndiden erottaminen
toisistaan on siemenind ja pienind
taimina vaikeaa. Todennakoisesti
yleisin rikkapajulaji on raita (S.
caprea), mutta rikkoina esiintyy
useita muitakin. Pajujen kukinnan
maard ja siementuotanto vaihtelee
huomattavasti vuosittain. Taimi-
tarhalla tehdyn seurannan mukaan

Kuvat 7a-b. Eri-ikdisia rauduskoivun (B. pendula) taimia.

(valokuvat Katri Himanen)

kevaalla 2011 Ita-Suomessa oli
runsaasti pajujen siementa ilmassa,
ja pajut olivat ensimmaisten kyl-
vOsten yleisimpia rikkaruohoja.
Pajujen siementen itdmisajan-
kohdasta ei ole tarkkaa tietoa,
mutta ilmeisesti ne itdvit melko
pian levidmisen jalkeen, silld sirk-

Kuva 5. Maitohorsman pikkuiset,
lenninhaituvalliset siemenet levia-
vat loppukesélla ja syksylla. (valo-
kuva Katri Himanen)

Kuva 6. Etualalla amerikanhorsma ja
sen takana oikealla viistosti maitohors-
man taimi. (valokuva Katri Himanen)

Kuva 4. Maitohorsman lehtiasento on kierteinen, kun taas ame-

rikanhorsmilla lehtiparin lehdet ovat vastakkain, 180° kulmassa
toisiinsa ndhden. Horsmien lehdet muuttuvat punaisiksi syksylla
ja kasvin karsiessa kuivuudesta. (valokuva Katri Himanen)

Kuva 8. Vasemmalla amerikanhorsma,
oikealla rauduskoivu, keskella koivun
sirkkataimi. (valokuva Katri Himanen)

Kuva 9a-b. Pajut kasvavat taimiarkeis-
sa nopeasti suurikokoisiksi ja kilpaile-
vat voimakkaasti kasvutilasta, ravin-
teista ja vedestd kasvatettavien taimien
kanssa. Oikeanpuoleisessa kuvassa
keskelld nakyy myds punalehtinen
haavan taimi, joka on harvinainen rik-
kakasvina. (valokuvat Katri Himanen ja
Marja Poteri)

kataimet ilmestyvit taimitarhoilla ~ neessa jo 2—4 lehtiasteella (kuva
kesikuulla. Pajut ovat nopeakas- 10b). Suonenjoen taimitarhalla
vuisia ja muodostavat horsmien kokeiltiin taimipaakuissa kasvavi-
kanssa jo heindkuun alussa taimia  en pajujen katkaisemista turpeen
selvisti korkeamman kasvuston pinnasta taimien lajitteluvaiheessa
(kuva 9 a-b). Horsmien tapaan ne  syksylld. Pajut ldhtivat kuitenkin
kasvattavat nopeasti laajan juuris-  seuraavana kevdina voimakkaa-
ton ja ne tulisi kitked muovihuo- seen kasvuun, joten menetelma ei
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Kuva 10 a-b. Sirkkalehdet ovat pajuilla, koivuilla
ja horsmilla hyvin samanndkéiset. Pajuilla ensim-
madiset kasvulliset lehdet ovat kuitenkin karvatto-

mat toisin kuin koivuilla ja lehtien reunat eivat ole
liuskaiset. Horsmiin verrattuna ne ovat puolestaan
selvemmin terdvakarkiset, kovemmat ja lehtiruoti

ei erotu yhtd selvasti kouruna. (valokuvat Marja

Poteri)

sovi ainakaan helposti vesovien
pajulajien havittimiseen.

Kanerva (Calluna vulgaris)

Viimeisena puuvartisista rikoista
esittelyssd on kanerva. Sen tyvelta
alkaen haarova kasvutapa ja pik-
kuiset, neulasmaiset lehdet ovat
jo pienessd taimessa samat kuin
metsistd tutuissa vanhemmissa
yksiloissd (kuva 11). Jopa vuosi-
kymmenia eldva kanerva ei tosin
taimitarhalla ehdi yleensd kukkia.
Kanervan pienet siemenet leviavat
helposti tuulen mukana ja toisaal-
ta ne muodostavat maahan tai
kasvuturpeeseen vuosia kestavin
siemenpankin. Niinpa rikkakaner-
vat voivat olla perdisin monesta
lahteesta. Kanerva ei ole rikoista
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nopeakasvuisin ja siitd padsee
eroon kertanyppaisylla. Sen tiede-
tdan kuitenkin erittivin muiden
kasvien kasvua tai niiden siemen-
ten itamistd estdvid allelopaattisia
aineita, joten voi olla, ettd kanerva
hiiritsee kasvatettavia taimia ra-
vinteiden ja veden varasta-

misen lisaksi kemiallisesti.
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Poimintoja Ruotsin Taimitarhapaivilta

