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perusteet kivenndismailla. Kirjallisuustarkastelu. Metsan-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja nro 56. 116 s. Metsantutkimus-

laitos, Joensuun tutkimusasema.

Tutkimuksessa tarkastellaan ldhinnd kotimaisten ja pohjois-
maisten tutkimuksien pohjalta metsanviljelyn vaihtoehtojen
valintaa, metsdnviljelyn eri vaiheiden ja toimenpiteiden
vaikutusta uudistamisen lopputulokseen sekd toimenpiteiden
teknisid suoritusmahdollisuuksia. Metsdnviljelyn eri vaiheita
ja toimenpiteitd koskevia tutkimustuloksia ja tietoja on ana-
lysoitu metsdnviljelyn vaihtoehtojen valinnan apuna kdytetta-
vien pddtdksenteko- ja laskentamallien kehittdmisen pohjaksi.
Metsdnviljelyn eri vaiheista kdsitelldan yksitellen raivaus,
maanpinnan kdsittely, metsdnviljelyaineisto ja -tekniikka,
pintakasvillisuuden torjunta, luontaisesti syntyvad taimiaines,
tdydennysviljely, taimikon kdsittely ja metsdnviljelyn seuran-
ta. Tarkastelu kadsittelee metsdnviljelyn vaihtoehtoja kiven-

ndismailla ja se koskee ldahinnd mantya ja kuusta.

Tutkimuksessa on koottu yhteen eri tyOmenetelmien ajanmenekkia,
tuotosta ja kustannuksia selvittdvia tutkimustuloksia, jotka
esitellddn liitetaulukoissa. Toisaalta kdytdnndn metsanviljely-
alojen inventointitulokset on koottu yhteen ja niiden pohjalta
on laadittu viljelytaimikoiden alkukehitysta koskevat pituus-
kdyrdt. Lisdksi esitellddn viime aikoina kehitetyt kaytannon
metsdnuudistamistoiminnassa sovellettavat ohjeistot metsan-

uudistamismenetelmien valinnassa.



Alkusanat

Metsdnviljelyn voimakkaan lisddntymisen myotd tutkimustoiminta
metsdnviljelyssd on ollut runsasta. Ohjeita metsdnviljelya
varten on annettu myds useissa kdytdnndlle tarkoitetuissa
opaskirjoissa ja oppaissa. Sitd vastoin toistaiseksi ei ole
analysoitu yhtendisesti ja systemaattisesti kotimaisia tutki-
muksia koko metsdnviljelyketjun osalta. Yleistd, systemaattis-
ta kehystd uudistamisen padatoksentekoprosessin kokonaisuudesta
hahmoteltiin td@mdn tutkimusryhmdn aiemmin esittdmdssa esitut-
kimusraportissa (RASANEN, KAILA, LAPPI, PARVIAINEN ja PAIVANEN
1979). Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on ollut jatkaa tyodtad
kokoamalla metsidnviljelyd koskeva kotimainen ja soveltuvin
osin mySs pohjoismainen tutkimustieto yhteen kdytettdvidksi
perusaineistona uudistamisen vaihtoehtoja vertailevissa tutki-
muksissa.

Tutkimusryhmddn ovat kuuluneet Pentti K. Rasdnen tutkimusryhmén
vetdjdnd sekd muina jédsenind Simo Kaila, Jari Parviainen ja
Juhani Pdivanen. TySryhmd&n ohjaamana maat.- ja metsdt. yo.
Matti Karjula on kaynyt 1ldpi eri tutkimusjulkaisut ja laatinut
alustavan luonnoksen kuhunkin lukuun. Tyoryhma& on ohjannut‘
tutkimussihteerind toimineen Matti Karjulan tyotd pitamdlla
kokouksia ja tarkastamalla kirjoitetun tekstin sekd yleisesti
ettd osakokonaisuuksina kukin oman tutkimussektorinsa osalta.
Matti Karjulan tydskentely on voitu rahoittaa Suomen Luonnon-
varain Tutkimussddtion R&sdsen, Parviaisen ja Pdivdsen tyd-
ryhmdlle myontamdn apurahan turvin. Tyoryhmdn jdsenet ovat
osallistuneet tyohon kukin oman tyOnantajansa suostumuksella
ja rahoituksella. Helsingin yliopiston metsdnhoitotieteen lai-
tos on antanut Matti Karjulalle tyOskentelytilat kdyttddn ja
sen henkildkunta on monin tavoin avustanut tutkimuksen suori-
tuksessa. Professori Matti Leikola on lukenut Matti Karjulan
opinndytetydnd esittdmdn kdsikirjoituksen ja tehnyt siihen
varteenotettuja korjausehdotuksia.



Lausumme parhaat kiitoksemme Suomen Luonnonvarain Tutkimus-
sddtidlle, Helsingin yliopiston metsanhoitotieteen laitokselle
ja Metsadntutkimuslaitokselle, jonka sarjassa raportti on

voitu julkaista sekd tyonantajillemme ja kaikille niille,

jotka ovat mydtdvaikuttaneet tutkimusjulkaisun valmistumiseen.
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1. JOHDANTO

11. Metsanuudistamisen paatodksenteko

Metsdnuudistaminen sisdltdd sarjan toisiaan seuraavia toi-
menpiteitd, jotka yhdessa muodostavat kokonaisuuden: puhu-
taan metsdnuudistamisen toimenpideketjuista tai yksinkertai-
semmin metsidnuudistamisketjuista (mm. RASANEN ym. 1979a,
KAILA 1979). Metsdnuudistamistulos ja toisaalta metsanuu-
distamiskustannukset mddrdytyvat lopullisesti kunkin uudis-

tamisketjun muodostamana yhdistelmana.

Uudistamisvaiheeseén luetaan kuuluviksi kaikki toimenpiteet
ensimmdisistd uudistamiseen t&htdavistd hakkuista aina met-
sikon ensiharvennukseen asti. Koska eri puunkorjuumenetelmien
ja erilaisten leimikoiden kustannuserot voivat olla suuria,
tarkoituksenmukaista metsdanuudistamisvaihtoehtoa ja paate-

hakkuutapaa on tarkasteltava samanaikaisesti.

Metsdnuudistamisen toimenpideketjuun kuuluvat pddtdkset si-
joittuvat pitkdlle aikavdlille (kuva 1). Ensimmdiset uudista-
mismenetelmdd koskevat pdatdkset tehdddn jo ennen ensimmdista
uudistamiseen tahtdavaa hakkuuta, jolloin valinta kohdistuu

metsdnviljelyn ja luontaisen uudistamisen valille.

Metsdnuudistamisen perusratkaisun muodostaakin valinta luon-
taisen uudistamisen ja metsadnviljelyn v&alilld. Perusratkaisun
jdlkeen valinta painottuu tiettyihin toimenpiteisiin. Tallai-
sia ovat metsdnviljelyssd esim. uudistusalan raivaus, maan-
pinnan kdsittely- sekd metsdnviljelymenetelmdn valinta. Mui-
den toimenpiteiden (esim. heindntorjunta) suorittamistarpeen
ennustamiseen liittyy epdvarmuutta ja niiden tarpeellisuuden
arvioiminen ja menetelmdn valinta tapahtuu yleensd metsan-
uudistamisen seurantajdrjestelmdn avulla. Toimenpidevaihto-
ehtojen ja niiden erilaisten yhdistelymahdollisuuksien joh-

dosta sopivimman metsdnuudistamisen toimenpideketjun valinta
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muodostuu erddnlaiseksi padtoksentekosysteemiksi. Eri vaihto-
ehtojen suuren mdardn vuoksi padatdksenteko kdaytdnnodssd kui-
tenkin tapahtuu enemmdn tai vdhemmdn rajoitetun informaation
pohjalta (RASANEN ym. 1979a).

UUDISTAMIS-

-10 HETKI 10 20 AJANHETKI METSANVILJELYYN

NAHDEN, VUOTTA

LUONTAINEN UUDISTAMINEN -

METSANVILJELY

RAIVAUS

MAANPINNAN KASITTELY

METSANVILJELYMENETELMA JA

-AINEISTO

PINTAKASVILLISUUDEN TORJUNTA

TAYDENNYSVILJELY

TAIMIKON KASITTELY

METSANVILJELYN SEURANTA

Kuva 1. Metsdnuudistamisen eri toimenpiteiden sijoittuminen
ja pddtodksenteon aikataulu. Viivoitettu alue kuvaa
kunkin toimenpiteen todenndkdisintd valinta-ajan-
kohtaa. Periaatteellinen tarkastelu.

Metsdnuudistamisen eri vaiheissa joudutaan vallitsevien olo-
suhteiden mukaan tekemddn padatdksid ja valintoja eri toimen-
piteiden tarpeellisuudesta ja suoritustavasta. T&ll6in on ar-
vioitava toteutettavan toimenpiteen vaikutus metsikon kehityk-
seen sekd sen sopivuus myOhempiin toimenpiteisiin ja mets&alodn
hoidon kokonaisuuteen. Rakenteeltaan metsdnuudistamisen toi-

menpideketjut muodostuvat siten erilaisiksi kussakin tapauk-



sessa vallitsevien olosuhteiden mukaan. Erilaisten metsdnuu-
distamisvaihtoehtojen teoreettinen mddrad tietylld uudistamis-
alueella on hyvin suuri (SIREN 1977).

Metsdnuudistamisen kokonaisuus muodostuu paitsi ajallisesti

erotettavista osista, myOs eri tasoista: biologisesta, tek-
nisestd ja taloudellisesta tasosta (RASANEN ym. 1979a, RASA-
NEN 1981). Metsdnuudistamisvaihtoehtoa valittaessa joudutaan
punnitsemaan eri toimenpiteiden tarpeellisuutta ja suoritus-
tapaa ndiden eri tasojen kannalta. Viime kddessa valinta ta-
pahtuu yhdistelevien laskelmien perusteella, joissa 1dhto-

kohtina ovat biologisesti mahdolliset ja riittdv&dn tuloksen
takaavat menetelmdt, joiden toteuttaminen on teknisesti mah-

dollista riittdvadn alhaisin kustannuksin.

12. Tutkimuksen aiheenrajaus ja tavoitteet

Selvdpiirteisen metsien uudistamistoiminnan mydtd metsan-
viljely ja taimikonhoito on ollut viime vuosikymmeninid laa-
jamittaista toimintaa Suomessa. Metsdnviljelyala on ollut
viime vuosina 115 000 - 120 000 ha vuodessa. Laajimmillaan
metsanviljely oli 1970-luvun alussa, jolloin viljeltiin

140 000 ha vuodessa. Vastaavasti taimikonhoitoala on ollut
viime vuosina - mukaan lukien my®s luontaista tietd synty-
neet taimikot - 400 000 - 450 000 ha vuodessa. Viimeisten
kymmenen vuoden aikana taimikkoja on hoidettu kaikkiaan noin
3,7 milj. ha alalta (Metsatilastollinen... 1980).

Vaikka metsdnviljelyn voimakkaan lisdédntymisen myotd myos
tutkimustoiminta metsdnviljelyssa on ollut runsasta, toistai-
seksi ei ole analysoitu systemaattisesti kotimaisia tutkimuk-
sia koko metsadnviljelyketjun osalta. Tdssd julkaisussa tarkas-
tellaan lahinna kotimaisten ja muiden pohjoismaisten tutkimuk-
sien pohjalta metsdnviljelyvaihtoehtojen valintaa, metsdnvil-
jelyn eri vaiheiden ja toimenpiteiden vaikutusta metsdnuudis-
tamisen lopputulokseen sekd toimenpiteiden teknisid suoritus-
mahdollisuuksia. Toisaalta tutkimuksessa kootaan yhteen eri
menetelmien ajanmenekkid, tuotosta ja kustannuksia selvittdvia

tutkimustuloksia.
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Pddtavoitteena on metsadnviljelyn eri vaiheita ja toimenpiteita
koskevien tietojen kerddminen yhteen ja tutkimustulosten ana-
lysointi metsdnviljelyn vaihtoehtojen valinnan apuna kaytet-
tdvien pddtoksenteko- ja laskentamallien kehittdmisen pohjaksi.
Tarkastelu kdsittelee mets&dnviljelyn vaihtoehtoja kivenndis-
mailla ja se koskee ldhinnd mdntyad ja kuusta. Muita puulajeja
kdsitellddn ainoastaan havupuutaimikkoon luontaisesti synty-
vdna taimiaineksena sekd@ tdydennysistutuksessa kdytettyina

taimina.

2. METSANVILJELYN TOIMENPIDEKETJUN ERI VAIHEET
21. Raivaus
211. Raivauksen tarve ja tavoitteet

Raivauksella tarkoitetaan hakkuun jdlkeen uudistusalalle
jddneen jdtepuuston poistamista. Raivauksen tavoitteena on
toisaalta metsdnviljelytydn helpottaminen, toisaalta viljely-
taimia haittaavan lehtipuuston syntymisen ja kehittymisen

ennaltaehkdisy.

Jatepuuston m&drd riippuu ensi sijassa uudistusalalla kasva-
neen puuston mddrdstd ja laadusta sekd@ sovelletusta korjuu-
menetelmdstd. Raivauksen ajoituksella suhteessa hakkuuseen,
korjuuseen ja maanpinnan kdsittelyyn on suuri merkitys var-
sinkin silloin, kun j&tepuusto on lehtipuuvaltaista (YLI-
VAKKURI 1961b, LAIHO 1978). Korjuun ja maanpinnan kdsittelyn
yhteydessd katkeilevat lehtipuut vesovat herkdsti (MIKOLA 1942,
ETHOLEN 1974b), vaikka osa jdtepuustosta tuhoutuukin samalla.
Toisaalta maanpinnan kdsittelyn paljastama kivenndismaa muo-
dostaa otollisen alustan uudistusalan 1l&dhelld olevasta sie-
mennyskykyisestd puustosta luontaisesti syntyville lehtipui-
den taimille (RAULO ja MALKONEN 1976, FERM ja POHTILA 1977).
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VAURIOITUNEIDEN TAIMIEN

OSUUS, %:A LEHVASTOKONTAKT|—

LUOKAN TAIMISTA

100
801
60f
MEKAANISET VAURIOT
a0t — —— HALLAVAURIOT
F
20t
(4] L S
o 1 2 3 4 5

LEHVASTOKONTAKTILUOKKA

Kuva 2. Kuusentaimien latvakasvaimen mekaaniset ja hallavau-
riot lehvadstdkontaktiluokittain (KARLSSON 1978).
Lehvastokontaktiluokat:

0 = oksien vdlilla ei mink&d&nlaista kontaktia

1 = yksittdinen lehtipuun oksa havupuun oksien v&dlissa
2 = valiluokka

3 = suhteellisen monet oksat yhteydessd taimeen

4 = valiluokka

5 =

erittdin voimakas lehvastdkontakti
212. Raivausmenetelmat

Kdytettdva raivausmenetelmad riippuu jatepuuston mddrdstid ja
laadusta ja siten myds korjuumenetelmdstd sekd uudistusalan
sijainnista Jja maaston ominaisuuksista (RUMMUKAINEN 1969a).
Havujdtepuusto raivataan erillisend toimenpiteend tavallisesti
mekaanisesti raivaussahalla tai vesurilla. Runsas vesominen

asettaa lehtipuuston raivausmenetelmdlle lisdvaatimuksia.
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Maanpinnan kdsittelyndkodkohtien vuoksi sopivin raivausajan-
kohta olisi siten vasta taimikon kdsittelyn yhteydessa. Koska
haapa toimii mé@nnynversoruosteen vdli-isantdnd, haavan raivaus
tulisi suorittaa mdnnyn uudistusaloilla kuitenkin ennen vil-
jelyd (RUMMUKAINEN 1969a, KURKELA 1973).

Jatepuuston jattdmistd on perusteltu viljavilla mailla pinta-
kasvillisuuden torjunnan kannalta sekd hallanaroilla kuusen
istutusaloilla hallavaurioiden syntymisen estovaikutuksen ta-
kia (MULTAMAKI 1942, RUMMUKAINEN 1969a). Verhopuustona jate-
puustosta hallantorjumisessa on kuitenkin hydtyd vasta metsi-
kén latvuspeittdvyyden noustessa 60 - 70 %:iin (LEIKOLA ja
PYLKKO 1969, LEIKOLA 1975). Verhopuuston avulla taimia voidaan
suojella 14dhinnd ns. ulossdteilyhalloilta (FRANSSILA 1949,
GEIGER 1957). Kasvukaudenaikaista keskilampotilaa ei verho-
puuston avulla pystytd paljoakaan kohottamaan (MULTAMAKI 1942,
LUTZKE 1961, EICHE 1966, ANDERSSON 1968). Pohjois-Suomessa
kasvukaudenaikaisten lampOsummaerojen on havaittu muodostuvan
metsikdn ja aukean alan valilla niin pieniksi, ettd kasvukau-
sien vdlinen vaihtelu on peittdnyt eron jopa kymmenkertai-
sesti (LEIKOLA 1975).

Jatepuusto hidastaa toisaalta viljelytaimien kehitystd. Ver-
hopuuston alle sdteilyd tulee huomattavasti vdhemmdn kuin
aukealle alalle (LEIKOLA 1976b). Verhopuuston edullinen vai-
kutus hallantorjunnassa eliminoituu siten osittain verho-
puuston haittavaikutusten vuoksi (KARLSSON 1978, kuva 2).

Verhopuuston kdyttd on ollut runsasta varsinkin yksityis-
metsissd (RIKALA ja TERVO 1979), mutta verhopuuston asian-
mukaiseen poistamiseen ja hoitoon on kiinnitetty yleensad liian
vahan huomiota (YLI-VAKKURI ym. 1969, SOLIN 1970, RAULO ja
RIKALA 1974, KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977, LEIKOLA ym. 1977,
RAUTIAINEN ja RASANEN 1980). Erityisesti kookkaan verhopuus-
ton poistossa taimet vaurioituvat helposti. Myos tamad vdhen-
tdd menetelmdn kayttokelpoisuutta (RAULO 1977, RIKALA ja TERVO
1979).
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Lehtipuuston kdsittelyssd pelkkd mekaaninen raivaus on osoit-
tautunut riittdmdttomdksi. Lehtipuuvaltaisen jatepuuston rai-
vauksessa kdytetddn siksi tavallisesti mekaanis-kemiallisia
(esim. raivaussahaan liitetty kantokdsittelylaite, taskutus,
pukitus) tai pelk&stdin kemiallisia menetelmid (BARRING 1965c,
RUMMUKAINEN 1969a, ETHOLEN 1972b, 1973, 1974b, HOKKA ja HER-
RANEN 1976a, FROLANDER-ULF 1977).

Raivaussahaan liitetyn torjunta-ainetta ruiskuttavan kanto-
kdsittelylaitteen ansiosta tyokustannukset pienentyvdt kahteen
erilliseen tyOvaiheeseen perustuvaan mekaanis-kemialliseen
kdasittelyyn (esim. vesuri ja vesapistooli) verrattuna (HEINO
1975, NISULA 1980). Raivaussahaan yhdistetylld kantokédsittely-
laitteella tyd tulee myOs tarkemmin tehty&d, koska kahdessa
erillisessa vaiheessa tyOdskenneltdessd vesojen kantoja on usein
hankala 16ytda (RUMMUKAINEN ja TANSKANEN 1969, HEINO 1975).
Raivaussahaan liitetyn kantokdsittelylaitteen kehittelyssad on
viime aikoina keskitytty lahinnd k&dsittelyaineen oikeaan suun-
taamiseen liittyvien kysymysten selvittdmiseen (HOKKA ja HERRA-
NEN 1976a, HOKKA ja VAHANIKKILA 1977, LAITINEN ja TAKALO 1978,
LAITINEN 1978, NISULA 1980).

Runkokdsittely on puukohtainen kemiallinen menetelmd. Lehti-
puiden rungot kastellaan torjunta-aineseoksella noin 20 cm:n
matkalta. Runkokdsittely sopii parhaiten pienten, ohutkuoris-
ten lehtipuiden kdsittelyyn (SALONEN ja PAIVINEN 1976). Muis-
sa puukohtaisissa menetelmissd, kuten taskutuksessa ja puki-
tuksessa, kadsittelyn tehoa lisdtddn yleensd sivelemdllad ve-
sakontorjunta-ainetta paljastetulle rungon pinnalle (BARRING
1965c, RUMMUKAINEN 1972). Torjunta-aine kulkeutuu lehtipuun
juuristoon melko hitaasti (1 - 2 vuotta). Siksi taskutus ja
pukitus tulisi tehdd@ jo joitakin vuosia ennen pdatehakkuuta
(RUOKONEN 1975, FROLANDER-ULF 1977) .