— Plantdagarna 2012

KATRI HIMANEN JA MARJA POTERI | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

Ruotsissa Skogforsk jarjestidda metsinuudistamista kdsit-
televiit seminaaripdivat Plantdagarna joka toinen vuosi.
Talla kertaa pitopaikkana oli Tukholman libelld sijaitse-
va Skokloster. Seminaariin kuului esitysten lisiksi vierailu
Svenska Skogsplantorin Lugnetin taimitarballa.

Vartteet teltan sisaan
siemenviljelyksellad - eroon
taustapolytyksesta?

Siemenviljelyksilla noin puolet siemenaiheista
poOlyttyy siemenviljelyksen ulkopuolelta tulevalla
siitepolylld. Tama taustapolytys heikentdd jalos-
tushyotyd, kun osa perimista tulee “tavallisista”
talousmetsistd. Ruotsissa on aikaisemmin kokeil-
tu taustapolytyksen vahentimistd kuljettamalla
irrallisissa astioissa olevat vartteet polytyksen
ajaksi muovihuoneeseen. Tamai menetelma on
varsin tyolds. Uutena kokeiluna on nyt testattu
mannyn nuorehkon siemenviljelyksen osan kat-
tamista muovilla kukinnan ajaksi. Kokeesta ker-
toi Skogforskin tutkija Curt Almqvist.

Peltomaalle perustetulle viljelykselle raken-
nettiin 30 metrid pitka ja yhden varterivin levyi-
nen metallikehikko, jonka varaan pingotettiin
muovi keviilld ennen kukintaa (kuva 1). Tassi
”kasvihuoneessa” kukinta tapahtui noin viikkoa
ympdaroivaa aluetta aikaisemmin. Muovin alla
kokeiltiin, voidaanko teltan sisdista polytysta
edistaa puhaltamalla siitepolya liikkeelle heteista
lehtipuhaltimilla. Lisdksi kokeiltiin siitepolyn ke-
raamista ja suihkuttamista suoraan emikukkiin.
Kukinnan jilkeen muovi poistettiin vartteiden
paalta, jotta sidolosuhteet olisivat kidpyjen kehi-
tyksen kannalta normaalit.

Kehittyneiden siementen perimai tutkittiin
mikrosatelliitteihin perustuvalla dna-analyysilla.
Tama selvittdd, ovatko jalkeldiset sukua toisil-
leen ja tdssd tapauksessa onko siemenet polytta-
nyt puu viljelykselld oleva vai sen ulkopuolella
kasvava puu. Teltta oli suojannut sen sisilld
kehittyneita siemenia viljelyksen ulkopuolelta
tulevalta taustapolytykseltd, mutta myos teltan
ulkopuolisten vartteiden siitepolylta. Ulkopuo-

Kuva 1. Vartteet katetaan siemenviljelyksella kukinnan
ajaksi. Ndin paastaa eroon taustapolytyksestd. (valokuva
Ulfstand Wennstrém/Skogforsk)

lisen polytyksen vahaisyys selittyy osin teltan
”suojaavalla” vaikutuksella, mutta mahdollisesti
my0s varhaisemmalla kukinta-ajalla sen sisalla.
Eli vaikka siitepolya saattaa padstd muovin si-
saan, kukinta on teltassa jo ohi, kun muu viljelys
aloittelee kukintaansa. Kukinnoissa, joihin oli
sumutettu siitepolyd, noin puolet siemenista

oli hedelmoittynyt muiden teltan sisilla olevien
vartteiden siitepolylla.

Tarina ei kuitenkaan kerro, muodostuuko
itsepOlytys ongelmaksi teltan sisalla. Jokaisessa
manty-yksilossd tai vartteessa on seka hede- etta
emikukkia. Mikili puun oma siitepoly polyttdad
siemenaiheen, alkion kehitys lakkaa tai syntyvat
jalkeldiset ovat kasvultaan heikkoja. Niinpa sii-
tepolyn puhaltaminen muovin alla tuulettimilla
voi johtaa heikkoon siemensaantoon, vaikka
jalostushyotya alentavalta taustapolytykselta ndin
viltyttdisiinkin. Tutkimus aiheen parissa jatkuu
Ruotsissa.

METLA | TAIMIUUTISET

27



METLA | TAIMIUUTISET 4|2012

Mekaaniset suojat
tukkimiehentditi vastaan
yleisessa kaytossa

Ruotsissa merkittavimmaksi
metsasertifiointijarjestelmiksi on
noussut FSC-sertifikaatti. FSC-
sertifioiduissa metsissa kemiallisilla
kasvinsuojeluaineilla kisiteltyjen
taimien istuttaminen on kiellettya,
mika on pakottanut kehittimain
”myrkyttomia” vaihtoehtoja taimi-
en suojaamiseen tukkimiehentaita
vastaan. Pitkdin kehitteilld ollut ja
paljon puhuttu Conniflex-suojaus
on nyt rutiinikdytossd muun muas-
sa Lugnetin taimitarhalla. Taimien
kasittely on tarhalla kokonaan au-
tomatisoitu. Liima levitetdan ko-
neellisesti sumuttamalla kastelluille
taimille (kuva 2) ja hienojakoista
hiekkaa puhalletaan taimien paalle.
Kisitellyt taimet kulkevat 35-astei-
sen uunin ldpi reilun puolen tunnin
ajan ja lampo muodostaa hiekasta
ja liimasta yhtendisen mekaanisen
suojan taimen tyviosan ymparille.
Suoja pysyy taimen ymparilld 1-2
vuotta.

Kymmenelld eteldruotsalaisella
taimitarhalla on kadytossa lisaksi
Kvaae-vahasuojauslaitteisto. Oljyn-
jalostuksen sivutuotteena syntyvaa

Bugstop-vahaa kuumennetaan noin
60 asteeseen ja taimien tyvi upote-
taan kdasin sulaan vahaan. Kisittely
sopii parhaiten 1,5-vuotiaille ja
sitd vanhemmille taimille. Myrky-
ton vaha suojaa tukkimiehentailta
hyvin ensimmdiisen vuoden aikana
istutuksesta. Taman jalkeen vaha
halkeilee taimen rungon kasvaessa
ja se rapisee pois.

Erityisesti kookkaille taimil-
le on kehitetty useita muovisia
ja pahvisia suojia, jotka estavit
hyonteisten paasyn taimen rungol-
le. Paljasjuuritaimilla on kaytossa
pahvinen MultiPro-taimisuoja,
joka sujautetaan tarhalla taimen
paalle (kuva 3). Suoja kestad maas-
tossa useamman vuoden ja ndin
suojattujen taimien istuttaminen on
koettu helpoksi. Pahvisten suojien
etuna on se, ettd niiden asentami-
nen ei vaadi tarhalta investointeja
laitteisiin. MultiPro suojia tuot-
tavan yrityksen (ProForestry) ta-
voitteena on kymmenen miljoonan
taimen suojaaminen vuonna 2013.

Nykykasvihuoneet seka
kdyttivat etta sitovat
energiaa

Kasvihuoneiden energiavirrat
saattavat kddntyd jopa toisin pain
— ainakin etelin maissa, missi
kasvihuoneita voidaan kayttdd au-
rinkoenergian tuottamiseen. Etela-
Euroopassa kasvihuoneiden kattoi-
hin on asennettu aurinkokennoja,
jolloin kasvihuoneyrittajista on
tullut myos energian myyjid. Kas-
vihuoneiden energiataseeseen tulee
lisaksi vaikuttamaan se, ettd perin-
teiset kasvihuonevalaisimet ovat
korvautumassa led-valoilla, jotka
kayttavat energiaa murto-osan ny-
kyisiin valaisimiin verrattuna.
Lisdvalo ei ole ainoa kasva-
tuksessa kaytettava keino lisata