Ilmasta suoritettavaa kemiallista kdsittelyd on kaytetty rai-
vattaessa tihedn lehtij&tepuuston valtaamia uudistusaloja
(RUMMUKAINEN 1969c, 1972, PARKKONEN 1975, HOKKA ja HERRANEN

1977) . Maasta suoritettava kemiallinen kdsittely on tapahtunut
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pddasiassa lehvastoruiskutuksina ns. reppu- tai moottoriruis-
kulla, joskin myds uusia laite- ja menetelmdratkaisuja maas-

ta miestyond suoritettavaan kasittelyyn on kehitetty. Mm. vaah-
to- ja paljasversoruiskutuksia on tutkittu (ETHOLEN 1976,
1979). Kemiallinen kd@sittely voidaan suorittaa maasta koneel-
lisesti 1&hinnd taimikoiden perkausta varten kehitetyllad
metsdtraktorikdyttdisella vesakontorjuntaruiskulla (HOKKA ja
HERRANEN 1976c, HOLAPPA 1979, Metsdnparannus - tekniikka ja
koneet 1980).

Viime aikoina on kiinnitetty entistd suurempaa huomiota pien-
puun kdyttdon polttoaineena (HAKKILA 1972, 1978, HAKKILA ym.
1975, 1977, LEHTONEN I. 1976, GULBRANDSEN 1977). Raivauspuus-
ton talteenotto asettaa uusia vaatimuksia raivausmenetelmdlle.
Moottori- ja raivaussahan pohjalta on kehitetty useita ratkai-
suja pienpuun kaatolaitteiksi (LEHTONEN E. 1976, HARSTELA ja
TERVO 1977). Na@ma ovat niin ajankdytoltddn kuin ergonomisilta
ominaisuuksiltaan perinteisid tyOmenetelmid edullisempia. Jat-
kuvatoimista vesakonkorjuukonetta ja -hakkuria on kokeiltu
ldhinnd tihedn, pienildpimittaisen lehtipuun korjuussa (HAK-
KILA ja MAKELA 1975, HAKKILA ja KALAJA 1980).

22. Maanpinnan kdsittely
221. Maanpinnan kdsittelyn tavoitteet

Maanpinnan kdsittelylld ymmdrretddn kaikkia kasvualustaan
kohdistuvia toimenpiteitd. Maanpinnan kdsittelyn tavoitteena
on ennen kaikkea maaperdn fysikaalisten ja kemiallisten omi-
naisuuksien muuttaminen viljelymateriaalin eloonjadmisen ja
kehityksen kannalta mahdollisimman suotuisiksi (kuva 3, WILDE
1958, LEHTO 1969c, JAUHIAINEN 1970, MALKONEN 1972, 1976,
SODERSTROM 1974a, 1976a, 1977, PRITCHETT 1979). Maanpinnan
kdsittely vaikuttaa 1l&dhinnd maan l&mpd-, vesi-, ilma- ja
ravinneoloihin. Maan rakenteen ja fysikaalisten ominaisuuk-
sien muutokset ovat yhteydessd toisiinsa, mik& omalta osal-

taan vaikeuttaa maanpinnan kadsittelylle asetettavien tavoit-
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teiden erittelemistd maan eri ominaisuuksien kesken (LEIKOLA
1974, 1976a). Lisaksi maanpinnan kdsittelylld pyritddn hel-
pottamaan viljelytydtd, saamaan kustannussddstdjad ja vahen-
t&mddn pintakasvillisuuden kilpailua (AALTONEN 1940, HEINO

ja SEPPALA 1975, MALKONEN 1976, KAILA ja PAIVANEN 1978a, 1978b,
HAATAJA 1979). Edelleen maanpinnan kasittelyn toivotaan johta-
van mahdollisimman pitk&aikaiseen maanparannukseen (KOHH 1970,
MALKONEN 1972, PAIVANEN 1979).

VILJELYMATERIAALIN
ILMASTO - VAATIMUKSET
- kosteus
- lampotila
- ravinteet
\ - maan rakenne
MAAN MEKAANISET
OMINAISUUDET
PINTAKASVILLISUUDEN
TORJUNTA
ra
\ TAVOITE: OPTIMAALI-
) 2 SET BIOLOGISET JA - -
MAANPINNAN KASIT-|=|oyg1RAALISET OLO- YMPARISTONSUOJELU
|TELYN TULOS SUHTEET MAASSA
VILJELYTYON TEKNI-
SEN SUORITUKSEN
- HELPOTTAMINEN JA
MAANPINNAN KASIT- R EMENTAMINEN
TELYKALUSTO

Kuva 3. Maanpinnan kdsittelyn tavoitteet ja niihin vaikutta-
vat tekijat (MALKONEN 1976).
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222. Maanpinnan kdsittelymenetelmét
2221. Metsamaanmuokkaus

Talld hetkelld yleisimmin kdytetyt maanpinnan kdsittelymene-

telmdt ovat lautasauraus ja -jyrsintd seka auraus (taulukko 1).

Taulukko 1. Metsdmaan muokkausalan kehitys muokkauslaiteryh-
mittdin vuosina 1976 - 1979 (KAILA ja PAIVANEN

1981).
Muokattu, hehtaaria
Muokkauslaite
1976 1977 1978 1979

Lautasaura ja lautasjyrsin 38 643 43 509 46 775 50 843
Metsdtraktorivetoinen aura 8 004 8 532 7 331 8 281
Telatraktorivetoinen aura 27 502 27 173 27 835 35 667
Traktorikaivuri matdstdjéna 435 471 753 952
Laikkuri 2 099 1 525 800 656
Peltoaura (pellon metsitys) 5 236 5 113 4 336 4 544
Muu 1 741 1 394 890 927
Yhteensa 83 660 87 717 88 720 101 870

Pohjois-Suomessa kdytetdan valtaosin telakonevetoisia auroja,
kun taas Eteld-Suomessa lautasauraus on yleisintd (KAILA ja
PAIVANEN 1981).

Kivenndismaan paljastamisella tarkoitetaan hakkuutdhteiden,
pintakasvillisuuden ja humuskerroksen poistamista kivenndis-
maan pinnalta. Laikutuksessa kivenndismaan pinta paljastetaan
laikuittain. Kivenndismaan paljastamisen vaikutus rajoittuu
pintakerroksen kuohkeutumiseen joko laikkurilla tai evdsuo-
rasti routimisen valitykselld (BARRING 1965a, Ohjekirje...
1973). Lautasaurat paljastavat yleensa kivenndismaata kahtena
jatkuvana urana, joiden reunaosat ldhinnd soveltuvat viljely-
kohdiksi (KAILA ja PAIVANEN 1978a). Urat saadaan aikaan vapaas-
ti py6rivilld lautasilla (TALTS 1969, HEINO ja SEPPALA 1975,
HAATAJA 1979, Metsadnparannus - tekniikka ja koneet 1980).
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Painotettavien lautasten painoa sddtelemdlld on mahdollista
jossain mddrin vaikuttaa tydjdljen muotoon erilaisissa olo-
suhteissa.

Maanpinnan eri kerroksia sekoittavia ja kuohkeuttavia maan-
pinnan kdsittelymenetelmid ovat ldhinnd siipiauraus, matds-
tys ja jyrsintad. Siipiaurat jaetaan tydjdljen perusteella
piennar- ja palleauroihin. Palleaurausta kdytetddn erityises-
ti veden vaivaamilla, paksukunttaisilla ja vah&dkivisilld mail-
la, missa tyojdlki tulee riittdvaksi paltteeseen tapahtuvaa
viljelyd ajatellen (KAILA ja PAIVANEN 1978a). Piennarauraukses-
sa muodostuu selvapiirteinen piennar, jota voidaan myds kdyt-
tdd viljelykohtana (POHTILA 1977a). Matdstyksessd traktori-
kaivurin kauhalla muodostetaan kohoutumia humuskerroksesta ja
kivenndismaasta (LAiHO 1979, 1981). Metsdmaan muokkaukseen

on kehitetty lisdksi kiekko-, rumpu- ja ketjujyrsimid, mutta
niiden kdyttd on ollut Suomessa vah&distd (APPELROTH 1975b,
1976a, KAILA ja PAIVANEN 1978a, 1981). Jyrsinndssid humusker-
ros ja kivenndismaa sekoitetaan keskenddn muuta maanpintaa
korkeammalla olevaksi jyrsinpenkiksi (HOKKA ja ARI 1976).

Maanpinnan kdsittelyn tydjdljen laatuun vaikuttavat kdytetyn
kasittelymenetelmidn ja kaluston kunnon lis3iksi mm. maaperi
ja vetokoneen kuljettajan ammattitaito (HAARLAA 1973, TYNK-
KYNEN 1974, SEPPALA 1975a, 1975b, APPELROTH 1975b).

2222. Kulotus

Kulotuksessa uudistusalalla oleva jadtepuusto, hakkuutdhteet,
pintakasvillisuus ja osa humuskerroksesta poltetaan. Kulotuk-
sen pddasiallisimpana tarkoituksena on paksun humuskerroksen
haittavaikutuksien poistaminen (esim. SARVAS 1937, SIREN 1955,
YLI-VAKKURI 1958, 1961a, PRITCHETT 1979). Sitad suositellaan-
kin yleensa paksun humuskerroksenluudistusaloille. Kulotuksen
kdyttda rajoittaa sen riippuvuus sddtekijoistd. S&& on kulo-
tukseen sopiva silloin, kun kulovaaraindeksi on valilla

0.1 - 0.3 ja tuulen nopeus pienempi kuin 5 m/s (FRANSSILA

1958). Toisaalta kulotuksesta on usein luovuttu, koska kulo-
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tuksen suorittaja ei ole katsonut voivansa ottaa mm. vakuu-

tusten puuttumisen takia vastuuta tulen mahdollisesti aiheut-
tamista vahingoista (esim. POHTILA 1974c). Muita syita kulo-
tustoiminnan vdhenemiseen 1960-luvulla olivat mm. koneellisen
metsdmaanmuokkauksen yleistyminen, pelko ravinteiden menetyk-
sestd metsdmaasta, kuplamdrsky- ja lumikaristetuhojen esiin-
tyminen kulotettujen alojen taimikoissa sekd asenteelliset

ja hallinnolliset seikat (Kulotustoimikunnan mietintdé 1980).

Palon voimakkuus kulotuksessa riippuu mm. metsatyypistd, maan
kosteudesta, palamiskelpoisen materiaalin mddrdsta ja jakaan-
tumisesta uudistusalalla sekd tuulen voimakkuudesta (esim.
SARVAS 1937, UGGLA 1957, YLI-VAKKURI 1958).

223. Maanpinnan kdsittelyn vaikutus vesi-, lampo- ja ravinne-

oloihin

Maan vesiolojen muutoksia maanpinnan kdsittelyn jadlkeen ei
ole Suomessa tarkasteltu kivenndismaiden osalta koko vesi-
taseen puitteissa, vaan yleisimmin on tyydytty tarkastele-
maan muutoksia maan vesipitoisuudessa (KAUPPILA ja LAHDE
1975, LAHDE ja POHJOLA 1975, MUTKA ja LAHDE 1977, LAHDE
1978b, RITARI ja LAHDE 1978). Kivenndismaan paljastaminen
poistaa vettd hyvin varastoivan humuskerroksen ja siten
maassa alaspdin liikkuva vesimddrad lisdantyy verrattuna hu-
muksen peittdmdan maahan (AALTONEN 1940). Huonosti vetta-
lapdisevilld, hienojakoisilla mailla saattaa laikuista muo-
dostua vetisiid 1atakoita (mm. HUIKARI 1954, LYYTINEN 1958,
KAILA ja PATVANEN 1978b, LAHDE 1978b).

Pintavesien valuminen uudistusalalta on voimakkainta kdsitte-
lyissd, joissa muodostuu yhtendinen vakosysteemi. Yleisesti
maan vesipitoisuuden on havaittu olevan sitd pienemmdn mita
intensiivisemmdstd maanpinnan kadsittelymenetelmdstd on kysy-
mys, joskin kasvukauden siddoloilla on suuri vaikutus maan
vesipitoisuuden kehitykseen (vrt. POHTILA 1977a, LAHDE 1978b).
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Maan vesi- ja ilmatila ovat toisiinsa k&antden verrannollisia
(esim. AALTONEN 1940, BUCKMAN ja BRADY 1969, PRITCHETT 1979).
Maan ilmatila ei saa laskea liian alhaiseksi (ks. KOIVISTO
1976, PAIVANEN 1976). Taimien menestymisen kannalta vaaditaan,
ettd ilmatila on 10 - 15 % (PAAVILAINEN 1967). Tehokkaiden
maanpinnan kdsittelymenetelmien ty®jdljessd maan ilmatila
pysyy suhteellisen korkeana (KAUPPILA ja LAHDE 1975, LAHDE

ja POHJOLA 1975). LAHTEEN (1978b) tutkimuksessa ilmatila oli
riittamatén (5 - 15 %) k&sittelemattomdssda maassa, laikuissa
ja aurauksen pientareessa sekd ajoittain tdysmuokatun maan
pintakerroksessa. Sitd vastoin muissa tutkituissa kdsitte-
lyissa (aurauksen palle, ketjujyrsintd, maansiirto sekd yh-
distetty auraus ja tdysmuokkaus) ilmatilan osuus oli riittava,
vaihdellen v&1illd 20 - 40 %.

Kulotuksen vaikutus maan vesioloihin on kaksitahoinen: toi-
saalta humuskerroksen polttaminen parantaa veden suotautumista
alaspdin, mutta toisaalta evaporaatiota estdvdn humuskerrok-
sen oheneminen sekd poltetun kerroksen la&mpotilan kohoaminen
saattavat lisdtd haihduntaa. Lisdksi kulotuksen johdosta
saattaa syntyd hydrofobisia aineita, jotka vaikuttavat maan
vesipitoisuuteen (PRITCHETT 1979). Kulotuksen vaikutus maan
vesioloihin saattaa siten muodostua uudistusalan ominaisuuk-

sista riippuen joko hyddyllisiksi tai haitallisiksi.

Muutokset maan vesi- ja ilmatilan jakaantumisessa sekd@ maan
rakenteessa vaikuttavat maan lamp6oloihin muuttamalla maan

lammonjohtokykyda ja lampokapasiteettia (esim. AALTONEN 1940,
FRANSSILA 1949, GEIGER 1957, WILDE 1958). Vuorovaikutussuh-
teet maan lampdolojen tarkastelussa muodostuvat siten varsin

monimutkaisiksi.

Poistamalla tehokkaina lammdnvaihdon eristdjind toimivat pin-
takasvillisuus- ja humuskerrokset, maan pintaosien kasvukau-
denaikaisia keskildmpotiloja voidaan tulosdteilyn vallitessa
kohottaa. LEIKOLAn (1974) mukaan kaikki hdnen tutkimansa
maanpinnan kadsittelymenetelmdt kohottivat maan pintaosan kas-
vukaudenaikaista lamposummaa, joskin myOs kdsittelymenetelmien

valiset erot olivat suuria. Suurimmat lampdsummat tavattiin
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erilaisissa kivenndismaan muodostamissa kohoutumissa, ket-
jujyrsimen tydjdljessd sekd aurauksen paltteessa ja pienta-
reessa. Muissakin tutkimuksissa eri tavoin kasitellyn maan
lampdsummien on todettu noudattavan edelld kuvattua jarjes-
tystd (mm. TURTIAINEN ja VALTANEN 1970, MALKONEN 1972, KAUP-
PILA ja LAHDE 1975, LAHDE ja POHJOLA 1975, MUTKA ja LAHDE
1977, POHTILA 1977a, LAHDE 1978b, RITARI ja LAHDE 1978).
Erot maan lampdsummissa eri maanpinnan kasittelymenetelmien
valilla syntyvat pddasiassa alkukesalla. Laikutuksen vaiku-
tus maan lampdtilan nostajana on jdanyt yleensd suhteellisen
pieneksi (TURTIAINEN ja VALTANEN 1970, MALKONEN 1972, POH-
TILA 1972a, 1974a, 1977a, LEIKOLA 1974, KAUPPILA ja LAHDE
1975, LAHDE ja POHJOLA 1975, SODERSTROM 1975, 1976a, 1976b,
1977, KINNUNEN 1976, MUTKA ja LAHDE 1977, LAHDE 1978b, RITARI
ja LAHDE 1978, RAULO ja RIKALA 1981).

Humus- ja mineraalimaakerroksen sekoittavissa menetelmissa
tyojadljen tekeytymiselld on vaikutusta maan ladmpdoloihin. Syy
tdhdn on ensi sijassa pintakasvillisuuden rehevdityminen,
mutta myds maan rakenne ja fysikaaliset ominaisuudet muuttu-
vat kasittelystd kuluvan ajan myotda (TURTIAINEN ja VALTANEN
1970, POHTILA 1974a, 1974b, LAHDE 1978b, LAHDE ym. 1981,
RAULO ja RIKALA 1981). On todettu, ettd esim. kaksi vuotta
kdsittelyn jdlkeen lampOsumma yhdistetyssd aurauksessa ja
jyrsinndssd on ollut noin 70 % korkeampi kuin polttolaiku-
tuksessa, mutta neljan vuoden kuluttua kasittelystd se on
ollut eni#i runsaat 40 % korkeampi (LAHDE ja POHJOLA 1975).

Paljastettu kivenndismaa routii herkemmin kuin kasvillisuus-
tai humuspeitteinen maa. Roustevahingot on todettu suuriksi
vaon pientareella, jossa auraus ei ole rikkonut kapillaari-
yhteyksid syvemmdlle maahan (POHTILA 1977a). Eteld-Ruotsissa
tehdyn selvityksen mukaan maan vuorottainen sulaminen ja
jadatyminen kohoutumilla aiheutti roustevahinkoja taimille
(SODERSTROM ym. 1978). Vauriot kohdistuivat nimenomaan syys-

istutuksiin ja pieniin paakkutaimiin.
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Kulotuksen vaikutus maan lampdoloihin perustuu hakkuutdah-
teiden ja pintakasvillisuuden sekd humuskerroksen osittai-
seen palamiseen sekd muutoksiin maaperdn kyvyssa vastaan-
ottaa ja heijastaa sidteilyd (mm. SIREN 1955, UGGLA 1957,
HUSS ja SINKO 1969, Kulotustoimikunnan mietintd 1980).
LIPAS ja MAKI-PETAYS (1961) havaitsivat tutkimuksissaan,
ettd kivenndismaan lampdtila oli 10 cm:n syvyydessad kulo-
tetulla alueella noin 2 °C korkeampi kuin kulottamattomalla
alueella. Vastaavasti ero oli havaittavissa vield 20 cm:n
syvyydessa. Maan pintaosien lampdtilan kohoaminen riippuu
humuksen palamisen tehokkuudesta. Kulotuksenaikainen lam-
potila saattaa maan pinnassa nousta varsin korkeaksi, mutta
humuskerroksen hyvan eristyskyvyn takia lampOtila pienenee
varsin nopeasti siirryttdessd syvemmdlle maahan (HEYWARD
1938, UGGLA 1957).

Maan pintaosista huuhtoutuneet ravinteet eivdt pysdahdy mi-
hinkdan tiettyyn maakerrokseen, ja siten maan k&&ntaminen ei
suoranaisesti paranna ravinneolosuhteita maassa (MALKONEN
1972). Toisaalta heikosti rapautuneen aineksen kdantaminen
maan pinnalle suotuisiin rapautumisolosuhteisiin saattaa
lisdtd maassa taimille kdyttokelpoista ravinnemddrda. Toi-
saalta lampotilan kohoamisella maan kdantdmisen seurauksena
on suotuisa vaikutus ravinteiden vapautumiseen (TISLADE ja
NELSON 1956). Mikrobien elinolosuhteet paranevat maan lampo-
tilan kasvaessa ja tdma johtaa mikrobien mdaran huomattavaan
nousuun (VOSS-LAGERLUND 1976). Seurauksena on humuksen ha-
joamisen vilkastuminen (KUBIN 1981). Ravinteet muodostuvat
tuskin kasvua rajoittavaksi tekijdksi mineraalimailla metsi-
kdn perustamisvaiheessa kaytettdessad perinteisid puunkorjuu-
menetelmid (VIRO 1966, POHTILA 1972b, LEIKOLA ja RIKALA 1974,
MUTKA ja LAHDE 1977, HUURI 1980). Siirryttdessid kokopuunkor-
juuseen ravinnekoyhilld mailla ravinteiden poistuma on ilmei-
sesti pakko korvata lannoituksella (KUBIN 1977).