Kuva 2. Conniflex-suojauksen en-
simmaisessd vaiheessa kone valuttaa
liimaa kosteiden paakkutaimien run-
golle. (valokuva Katri Himanen)

kasvua tai muuttaa kasvin raken-
netta. Erilaisilla varjostuskankailla
voidaan muuttaa kasvustolle tule-
van luonnonvalon aallonpituuk-
sia ja manipuloida siten kasvua.
Kasvutavan suuntaamisessa antavat
led-valot uusia mahdollisuuksia,
koska valojen viahidisen limmontuo-
ton vuoksi niitd voidaan sijoittaa
kasvuston sekaan lihelle kasveja.
Lisaksi kasvien kasvutapaa voidaan
muunnella sadtimalla led-valojen
sinisen ja punaisen valon suhteelli-
sia osuuksia.

UV-valo harmaahomeen
torjunnassa

Mielenkiintoinen esitelty valoso-
vellus oli harmaahomeen torjunta
ultravioletti-valon (UV-valo) avulla.
Menetelma soveltuu tilanteisiin,
jolloin harmaahometartunnan riski
on suuri. Voimakkaan itidlevinnin
aikaan kasvuston pinnalle, kuten
neulasille ja taimien kasvupistee-
seen, laskeutuu paljon iti6itd, jotka
otollisissa olosuhteissa itavit kas-
vattaen rihmastoa. Iturihma kasvaa
aluksi kasvin pinnalla, kunnes l4-
pdisee infektiokohdassa kasvin pin-
tasolukon. Suotuisissa olosuhteissa
infektio voi tapahtua muutamien
tuntien kuluessa.

Kasvin pinnalta itineet har-
maahomeitiot voidaan tuhota
ennen kuin ne ehtivit tunkeutua
kasvin sisddn ajamalla ramppeihin
kiinnitetyilld UV-valoilla 1-2 kertaa
pdivassa kasvuston pailta. Kaytetyt
annokset puutarhakasveilla ovat
olleet suhteellisen matalia 2-14 m]/
cm?. Tamin vuoksi valo tehoaa
vain harmaahomeen rihmastoon,
muttei niiden itAimattomiin itidihin.
Infektiokaudella kasittely on tehta-
va vahintddn pari kertaa paivissi ja
suositeltu rampin kulkunopeus on
ollut 10 m/min. UV-valo vahvistaa
kasvien pintarakenteita, mutta silla
on myos muita mahdollisia vaiku-
tuksia kasveihin. Ellei ole ennakko-
tietoa kasvin kdyttaytymisesta UV-
valotuksessa, on valotusta aluksi
syyta kdyttaa pienessd koemadaras-

sd, ennen kasittelyn laajentamista
koko kasvustoon. Eriilld puu-
tarhakasveilla on kasvihuoneissa
pystytty ultraviolettivalolla vihen-
tamaan kemialliset torjuntaruisku-
tukset jopa puoleen.

Tautiuhkat taimitarhoilla

Tutkija Elna Stenstrom kertoi
tautiuhkista, joita kohdistuu
metsataimien kasvatukseen. Tun-
nettuihin torjuttaviin tauteihin on
tarjolla yhd vahemmain kemiallisen
torjunnan vaihtoehtoja, mika luo
paineita 10ytda pikaisesti uusia
muita keinoja ja kasvatusmene-
telmia sienitautien torjumiseksi.
My®6s ennustettu ilmastonmuutos
lisaa sienitautien tartuntariskia,
jos skenaarioiden mukaan pitkat
leudot syksyt yleistyvit ja kasvu-
kaudet muuttuvat sateisemmaksi.
Lisiksi 2000-luvulla on ilmaan-
tunut uusia puiden tauteja, kuten
tammenadkkikuolema ja saarnen-
surma, jotka ovat tartuttaneet Eu-
roopassa eniten jaloja lehtipuita.
Meilldkin esiintyy luontaisesti
saarnensurmaa ja muutama vuosi
sitten tavattiin moni-isintaiseksi
osoittautunutta tammenakki-
kuolemaa aiheuttavaa mikrobia
(Phytophthora ramorum) Suo-
meen tuoduissa alppiruusun tai-
missa. Kansainvaliseen taimikaup-
paan ja -siirtoihin liittyy kohonnut
tautiriski, mika on tiedostettava

ja minka osoitti talla hetkelld
karanteenitaudiksi luokitellun
tammenakkikuoleman 16ytyminen
Suomeen tuodusta koristetaimima-
teriaalista. Uusien tautien leviamis-
reiteistd ei ole vield taysin tarkkaa
kuvaa. Myos se mahdollisuus, ettd
tauti levidisi siementen mukana,
on pidettdvd mielessa.

Ruotsissa kartoitettiin
2000-luvun alussa taimitarhojen
yleisimpia sienitauteja, joista yli-
voimaisin oli harmaahome. Siita
oli haittaa yli puolelle haastatel-
luista tarhoista. Mannynkaristeita
ja midnnynversoruostetta tavattiin
20-30 prosentilla ja 10-20 pro-

senttia tarhoista ilmoitti Sirococ-
cus-sienen ja surmakan haittaavan
taimikasvatusta.

Kartoitus juuristosienista

Uudessa ruotsalaistutkimuksessa
on kartoitettu mannyn ja kuusen
taimien juuristosieni ja taimien
kasvualustoja, vaikkakaan viime
aikoina juuristotaudit eivit ole ol-
leet suuri ongelma ruotsalaisilla tar-
hoilla. Tutkimuksessa selvitettiin,
eroaako oireettomien mannyn ja
kuusen taimien juurten sienilajisto
toisistaan ja poikkeaako sienilajisto
eri tarhoilla tai eri paikkakunnilla.
Lisiksi haluttiin arvioida, onko
sienien joukossa potentiaalisia juu-
ristotautien aiheuttajia.

Sienilajisto osoittautui hyvin
samanlaiseksi seka kuusen ettad
mannyn taimien juurissa ja eri
tarhojen ja paikkakuntien valilla.
Tarkempaan tarkasteluun on jatko-
tutkimuksissa otettu metsitaimitar-
hoilta aikaisemmin raportoimaton
Phoma muscivora -sieni, jota eris-
tettiin useilta tarhoilta oireettomien
taimien juurista. Sienelld on tehty
alustavia laboratoriomittakaavan
patogeenisuuskokeita, joissa pie-
nia sirkkataimivaiheen ohittaneita
muutaman viikon ikdisid taimia on
stressattu korkeassa lampotilassa
(40 °C) viiden tunnin ajan ennen
rihmastotartutusta. P. muscivora
-sieni tunnetaan ennestdan tie-
tyilla sammallajeilla esiintyvana
heikkona patogeenina. Tutkijat
arvelevat tarhoilla sienen alkuperin
olevan kaytetyssi kasvualustas-
sa. Alustavien tulosten mukaan
laboratorio-olosuhteissa kolmen
viikon kuluttua tartutuksesta kuu-
sella koetaimia ei ole kuollut, kun
taas 30 % mannyn koetaimista on
kuollut.

Viiledvarastossa
viihtyvia sienia
Viiledvarasto on taimille tavan-

omaista talvi- tai pakkasvaras-
tointia stressaavampi ymparisto.

Kuva 3. MultiPro-suojatatut paljas-
juuritaimet ihmetyttivét taimitar-
halla. Kiiltdvapintainen pahvisuoja
asetetaan taimitarhalla kdsin taimen
ympdrille. Suojassa ndkyva punainen
viiva osoittaa, kuinka syvadan taimi tu-
lee metséssd istuttaa. Suojatut taimet
varastoidaan ja kuljetetaan pahvilaa-
tikossa. (valokuva Katri Himanen)

Hieman nollan yldpuolella olevissa
lampaotiloissa taimien energiava-
rastot ja sitd kautta niiden vastus-
tuskyky hupenee nopeammin kuin
pakkasvarastossa, missd taimet
ovat syvemmassa lepotilassa.
Viiledvarastossa voi tulla ikdvia
yllatyksid, kuten taimikuolemia ja
sienirihmastojen muodostamien
kasvustojen ilmaantumista kuol-
leiden tai eldvien taimien pinnalle.
Ruotsissa onkin hiljattain tunnis-
tettu metsataimilta uusi potentiaa-
linen patogeeni, joka on hieman
yli O-asteisissa varasto-olosuhteissa
kasvava Roselinia-lajeihin kuuluva
sieni. Toistaiseksi on kyse yksit-
tdisistd havainnoista, mutta tilan-
netta on seurattava, silli sama
sieni tunnetaan Kanadassa
havupuilla varastotuhoja ai-
heuttavana sieneni.
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Julkaisusatoa

MANNYNTAIMIEN
SYYSVARITYS KERTOO
TAIMEN KESTAVYYDESTA

Pulkkinen, P., Varis, S., Jaatinen,
R., Leppinen, A. & Pakkanen,

A. 2011. Increasing survival and
growth of Scots pine seedlings with
selection based on autumn colorati-
on. Silva Fennica 45(4): 573-581.