Kulotuksen seurauksena kivenndisaineet vapautuvat palavista

hakkuutdhteistd, jatepuustosta sekd pintakasvillisuudesta
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ja humuskerroksesta pddasiassa emdksisind oksideina ja kar-
bonaatteina, mikd alentaa metsdmaan happamuutta (VIRO 1969,
PRITCHETT 1979). Maan happamuuden aleneminen saattaa olla
varsin pitkdaikaista kestden jopa 50 vuotta (UGGLA 1957,
VIRO 1969). Muutokset metsdmaan happamuudessa kulotuksen
jdlkeen saattavat olla jopa 2.4 pH-yksikkda (VIRO 1969).
Ravinteiden kokonaismddradn on havaittu kulotuksen jdlkeen
pienenevdn tai pysyvdn suunnilleen ennallaan ravinteesta
riippuen. Sen sijaan taimille kdyttOkelpoisten ravinteiden
madrat kohoavat kulotuksen vaikutuksesta. Kulotuksessa va-
pautuvat ravinteet huuhtoutuvat toisaalta helposti sateen
mukana alaspdin ja siten kulotuksen vaikutus tasoittuu ajan

myota.

224. Maanpinnan kasittelyn vaikutus pintakasvillisuuden
kehittymiseen

Maanpinnan kdsittelyn jdlkeen uudistusalalla tapahtuu kaksi
eri sukkessiota samanaikaisesti: primddrisukkessio paljas-
tuneella kivenndismaalla ja sekunddadrisukkessio rikkomat-
tomalla maaperidllid (KELLOMAKI 1972, FERM ja POHTILA 1977).
Kasvillisuuden kehittymiseen uudistusalalla hakkuun jalkeen
vaikuttavat useat tekijdt kuten mm. hakkuuajankohta, hakkuu-
menetelmd, hakkuutdhteiden maard, kasvillisuuden kehitystila,
levidmiskeskusten ldheisyys, ekspositio sekda maan viljavuus
ja kivisyys (INGELOG 1974). Pintakasvillisuuden tuhoutuminen
uudistusalalla riippuu maanpinnan kadsittelymenetelmdstid ja

sen tyojdljesta.

Vaikka pintakasvillisuuden rehevditymistd hakkuun j&lkeen on
tarkasteltu useissa tutkimuksissa (esim. AALTONEN 1919,

TERTTI 1932, SARVAS 1944, 1949, HAGNER 1962), vertailuja suk-
kessiosta erilaisten maanpinnan k&sittelymenetelmien tyd-
jdljissd on olemassa vahdn. RAULOn ja RIKALAn (1981) tutki-
muksen mukaan kasvillisuuden biomassan kuivapainon kehitys
0li nopeinta kdsittelem&ttomilld koealoilla. Hitaimmin kasvil-

lisuuden biomassa kasvoi matdstyksen kohoutumilla (kuva 4).
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Kuva 4. Pintakasvillisuuden kokonaisbiomassan kuiva-ainemd&ran
kehitys eri tavoin muokatuilla aloilla (RAULO ja RI-
KALA 1981). Kasittelymenetelmdt: a = kdsittelemdtdn,
b = aurauksen palle, c¢ = jyrsintd, d = lautasauraus,

e = laikutus, f = aurauksen piennar, g = matdstys.

Kasvillisuuden kehitys palon jdlkeen tunnetaan varsin hyvin
(HEIKINHEIMO 1915, KUJALA 1926, SARVAS 1937, SIREN 1955, UGGLA
1957, YLI-VAKKURI 1961a). Kasvillisuuden kehittyminen voi ta-
pahtua kuloalueella sdilyneistd siemenistd tai vegetatiivi-
sesti muista sdilyneistd, uudistumiskykyisistd kasvinosista
sekda suvullisesti kuloalan reunoilta (KUJALA 1926).

225. Maanpinnan kdsittelyn vaikutus luontaisten taimien

syntyyn ja kehitykseen

Siementen itdminen ja taimettuminen on paljastetulla kiven-

ndismaalla parempaa ja nopeampaa kuin humuskerroksen peittéd-
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mdlld maalla (TERTTI 1932, 1934, 1939, SARVAS 1937, 1944,
1948, 1949, 1950, HEIKINHEIMO 1940, SIREN 1955, LEHTO 1956,
1969, OINONEN 1956, YLI-VAKKURI 1961a, 1961c, HAGNER 1962,
1965, NORDSTROM 1967). Kulotetulla humuspinnalla taimien
kehittymisedellytykset saattavat kuitenkin olla heikot, jol-
lei samalla suoriteta myos muuta maanpinnan kdsittelyd tai
maan ei anneta tekeytyd joitain vuosia (SARVAS 1937, AALTO-
NEN 1940). Metsatyypilld on luonnollisesti suuri merkitys
luontaisen taimettumisen voimakkuuteen kdsittelemdttomilla
kohdilla (AALTONEN 1919, SARVAS 1949, YLI-VAKKURI 1961b).

Uudistusalalle syntyvien taimien kokonaismdard riippuu pal-
jastetun kivenndismaan osuudesta uudistusalalla (KELLOMAKI
1972, FERM ja POHTILA 1977). Esimerkiksi tdysmuokkauksen
jdlkeen taimimd&rd uudistusalalla oli yli 40-kertainen ver-
rattuna kédsittelemdttdmiin koealoihin (RAULO ja MALKONEN
1976). Koivun luontaisten taimien syntyminen oli suurinta
aurausjdljessd, joskin erot tdysmuokkauksen ja lautasaurauk-
sen ty®jdlkiin olivat vihdiset (RAULO ja MALKONEN 1976).
Havupuiden luontaisia taimia syntyy rikottuun maanpintaan
suhteellisesti huomattavasti vahemman kuin koivun ja muiden
lehtipuiden luontaisia taimia (KELLOMAKI 1972, FERM ja POH-
TILA 1977). Uudistusalalle syntyvan luontaisen taimiainek-
sen mdarad riippuu luonnollisesti siementdvdn puuston ldhei-
syydestd ja lajikoostumuksesta sekd siemenen mddrdsta ja
laadusta. Kasvipeitteen sulkeutumisen vuoksi maan edullisin
taimettumiskunto havupuiden luontaisen uudistumisen kannal-
ta hdvidad aurausalueilta Pohjois-Suomessa karkeasti arvioiden
noin 15 vuoden kuluessa ja Eteld-Suomessa vastaavasti noin

5 vuodessa maanpinnan k&sittelyn jidlkeen (KELLOMAKI 1972).

226. Maanpinnan k&sittelyn vaikutus viljelytaimien alkuke-
hitykseen

Maanmuokkauksen intensiivisyysasteen noustessa istutettujen
madnnyntaimien pituuskehitys paranee kevyesti muokattuun tai
muokkaamattomaan maahan suoritettuun istutukseen verrattuna
(KINNUNEN 1976, RAULO ja RIKALA 1981). Istutustaimien on
todettu kehittyvan parhaiten jyrsityssd kivenndismaassa,

auran palteessa tai kivenndismaan muodostamissa kohoutu-
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missa (MALKONEN 1972, LAHDE ja POHJOLA 1975, LAHDE 1978b,
SODERSTROM ym. 1978, LAHDE ym. 1981, RAULO ja RIKALA 1981).
Jopa kuivan ja karkeankin maan tehokkaalla kdsittelylld voi-
daan paddstd istutusta seuraavien vuosien pituuskasvuna mi-
taten hyviin tuloksiin (LAIHO 1976). Tehokkaan muokkauksen
pitkdaikaisista vaikutuksista karujen kankaiden viljelytai-
mikoiden kehitykseen ei ole sitd vastoin vield tutkimuksiin
perustuvaa tietoa.

Istutusta seuraavan ajanjakson sddoloilla on kuitenkin rat-
kaiseva vaikutus taimien eloonjdamiseen erityisesti voima-
perdisesti muokatulla kasvualustalla (ETHOLEN 1974a, LEI-
KOLA ja HUURI 1974, POHTILA 1974b). Palteiden istutuskel-
poisuus paranee, mikdli muokkausjdljen annetaan tekeytya
muutama vuosi (TURTIAINEN ja VALTANEN 1974). Maanpinnan
kdsittelylld on suurempi vaikutus istutettujen mé&nnyntaimien
kuolleisuuteen kuin pituuskasvuun neljdn ensimmdisen vilje-
lyd seuraavan vuoden aikana (MALKONEN 1972). Istutettujen
taimien eloonjdanti saattaa olla parempaa kevyemmin muoka-
tussa maassa kuin voimaperdisesti muokatussa, mutta eloon-
jddneiden taimien pituuskehitys on voimaperdisesti muokatussa
maassa nopeampaa (TURTIAINEN 1975, VALTANEN 1978, RAULO ja
RIKALA 1981). Kaikkiaan nayttd3d siltd, ettd hyvaltid muokkaus-
jaljeltd vaadittavat ominaisuudet ovat taimien eloonjdannin
ja myohemmdn pituuskehityksen kannalta erilaisia ja siksi
muokkausmenetelmdd kehitettdessd joudutaan etsimddn kompro-
missia ndiden metsdnviljelyn tuloksellisuutta kuvaavien muut-

tujien valilla (kuva 5).

KylvOsten ensikehityksen on todettu olevan heikompaa auratuil-
la kuin laikutetuilla aloilla (POHTILA 1972a, 1974a). Ilmeis-
td on, ettd olosuhteet aurauksen jalkeen (maan kuluminen,
kuivuminen) muodostuvat kylvoksille liian &ddreviksi. Tutki-
mustulokset aurausjaljen tekeytymisen merkityksesta kylvon
onnistumiselle ovat jonkin verran ristiriitaisia (POHTILA
1974b, VALTANEN 1978). Suojakylvd nayttdd sen sijaan sovel-
tuvan myos auratuille aloille (HERRANEN 1979). Kulotuksen

on havaittu olevan edullinen toimenpide kylv&sten onnistumi-
sen kannalta.
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Kuva 5. Taimien eloonjddmisen riippuvuus aurauksen ja vil-

jelyn vdlisestd ajasta mdnnyn istutuksessa (POHTILA
1974b) .

23. Metsanviljelyaineisto ja -tekniikka
231. Metsdnviljelyaineisto

Vuotuinen metsdnviljelymddrd on 1960-luvun puolivdlin jilkeen
pysytellyt 110 000 - 145 000 hehtaarin vadlilla. Kylvon osuus
on tdnd aikana laskenut 40:std 20:een prosenttiin. Kiytetty
taimimddrd on vaihdellut vuosittain v&1lilld 200 - 250 milj.
tainta, vastaavasti k&dytetyn kylvOsiemenen vuotuinen m3ira

on samanaikaisesti vdhentynyt 17 000 kg:sta 7 000 kg:aan.
Mannyn istutuksen osuus koko viljelyalasta on noussut 1960-
luvun loppupuolen 40 %:sta noin 65 %:iin vuonna 1980. Man-
nylla koulittujen taimien kdyttd suhteessa koulimattomien

taimien kayttdon lisdantyi 1960-luvulla. Mannyn paakkutaimien
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kdyttdo alkoi 1970-luvun alussa ja ko. vuosikymmenen puoli-
valissd niiden osuus kohosi 30 %:iin taimien kokonaismaa-
rastda. Taman jdlkeen paakkutaimien osuus laski alle 20 %:in,
mutta on viime vuosina kohonnut jdlleen 30 %:n tasolle ja

ndyttdd kohoavan edelleen (taulukko 2).

Taulukko 2. Taimitarhoilta metsdnviljelyyn luovutetut taimi-
maarat 1977 - 1981 (AHOKUMPU 1982).

Taimilaji Vuosi
1977 1978 1979 1980 1981
1 000 kpl
Manty
Paljasjuuriset

- koulimaton 10 660 9 419 14 888 14 843 17 935
- koulittu 92 560 95 171 86 045 101 348 113 719

Paakkutaimet 42 820 51 756 55 772 59 960 66 281
Kuusi
Paljasjuuriset 29 690 27 484 28 240 32 227 35 992
Paakkutaimet 630 844 1 744 1 925 2 925
Koivu
Paljasjuuriset 6 530 4 699 3 235 3 297 2 843
Paakkutaimet 110 51 129 179 468
Yhteensa 183 000 189 424 190 053 213 779 240 163
%
Manty
Paljasjuuriset
- koulimaton 5,8 5,0 7,8 6,9 7,5
- koulittu 50,6 50,2 45,3 47,4 47,4
Paakkutaimet 23,4 27,3 29,4 28,1 27,6
Kuusi
Paljasjuuriset 16,2 14,5 14,9 15,1 15,0
Paakkutaimet 0,3 0,5 0,9 0,9 1,2
Koivu
Paljasjuuriset 3,6 2,5 1,7 1,5 1,2
Paakkutaimet 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2

Yhteensd 100 100 100 100 100
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232, Metsdnviljelymenetelmdn valinta

Viljelymenetelmdn valinta on keskeisimpid metsdnviljelyn
toimenpideketjun osavaiheita. Voidaan erottaa kolme paa-
tasoa viljelymenetelmdn valinnassa: puulajin valinta seka
valinnat kylvdon ja istutuksen sekd@ paakku- ja paljasjuu-
ritaimien valilld. Ratkaisevinta kaytettdvan menetelmin
valinnassa on, millainen metsdnviljelytulos menetelm&dlla
aikaansaadaan (PARVIAINEN 1980, kuva 6).
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Kuva 6. Kaavio tietyn taimilajin metsdnviljelykelpoisuuteen
ja metsdnviljelytulokseen vaikuttavista tekijoista
ja niiden vadlisistd suhteista (PARVIAINEN 1980).

Puulajin valinnan tulee perustua eri puulajien biologisiin
menestymisedellytyksiin sekd@ kasvu- ja tuotoskykyyn ko.
kasvupaikalla (KELTIKANGAS ja TIILILA 1968). Kidytinnossi
puulajin valinta tapahtuu useimmiten maan viljavuuden perus-

teella. Muita kriteerejd puulajin valinnassa ovat esim.

K4 ISTUTUSPAIKKA
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tuhojen esiintymistodenndkdisyys (mm. maannousema, hirvi-
tuhovaara) ja maisemanhoidolliset ndkokohdat (NANNESTAD
1976) .

Valinta kylvon ja istutuksen vdlillad tapahtuu pddasiassa maan
viljavuuden mukaan. Suomessa kylvetddn tavallisesti vain man-
‘tyé. Viljavilla mailla pintakasvillisuuden voimakkaan kil-
pailun takia kylvon onnistumisedellytykset eivdt ole hyvat.
Voimakkaasti routivilla mailla hennot kylvOtaimet tuhoutuvat
istutustaimia herkemmin (POHTILA 1972a, 1974a). Monesti kay-
tdnndssd kylvoon ja istutukseen soveltuvat osittain samat
alueet, mutta valintatilanteessa metsdtalouden harjoittajan

tottumuksilla on suuri merkitys.

KylvOlla saavutetaan erditd etuja istutukseen ndhden. Kyl-
vOssd runsaasta taimimateriaalista vain uudistusalan olosuh-
teisiin parhaiten soveltuvat taimiyksilot jdavat eloon (SAL-
PAKIVI 1980). Vaikka kylvOtaimikoiden harvennustarve on istu-
tustaimikoita suurempi ja tyd tulee kalliimmaksi, voidaan
kasvatettavat puuyksilot valita suuremmasta puujoukosta (SI-
REN 1956). Tihedssid kasvuasennossa puiden tekninen laatu
muodostuu myds harvassa asennossa kasvavia istutustaimikoita
paremmaksi (HEISKANEN 1965, UUSVAARA 1974, 1981, VARMOLA 1980,
KELLOMAKI ja TUIMALA 1981). Toisaalta kylvdssid ei voida kayt-
tdd jalostettua siemenviljelysiementd kuten istutustaimien
kasvatuksessa, mutta tdmdn istutustaimien kdyttda puoltavan

nakdkohdan kdytdnndn merkitystd on vaikea arvioida.

Kaytettdavadn taimilajin ja -tyypin valintaan biologiselta kan-
nalta vaikuttaa paddasiassa maan viljavuus. Routimisherkilld
kasvupaikoilla tulisi kayttda kookkaita taimia. Toisaalta
paakun muodon tulee olla sellainen, ettei se helposti nouse
maan liikkeiden mukana yl®s (RASANEN 1972). Routimisherkkii
kasvupaikkoja ovat erityisesti hienoja maalajitteita runsaas-
ti sisdltavat maat. Rehevilla kasvupaikoilla pienikokoisia
taimia kdytettdessa metsdnviljelytulos heikkenee, joskin samal-
la valittomat kustannukset ovat pienemmat kuin kookkaita tai-

mia kdytettdessd. KdytdnnOssad taimet eivdt kuitenkaan ohjaudu
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kokoluokituksen perusteella metsdnviljelyaloille (METSAMUU-
RONEN ym. 1978). Mik&dli viljelymenetelmdn valinta voitaisiin
tarkentaa eri taimilajien kokoluokkia koskevaksi, viljelyssa
saavutettaisiin ilmeisesti parempi kokonaistulos (esim. RA-
SANEN 1981).

Paljasjuuristen taimien istutuksesta on jo suhteellisen pit-
kdaikainen kokemus Suomessa. Toisaalta paljasjuuristen taimien
kasvatusmenetelmat ovat jatkuvasti kehittyneet. Pitkan perin-
teen ja totuttujen kdyttdotapojen vuoksi paljasjuuriset tai-
met ovat pysyneet pddtaimilajina istutuksissa. Paljasjuurisia
taimia voidaan istuttaa menestyksellisesti kuitenkin vain ke-
vaalla. Paakkutaimia sitd vastoin voidaan istuttaa ldhes lé&pi
koko kasvukauden (HUURI 1974). Paakku toimii istutuksessa
vesi- ja ravinnevarastona, ja se suojaa juuristoa kuivumisel-
ta. Pitkdlle koneellistetut paakkutaimilinjat tarjoavat pal-
jasjuuristen taimien kayttO0&d suuremmat mahdollisuudet tdiden
rationalisoinnille koko toimenpideketjussa. Viljelykauden pi-
teneminen helpottaa tdiden jdrjestelyd niin taimitarhalla

kuin metsdnviljelyaloillakin (KARPPELIN ym. 1977, LAAKKONEN
1978). Samalla tyotulosta voidaan kohottaa.

Metsdnviljelytulos riippuu lisdksi olennaisesti viljelymate-
riaalin laadusta (HEIKINHEIMO 1941, MIKOLA 1957, YLI-VAKKURI
1957, RASANEN ja KAILA 1980, RASANEN ja KOKKONEN 1980). Pal-
jasjuuristen taimien luokittelua varten onkin kehitetty 1a-
hinnd helposti mitattavien morfologisten tunnusten perusteella
kokoluokituksia, joiden erddnd tavoitteena on taimien ohjaus
soveltuvaan viljelykohteeseen (esim. RASANEN 1966, HUURI ym.
1970, LEIKOLA ja RAULO 1972, 1973, RASANEN ja KAILA 1980).
Paakkutaimien luokitteluperusteiden tutkimus ei sen sijaan
ole johtanut vield kdytdnndn sovellutuksiin (RASANEN ja KOK-
KONEN 1980).

Taimien valinnan biologisia perusteita kasvatuksen ja istutuk-
sen osalta on tarkasteltu kokonaisuutena askettdin ilmesty-
neessd tutkimusyhteenvedossa (PARVIAINEN 1982).
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233. Perustamistiheys

MetsikOn perustamistiheyden valintaan vaikuttavat mm. puus-
ton kokonaiskuutiokasvu eri tiheyksissd, tavoiteltava puus-
ton ldpimittajakauma ensiharvennuksessa, puuston tekninen
laatu, taimikon perustamiskustannukset ja viljelyn onnistu-
mistodenndkdisyys (PARVIAINEN 1978). Lopullisesti perusta-
mistiheys mddrdytyy ekonomisten, yhdistelevien laskelmien
pohjalta (HANNELIUS 1978). Puulajien erilaisten ominaisuuk-
sien ja kasvutilavaatimuksien (mm. varjo- ja valopuulajit,
kasvunopeus, oksikkuus) takia olisi puulajeittain kadytetta-
va erilaisia perustamitiheyksid. Nykyisin suositeltava vil-
jelytiheys on sen sijaan kaikilla kasvupaikoilla 2 000 kpl/ha
sekd mannylle ettd kuuselle.

Metsikon kasvatustiheys vaikuttaa voimakkaasti metsikon puun-
tuotokseen ja laatuun. Toisaalta viljelykustannukset ovat
suoraan verrannolliset viljelytiheyteen. Viljelytiheyden
puuntuotannollista merkitysta on tarkasteltu tutkimuksin
runsaasti (SJOLTE-J@PRGENSEN 1967, EVERT 1971, 1973, VUOKILA
1972, HAMILTON ja CHRISTIE 1974, LOW ja van TOL 1974). Suo-
messa varsinaisista istutustiheyskokeista tuloksia on jul-
kaistu toistaiseksi vdhadn (vrt. Turvan tilan kokeet, LILJE-
ROOS 1976). Muista Pohjoismaista tuloksia on saatavissa
enemman (CARBONNIER 1964, WIKSTEN 1965, VESTJORDET 1971).
Tietoja istutustiheyden vaikutuksesta tuotokseen saadaan

valillisesti myOs harvennuskokeista.