Syksylla lampétilan laskiessa ja 6i-
den pidetessa lehtipuut muuttuvat
hehkuvan virikkaiksi, mutta myos
mannyn taimien neulasissa voi ta-
pahtua varimuutoksia. Mannylld
neulasten viri voi muuttua voimak-
kaan punaiseksi tai purppuraksi,
mutta aivan kaikkien taimien neula-
set eivit vaihda virii (kuva 1). Neu-
lasten punertumisen ekofysiologista

Kuva 1. Syytd mannyn taimien punai-
seen syysvadriin tai sen puuttumiseen ei
tarkkaan tunneta, mutta sen on todettu
liittyvédn taimien kylmankestavyyteen.
(valokuva Aulis Leppéanen)

0+ Pikkutaimien vari T
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0 4 @ Vihrea 1
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Kuva 2. Siemenviljelyksilta perdisin
olevien taimien keskiméaraiset sel-
viytymisprosentit 14 vuoden kent-
takokeen jalkeen. Taimet lajiteltiin
"punaisiin/punertava” ja "vihreisiin”
ensimmaisena vuotena.
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syyta ei tarkkaan tiedetd, mutta sen
on todettu liittyvin taimien kylman-
kestdvyyteen. Punertavien taimien
madira lisdantyy pohjoista kohti
mentaessi, ja pohjoisessa punainen
vdrl on usein syvempi.

Mainnyn jalostussykli on
erittdin pitka ja sen erityisend haas-
teena on vastata ilmastomuutoksen
aiheuttamiin nopeisiin muutoksiin
tulevaisuuden kasvuolosuhteissa.
Vaikeutena on valita timin pdi-
van kasvatuskokeiden perusteella
sellaista materiaalia, joka tuottaa
parhaimman hyodyn tulevassa
ilmastossa. Ilmastonmuutoksen
vaikutukset voivat olla myos arvaa-
mattomat, on arvioitu etta vaikka
keskilimpétilat nousevat, sdin
dari-ilmiot kuten syyspakkaset ei-
vat vahenisi, vaan saattaisivat jopa
lisdaantyd. Yhdeksi valinnan perus-
teeksi jalostuksessa voidaankin ot-
taa taimien kylmakestdvyys, ja siina
neulasten syysviritystd voitaisiin
kdyttdd apuna.

Nuorten midnnyn taimien
syysvirin ja taimien selviytymisen
yhteys todennettiin pitkikestoisilla
kenttiakokeilla. Samalla haluttiin
arvioida, liittyyko syysviri sopeutu-
miseen ja voidaanko tata yhteyttd
hyodyntaa erityisesti pohjoisten
mantyjen selviytymisen ja kasvun
parantamiseen. Tutkimusta varten
kerittiin siemenid luonnonmetsi-
koistd Keski-Suomesta Pohjois-Suo-
meen. Kiytimme my0s vapaapolyt-
teistd siementd keskisuomalaiselta
siemenviljelykselti, jossa puiden
alkuperd on pohjoinen.

Taimet kasvatettiin vuon-
na 1991 Rovaniemelld osittain
avoimessa muovihuoneessa M6-
kasvatusalustalla, kastelu oli nor-
maali eikd taimia lisdlannoitettu.
Syysvirityksen muodostumisen
jouduttamiseksi yon pituutta alettiin
lisata elokuussa tunnilla viikossa,
yhteensd kolmen viikon ajan, kun-
nes yon pituus oli 12 tuntia. Kunkin

i

koe-erdn (alkupera tai siemenvilje-
lyksen puu) taimet jaettiin luokkiin
”punainen/punertava” ja “vihred”
niin, ettd kummassakin ryhmassa oli
yhtd paljon taimia. Yhteensa 14 400
punaista tai vihreda tainta istutettiin
kolmeen eri osakokeeseen Pohjois-
Suomeen. Taimia mitattiin vuosien
varrella kolmesti (1997, 2000 ja
2002) ja loppumittaukset tehtiin
syksylld 2006, jolloin taimet olivat
olleet kenttikokeessa 14 vuotta.
Menestymisen mittareina kdytimme
selviytymisprosenttia, koeruutujen
puiden keskipituutta seka pituus-
summaa.