Puiden l&pimitan kasvu on sitd nopeampaa, mitda vadljempi kas-
vuasento puilla on (HANNELIUS 1978, PARVIAINEN 1978). Puiden
pituuskehitykseen viljely- tai kasvatustiheys ei vaikuta,
ellei kysymyksessa ole ddrimmdisen tihed kasvuasento (VUO-
KILA 1972, BRAASTAD ja TVEITE 1977). Metsikon kokonaistuotos
on suoraan verrannollinen puiden mddrdan ennen metsikon sul-
keutumisvaihetta. Kokonaistuotoksen erot ovat kuitenkin va-
hdiset suhteellisen laajalla tiheysalueella (M@LLER 1954).
Viljelytiheyden kasvaessa kokonaistuotos jakautuu yhd useam-
pien puuyksildiden kesken, mikd merkitsee tietyn lapimitan

ylittdvien puiden lukumd&rin vihenemisti.
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Kullekin kasvupaikalle sopivan viljelytiheyden puuntuotannol-
lista merkitystd on Suomessa tarkasteltu maksimaalisen kayt-
térunkojen lukumddrdn avulla (NYYSSONEN 1968, VUOKILA 1972,
1975, HANNELIUS 1978, PARVIAINEN 1978). T&dlldin on maaritel-
ty suurin mahdollinen tiettyd rinnankorkeusldpimittaa paksum-
pien puiden m&ddrd, mikd metsikOssd voi kasvaa sen ensihar-
vennusvaiheessa. Kdyttopuun minimildpimitta voi kuitenkin
vaihdella. Sovellettava minimildpimitta mddrdytyy lahinna
puun kysynndn mukaan. Nykyisin kdytOssd olevat kdyttOpuun
minimildpimitat perustuvat runkopuulle asetettaviin vaati-
mukaiin. Mikdli pienildpimittaista puuta voidaan korjata
harvennuksissa esim. hakkeeksi, korjuukelpoisen puun minimi-

lapimittavaatimukset tulevat muuttumaan.

Kdyttopuun maksimaalista lukumddrda koskevissa tutkimuksissa
on paidytty varsin samankaltaisiin arvioihin. NYYSSOSEN (1968)
tutkimuksen perusteella tuoreiden kankaiden md@nnikdissd kes-
kimddrin 2 600, kuivahkoilla kankailla 2 300 ja kuivilla
kankailla 2 000 puuta hehtaarilla saavuttaa 7 cm:n ldpimi-
tan rinnankorkeudelta ensiharvennusvaiheessa. VUOKILAn (1972)
havaintojen mukaan minimildpimitan 6 - 8 cm saavuttaa man-
nikdéissda 1 700 - 2 100 runkoa ja kuusikoissa 2 400 runkoa
hehtaarilla. Kuusikoissa NYYSSOSEN (1968) tutkimuksen mukaan
7 cm:n ldpimitan rinnankorkeudelta saavuttaa lehtomaisilla
kankailla 3 000 - 3 400 ja tuoreilla kankailla 2 600 puuta
hehtaarilla (vrt. myos VUOKILA 1972).

Viljelytiheyden laskeminen hieman maksimaalista kayttdrun-
kojen lukumddrdd pienemmdksi ei vaikuta olennaisesti kaytto-
puun tuotokseen. VUOKILAn (1975) tutkimuksen mukaan kuusi-
koissa viljavalla kasvupaikalla istutustiheydelld 1 800 kpl/ha,
mahdollisesti vield tiheydella 1 500 - 1 600 kpl/ha saavu-
tetaan vield maksimaalinen kdyttdpuun tilavuustuotos. PAR-
VIAISEN (1978) havaintojen mukaan mannikdissd@ puuston har-
ventaminen taimikkovaiheessa, 4 - 5 m valtapituudessa hieman
maksimaalista kdyttOrunkojen lukumddrdd vadljempiin asentoihin
(2 000 - 2 400 kpl/ha) ei aiheuttanut rinnankorkeudelta yli

6,5 cm:n kdyttopuun tilavuustuotoksessa mainittavia eroja
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kdsittelemdttdOmddn puustoon verrattuna. Minimil&pimitta-
vaatimuksen kasvaessa puuston kdsittelyn voimistaminen tulee

puuntuotannon kannalta entistd perustellummaksi.

HANNELIUS (1978) on tarkastellut liiketaloudellisesti edul-
lisinta perustamistiheyttd istutuskuusikoissa. Laskentakor-
kokannan nostaminen siirsi nykyarvolla mitattavaa optimi-
istutustiheyttd yh& vdljempddn asentoon. Istutustiheydelli

2 000 tainta hehtaaria kohti saavutettiin nykyarvon maksimi,
kun korkokanta oli 3 %. Maksimaalinen nykyarvo siirtyi tdstd
hitaasti yhd vdljempiin istutustiheyksiin laskentakorkokan-
nan suuretessa. Samalla erot nykyarvoissa eri istutustiheyk-
sien valilla pienenivat. Nykyarvoa edullisuuden kriteerini
kdytettdessa syntyi liiketaloudellisesti suositeltavista

istutustiheyksistd seuraava jaotelma:

Laskentakorko, % istutustiheys, kpl/ha
3 1 900 - 2 500
5 1 750 - 2 350
7 1 650 - 2 250
9 1 500 - 2 100

Mitd enemmdn kasvupaikkatekijdt (ilmasto ja maaperdn ravin-
teisuus) heikkenevdt, sitd edullisemmaksi alhainen viljely-

tiheys tulee.

Viljelytiheys vaikuttaa voimakkaasti puiden laatuun. Ongel-
mallisik'si muodostuvat viljavan kasvupaikan viljelymdnnikot,
jotka kehittyvdt oksikkuutensa vuoksi huonolaatuisiksi (UUS-
VAARA 1974, 1981, PERSSON 1976, 1977, KELLOMAKI 1981, KELLO-
MAKI ja TUIMALA 1981, VARMOLA 1980). Nopea alkukehitys mer-
kitsee myos samalla puuaineen tiheyden pienentymistd (HEIS-
KANEN 1965, HAKKILA ja UUSVAARA 1968). Viljelym&nnikdiden
perustamistiheyttd ei ole Suomessa toistaiseksi tarkasteltu
laskelmilla, joissa olisi huomioitu laadun heikkenemisesti
aiheutuva menetys. Pystypuiden karsintaa suositellaan vaihto-
ehdoksi hyvdlaatuisen sahatavaran tuottamiseksi viljelymdnni-
koissd, koska viljelytiheyden kohottaminen nostaa perustamis-
kustannuksia erittdin jyrkasti (VUOKILA 1979).
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234, Kylvo- ja istutusmenetelmat

Taimien istutus tapahtuu tdlld hetkelld pddasiassa kdsityo-
vdlineilld. Koneellisten istutusmenetelmien kdyttd on vield
vahdistd Suomessa. Paljasjuuriset taimet istutetaan yleisim-
min kourukuokalla. Paakkutaimet istutetaan vuorostaan taval-
lisimmin istutusputkella. Istutusputkia on kehitetty muodol-
taan ja kooltaan erilaisia taimilajeja varten. Joskus myds
paakkutaimia istutetaan kuokalla. Istutusputkella saavutetaan
kuitenkin karkeasti arvioiden noin 50 % suurempi tyotulos
(ks. KAILA 1979).

Kylvo suoritetaan tavallisimmin ihmistyond. Koneellinen kyl-
vO on toistaiseksi ollut vahaistd (TYNKKYNEN 1973b). Yleisim-
mat kylvOmenetelmdt kdsiteltyyn maanpintaan ovat viirukylvo

ja pistekylvd, jotka vastaavat suoritustavaltaan tavallista
vakoruutukylvéd ja ruutukylvod (KINNUNEN 1977b). Viirukylvos-
sd viljelykohtaan tehd&&n kepilld, vakoraudalla tai kylvdkuo-
kalla 1 - 2 cm:n syvyinen, vahintdan 40 cm:n pituinen ura,
johon siemenet ripotellaan. PistekylvOssd siemenet pudotetaan
viljelykohtaan suppealle alalle. Siementen peittdminen tai ke-
vyt maata vasten polkaisu varmentaa taimettumista (SIREN 1952,
YLI-VAKKURI ja RASANEN 1971). Hajakylvdd kdytetddn suuren sie-
menmenekin takia rajoitetusti. Helikopterista tai lentokoneesta
tehtyd hajakylvdéd on kokeiltu Suomessakin, mutta menetelma
vaatii onnistuakseen tehokasta maanpinnan kdsittelyd ja on
siemenmenekiltddn suuri (ANTTOLA ja LEHTO 1969, APPELROTH
1978, LAHDE ja VARTIAINEN 1980).

SuojakylvOmenetelmdlld pyritdan parantamaan kylvotulosta
sdannostellen samalla siemenmddrad. Kylvosuojan on todettu
edistdvan siementen itdmistd ja taimien alkukehitystd (LAHDE
ja POYHTARI 1972, LAHDE 1973, LAHDE ja MUTKA 1974a, HAGNER
1976, 1977, LAHDE ja TUOHISAARI 1976, HAGNER ja SAHLEN 1977,
HERRANEN 1979). Itamisen nopeutuessa siementuhojen maara va-
henee (VAARTAJA 1950, 1954, YLI-VAKKURI 1960b, 1961a, 1961b,
LEHTINIEMI 1970, 1976, HEIKKILA 1977). Toisaalta kylvdsuoja

toimii myds tuhojen mekaanisena esteend. Erilaiset maanpinnan
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kdsittelymenetelmdt muuttavat ekologisia olosuhteita uudistus-
alalla ja asettavat siten uusia vaatimuksia kylvOmenetelmille
(POHTILA 1977a, HERRANEN 1979).

Istutuksen koneellistamista on kehitetty viime vuosina voi-
makkaasti metsdteollisuusyhtididen toimesta (mm. Serlachius Oy).
Metsdnistutuskoneet voidaan jakaa toimintaperiaatteensa mukaan
auraaviin, kairaaviin ja lavistdviin konetyyppeihin (APPELROTH
1969, 1975a, ANDERSSON ym. 1977, BACKSTROM 1978). Istutuskonei-
den kehittadmistyossd on toistaiseksi keskitytty ldhinnd tek-
nisiin ratkaisuihin ja istutuspaikan valintaan (PAIVANEN 1981a).
Suurimmat ongelmat metsdnistutuskoneiden kdyttddnottamisessa
johtuvat suomalaisen metsdmaaston vaikeista olosuhteista
(BACKSTROM ym. 1970).

Kylvod on koneellistettu liittdm&dlla kylvolaite maanmuokkaus-
vadlineeseen ja usein myOs samalla lannoituskoneeseen (TYNKKY-
NEN 1974b, APPELROTH 1976b).

235. Viljelymenetelmdn ja -tekniikan vaikutus taimien alku-
kehitykseen

Kenttédkokeiden perusteella saadaan suhteellisia tietoja eri
viljelymenetelmien ja taimilajien vdlisistd eroista. Tulosten
absoluuttisten arvojen yleistadmisessd k&ytdanndn metsdnvilje-
lyyn on kuitenkin rajoituksia (VALTANEN 1979). Metsdnviljely-
kokeissa taimien k&dsittely ja istutus ovat usein tavallista
huolellisemmin kontrolloidut ja olosuhteet uudistusalalla
saattavat poiketa kadytdnndn metsdnviljelyssa vallitsevista
olosuhteista. Lisdksi esim. uusien taimityyppien kayttoon-
ottoon ja niilld kdytdnndssa padstdvadn viljelytulokseen vai-
kuttavat metsdtalouden harjoittajan kokemukset ja tottumukset
(NISULA 1978).

Mannyn paljasjuuristen taimien istutuksessa ja kylvossa saa-
vutetaan parhaat tulokset viljeltdessad kevaalla tai alkukesédstad
(HUURI 1974). Paakkutaimia kdytettdessd viljelyajankohdalla ei

ole varsinkaan tuoreilla kasvupaikoilla istutustuloksen kannal-

ta suurta merkitystd (KINNUNEN ym. 1974, KARPPELIN ym. 1977,
METSAMUURONEN ym. 1978, NISULA 1978, KINNUNEN ja LEMMETYINEN 1980).
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Istutuksen jdlkeen ensimmdisind vuosina erityisesti heinit-
tyminen haittaa pienid@ kylvOtaimia ja koulimattomia istutus-
taimia (BACKSTROM ja HULTEN 1972, DELFIN 1974, HULTEN ja JANS-
SON 1974). Isot, koulitut taimet selviytyvat nopeammin pinta-
kasvillisuuden kilpailusta (LEIKOLA ja HUURI 1974, TURTIAI-
NEN ja VALTANEN 1974). Maanpinnan kdsittelyn johdosta eri
taimilajien vdliset erot kuitenkin tasoittuvat.

Kevatistutuksessa paakku- ja paljasjuuritaimien eloonjddmisen
vdlilla ei ole yleensd todettu olennaisia eroja (LEIKOLA ja
HUURI 1974, PARVIAINEN 1976, METSAMUURONEN ym. 1978, NISULA
1978) . PARVIAISEN (1976) taimilajivertailussa heinittyvadlla
maastokoealalla suuret paljasjuuriset taimet selvisivat
parhaiten pintakasvillisuuden kilpailusta. Muiden tutkittu-
jen taimilajien vdliset erot eloonjdamisessd olivat vahdi-
set lukuunottamatta pienid turveruukkutaimia (FP-615), joiden
kuolleisuus oli suurin. METSAMUUROSEN ym. (1978) mukaan pie-
net, koulimattomat paakkutaimet olivat ensimmdisen kasvukau-
den aikana menestyneet yleensd vahintdadn yhtd hyvin kuin
kookkaat, koulitut paljasjuuriset taimet ja paakkutaimet.
Ensimmdisen kasvukauden jdlkeen taimia oli elossa keskimddrin
81 - 97 %. Yleensd kuitenkin isojen, koulittujen paljasjuu-
risten ja isojen paakkutaimien on havaittu menestyvan pie-
nempiad taimia paremmin (LEIKOLA ja HUURI 1974, KINNUNEN ja
LEMMETYINEN 1980). Jo viljelyhetkelld eri taimilajien v&alilla
havaitut pituuserot ovat yleensid sdilyneet istutusalalla
maastossa (LEIKOLA ja HUURI 1974, PARVIAINEN 1976, KINNUNEN
ja LEMMETYINEN 1980).

Istutuksen suoritustavan vaikutusta mannyn- ja kuusentaimien
alkukehitykseen on tutkinut erityisesti HUURI (1972). Biolo-
gisesti edullisin tulos saavutettiin noudattamalla vanhaan
tietoon pohjautuvia istutusohjeita, joissa on korostettu
erityisesti huolellista istutusta. Vaikka erilaiset istutuk-
sen normaalimuodoista poikkeavat suoritustavat eivadt erikseen
vaikuttaneet tulokseen kovinkaan paljon, useat samanaikaisesti
haitallisesti vaikuttavat tekijat voivat yhteivaikutuksellaan
huonontaa tulosta huomattavasti (HUURI 1972).
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Taimien kunnon sdilymiselld kuljetuksen ja varastoinnin aikana
on suuri vaikutus metsadnviljelytulokseen. Huolimattomuus tassa
vaiheessa saattaa mitdtoidd koko viljelyn. Erityisen arkoja tai-
met ovat kuivumiselle (HUURI 1973). MyOs eri paakkutaimien va-
rastointikestdvyydessid on eroja (LAHDE 1978a). Kennotaimien on
todettu kestdvadn epdedullisia varastointioloja turveruukkutai-
mia paremmin. Taimien kunnon vaikutusta istutuksenjédlkeiseen
kasvuun ja kehitykseen on tutkittu monipuolisesti (esim. RASA-
NEN 1970, 1981, KAUPPI 1977, 1982, HALLMAN ym. 1978, PARVIAI-
NEN 1980, 1982), mutta kdytdnndn taimihuollon vaikutuksesta
metsdnviljelytulokseen on vdhdn tutkimuksiin perustuvia havain-
toja (YLI-VAKKURI 1957, RIKALA 1979).

Paljasjuuritaimien juuristoon saattaa syntyd epamuodostumia
virheellisen koulinnan tai istutuksen seurauksena (HUURI 1976,
PARVIAINEN 1980, 1982). Mannyntaimien juurten leikkaaminen kou-
linnan sijasta kasvatuksen aikana vadhentdad juurten epamuodostu-
mista (PARVIAINEN 1980). Juuriston kehitykseen istutuksen jal-
keen vaikuttavat kdsittelytapojen ja taimien kunnon lisdksi

myds maan ominaisuudet (PAAVILAINEN 1967, SODERSTROM 1974b).
Kuusen istutustaimen juuriston on havaittu olevan syvimmdn kar-
keajakoisessa, ilmavassa ja loyhissd maassa (LAHDE ja MUTKA 1974b).

Paakkutaimien kasvatuksessa vaikeutena on juurien kiertyminen
paakun seinien mydtdisesti, mikdli juuret eivat pdase tunkeu-
tumaan paakun seindmin lipi (BERGMAN ja HAGGSTROM 1973, PARVI-
AINEN 1982). Tama saattaa johtaa juuriston epanormaaliin kehi-
tykseen istutuksen jédlkeen (HUURI 1976). Paperikennoilla paakun
seindmd voi haitata juuriston kehitysta, jos se pddsee varas-
toinnin tai viljelyn aikana kuivumaan, jolloin seindmédn l&pai-
sevyys heikkenee (LAHDE ja KINNUNEN 1974). .

24. Pintakasvillisuuden torjunta
241. Pintakasvillisuuden torjunnan tarve ja tavoitteet
Vaikka pintakasvillisuuden haitallisuus taimettumista estd-

vand tekijadnd on tunnettu jo suhteellisen kauan (mm. TERTTI
1932, 1934, OINONEN 1956, YLI-VAKKURI 1961a), tiedot pinta-
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kasvillisuuden vaikutuksesta viljelytaimien alkukehitykseen
kdytanndn metsdnviljelyaloilla ovat toistaiseksi olleet va-
hdisid. Varsinkin metsitettdvilld pelloilla pintakasvilli-
suuden torjunnan tarve ja merkitys muodostuvat suuriksi
(BARRING 1965b, 1967, LEIKOLA 1976c, LEIKOLA ja RAULO 1976).

Pintakasvillisuuden aiheuttaman kilpailun kohteina ovat ensi-
sijaisesti ravinteet ja vesi, mutta toisinaan myds valo. Var-
sinkin syksyisin lakoutuessaan heindt painuvat taimien paélle,
jolloin taimet saattavat tuhoutua, tai niiden kasvu vaikeu-
tuu ja runkoihin syntyy helposti muoto- ja laatuvikoja. Re-
heva pintakasvillisuus luo taimien ympéarille sienitautien
esiintymiselle soveliaan mikroilﬁ%ston, jolloin viljelytaimet
joutuvat herkemmin tautien uhreiksi. Myyrédt tekevadt pahinta
tuhoa juuri heinittyneilld peltomailla, joita ne suosivat
elinympdristdndan (TEIVAINEN 1975, 1979, TEIVAINEN ym. 1979).
Myos tukkimiehentdin aiheuttamat tuhot ovat ankarimpia hei-
nittyneilld metsdnviljelyaloilla (JUUTINEN 1962, CHRISTIAN-
SEN 1971).

Pintakasvillisuuden lajikoostumus vaikuttaa kilpailun voimak-
kuuteen ja haitta-asteeseen. Yleisimmdt viljelytaimien kehi-
tysedellytyksia heikentdvadt pintakasvillisuuden kenttdkerrok-
sen lajit ovat kastikat (Calamagrostis sp.), lauhat (Deschamp-
s4a sp.) ja r6llit (Agrostis sp.) (RUMMUKAINEN 1969b, MUKULA
1980). Tarkeimmat viljelytaimien kehitystd haittaavat kasvi-
lajit ovat monivuotisia juuririkkakasveja (RUMMUKAINEN 1969b,
HYNONEN 1976b, MUKULA 1980), joita ei, kuten siemenrikkakas-
veja, kyetd havittdmadn pelkdstdan maan pintaan sitoutuvilla,

juurien kautta vaikuttavilla torjunta-aineilla.

Viljelytaimien eloonjddmisen ja alkukehityksen turvaamiseksi
pintakasvillisuutta on torjuttava. Maanpinnan kdsittelyn avul-
la viljelytulosta on pystytty huomattavasti parantamaan, mut-
ta paras tulos on saatu, kun maanpinnan kdsittelyyn on yhdis-
tetty pintakasvillisuuden torjunta (LEIKOLA 1976c, PAIVINEN
1978b). Pintakasvillisuuden torjunnan merkitys on erilainen
eri puu- ja taimilajien kannalta (kuva 7, HYNONEN 1976a).
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Kuva 7. Pintakasvillisuuden kuivapainon vaikutus taimien
eloonjaamiseen (HYNONEN 1976a) .

242, Torjuntamenetelmdt ja niiden tehokkuus

Pintakasvillisuuden torjuntakeinot jaetaan neljddn pddaryhmaan
(MUKULA 1980): ehkdisevd, mekaaninen, kemiallinen ja biolo-
ginen torjunta. Ehkdisevddn torjuntaan luetaan kaikki ne kei-
not, joilla pyritddn estamddn rikkakasvien kasvua, lisdanty-
mistd ja leviamistd ennakolta. Toisaalta ehk&disevdan torjun-
taan kuuluvat myos puun taimien kasvuedellytyksid ja kilpai-
lukykyd parantavat toimenpiteet.

Pintakasvillisuuden torjunta tapahtuu metsdnviljelyaloilla
joko mekaanisesti tai kemiallisesti. Mekaaninen torjunta
voidaan suorittaa polkemalla tai niittadmdlld pintakasvilli-
suus taimien ympdariltd 1 - 2 kertaa kesdssd. Viljavilla kas-

vupaikoilla tdllainen k&sittely joudutaan tekemddn 2 - 3 vuo-
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tena (SALONEN ja PAIVINEN 1976). Mekaanisella torjunnalla
ei pystytd vdhentamdan paljonkaan pintakasvillisuuden ai-
heuttamaa juuristokilpailua (PAIVINEN 1978a, 1978b).

Kemialliset torjunta-aineet joko tuhoavat kasvuston tai niis-
sd on mukana sekd maanpintaan sitoutuva, rikkakasvien suvulli-
sen lisddntymisen estdvad torjunta-aine ettd sen lisdksi leh-
tien kautta vaikuttava rikkakasvinhdvite. Tehoaineita on
useita (esim. amitroli, antrasiini, diklobeniili, terbuty-
latsiini). Lehtien kautta vaikuttavan aineen vuoksi seoske-
mikaalit on levitettdvd ruiskuttamalla, joskin osaa valmis-
teista on saatavilla myds sirotemuodossa. Yleens&d seokset
ruiskutetaan rikkakasvien parhaan kasvun aikaan. Torjunta-
aineita kayttdmdllad selvitddn yleensd yhdelld kasittelylla.
Tavoite saavutetaan, kun pintakasvillisuudesta saadaan tuhot-
tua 80 - 90 % (PAIVINEN 1978a, 1978b, 1979).

Yleensa torjunta-aineet levitet&ddn laikkuihin taimien ymp&-
rille. Laikun koko riippuu luonnollisesti pintakasvillisuu-
den korkeudesta ja rehevyydestd. Levitys voidaan suorittaa
myos kaistoittain taimirivin kohdille. Koko alueen kdsitte-
lyyn kannattaa ryhtyda ainoastaan, jos halutaan ehkdistd myy-
rdtuhoja (PAIVINEN 1978a). Havupuiden taimet ovat arkoja
tietyille tehoaineille, joten ne on ruiskutuksen ajaksi suo-
jattava (SALONEN ja PAIVINEN 1976). Herkdsti heinittyvilla
aloilla taimien merkitseminen ndkyv&dsti helpottaa torjunnan

suorittamista.

25. Luontaisesti syntyvat taimet

251. Luontaisten taimien md&drad ja siihen vaikuttavat tekijat

Viljelytaimikossa kehityskelpoiseksi luontaisesti syntyneeksi
taimeksi luetaan terve, tyydyttdvan kunnon ja muodon omaava
puu. Luontaisesti syntyneiden taimien kehityskelpoisuutta
viljelytaimikon tdydent&djana tulee arvioida puulajin ja kas-
vupaikan, taimikon tasaisuuden sekd& tilajdrjestyksen perus-
teella. Kehityskelpoisen, luontaisesti syntyneen taimen tulee

siten olla kasvupaikalle sopivaa puulajia. Taimikon keskipi-
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tuutta huomattavasti pitemmdt taimet yleensa hylatdan, jos-
kin tasaisuusvaatimus on erilainen kuusikoissa ja mannikois-

sa.

Lehtipuiden k&yttokelpoisuutta havupuutaimikoiden t&dydenta-
jind vahentdd usein niiden havupuita nopeampi alkukehitys
(PARVIAINEN 1979). Kdytadntdon on omaksuttu ohje, jonka mukaan
metrin pituiseen havupuutaimikkoon voidaan j&attda 0,5 m pi-
tuisia, siemensyntyisid rauduskoivuja niiden kehittymatta
endda etukasvuisiksi (JOKINEN 1973). Tasainen sekametsikko
saadaan syntymdan, mikdli mdnnylle annetaan metsikdn synty-
vaiheessa 7 - 8 vuoden etumatka rauduskoivuun ndhden (MIELI-
KAINEN 1980). Kiytdnndssi timi merkitsee sitd, ettd lehti-
puusto perataan pois mantyjen ollessa 1 - 1,5 metrin pituisia.
Luontaiset taimet syntyvdt yleensid enemmidn tai vdhemmdn ryh-
mittdin sellaisiin kohtiin, joissa taimettumisalusta on suo-
tuisa. Luontaisesti syntyneiden taimien on havaittu tasoit-
tavan viljelytaimikoiden tilajarjestystd, koska taimia syn-
tyy yleisimmin luontaisesti aukkokohtiin (POHTILA 1980).

Uudistusalalle syntyvdn luontaisen taimiaineksen mdard riip-
puu siementdvdn puuston ldheisyydestd ja puulajisuhteista

sekd syntyvan siemenen maaradstd ja laadusta. Maanpinnan kasit-
telyssad paljastuva kivenndismaa muodostaa otollisen taimet-
tumisalustan luontaisesti syntyville taimille. Uudistusalalla
kasvaa luontaisia taimia yleensd jo ennen padtehakkuuta. Var-
sinkin kuusi varjostusta sietdvadnd puulajina muodostaa herkds-
ti alikasvoksia (PONTYNEN 1929, SIREN 1950, MIKOLA 1966). Tai-
miaineksen sdilymiseen ja kehitykseen vaikuttaa erityisesti

emopuiden aiheuttama juuristokilpailu (KALELA 1948).

Yleensd harva tai kasvupaikalle sopimatonta puulajia edustava
luontainen taimiaines raivataan kehityskelvottomana ennen

viljelya tai suurin osa siitada tuhoutuu maanpinnan k&dsittelyn
yhteydessa (LAIHO 1978). Alat, joilla jo on luontaisesti kas-
vatettavaksi sopivaa puulajia oleva riittdvan tihed taimikko,

katsotaan sellaisenaan kasvatuskelpoiseksi.
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Kdytadnnon ohjeistoissa havupuutaimikoissa on sekapuina hyvak-
syttdville luontaisille taimille asetettu tietty enimmdis-
maddrd. Kuivahkoilla kankailla sekapuiden osuus ei saisi
nousta yli 10 %:n ja tuoreilla kankailla ja sitd viljavam-
milla kasvupaikkatyypeilld luontaisesti syntyneiden lehti-
puiden osuuden tulisi olla alle 20 %:n (Ohje uudistamis- ja

metsitysketjuiksi 1980).
252. Luontaiset taimet viljelytaimikon tdydentdjina

Metsanviljelyn inventointitutkimusten perusteella luontai-
sesti syntyvilld taimilla on tdrked merkitys muuten aukkoi-
siksi jaddvien viljelytaimikoiden tdydentdjind (YLI-VAKKURI
ym. 1969, SOLIN 1970, ETHOLEN 1972a, KINNUNEN 1977a, LEIKO-
la ym. 1977, RASANEN ym. 1979b, POHTILA ja TIMONEN 1980,
RAUTIAINEN ja RASANEN 1980). Kehityskelpoisten, luontaisesti
syntyneiden taimien mddrd lisdantyy viljelytaimikoissa aina
10 - 15 vuoden ik&adn saakka. Tamdn jdlkeen luontaisten taimien
madrd vdhenee, mikd ilmeisesti johtuu siitd, ettd niitd pois-
tetaan alkuperdisiad viljelytaimia enemmdn taimikoiden per-
kauksen ja harvennuksen yhteydessid (LEIKOLA ym. 1977, RASA-
NEN ym. 1979b, RAUTIAINEN ja RASANEN 1980).

Kehityskelpoisten luontaisten taimien madrat uudistusaloilla
vaihtelevat. Luontaisten taimien md3drdt ovat olleet keskimaa-
rin v&lilli 150 - 750 kpl/ha. YLI-VAKKURIn ym. (1969) mukaan
vihiten kehityskelpoisia, luontaisia taimia 6 - 8 -vuotiaissa
viljelytaimikoissa oli kuusen istutusaloilla, joissa niita oli
kaikkien tutkittujen piirimetsdlautakuntien alueilla alle

400 kpl/ha eli 2 - 19 % kaikista kehityskelpoisista taimista.
Sen sijaan kuivahkojen ja kuivien kankaiden ménnyn viljely-
aloilla kehityskelpoisia, luontaisia taimia 0oli huomattavasti
enemmin. Linsi-Suomen istutusaloilla oli viisi vuotta vilje-
lyn jdlkeen keskimddrin 200 kehityskelpoista, luontaisesti
syntynyttd tainta hehtaarilla (KINNUNEN 1977a). LEIKOLAn ym.
(1977) mukaan Lounais-Suomen piirimetsdlautakunnan mannyn
viljelytaimikoissa oli 14 - 16 vuoden idssa kaikista kehitys-
kelpoisista taimista 26 - 33 % eli noin 350 - 500 kpl/ha

luontaisesti syntyneitd. Itd-Savossa vastaavan ikdisissa
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Kuva 8. Syntytavaltaan erilaisten taimien mdardt mustikka- ja
puolukkatyypin madnnynviljelyaloilla viljelytaimien i&n
funktiona valtakunnallisen mets&nuudistamisen inven-
tointitutkimuksen mukaan (RASANEN ym. 1979b). Alin
kdyrda (V) esittdad viljelytaimien mddrdad. Keskimmdinen
kdyrda on saatu (V+L) lis&&mdlld edelld mainittuun luon-
taisesti syntyneet taimet. Ylin kdyra (V+L+M) esittda
perustaimien kokonaismddrdad, johon sisdltyviat myds
tdydennystaimet ja syntytavaltaan tuntemattomat taimet.

kuusen istutustaimikoissa joka kuudennen, mannyn istutustai-
mikoissa joka viidennen ja mannyn kylvotaimikoissa joka kol-
mannen perustaimen on todettu olleen luontaisesti syntynyt
(RAUTIAINEN ja RASANEN 1980). Suojametsdalueen minnyn vil-
jelytaimikoissa on todettu olevan luontaisesti syntyneita
taimia jopa 45 % (POHTILA ja TIMONEN 1980).

Inventointituloksista voidaan pdatelld, ettd viljelytaimi-
koista kehittyy luontaisen taimiaineksen vuoksi usean puula-
jin muodostamia sekataimikoita. Sekametsdrakenne tuo muka-
naan tiettyjd etuja. Samalla kasvupaikalla kasvavien seka-
metsikoiden on todettu hyddyntdvan kasvupaikan puuntuotos-
kykyd paremmin kuin yhden puulajin muodostamien metsikdiden.
Sekametsien tuotos on muodostunut yhden puulajin muodostamien
metsikdiden tuotosta suuremmaksi (LAPPI-SEPPALA 1930, JONSSON
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1961) . Toisaalta MIELIKAISEN (1980) havaintojen mukaan min-
ty-koivusekametsikoiden tuotos riippuu suuresti puulajisuh-

teista ja metsikon iasta.

Pieni mddrad koivua (alle 20 %) ei vaikuta mdnnikdn kasvuun
lainkaan tai parantaa sitd. Rauduskoivu kasvaa sekametsdssa
selvdsti paremmin kuin puhtaassa koivikossa. Rauduskoivu lisaa
nuoressa ikdvaiheessa sekametsdn kasvua puhtaaseen mannikkoon
verrattuna, mutta mdnnyn saavuttaessa valta-aseman koivuun
ndhden 50 - 60 vuoden 14113, rauduskoivun esiintyminen met-
sikOssa merkitsee kasvutappiota. Koko kiertoajan kuluessa
madnty-rauduskoivusekametsdn tuotos vastaa puhtaan mannikon
kasvua tai jopa ylittdd sen. Sekametsikkd ei kuitenkaan pys-
ty kilpailemaan tukkipuun tuotannossa tasavertaisesti manni-
kén kanssa (MIELIKAINEN 1980).

Lehtipuusekoitus parantaa havupuumetsikdssd maan ominaisuuksia
(KOIVISTO 1977). Ekologisesti sekametsdt poikkeavat mm. lumi-
ja routaolosuhteiltaan puhtaista havupuumetsistd siten, etta
lumi ja routa sulavat sekametsistd aikaisemmin (YLI-VAKKURI
1960a). Lisdksi sekametsdt ovat kestavampid sieni- ja hyon-
teistuhojen leviamistd vastaan. Hirvituhojen mdardn on todet-
tu kasvavan lehtipuiden m&drdn lisdantyessd havupuutaimikossa
(YLI-VAKKURI 1956), mutta on ilmeistd, ettd muilla tekijoilla
kuin lehtipuiden osuudella on huomattavasti voimakkaampi vai-
kutus taimikoiden hirvituhoalttiuteen (LOYTTYNIEMI ja HILTU-
NEN 1976, LOYTTYNIEMI 1981). Maisemallisesti usean puulajin
muodostamia metsik&itd arvostetaan enemmd@n kuin yhden puu-
lajin muodostamia havumetsiid (KELLOMAKI 1975, SAVOLAINEN ja
KELLOMAKI 1981). Riistanhoidolliset ndkokohdat puoltavat
sekametsikdiden kasvatusta verrattuna puhtaisiin havupuumet-

sikdihin.

Luonnontaimien hyvdksikdytdstd havupuutaimikoiden tdydentdjina
on seurauksena taimikon kadsittelyn monimutkaistuminen. Taimien
erilainen syntytapa, ikd ja lehtipuiden yleensd havupuita
suurempi kasvunopeus nuorella i&dlld vaativat huolellisuutta
taimikon kdsittelyssd, jotta taimikon tasaisuusvaatimus tulisi

taytetyksi. MyOhemmin sekametsdrakenne vaikeuttaa harvennuksien
puun korjuuta.
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26. Taydennysviljely
261. Taydennysviljelyn tarve ja tavoitteet

Tdydennysviljelyn tarvetta arvioidaan yleensd 1 - 3 vuoden
kuluttua viljelystda. Talloin tdydennysviljely on vield mah-
dollista suorittaa siten, ettd tdydennystaimet eivat jaa lii-
kaa jadlkeen alkuperdisten viljelytaimien kehityksesta. Tayden-
nysviljelyn tarpeellisuutta tulee arvioida sen mukaan, paljon-
ko taydennyksen avulla voidaan pienentdd kasvutappioita ver-

rattuna liian harvana syntyvddn metsikkdédn (RASANEN 1973).

Taydennysviljely on alkuperdistd viljelyd kalliimpaa. Siksi
tdaydennysviljelyn mahdollisuuksia ja koko viljelyn uusimista
tulee tarkastella samanaikaisesti. Kaytdntda varten on laa-
dittu ohjeita tdydennys- ja uusintaviljelytarpeen maaritta-
miseksi. Metsdhallituksen ohjeiden (Ohjekirje... 1978) mukaan
tdydennysviljelyd ei suoriteta silloin, kun taimikon tiheys
on vadhintdadn 70 % tavoitetiheydestd eika merkittavaa aukkoi-
suutta esiinny. Tavoitetiheydelld tarkoitetaan sitd runko-
maarda, joka taimikossa on oltava, jotta tdystihed metsa vie-

13 saadaan aikaan.

Keskusmetsdlautakunta Tapion ohjeet (Ohje uudistamis- ja met-
sitysketjuiksi 1980) sisdltavat hehtaarikohtaiset taimimdara-
tavoitteet. Tdydennysviljelyd ei tarvita, jos kehityskelpoisia
taimia on tasaisesti jakautuneena mannyn ja kuusen viljely-
taimikoissa tuoreilla kankailla ja sitd viljavammilla kasvu-
paikkatyypeilld 1 600 kpl/ha, kuivahkoilla kankailla 1 400
kpl/ha ja kuivilla tai sitd karummilla kasvupaikkatyypeilld

1 200 kpl/ha. Koillis-Suomen ja Lapin piirimetsdlautakuntien

alueilla suositus on jonkin verran alhaisempi.

Keskusmetsdlautakunta Tapion ohjeissa on edelleen mukana tai-
mikon perustamisen uusimisrajat taimikon keskipituuden ja kas-
vupaikkaluokan mukaan. Tuoreiden ja sitd viljavampien kasvu-
paikkaluokkien kuusen ja mdnnyn taimikot tulee uusia keski-

pituusluokassa 2 - 3 metrid, mikdli kehityskelpoisia taimia
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on alle 900 kpl/ha. KaytdnnoOssa on siten pidetty tdrkeana
tietdd taimikon metsittdmisarvo, johon tilajarjestyksen
lisdksi vaikuttavat taimikon tiheys, so. taimien lukumdara,

ja yksittdisten taimien kehityskelpoisuus.

262. Taydennysviljelyn suorittaminen

Tdydennysviljely tulisi suorittaa istutustaimikoissa 1 - 2
vuoden ja kylvotaimikoissa 2 - 3 vuoden kuluttua viljelysta.
Se toimitetaan tavallisesti istuttamalla kookkaita taimia,
harvemmin kayttden kylvOd. Koivua voidaan kdyttda tuoreiden
kankaiden ja sitad viljavampien kasvupaikkaluokkien tdydennys-
viljelyyn. Yleensad suositellaan kuitenkin k&ytettdvaksi al-
kuperdistd puulajia, ellei ta&md puulaji ole osoittautunut
vaikeaksi uudistaa ko. kasvupaikalla (esim. hallatuhot kuu-
sen taimikossa). Taimikon tdydennystarpeen aiheuttaneen te-
kijdn arviointi tulee suorittaa ennen tdydennystd, jotta toi-
menpiteen tuloksellisuutta voidaan parantaa.

Taydennysviljely voidaan suorittaa periaatteessa kahdella

eri tavalla. Taimikosta voidaan hakea "puuttuvien" taimien
paikat, jolloin tdydennystd suoritetaan kautta koko uudistus-
alan. Toisaalta huonoimmin onnistuneet osat voidaan rajata

ja tdydentda kukin omana kohteenaan kuluttamatta aikaa ke-
hityskelpoisten taimien etsimiseen ja arviointiin. Valinta
ndiden kahden menettelytavan vdlillad riippuu tietysti tai-
mien kuolemisen ryhmittdisyydestd. Osa-alueiden tdydennys-
viljelyssa tulee kylvOkin kysymykseen. Keskusmetsdlautakunta
Tapion ohjeiden mukaan pienin tdydennettdvd aukko on halkai-

sijaltaan 5 metria.

Vertailuja tdydennysviljelyn avulla saatavan puuntuotoksen
lisdyksen ja siitd aiheutuvien kustannusten valilld ei ole
Suomessa suoritettu. Tdydennyksen suurten kustannusten vuok-
si tiheysoptimi, johon tdydennyksen avulla kannattaa pyrkii,
on ilmeisesti alkuperdistd viljelytavoitetta pienempi (RASA-
NEN 1973). Nykyisten ohjeistojen mukaan tdydennysviljely
suoritetaan kuitenkin alkuperdiseen viljelytiheyteen (Ohje-

kirje... 1978, Ohje uudistamis- ja... 1980).
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27. Taimikon kasittely

271. Taimikon kédsittelyn tarve ja tavoitteet

Taimikon kdsittelylld tarkoitetaan yleensa taimikon perkaus-
ta ja harvennusta. Taimikon perkauksella ymmdrretdan paapuu-
lajia haittaavan vieraan puulajin poistamista taimikosta.
Harvennus on puolestaan paddpuulajin tiheyden sadtelya. Tai-
mikon kdsittelyn tavoitteena on taimikon puuntuotannollisen
kehityksen ohjailu ja jaljelle jaavan puuston kasvuedellytyk-
sien parantaminen. Lis&ksi taimikoiden k&dsittelylla pyritdan
ohjailemaan puulajisuhteita haluttuun suuntaan ja lisda@mdan

metsikdn kestdvyyttd erilaisia tuhoja vastaan.

Taimikon ké&dsittelytarvetta lisddavat raivauksen poisjattaminen,
etukasvuisten luontaisten taimien esiintyminen ja siihen vai-
kuttavat tekijdt, ennen kaikkea maanpinnan kdsittely. Taimi-
kon perkausta joudutaan suorittamaan mekaanisesti ainakin
kerran, mutta usein kaksi, jopa kolmekin kertaa ennen puuston
ensiharvennusta (JOKINEN 1973, ETHOLEN 1974b, kuva 9).