Varhaisvaiheen syysvarilld
havaittiin olevan voimakas yhteys
mannyntaimien selviytymisessd: kun
hieman yli puolet (50,8 %) luon-
nonmetsikkosiementen ja 25,3 %
viljelysiementen punaisista taimista
oli elossa 14 vuoden jilkeen, vastaa-
vasti vihreistd taimista elossa oli vain
44,5 % ja 16,2 %. Puiden keskimaa-
rdisessd pituudessa sen sijaan ei ollut
eroa, mutta pituussumma oli selvisti
suurempi punaisena valituilla kuin
vihreilld taimilla. Pituuskasvuun sen
sijaan vaikuttivat enemman kentti-
kokeen sijainti ja siementen alkuperd
kuin pikkutaimen viari. Alkupera ja
kasvatuskokeen sijainti
vaikuttivat myos tai-
mien selviytymiseen, ja
niin rajusti, ettd eteldi-
simmasta luonnonmetsi-
kosta (Jamsa) keratyista
siemenistd kasvatetut tai-
met kuolivat lihes kaikki
Pohjois-Suomen karuissa
kasvuolosuhteissa.

SAILA VARIS

Kuva 1. Lokakuussa Suonenjoella pidetyil-
13 koulutuspdivilla Koneistutus-hankkeen
kurssilaiset paasivat vield tenttaamaan
paakkutaimien kasvatusoppaan Kirjoitta-
jaa jajo eldkditymddn ehtinytta Risto Rika-
laa. (valokuva Metla/Erkki Oksanen)

PAAKKUTAIMIKASVATUKSEN
PIKKUJATTILAINEN

Risto Rikala. 2012. Metsidpuiden
paakkutaimien kasvatusopas. Metsa-
kustannus Oy ja Metsantutkimuslai-
tos. Vammalan kirjapaino. 247 s.

Alkukesilla 2012 ilmestyi Risto Rika-
lan kirjoittama *Metsdpuiden paakku-
taimien kasvatusopas’. Kirjaa voidaan
pitdd erddnlaisen *pikkujattilaisend’,
silld kirja kisittdad paakkutaimien
kasvatuksen biologiset perusteet ja
kasvatuskaytannot. Paakkutaimien
tuotannon parissa tyoskenteleville
kirjasta 16ytyy kaikki taimikasvatuk-
sen biologiaan liittyva oleellinen tieto.
Kirja tarjoaa oivan oppimisvilineen
myos aloitteleville paakkutaimien
kasvattajille.

Kaytannon oppikirjan lisaksi
teos palvelee myos tutkimusta, silld
kulloinkin selvitettava aihe on perus-

teltu ja tarkasteltu siihen liittyvan
kirjallisuuden pohjalta. Taman on
mahdollistanut kirjoittajan tutki-
mustyonsi kuluessa kokoama laaja
kirjallisuustietokanta, josta mukaan
on otettu keskeisimmat viitteet —
lahdeluetteloon on kertynyt yli 500
viitetta.

Metsipuiden paakkutaimien
kasvatuksesta on ilmestynyt toistai-
seksi vain muutama kasikirja. Parin
viimeisen vuosikymmenen aikana
on kansainvilisessd kidytossa ollut
Yhdysvalloissa tuotettu Container
Tree Nursery Manual -kirjasarja. Nyt
’CTNM’ on saanut kotimaisen kil-
pailijan, silli samanlaajuinen kirja on
saatavilla suomeksi ja vield sopeutet-
tuna meidin olosuhteisiimme.

Paakkutaimien kasvatusoppaan
toivotaan loytavan paikkansa kiy-
tannon toimijoiden ja tutkijoiden
piirissd niin uusien taimikasvatus-
ohjelmien suunnittelussa kuin kas-
vukaudella tapahtuvassa taimien
kasvun seurannassa. Kirja soveltuu
hyvin myos yliopistojen ja oppilaitos-
ten opetuskayttoon.