Harvennusta ei yleensa tarvita istutustaimikoissa, silla

tavallisesti jokainen istutettu taimi voidaan kasvattaa en-
siharvennusvaiheeseen saakka. Mikdli havupuiden istutustai-
mikoihin syntyy runsaasti luontaisia havupuiden taimia, niin
niitdkin joudutaan harventamaan. Sen sijaan kylvotaimikoita
joudutaan harventamaan poikkeuksetta, koska kustakin kylvo-

tuppaasta kehittyy yleensd useita taimia.

272. Taimikon kasittelymenetelmdt

Taimikon perkauksen tyOmenetelmdt ovat vastaavantyyppisia

kuin viljelyalan raivauksessa kdytettdvadt. Mekaanisen per-
kauksen tehokkuutta rajoittaa lehtipuiden vesomiskyky (MIKOLA
1942, ETHOLEN 1974b, HOKKA ja HERRANEN 1976a). Mekaaninen
kdsittely joudutaankin usein toistamaan runsaan uudelleen-
vesottumisen ja vesojen nopeakasvuisuuden takia (ETHOLEN 1974b,

kuva 9). Raivaussahaan yhdistettyjen kantokdsittelylaitteiden
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Kuva 9. Mdnnyn taimikon ja koivuvesakon pituuskehitys tuo-
reella kangasmaalla Pohjois-Suomessa ennen ja jadlkeen
perkauksen (ETHOLEN 1974b).

(HEINO 1972, 1975, HEINO ym. 1973, HOKKA ja HERRANEN 1976a)
kehittymisen myotd mekaanis-kemiallisten menetelmien kdyttd
on lisdantynyt, joskin yhd edelleen suurin osa taimikon k&-
sittelystd tapahtuu mekaanisesti raivaussahalla (PAIVANEN
1981b) .

Perkaus voidaan suorittaa myOds kemiallisesti joko maasta tai
ilmasta. Kemiallinen k&dsittely tehd&an tavallisesti lehvasto-
ruiskutuksina (RUMMUKAINEN 1972, 1977). Maasta suoritettava
kemiallinen perkaus tapahtuu yleisimmin joko reppu- tai moot-
torikayttoisilla selkdruiskuilla (RUMMUKAINEN 1972, 1977,
FROLANDER-ULF 1977). Lehvistokdsittely voidaan suorittaa myds
metsdtraktorikdyttdiselld vesakontorjuntaruiskulla, mutta
tdlldin varsinkin kookkaat taimet saattavat vaurioitua me-
kaanisesti (HOKKA ja HERRANEN 1976c, HOLAPPA 1979, Metsan-
parannus - tekniikka ja koneet 1980). Runkokadsittely ei so-

vellu suuren ajanmenekin vuoksi runsaasti lehtipuita sisal-
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tdville aloille. Muita kemiallisia menetelmid ovat vaahto-
kdsittely, ULV-ruiskutus ja paljasversoruiskutus (ETHOLEN
1972b, 1976, FROLANDER-ULF 1977).

Kemiallinen lehvdstoruiskutus fenoksiherbisideilld aiheuttaa
kasvuhdirioitad puutumattomissa havupuiden taimissa, mikali
kdsittely suoritetaan liian aikaisin (RUMMUKAINEN 1969a,

LYLY 1979, MERILUOTO 1980). Haitta voidaan valttaa ajoitta-
malla ruiskutus havupuiden kasvun mukaan. Herbisidien kul-
keutumista ja vaikutusmekanismia puissa on kirjallisuuden
pohjalta tarkastellut RUOKONEN (1975). Ilmasta k&sin suori-
tettavaa lehvdstOruiskutusta on arvosteltu viime aikoina
voimakkaasti ympdristonsuojelullisten ndkdkohtien perusteella.
Sen kdytdn rajoittamista on perusteltu metsdekosysteemin
toimintaan aiheutuvilla haittavaikutuksilla sekd@ muiden luon-
nontuotteiden hyddyntdmiseen liittyvilla n&dkOkohdilla (RAATI-
KAINEN 1977, TAHVANAINEN 1977).

Perkauksen ty6jdlki riippuu oleellisesti kdsiteltdvan puuston
uudistumiskyvystd. Lehtipuiden vesomisrunsauteen vaikuttavat
mm. puulaji ja sddolosuhteet (RUMMUKAINEN 1969a, ETHOLEN
1979b). Kasvupaikan viljavuuden vaikutuksesta vesomisrunsau-
teen on ristiriitaisia kasityksia (MIKOLA 1942, RUMMUKAINEN
1967). Pohjois-Suomessa koivu ja haapa vesovat ldhes poik-
keuksetta mekaanisen kadsittelyn jdlkeen ja syntyneet vesat
ovat erittdin nopeakasvuisia (ETHOLEN 1974b). Kantokdsittely
vahentdd vesomista erittdin tehokkaasti. On todettu, etta
kantokdsittelyn jdlkeen vesovia kantoja kaikista tutkituista
kannoista on vain noin 80 % (HOKKA ja HERRANEN 1976a). Kesa-
aikana on saavutettu parhaat tulokset keskikesdlla suorite-
tulla kdsittelylld, mutta kdytdnndn kannalta ovat koivun ja
haavan vesomismdardt vaihdelleet kesdn eri aikoina niin va-
hdan, ettd tyojdljen oleellista paranemista ei ole saatu ai-
kaan ajoittamalla kasittely tiettyyn ajankohtaan (MIKOLA
1942, ETHOLEN 1974b).
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Harvennuksessa kdytetyistd menetelmistd tarkeimmdt ovat ihmis-
tyovaltaiset raivaussahaus ja harvennus vesurityona. Tydvoima-
kysymykset ovat kuitenkin pakottaneet etsimdan vahemman ihmis-
tydvaltaisia tyOmenetelmid (HEINO 1974a). Pienpuun hyvaksi-
kdyttomenetelmien kehittyminen (HAKKILA ym. 1975, 1977, LID-
BERG 1975, GULBRANDSEN 1977, HAKKILA 1978) on avannut uusia
mahdollisuuksia harvennuspuun talteenotossa. Systemaattista
taimikon kdsittelyad varten on pyritty kehittdmddn laiteratkai-
suja, jotka kuitenkin ovat yha edelleen vasta kehittelyasteel-
la (HAKKILA ja MAKELA 1975, HAKKILA ja KALAJA 1980). Pienil&-
pimittaisen perkaus- ja harvennuspuun taloudellinen talteen-
otto edellyttdd koneellisia menetelmid, mika vahentaa vali-
koivien periaatteiden kdyttOkelpoisuutta taimikon kdsittelyssa
(BERG ym. 1973). Kaavamaisten harvennusmenetelmien vaikutus

puuntuotantoon on kuitenkin toistaiseksi epdselva.

273. Taimikon kdsittelyn vaikutus puuston myShempdan kehityk-
seen

Lehtipuuston haitallista vaikutusta havupuiden viljelytaimikoi-
den kehitykseen on ilmeisesti pidetty niin itsestdan selvéna,
ettd varsinaisesti lehtipuuston perkauksen merkitystd tarkas-
televia tutkimuksia on tehty vain muutamia (VUOKILA 1972,
WALFRIDSSON 1976, JAKKILA ja POHTILA 1978, KARLSSON 1978).
Kdytdnnon esimerkit osoittavatkin, ettd vesakko ilmiselvésti
haittaa viljelytaimien kehitystd (YLI-VAKKURI ym. 1969, SOLIN
1970, ETHOLEN 1972a, RAULO ja RIKALA 1974, KINNUNEN 1977a,
KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977, LEIKOLA ym. 1977, RAUTIAINEN ja
RASANEN 1980). Kuusi siet3id enemmidn varjostusta kuin manty ja
siten perkauksen tarve ja merkitys on vdhdisempi kuusen taimi-
koissa (VUOKILA 1972). Lehtipuiden sijainnilla havupuiden tai-
miin ndhden on suurempi merkitys taimikon kehitykseen kuin leh-
tipuiden m&&r&dl1a (SIREN 1956, KARLSSON 1978). Havupuiden tai-
mien kehitys heikkenee suoraviivaisesti lehtipuiden m&d&ré&n
kasvaessa (kuva 10, WALFRIDSSON 1976). Tihedn lehtipuuston
vaivaamassa havupuutaimikossa puiden l&dpimitta saattaa olla
vain n. 30 % vastaavan, puhtaan havupuutaimikon puiden lapi-

mitasta. Puusto reagoi perkaukseen samantapaisesti kuin taimi-
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Kuva 10. Havupuiden taimien suhteellinen l&dpimitta (a), pituus
(b) ja mekaaniset vauriot (c) lehtipuiden m&aran funk-
tiona (WALFRIDSSON 1976).

kon harvennukseenkin. Puiden ldpimitan kehitys elpyy pituus-
kehitystd voimakkaammin kasvutilan avartuessa (JAKKILA ja
POHTILA 1978).

Taimikon kdsittelyad puuntuotannolliselta kannalta on tarkas-
teltu perustamistiheys- ja harvennuskokeiden pohjalta useissa
katsauksissa (mm. SJOLTE-J@RGENSEN 1967, EVERT 1971, 1973,
VUOKILA 1972, VESTJORDET 1977). Samat lainalaisuudet kasvu-
tilan ja puuston kasvun valilld, joita on kuvattu perusta-
mistiheyden kdsittelyn yhteydessa ovat yleistettdvissd myOs
taimikon kdsittelya koskeviksi. Taimikon kdsittelyssad on
lisaksi keskeistd harvennusajankohta. Kotimaisessa nuoren,
luontaisen mannikon harvennustutkimuksessa havaittiin, etta
vield taimikon 5 - 6 metrin valtapituusvaiheessa toteutettu
harvennus asentoon 2 000 - 2 400 kpl/ha sai aikaan sen, etta

ensiharvennukseen mennessad kaikki puut ylittivat rinnankor-
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keudelta 7 cm:n rajan (PARVIAINEN 1978). Korkea tavoiteltava
kdyttopuun minimildpimitta puoltaa kuitenkin aikaista ja

voimakasta taimikon kasittelyd (VUOKILA 1972). Luonnollisesti
taimikon k&sittelyn ajankohdalla ja voimakkuudella on vaiku-

tusta myds puiden tekniseen laatuun (esim. KELLOMAKI 1980).

Harvennusajankohdan suunnittelussa on myos otettava huomioon
ytimenndvertdjdtuhojen esiintymisriski. Myohdinen harvennus,
kun mannyn tyvelld on jo muodostunut kaarnaa, antaa otolliset
olosuhteet ytimenndvertdjien esiintymiselle (ANDERSSON 1971,
BERGMAN 1971). Harvennuksen sopivalla ajoittamisella kesdai-
kana ytimenndvertdjdriskia voidaan vahentda (kuva 11). Jos
harvennuspuu korjataan alueelta, ytimenndvertajdriskia ei
luonnollisesti synny.

EMOKAYTAVIEN HARVENNUSAJANKOHTA
LUKUMAARA, KPL

5 S
1.8 = 30,10,1969
o 1.6 - 15.7. 1969
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3t
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KANTOLAPIMITTA KUOREN PAALTA, CM

Kuva 11. Harvennusajankohdan ja harvennuspuun koon vaikutus
ytimenndvertdjien lisddntymiseen (BERGMAN 1971).
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Taimikon kdsittelylld ja kasittelyajankohdalla saattaa olla
vaikutusta myds hirvituhojen yleisyyteen, mutta niiden mer-
kitystd on vaikea arvioida (ks. LOYTTYNIEMI ja HILTUNEN 1976,
LOYTTYNIEMI 1981). Hirvivahinkojen on arveltu lisdintyvén
hoitamattomissa, runsaasti lehtipuita sisdltdvissa viljely-
taimikoissa (YLI-VAKKURI 1956). Toisaalta aikaisen taimikon
kdsittelyn on katsottu helpottavan hirvieldinten liikkumista
uudistusalalla ja lisdadvan siten tuhoalttiutta. Aikainen tai-
mikon kdsittely on kuitenkin edullinen myOhemmin mahdollisesti
peldttdvissad olevien lumi- ja sienituhojen ennakkotorjunnan
kannalta.

28. Metsdnviljelyn seuranta

Metsdnviljelyn seurannan tulisi olla kiinted osa metsdnvilje-
lyn toimenpideketjua. Sen avulla pystytdan ohjaamaan myohem-
pien toimenpiteiden suoritusta ja seuraamaan toimenpiteiden
tuloksellisuutta. Metsdnviljelyn seurannan tarpeellisuutta
perustelee useiden kdytdanndn metsdnuudistusalojen inventoin-
tien tieto, ettd taimikon j&dlkihoito on usein laiminlyodty
(YLI-VAKKURI ym. 1969, SOLIN 1970, RAULO ja RIKALA 1974,
KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977, LEIKOLA ym. 1977, RASANEN ym.
1979b, RAUTIAINEN ja RASANEN 1980). Ympiristdolosuhteiden vai-
kutus taimien eloonjddntiin ja kehitykseen on voimakkainta
ensimmdisten viljelya seuraavien vuosien aikana. Taimikko va-
kiintuu idn myotd, joskin satunnaisia tuhoja (esim. hirvi-

tuhot, versoruoste) saattaa ilmetd myOhempindkin vuosina.

Metsdnviljelyn seuranta voidaan kdsittdd metsanviljelyn toi-
menpideketjun ohjausjarjestelmdksi, jonka avulla maaritetdan
metsanviljelyn kunkin vaiheen tulokset ja myohempien toimen-
piteiden tarpeellisuus sekd@ eri menetelmdvaihtoehtojen kayttd-
kelpoisuus. Yleensd metsdnviljelyn seuranta tapahtuu joko sil-
mdvaraisina tai koealoihin perustuvina taimikoiden tarkastuk-
sina, joissa todetaan taimikon tiheys ja kunto sek& mddrite-
tddn uudistusalalla tarvittavat toimenpiteet. Tarkastusajan-
kohta madraytyy ennen kaikkea sen perusteella, missd vaiheessa
mahdollisesti tarpeellisiksi havaittavat toimenpiteet voidaan

vield tehokkaasti ja taimikon jarkevan kehityksen kannalta suo-
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rittaa. Yleensd suositellaan kahta tarkastusta, joista ensim-
mdinen ajoittuu 2 - 3 vuoden pdahdn metsdnviljelystd ja toi-
nen seuraa edellistd noin viiden vuoden kuluttua (Ohjekirje
metsittdmisestd... 1978, Ohje uudistamis-... 1980). Lisdaksi
suositellaan uudistusalan yleistarkastusta viljelya seuraa-
vana vuotena. Luonnollisesti aikaisemmilla toimenpiteilld on
suuri vaikutus taimikon jdlkihoidon ja myds seurannan tar-
peellisuuteen. Tavoitteeksi tulisi asettaa sell;isten toi-
menpideketjujen kehittdminen ja etsiminen, joiden avulla

seuranta ja taimikon jdlkihoitotarve voitaisiin minimoida.

3. METSANVILJELYTOIDEN AJANMENEKKI, TUOTOS JA KUSTANNUKSET
31. Ajanmenekki-, tuotos ja kustannustiedot

Lihteet, joista tietoja metsdnuudistamistdiden ajanmenekisti,
tuotoksesta ja kustannuksista on saatavissa, voidaan jaotella
neljdan ryhmdan. Ensimmdisen ryhmdn muodostavat tilastot. Ns.
rutiinitilastoja saadaan, kun tehdyistd toistd kootaan jalki-
kdteen yhteenvetoja jo olemassa olevien, tiettyda tarkoitusta
varten rutiininomaisesti keradttyjen tietojen perusteella.
Tietyt tilastot saadaan usein suoraan tdiden valvonta- ja
seurantasysteemeistda, jotka voivat olla esim. atk-pohjaisia.
Tdllaisten rutiinitilastojen avulla saatavat tiedot ovat si-
ten organisaatiokohtaisia. Tavallisimmin saadaan tietoa suo-

ritetuista tyOmddristd ja niiden kustannuksista.

Toisaalta voidaan laatia erikoistilastoja. Erikoistilastot
perustuvat myds jo aiemmin suoritettuihin tdéihin ja olemassa-
olevaan tietoon, mutta niissd tehddan yhteenvetoja esim.
useasta organisaatiosta keratystd tiedosta. Siten tdllaisten
tilastojen laadinta ei perustu tietyn organisaation rutiiniin.
Esimerkin erikoistilastosta tarjoaa RASASEN (1973) laatima
metsdnuudistamistdiden ajanmenekkid ja kustannuksia eri pii-
rimetsdlautakuntien alueella koskeva selvitys. Myos Keskus-
metsdlautakunta Tapion HH-systeemi, jossa voidaan vuosittain
laskea tyomaarat ja niiden kustannukset, muodostaa esimerkin

tilastoihin pohjautuvasta selvityksesta.
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Tilastojen pohjautuminen ainoastaan keruuajankohdan olosuhde-
yhdistelmiin antaa toiden ajanmenekistd, tuotoksesta ja kus-
tannuksista keskimddrdisen kuvan, mikd rajoittaa tietojen
kdyttokelpoisuutta. Tilastoja kdytetddn lahinnd metsdnuudis-
tamistdiden vuotuiseen ennakkosuunnitteluun. T&lldin pyritdan
selvittdmddn tyovoiman tarvetta ja tadmdn kohdistumista eri
tyolajeihin ja ajankohtiin. Edelleen tilastojen avulla voi-
daan laatia ennusteita esim. valtakunnallisista kehityssuun-
nista.

Toisen ajanmenekki- ja kustannustietoldhteen muodostavat eri-
laiset seurantatutkimukset. Seuranta on tilastoihin perustuvia
menetelmid tarkempi keino selvittdd ajanmenekkid, tuotosta ja
kustannuksia. Seuranta perustuu osaksi rutiininomaisesti ke-
rattyihin tietoihin, osaksi tyOn aikana tehtdviin mittauksiin.
Siind rekisterdidadn ajankayttd yleensd verraten karkeasti ja
usein madratylla tavalla luokiteltuna esim. erityisille lomak-
keille tai piirturille. Esimerkki seurannasta on konetydn seu-
ranta, jossa kuljettaja tdyttda lomakkeen merkitsemdlld ajan-
menekki- ja tyOmaatiedot. Seurantatutkimus voi my&s poiketa
rutiinista. Tdllaisen esimerkin seurannasta muodostaa Metsa-
alan Yhteistoimintalautakunnan toimeenpanema istutuksen ja
taimikon perkaus-harvennuksen ajanmenekkien seuranta. Siind
tyonjohtajille l&hetettiin lomakkeet, joissa pyydettiin ajan-
menekkitiedot mddrdtyistd esimerkkityOmaista. Seurantatutkimus
on ollut myds Metsatehon toteuttama maanmuokkauksen tuotosseu-
ranta (KAILA ym. 1979), jossa piirturit rekisterdivat kone-
yksikdiden ajankaytdn jakaantumisen ja kuljettaja eritteli tie-
dot uudistusaloittain tulkinnan helpottamiseksi. Selvitykseen

liittyi myOs erillinen tyomaalomake.

Seurantatutkimuksien tuloksia kdytetddn esimerkiksi maksuperus-
teiden laadinnassa ja toiden tarkemmassa ennakkosuunnittelussa.
Seurannan tuloksena saadaan selville tuotostaso sekd ajankayt-
toéjakauma, jos seuranta on riittdvan yksityiskohtainen. Kysei-
set tulokset saadaan ainoastaan seurantaa vastaavissa olosuh-
teissa, mikd puolestaan rajoittaa tulosten yleistamiskelpoi-
suutta. Mikdli ajankdyttotiedot voidaan kohdistaa madrattyi-

hin maastokuvioihin ja nd&md on luokiteltu, saadaan lisdksi
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selville rekisterdityjen tyOvaikeustekijoiden vaikutus tuo-

tokseen karkeasti ja keskimddrdisesti.

Kolmannen ajanmenekki- ja kustannustietoldhteen muodostavat
aikatutkimukset. Aikatutkimuksissa yleensd aikatutkija keraa
kaikki tiedot tydn aikana. Yleensd ajanmenekkid ja tyovaikeus-
tekijoitd rekister6iddidn jatkuvasti tai hyvin lyhyind koe-
jaksoina. Tutkittavat tyodvalineet ja henkilot sekd mahdolli-
sesti olosuhteet valitaan kontrolloidusti etukdteen. Tulok-
sena saadaan kunkin tyOvaikeustekijan vaikutus tuotokseen.
Lisdksi saadaan ajankayttdjakauma, mikdli tutkimus on pit-
kdaikainen. Aikatutkimuksia kdytetddn ldhinnd taksa- ja mak-
superusteiden laatimiseen, mutta joskus myds ajanmenekkien

ja kustannuksien ennustamiseen.

Neljdntend mahdollisuutena ajanmenekki-, tuotos- ja kustan-
nustietojen hankkimiseksi ovat kdytdssd olevat yksikkopalkat
ja -maksut, urakkapalkkasuositukset ja -sopimukset sekd ura-
kointimaksut. Ldhdeaineistona ne ovat luonteeltaan sekundda-
risid, mutta niiden laadinnassa on yleensd sangen tarkasti
pyritty hyodyntamdadn kaikki ajanmenekki- ja kustannustieto-
lidhteet. Yksikkotaksoista ja -maksuista voidaan laskea ajan-
menekit ko. tOiden keskimddrdisen pdivdansion tai yksikko-
maksun pohjana kdytetyn tuntikustannuksen avulla. Niiden etu-
na on erityisesti se, ettd saadut kustannusluvut mdardtyissa
yksittdistapauksissa ovat todellisia kustannuksia vastaavia.
Talla hetkelld on olemassa urakkapalkkasuositukset istutuk-
sesta ja taimikon perkaus-harvennuksesta sekd@ urakointimak-
sut metsdmaan lautasaurauksesta (MetsdtyOnantajien suositus...
1981a, 1981b).

Erilaisista ajanmenekki-, tuotos- ja kustannustietojen l&hteis-
td lienevdt metsdnviljelyvaihtoehtojen vertailun kannalta kayt-
tokelpoisimpia yksikkotaksat ja -maksut, koska ne vastaavat
kaytdnnossd syntyviad kustannuksia. Yksikkotaksoja ja -maksuja
ei ole saatavissa kaikista toistd, mutta puutteellisuuksia
voidaan tdydentdd varsinaisista primaarildhteistd saatavilla
ajanmenekki- ja kustannustiedoilla. Aiemmin tehdyistd metséan-

viljelyn vaihtoehtojen ajanmenekki-, tuotos- ja kustannusver-



57

tailuissa on kaytetty kokemusperdisid ja seuranta- seka ajan-
menekkilukuja (Metsitysketjututkimus... 1973, FINNE ja HERRA-
NEN 1981).

32. Metsdnviljelytdiden ajanmenekkid, tuotosta ja kustannuk-

sia selvittavat tutkimukset

Liitetaulukoihin (liitteet 1 - 6) on kerdtty yhteenvedot eri
toimenpiteiden ajanmenekkid, tuotosta ja kustannuksia selvit-
tdvistd tutkimuksista. Kaikki luvut ja pdatelmdt on pyritty
esittamdadn alkuperdisessada muodossaan. Tutkimukset on jaoteltu
haastattelututkimuksiin, tilastoihin, seurantatutkimuksiin

ja aikatutkimuksiin.

4, METSANVILJELYTULOS INVENTOINTITUTKIMUKSIEN PERUSTEELLA
41, Inventointitulosten soveltamisalue

Mets&dnviljelyn tuloksellisuutta on seurattu kdytdnndn metsan-
viljelyalojen inventointien avulla. Inventointimenetelmien,
uudistusalojen valmistustoimenpiteiden, viljelymateriaalin

ja taimikon k&sittelyn erojen vuoksi eri inventointien tulos-
ten vertailu toisiinsa on vaikeaa. Inventoidut taimikot ovat
olleet myOs eri-ikdisid (taulukko 3). Vaikka tuloksissa sa-
mankin inventoinnin uudistusalojen valilla on suuria eroja,
inventoinnit antavat kuitenkin keskimddrdisen kuvan viljelyn
tuloksellisuudesta. Toisaalta inventoinnit antavat uudistamis-
toiminnan tuloksista alueellisesti kattavan kuvan ja ne luo-
vat jatkuvuutta kaytannoén uudistamistuloksen osoittajana myos
valtakunnallisella ja suuraluetasolla (RASANEN ym. 1979b).
Hyvdn vertailupohjan viljelytulosten seurannalle tarjoavat
inventoinnit, joissa samat alueet on inventoitu perédkkdin eri
aikoina viljelyyn ndhden (YLI-VAKKURI ym. 1969, LEIKOLA ym.
1977, RAUTIAINEN ja RASANEN 1980). On kuitenkin huomattava,
ettd lukuunottamatta valtakunnallisen metsdnuudistamisen
inventointitutkimuksen aloja (RASANEN ym. 1979b), muut jul-
kaistut inventointitulokset koskevat 1960-luvun ja 1970-luvun
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Taulukko 3. Eri osissa Suomea tehdyissd metsadnviljelyalojen
inventoinneissa tarkastettujen taimikoiden i&dt
viljelyhetkestda lukien.

Tutkimus Ikdjakauma Inventointialue
tai ika, v
JUUTINEN 1962 2 - 22 Etel&a-Suomi
YLI-VAKKURI ym. 1969 6 -8 ﬁggﬁ§igﬁg%?Tiﬁa%§éaﬂéme' Ita-Savo,
SOLIN 1970 6 -8 Lapin pml:n eteldosa
ETHOLEN 1972a 6 - 17 Pohjois-Suomi
RAULO ja RIKALA 1974 6 Eg?%gig—Savo, Eteld-Savo, Pohjois-
KINNUNEN 1977a 5 LAnsi-Suomi
KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977 2 - 12 Pohjois-Karjala
LEIKOLA ym. 1977 14 - 16 Lounais-Suomi
RASANEN ym. 1979% 1-19 ggggfunta, Uusimaa-Hime, Lounais-
RAUTIAINEN ja RASANEN 1980 14 - 16 Itd-Savo

alkupuolen metsdnuudistamistekniikalla perustettuja taimikoita.
Tamdn vuoksi inventointien perusteella ei toistaiseksi voida
arvioida 1980-luvun metsdnuudistamistekniikan tuloksellisuutta.

42, Viljelytaimien eloonjdaminen

Viljelytaimia kuolee eniten ensimmdisind viljelyd seuraavina
vuosina. Myohemmin taimien eloonjdaminen vakiintuu tietylle
tasolle (taulukko 4, RASANEN ym. 1979b). Kuolleisuus on yleen-
sd laikuttaista. Taimet kuolevat kohdissa, joissa jatkoke-
hitysedellytykset ovat heikoimmat. Viljelytiheyden lis&dami-
selld ylimddrdisen kuolleisuuden varalta ei siten voida valt-
tdmattd kohottaa taimien eloonjdamistulosta. Jotta uudista-
mistulos saataisiin mahdollisimman korkeaksi, koko uudistus-
ala tulisi viljelld sellaisella menetelmdlld, joka takaa mah-
dollisimman hyvadn tuloksen uudistusalan vaikeimmassakin osas-
sa tal uudistusala tulee jakaa taloudellisten ja teknisten
tekijoOiden rajoissa osa-alueiksi, joissa kussakin suoritetaan
mahdollisimman hyvin niiden ulkoisia olosuhteita vastaavat

toimenpiteet.
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Taulukko 4. Metsdnviljelytulos maan eri osissa inventointien
perusteella. Viljelytaimien mdard (kpl/ha) tai
niiden osuus (%) inventointihetkelld alkuperdiseen
viljelytiheyteen verrattuna.

Eteld-Suomi

Tutkimus Manty Kuusi

Kylvo Istutus Istutus

MT vr CT mT vr Cr OoMr MT

YLI-VAKKURI ym. % 36-59 33-5% 31-49 39-73 31-68 64-68

1969 kpl/ 687-  1021- 749-  1030- 741- 1376-
ha 1282 1392 1299 2163 1367 1421

RAULO ja RIKALA % 17-64 61-74

1974

KINNUNEN 1977a % 78 §4 5§ 97 94

KINNUNEN ja LIN-kpl/ 1175 1450 925 1111 1059 1666 1303 1222
NIMAKI 1977 ha

LEIKOLA ym. % 30 27 32 33
1977 kpl/ 788 820 860 888
ha
RAUTIAINEN ja  $ 54 51 48 49 63
RASANEN 1980 kpl/ 1060 1110 1270 930 1300
ha

Pohjois-Suomi

Tutkimus Manty Kuusi
Kylvo Istutus Istutus
MT vT CcT MT vT CT oMT MT
SOLIN 1970 % 31 31
kpl/ 752 728
ha
ETHOLEN 1972 % 38,5 41,7

POHTILA ja TI- kpl/
MONEN 19801) ha 1001242

1) Metsataloudellisesti kasvatuskelpoiset taimet, kaikkien
viljelyalojen keskiarvo.
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Lounais-Suomen, Itd-Hameen, Itd-Savon, Keski-Suomen ja Kai-
nuun piirimetsdlautakuntien alueella suoritetussa inventointi-
tutkimuksessa kehityskelpoisia viljelytaimia oli elossa 6 - 8
vuoden kuluttua viljelystd kuusen istutusaloilla keskimddrin
31 - 68 %, madnnyn istutusaloilla 31 - 73 % ja mannyn kylvo-
aloilla 33 - 59 % alkuperdisistd viljelytaimista (YLI-VAKKURI
ym. 1969). Alueittaiset erot olivat suuria, etenkin kuusen
istutusaloilla. Taimikato muodostui tutkimuksen mukaan suurem -
maksi kuin oltiin otaksuttu. Paasyynd suureen taimikatoon oli
taimikoiden jadlkihoidon laiminlydnti (mm. pintakasvillisuuden
torjunta, tdydennysviljely, taimikon kdsittely, verhopuuston
poisto).

Samansuuntaista, heikkoa metsdnviljelytulosta osoitti myOs
Lapin piirimetsdlautakunnan eteldosien madnnyn istutustaimi-
koita kdsittelevd inventointi (SOLIN 1970). Tuoreilla kan-
kailla alkuperdisistd mdnnyn istutustaimista oli elossa 6 - 8
vuoden kuluttua viljelystd keskimddrin 31 %. Taimien maara
oli keskimddrin 728 - 752 kpl/ha riippuen alkuperdisestd vil-
jelytiheydestd. Runsaan taimikadon syynd arveltiin Pohjois-
Suomessa olevan mm. VA4ra siemenen alkuperd (ETHOLEN 1972a).

Pohjois-, Eteld- ja Itd-Savon sekd Pohjois-Karjalan piiri-
metsdlautakuntien alueilla suoritetussa inventoinnissa istu-
tetuista taimista todettiin olevan elossa 6 kasvukauden ku-
luttua istutuksesta mannyn istutusaloilla 47 - 64 % ja kuusen
istutusaloilla 61 - 74 % (RAULO ja RIKALA 1974).

Viljelytiheyden on havaittu j&ddvan huomattavasti alle sen,
mihin on pyritty (KINNUNEN 1977a, KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977).
Tdmd on osaltaan heikentdnyt syntyneiden taimikoiden kehitys-
kelpoisuutta.

Inventointi Satakunnan, Pirkka-Hameen, Eteld-Pohjanmaan ja

Vaasan piirimetsdlautakuntien alueilla osoitti, ettd istute-
tuista ma@nnyntaimista oli kuollut viiden vuoden kuluttua is-
tutuksesta keskimdirin 6 %. Yllikuvattuihin inventointeihin

verrattuna pienestd kuolleisuudesta huolimatta taimikoiden
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kehityskelpoisuus k&rsi alhaisesta viljelytiheydestd (KINNU-
NEN 1977a). Taimikoiden kehityskelpoisuuteen ja taimien eloon-
jddmiseen vaikuttaa voimakkaasti mm. maalaji ja kivisyys
(KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977).

Mielenkiintoisen vertailukohdan tarjoavat YLI-VAKKURIn ym.
(1969) ja LEIKOLAn ym. (1977) sekd toisaalta YLI-VAKKURIn
(emt.) ja RAUTIAISEN ja RASASEN (1980) tutkimukset, koska
niissd on tarkasteltu samojen viljelyalojen kehitystd eri
ajanjaksoina. YLI-VAKKURI ym. (1969) inventoivat Lounais-
Suomen mdnnyn viljelytaimikot ja It&d-Savon mannyn ja kuusen
viljelytaimikot 6 - 8 vuotta viljelyn jdlkeen, kun taas LEI-
KOLAn ym. (1977) ja RAUTIAISEN ja RASASEN (1980) tutkimukset
koskevat samoja alueita 14 - 16 vuoden kuluttua viljelysta
(taulukko 5).

Taulukko 5. Taimimddrd ja taimien suhteellinen osuus alkupe-
rdiseen viljelytiheyteen verrattuna 6 - 8 (YLI-
VAKKURI ym. 1969) ja 14 - 16 vuoden kuluttua
istutuksesta (LEIKOLA ym. 1977, Lounais-Suomi,
RAUTIAINEN ja RASANEN 1980, It&d-Savo).

Viljelymenetelmad Lounais-Suomi Itd-Savo
kpl/ha % kpl/ha 2
6-8 v. 14-16 v. 6-8 v. 14-16 v. 6-8 v. 14-16 v. 6-8 v. 14-16 v.

KYLVO (minty)

Tuore kangas 1074 788 41 30 1085 1060 56 54

Kuivahko kangas 1021 820 33 27 1275 1110 58 51
ISTUTUS (mdnty)

Tuore kangas 1299 860 49 32

Kuivahko kangas 1030 888 39 33 1624 1270 61 48
ISTUTUS (kuusi)

Lehtomainen kangas 1285 930 68 49

Tuore kangas 1416 1300 68 63

Tulokset osoittavat, ettd viljelytaimien kuoleminen on jat-
kunut vield 15 vuoden p&dhadn viljelystd, joskin myOhemmin
kuolleisuus on vdhdistd ensimmdisten vuosien kuolleisuuteen
verrattuna. Vesottuminen md&nnyn ja verhopuusto kuusen viljely-
alueilla olivat tulleet viljelytaimikoiden kehitystd eniten
haittaaviksi tekijoiksi. Kaikkiaan todettiin, ettd inventoin-
tien vdlilld taimikon hoitomd&rd oli jaanyt tarvetta pienem-
maksi.
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Valtakunnallisen metsdnuudistamisen inventointitutkimuksen
tavoitteena on ollut antaa kokonaiskuva maamme metsien uudis-
tumisesta (RASANEN ym. 1979b). Otantakehikkona on kadytetty
valtakunnan metsien 7. inventoinnin koealaverkostoa Satakun-
nan, Uusimaa-Hameen ja Lounais-Suomen piirimetsdlautakuntien
alueilla. Tulosten mukaan viljelytaimien md&r&d vdheni selvéas-
ti viljelystd kuluneen ajan kasvaessa. Vdheneminen oli l&hes
suoraviivaista hidastuen kuitenkin hiukan vanhimpien taimi-
koiden kohdalla.

43 . Taimikoiden pituuskehitys

Kuvissa 12, 13 ja 14 on esitetty havupuiden viljelytaimikoi-
den pituuskehitys eri inventointien perusteella. Tavoitteena
on antaa kuva taimikoiden pituuskehityksestd ensimmdisten
viljelyd seuraavien 10 - 20 vuoden aikana. Tarkasteltavana

tunnuksena on keskipituus.

Mannyn istutustaimikoiden pituuskehitys on ollut eri inven-
tointien perusteella varsin samankaltaista. Istutustaimikoiden
pituuskehitys on kylvotaimikoita nopeampaa. Nopeimmin kehitty-
neet kylvOtaimikot yltdvat hitaimmin kehittyneiden istutus-
taimikoiden tasolle. Kylvotaimikoiden pituuskehityksessd erot
eri inventointien vdlilld ovat suurempia kuin istutustaimi-

koiden pituuskehityksessa.

Kuusen istutustaimikoiden pituuskehitys on ollut selvdsti hi-
taampaa kuin md@nnyn. Mdntyyn verrattuna kuusen taimikoiden
kehitys on hitainta 10 - 12 ensimmdisen viljelyd seuraavan
vuoden aikana. Syynd t&dhdn on ilmeisesti ollut verhopuusto

ja runsas pintakasvillisuus. Toisaalta hallan aiheuttamat
kasvaintuhot ja kuusentaimien jurominen saattavat olla syyna
hitaaseen alkukehitykseen. Kuusen istutustaimikoiden pituus-
kehityksen erot eri inventointien v&lilld ovat suurempia

kuin ma@nnyn viljelytaimikoiden.
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TAIMIKON KESKI- .
PITUUS. M
7k ——MT
| @~ YLI-VAKKURI ym. 1969 VT
¢ b=SOLIN 1970
c= KINNUNEN 1977a
sl d=KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977 ///%fe
| e=LEIKOLA ym. 1977 /,’/
s = RASANEN ym. 1979b J /
| 9= RAUTIAINEN js RASANEN 1980 )
3t
2|

1 1
1234567891011121314151617181920
VILJELY TAIMIKON IKA, VUCTTA

Kuva 12. Istutusminnikdiden alkuvuosien pituuskehitys eri
inventointien perusteella.

44, Taimikoiden kehityskelpoisuus

Taulukkoihin 6, 7 ja 8 on kerdtty eri inventoinneissa esitet--
tyja arvioita taimikoiden kehityskelpoisuudesta. Tulosten ver-
tailua inventointimenetelmien erojen lisdksi vaikeuttaa se,
ettd eri inventoinneissa taimikoiden kehityskelpoisuuden kri-

teerit ovat vaihdelleet (YLI-VAKKURI ym. 1969, POHTILA 1977b).

1950-1uvun loppupuolella ja 1960-luvun alkupuolella kaytetyil-
14 metsdnuudistamismenetelmilld perustetut viljelytaimikot ovat
olleet varsin usein tdydennysviljelyn tarpeessa ja osa niista
olisi pitdnyt uusia jopa kokonaan (YLI-VAKKURI ym. 1969, SOLIN
1970, ETHOLEN 1972a). Tdydennysviljelyid ei ole voitu kuitenkaan
useimmilla aloilla tehdd endd inventointihetkelld. Etel&d-Suomes-
sa taimikoiden inventointi ik&vaiheessa 14 - 16 vuotta osoitti,
ettd kaikki alat olivat luonnontdydennyksen ansiosta muodostu-
neet tiheytensd puolesta kehityskelpoisiksi (LEIKOLA ym. 1977,
RAUTIAINEN ja RASANEN 1980). Rakenteeltaan taimikot olivat

sekametsikoéitd. Luontaisten taimien suuri merkitys viljelytai-
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TAIMIKON KESKI=

PITUUS, M
a=YLI-VAKKURI ym. 1969 MT
| T
b= KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977 __V
5L c-LEIKOLA ym. 1977
d - RASANEN ym. 1979b c
L La
4l e=RAUTIAINEN ja RASANEN. 1980 L7
3k
2|
1
1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VILJELYTAIMIKON |IKA, VUOTTA

Kuva 13. KylvOmdnnikdéiden alkuvuosien pituuskehitys eri inven-
tointien perusteella.

TAIMIKON KESKI=—

PITUUS, M
...... Lehdot
6 | 2= YLI=VAKKURI ym. 1969 — OMT, GOMT
b= KINNUNEN 1977a - —MT

5 L ©= KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977
d= RASANEN ym. 1979b

4 |. = RAUTIAINEN ja ‘RASANEN 1980

1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 Il ] 1 1 ] 1 1 1 1 L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
VILJELYTAIMIKON IKA, VUOTTA

Kuva 14. Istutuskuusikoiden alkuvuosien pituuskehitys eri in-
ventointien perusteella.
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Taulukko 6. Istutusmannikoiden kehityskelpoisuus (prosenttia
alojen pinta-alasta) eri inventointien perusteella
maan eri osissa. Suluissa olevat luvut tarkoitta-
vat % taimikoiden lukumadrasta.

Eteld-Suomi

Tutkimus Metsa- Hyvaksyttavat Taydennet-  Kehitys-
tyyppi Hyvat Tyy- valt- tavat kelvottomat
dyt- tavat
tavat
YLI-VAKKURI ym. MT 6-51 46-81 0-26
1969 VT 33-78 22-57 0-13
KINNUNEN 1977a MT 0-100 ka. 50
VT 38-86 ka. 62
CT 100
KINNUNEN ja LIN-  MT 12 (12) 51 (44) 37 (44)
NIMAKI 1977 VT 29 (39) 30 (23) 41 (38)
LEIKOLA ym, MT 24 47 29
1977 VT (18)  (53) (29)
RAUTIAINEN ja vr 78 0 22
RASANEN 1980 (56) (39) (5)
Pohjois-Suomi
Tutkimus Metsd-  Hyvaksyttdvat Tdydennet- Kehitys-
tyyppi tavat kelvottomat
SOLIN 1970 MT 31 32 37
VT 44 18 38
ETHOLEN 1972a MT 7,0 38,7 54,3
VT

POHTILA ja TI- UEMT, UMT 19 33 48
MONEN 19812)  CLT, UVET

mikoiden tdydentdjind on havaittu myds Pohjois-Suomessa teh-
dyissd inventoinneissa (ETHOLEN 1972a, POHTILA ja TIMONEN 1980).
Vanhimmista taimikoista ei siten naytd muodostuvan yhden puu-
jajin "monokulttuureja", silld luontaisesti syntyneet taimet
muodostavat noin kolmasosan viljelyalan kaikista kehityskelpoi-
sista taimista. Viljelytaimien md&rd 6 - 8 vuoden idssd on

noin 500 - 1 500 kpl/ha ja 14 - 16 vuoden idssd vain 500 -

1 300 kpl/ha.
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KylvOmadnnikdiden
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kehityskelpoisuus

(pro-

senttia alojen pinta-alasta) Suomen eteld-osissa

eri inventointien mukaan.
tarkoittavat %

Suluissa olevat luvut
taimikoiden lukumdadrasta.