Paakkutaimien kasvatusta
koneelliseen istutukseen

Koneellisen istutuksen yleistyessa tai-
mitarhat voivat heti hyodyntaa kas-
vatusoppaan tarjoamia perustietoja
taimien biologiasta ja sen asettamista
reunaehdoista, silla koneellista istu-
tusta varten tarhojen on toimitettava
istutukseen soveltuvaa taimimate-
riaalia kevaista syksyyn. Parhaita
menetelmia taimien kasvattamiseksi
kaikkiin istutusajankohtiin ei vield
tunneta. Sitd varten taimiyhtiot Finfo-
relia, Mellana Plant, Partaharjun puu-
tarha, Pohjan Taimi ja UPM Metsi
ovat yhdessd Metlan Suonenjoen toi-
mipaikan kanssa kaynnistianeet [
’Koneistutus: taimituotanto ja
taimien maastomenestyminen’ |

-hankkeen.

MARJA POTERI JA
JAANA LUORANEN

EU:lta

Metsipuiden
""Vamsopas

Paakkutaimijen

Ewnopan snizsd
Eurnopan soniaalirahasto

M_E_'_I‘SANUUDISTAMISEN PERIAATTEET
PAATEHAKKUUSTA ENSIHARVENNUKSEN
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Teos on tuhti tietopaketti, jossa esitellddn metsian uudista-
misen perusteet ja toimenpiteet uudistamishakkuusta aina
ensiharvennuksen ennakkoraivaukseen saakka. Uudista-
misketju esitellddn siten totuttua pitempand, mikd onkin
perusteltua ja tarkoituksenmukaista. Useinhan uudista-
misketjun katsotaan paattyvan taimikon vakiintumiseen,
josta eteenpdinkin uudistamisketjun toimenpiteilld on
kuitenkin merkittavada vaikutusta.

Asiaan paneutumattomalle lukijalle vieras metsdalan
terminologia on kirjassa avattu erinomaisella tavalla
erillisiss tietoruuduissa. Viitteisiin on hyvin koottu ne
lahteet, joista kiinnostuneet voivat hakea lisitietoja aihe-
piireista. Erillisissa tietotauluissa on esitetty tarkempaa
tietoa erindisistd keskeisistd asioista. Kaikkiaan kirjan
rakenne on eldva ja rytmikkain selked tekstin, hyvien ja
havainnollisten kuvien ja piirrosten, tietotaulujen ja —ruu-
tujen sekd viitteiden mosaiikki.

Uudistamisen perusteita ja toimenpiteita tarkastel-
laan monipuolisesti eri nakokulmista. Esille tuodaan niin
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taloudelliset, ekologiset kuin sosiaalisetkin metsatalou-
den kestavyyden ulottuvuudet. Erityisesti on mainittava
toimenpiteiden monipuolinen taloudellisten vaikutusten
esilld pitiminen yksittdistd toimenpidettd pitemmalld tar-
kasteluaikajaksolla. Teos tihtdd my0s tuleviin siadoksiin
ja metsianhoitosuosituksiin kasitellessaian — tosin lyhyeh-
kosti — uudistumista eri-ikdismetsassa.

Uudistaminen oleellinen lenkki,
ei irrallinen kustannuseri

Uudistaminen on oleellinen lenkki metsin kasvatuksen
paattymattomassa ketjussa, eikd irrallinen kustannuseri,
jollaisena se usein nahdain ja esitetdan. Kirjassa tuodaan
selkeisti esille, ettd metsinomistajan on jarkevaa sijoittaa
osa uudistamishakkuusta saaduista tuloista takaisin met-
sapddomaan tehokkaiden uudistamistoimien muodossa.
”Teos on tarkoitettu metsinuudistamisen perusteis-
ta, taustoista ja tavoitteista kiinnostuneille metsinomista-
jille ja alan opiskelijoille.” Teos on perusteellisuudessaan
erinomainen oppikirja alan opiskelijoille ja metsanomis-
tajakursseille. Metsinomistajalta sen omatoiminen luke-
minen vaatii melkoista kiinnostusta ja harrastuneisuutta
metsdasiaan.
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