Tutkimus Metsa- Hyvaksyttavat
tyyppi  Hyvat Tyydyt- Valttd-  Taydennet-  Kehitys-
tavat vat tavat kelvottomat

YLI-VAKKURI ym. MT 13-41 59-64 0-23
1969 VT 22-83 17-76 0-12
KINNUNEN ja LIN- MT 18 (22) 1 (1) 81 (67)
NIMAKI 1977 VT 36 (32) 29 (23) 35 (45)
LEIKOLA ym. MI‘} 15 50 35
1977 VT (10) (55) (35)
RAUTIAINEN ja MI} 56 39 5
RASANEN 1980 VT | (40)  (58) (2)

Taulukko 8. Istutuskuusikoiden kehityskelpoisuus (prosenttia

alojen pinta-alasta) Suomen eteldosissa eri inven-
tointien mukaan. Suluissa olevat luvut tarkoitta-
vat % taimikoiden lukum&&r&sti.

Tutkimus Metsad- Hyvaksyttavat

tyyppi Hyvat Tyydyt- Valttd- Tiydennet- Kehitys-

tavat vat tavat kelvottomat

YLI-VAKKURI ym. oMT 12-57 35-87 0-18
1969 MT 4-28 69-95 1-7
KINNUNEN 1977a oMT 100

MT 6-100 ka. 40
KINNUNEN ja LIN-  OMT 50 (48) 15 (20) »35 (32)
NIMAKI 1977 MT 23 (25) 63 (40) 14 (35)
RAUTTAINEN ja RA-  OMT 47 32 21
SANEN 1980 MT (29) (41) (30)
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Nuorimpien taimikoiden inventoinnit osoittavat, ettd viljely-
taimien eloonjddminen on ollut ainakin alkuvaiheessa jonkin
verran varmenpaa kuin vanhalla tekniikalla perustetuissa tai-
mikoissa (KINNUNEN 1977a, KINNUNEN ja LINNIMAKI 1977). Kui-
tenkin edelleen osa taimikoista on kehityskelpoisuudeltaan
valtettdvid tai hyl&ttdvid. Noin 25 - 30 % taimikoista ndyttda
jadvan epdtyydyttdviksi. N&ill&d ongelmallisilla uudistusaloil-
la tulee kiinnitt&d3 erityistd huomiota metsdnviljelymenetel-
mien valintaan sekd jdlkihoitoon. On kuitenkin korostettava,
ettd inventointituloksia on toistaiseksi vahadn nykyisella
uudistamistekniikalla perustetuista taimikoista. Uusilla in-
ventoinneilla on siten suuri merkitys metsdnuudistamisvaihto-

ehtojen valinnan pohjaksi.

5. METSANVILJELYN VAIHTOEHTOJEN VALINTA
51. Vaihtoehtojen valinnan lihtokohdat ja pddpiirteet

Biologisten perusldhtdkohtien ja uudistusalan ominaisuuksien
pohjalta tapahtuva metsdnviljelyvaihtoehdon valinta joudutaan
kdytdnndssid tekemddn metsdtalouden harjoittajan tottumusten
sekd erilaisten rajoitteiden puitteissa. Rajoitteina voivat
olla esim. lains&adantd, saatavilla olevat koneet ja laitteet
sekd tydvoiman ja erilaisen metsdnviljelyaineiston saatavuus.
Valinnan apuvdlineend voidaan kayttad paatoksenteko- ja las-
kentamalleja (FORSTER 1968, PAYANDEH 1977, RASANEN ym. 1979a,
ERIKSSON 1981, STAGE ja FERGUSON 1981), joiden avulla on mah-
dollista annettujen ladhtotietojen pohjalta mddritelld tietty-
jen kriteerien kannalta edullisimmat vaihtoehdot. Toisaalta
kokemusperdisen tiedon pohjalta on laadittavissa ohjeistoja,
joissa® tietyn uudistamistilanteen vaihtoehtojen valinta tapah-
tuu muutamien kiinteiden, ennalta mdaritettyjen kokonaisketju-
jen avulla.
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Metsdnviljelyn eri vaihtoehtojen paatoksenteko- ja laskenta-
mallien l&dhtOkohtana ovat biologiset tekij&dt. Eri vaihtoehto-
jen toteutumista ja kustannuksia tarkastellaan uudistusalalla
vallitsevien ehtojen ja rajoitteiden puitteissa. Tdsta syysta
malleissa ei ole mahdollista arvioida tdsmdllisesti eri vaihto-
ehtojen toteutumista. Olennaista mallien rakentamisessa on,
ettd ne pyrkivat ottamaan huomioon tietyn tapahtuman todenna-
kdisyyden. Toisaalta malleissa kaikki tapahtumat ovat ainakin
jossakin mddrin toisistaan riippuvia. Ta@man vuoksi jonkin ta-
pahtuman muutos voi vaikuttaa koko ketjun lopputulokseen ja

aiheuttaa edullisuusjadrjestyksen vaihtumisen.

Metsdtalouden harjoittajan tavoitteiden huomioon ottaminen mal-
leja kaytettdessd voi tapahtua eri tavoin, mutta yleensd konk-
reettisten tavoitteiden tuntemisen puute vaikeuttaa vaihtoeh-
toisten metsdnviljelyn toimenpideketjujen rajaamista ja niiden
edullisuusvertailua. Yleensa onkin liiketaloudellisessa tar-
kastelussa tyydyttdva kadyttdmddn valinnan pohjana ns. klassi-
siin osittaismalleihin rinnastettavia perinteisid vertailumene-
telmid (HAMALAINEN 1973, 1979). Td116in valinta tapahtuu ver-
taamalla metsdnviljelyvaihtoehtoja kayttdkelpoisten investoin-
tikriteerien avulla. Investointilaskelmien tavoitteena ei ole
osoittaa parasta vaihtoehtoa, vaan tiivistd&d investoinnin vai-
kutuksia koskeva tieto niin harvoihin oleellisiin parametrei-
hin kuin mahdollista kadottamatta silti olennaista tietoa.
Varsinaisen valinnan teko on jatettdvad metsdtalouden harjoit-
tajan tehtdvdksi em. tietojen ja hdnen omien subjektiivisten
preferenssiensd perusteella (KELTIKANGAS 1971, 1973).

Metsdtalouden harjoittajien erilaiset pddmddrat voidaan pel-
kistdd toisaalta metsien hyddyntdmiseksi hakkuutuloina tai
raaka—aineena, toisaalta likviditeetin ja omaisuuden arvon kas-
vattamiseksi. T&lldin eri metsdnomistajat poikkeavat toisistaan
ainoastaan siltd osin, ettd he arvostavat eri tavoin tulon-

ja maksunmuutosten odotukset (RASANEN ym. 1979a). Tadtd voidaan
kuvata yksinkertaisesti siten, ettd eri metsdnomistajat sovel-
tavat erilaista laskentakorkokantaa tai siten, ettd tdmdn li-

sdksi etdisiin tulon- ja maksunmuutoksiin sovelletaan korkeam-
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pia korkokantoja kuin ldhempanad tulevaisuudessa oleviin. P&aa-
tOksenteko metsanviljelyvaihtoehdoista perustuu siten toimen-
piteiden vaikutuksiin tulevissa hakkuuohjelmissa (NADEAU 1970,
RASANEN ym. 1979a). Luonnollisesti myds kunkin mets&talouden
harjoittajan aikapreferenssi vaikuttaa tarkasteluun (KELTI-
KANGAS 1973). Hakkuuohjelman yhteys metsdnuudistamistoimen-
piteisiin voi olla varsin kiinted tai ldhes olematon metsadn-
omistajan aikapreferenssin ja metsdlon metsikkOrakenteen mu-
kaan.

Metsanviljelyn kustannuksista on huomattava, ettd@ ne normaa-
litapauksissa ovat yksityismetsdlain soveltamiskdytannén mu-
kaiseen toimenpidetasoon asti lakisddteisia. Tdll6in ne on
kdsitettdva metsdtalouden kuluiksi, jotka katetaan hakkuu-
tuloista tulorahoituksena. Metsdnviljelyn kustannusten ylit-
tdessd yksityismetsdlain soveltamiskdytdnndn vaatiman tason
kustannukset ovat ylitysten osalta investointeja (LINDGREN
1974).

52. Kaytossad olevat ohjeistot

Eri metsdtalousorganisaatioiden toimesta on 1970-luvulta 1&h-
tien laadittu koko metsdnuudistamisvaiheen kattavia ohjeistoja
(mm. Tehdaspuu Oy, Keskusmetsdlautakunta Tapio, Metsdhallitus).
Ndmd ohjeistot perustuvat kdytdnnon toiminnassa hankittuun

kokemusperdiseen tietoon.

Tehdaspuu Oy:n ohjeisto pohjautuu yhtidn osakasmetsien uudis-
tamisaloilta - kaikkiaan 9 205 hehtaarin alalta -‘'koottuun eri
uudistamismenetelmien tuloksia, kustannuksia ja miestydtar-
vetta kartoittavaan selvitykseen. Suositusta laadittaessa 1ldah-
tokohtana olivat vahintddn tyydyttdvan tuloksen antavat met-
sittamisketjut. Ohjeistossa erotetaan 22 (kenttakdyttdd var-
ten tehdyssd ohjeistossa 24) eri metsitysketjua, jotka poik-
keavat toisistaan eri toimenpiteiden suoritustavan suhteen
(liite 7). Eri toimenpiteiden suorittamistapa perustuu uudis-
tusalan metsatyyppiin, maalajiin, kivisyyteen, hallanarkuuteen,
soistuneisuuteen, hakkuutdhteiden runsauteen, pintakasvilli-

suuden maaraan, vesomisherkkyyteen ja kuntan paksuuteen.
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Metsitysketjun valinnassa otetaan huomioon lisdksi uudistamis-
ketjun kustannukset ja miestydntarve. Suositeltavin vaihto-
ehto on metsitysketju, jossa sekd@ kustannukset etta miestydn-
tarve ovat pienimmdt onnistumisen samalla kdrsimdttd. Ohjeis-
tossa esitetiddn ensi- ja toissijainen metsittdmissuositus

sekd pakottavissa tapauksissa kysymykseen tulevat mahdolliset
uudistamisketjut. Ohjeistossa keskitytddn maanpinnan kdsitte-

lymenetelmdn sekd viljelymenetelmdn valintaan.

Metsidhallituksen ohjeiden mukaan uudistaminen aloitetaan sil-
loin, kun toiminnan suuntaamisessa ja tyOmaasuunnittelussa

on tehty pd&dtds vanhan metsdn uudistamisesta tai vajaatuottoi-
sessa ja tuottamattomassa tilassa olevan metsdn uudistamisesta
tai aukean alan metsittdmisestd. Uudistamis- ja metsittamis-
toimenpiteen lasketaan pdattyvédn silloin, kun nuori, kasvuisa
metsd on aikaansaatu. Mets&dhallituksen ohjeet on kivenndis-
maiden osalta jaettu ilmastovyOhykkeittdin kahteen osaan. Uu-
distamisvaihtoehdon valinta tapahtuu kasvupaikkatyypin, maa-
lajityypin sekad kasvupaikan kunttaisuuden, kivisyyden ja sois-
tuneisuuden perusteella (liite 8). Uudistamisketjujen ja tyo-
voimantarpeen arvioinnin pohjaksi on myShemmin laadittu kus-
tannuslaskentamalli (FINNE ja HERRANEN 1981). Ohjeistossa ero-
tetaan uudistusalan ominaisuuksista ja toimenpiteistd riippuen

enintdan Kkolme suositeltavinta vaihtoehtoa.

Keskusmetsdlautakunta Tapion ohjeet koskevat kangasmaiden uu-
distamisen ja peltojen ja peltoheittojen metsittdmisen toimen-
pideketjuja. Niissd uudistamis- ja viljelytavan valintaan vai-
kuttavat mddrddvinad kasvupaikkatyyppi, maalajiryhma, alueen

kunttaisuus, kivisyys, soistuneisuus sekd puuston ominaisuudet
(liite 9). Uudistusalan ominaisuuksien ja eri toimenpiteiden

mukaan ohjeissa on esitetty 1 - 4 suositeltavinta vaihtoehtoa

sekd lisaksi vain poikkeustapauksissa suositeltava vaihtoehto.

Vaikka ohjeistot poikkeavat toisistaan uudistamisketjun valin-
nan perusteiden osalta, eri toimenpiteiden valintakriteerit
ovat varsin samankaltaisia. Kaikissa ohjeistoissa korostetaan

seurannan merkitysta toimenpideketjun myOhempien toimenpiteiden
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suoritustarpeen arvioimisen ja koko uudistamisen tulokselli-
suuden turvaamisen kannalta. Tehdaspuu Oy:n ohjeistossa tar-
kastellaan vain kahta kasvupaikkatyyppiluokkaa (VT ja sita
karummat sekd MT ja sitd viljavammat). Sen sijaan Keskusmetsa-
lautakunta Tapion ohjeistossa erotetaan neljd ja Metsdhalli-
tuksen ohjeistossa kolme kasvupaikkatyyppiluokkaa. Muilta

osin uudistusalan ominaisuuksien arviointi eri ohjeistoissa

on varsin samankaltaista. Metsdhallituksen ohjeistoa voidaan
pitdd valintaperiaatteeltaan eniten tydlajisuuntautuneena.
Kaikkiaan ohjeistojen kehityksessd on selvd suuntaus koko-

naisuuksien kdsittelyyn.
53. Paatoksenteko- ja laskentamallit

pPadtoksenteko- ja laskentamalleja ei ole toistaiseksi sovel-
lettu metsdnuudistamisvaihtoehtojen valintaan. Suomessa met-
sdnviljelyketjuja on tarkasteltu laskentamallin avulla erdds-
sd esitutkimuksessa (RASANEN ym. 1979a). Malleihin perustuva
ldhestymistapa metsdnviljelyn kokonaisuuden hahmottelussa

on kuitenkin yleistymidssid (mm. BACKSTROM ja WAHLQVIST 1973,
PAYANDEH 1977, PAYANDEH ja FIELD 1978, RASANEN ym. 1979a,
RASANEN 1980, 1981, ERIKSSON 1981, STAGE ja FERGUSON 1981).
Saavutettujen tulosten perusteella uudistamistilanne voidaan
kuvata mallien avulla ja eri vaihtoehtojen vertailua voidaan
laskelmilla konkretisoida.

Paatoksenteko- ja laskentamalleja kaytettdessa tietokonee-
seen syOtetdan lahtdtiedot, joihin sisdltyvat uudistusalatie-
tojen lisdksi pdatdksentekijdn mahdollisesti haluamat rajoi-
tukset kuten esim. koneiden, tyOmenetelmien ja viljelymate-
riaalin saatavuus. Padtoksenteko- ja laskentamallin kytkemi-
seksi kyseisen metsdldn hoidon kokonaisuuteen tarvitaan 1li-
sdksi lahtotietoja mm. metsdtalouden harjoittajan kannalta
mielekkdaan korkokannan suuruudesta, metsdldn ikaluokkaraken-
teesta ja puuston keskikaswvun vaikutuksesta suunnitteeseen
sekd yksityismetsdlain soveltamiskdytdnndn vaatiman ja muiden
vaihtoehtoisten toimenpidekokonaisuuksien kustannuksista,

muusta resurssitarpeesta ja niilld saavutettavasta kasvun
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kertymisestd (RASANEN ym. 1979a). Mik&li mets&talouden har-
joittajan tuotannolliset tavoitteet pystytdadn konkretisoimaan
riittdvan tarkasti, malliin voidaan kytked lisdksi muita kuin
puuntuotannollisia tavoitteita (esim. metsdn muut kayttomuo-
dot, ks. KILKKI 1977).

Tamdn tutkimussarjan esitutkimusraportissa metsdnviljelyvaih-
toehdon valintaa on tarkasteltu alustavasti paddtdksenteko-
ja laskentasysteemin avulla tietyssd esimerkkitapauksessa
(RASANEN ym. 1979a). Metsidnuudistamisen tapahtumaketjussa on
erotettu luonnonolosuhteista aiheutuvat ehdot ja rajoitukset
sekd paatoksentekijdn suorittamat toimenpiteet omiksi tapah-
tumalinjoikseen, jotka yhdessd mddrdadvat uudistamisen loppu-
tuloksen. Luonnonolosuhteista aiheutuvat ehdot ja rajoituk-
set ovat uudistusalakohtaisia ja niiden arviointi tapahtuu
uudistusalatietojen pohjalta. Toisaalta ympdristdtekijdissa
tapahtuu jatkuvasti muutoksia, joiden suuntaa ja vaikutusta
pyritdan ennakoimaan. Toimenpiteiden avulla p&datOksentekija
pystyy tiettyyn rajaan asti vaikuttamaan tapahtumaketjun kul-
kuun ja sen ohjautumissuuntaan. Kdytetystd mets&nuudistamis-
menetelmdstd riippuu, kuinka kilpailukykyinen kasvatettava
taimikko on verrattuna muihin kasvillisuuden ja olosuhteiden

muutoksiin uudistusalalla.

Luonnollisesti toimenpiteiden valinnan perusteeksi tarvitaan
luotettavia ja riittdvdn hyvin uudistusalan ominaisuuksia ja
niiden kehitystd kuvaavia tietoja. Mitattavien tai arvioita-
vien tunnusten tulisi olla sellaisia, ettd ne voidaan suhteel-
lisen helposti arvioida maastossa. Yleensid uudistusalan si-
sdlld ympédristdolosuhteissa on suurta vaihtelua. T&116in on
tarkasteltava suurinta sallittavaa vaihtelua. Rajattavan
osa-alueen koon ja osa-alueiden ympdristotekijoiden vaihtelun
vaikutuksesta uudistamistulokseen on olemassa niukasti tutki-
muksia. Uudistusalan koolla sindnsd ei ole havaittu olevan
suurta vaikutusta uudistamistulokseen (VALTANEN 1974). Uudis-
tusalan koon tarkastelussa on kuitenkin otettava huomioon
myos taloudelliset ja tekniset seikat. Erdiden koneiden kay-
t6lle on olemassa tietty minimipinta-alavaatimus ja koneiden

tuotos kohoaa tiettyyn rajaan asti uudistusalan koon kasvaessa.



73

Eri toimenpiteiden suoritustarve ja -tapa madrdytyy mallissa
viime k&dessd uudistusalan ominaisuuksien mukaan. Toimenpi-
teiden, joiden tarpeellisuutta ei voida arvioida suoranai-
sesti vallitsevien olosuhteiden mukaan, valinta tapahtuu
arvioimalla todenndk&inen kehitys uudistusalalla eri ominai-
suuksien suhteen ja todentamalla ndamd tiedot seurantajdrjes-
telmdn avulla. .

Laskenta- ja paatoksentekomallien kdyttodnotolla saavutetaan
ilmeisid etuja metsdnuudistamisen pddtoksentekoprosessissa.
Niilld voidaan ohjata pddtdstd uudistusalan ominaisuuksien
sekd metsdlon hoidon kokonaisuuden kannalta oikeaan suuntaan.
Koska metsdnuudistamisesta saadaan jatkuvasti tutkimuksiin
perustuvaa uutta tietoa, laskentamallien kehittely tulee
siten tapahtumaan vahitellen ja samalla niihin voidaan kyt-

ked ajan mydtd kehittyvadt, uudet menetelmdt ja suoritustavat.
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Liite

selvittdvia tutkimuksia.

1. Raivauksen ajanmenekkia, kustannuksia ja tuotosta

Tutkimus Tyovalineet Ajanmenekki Huomioita

HEINO ja TYNK- Vesuri 0,8 ha/7 h Metsateollisuuden

KYNEN 1973 Raivaussaha 1,17 ha/7 h ja Metsdhallituksen
tyCmaita 1972 koske-
va tilasto.

RASANEN 1973 Mekaaniset mene- Jatepuuston Kuuden piirimetsa-

ESKELINEN ym.
1976

FINNE ja HERRA-
NEN 1981

telmdt:

- havupuuvalt.

- lehtipuuvalt.
Tyomenetelmittdin
- vesuri tai kirves

- raivaus- tai moot-

torisaha

Raivaussahatyo
ennen metsdmaan
muokkausta.
Poistettavia puita
yli 2 000 kpl/ha.

Raivaussahaus

Mekaanis-kemialli-

set menetelmit:

- raivaussahaus ja
kantokasittely

- raivaussaha ja
reppuruisku

Kemialliset mene-

telmat:

- metsatraktori +
ruiskutuslaite

- miestyonad

- helikopteri

madran mukaan
1,2-1,6 mtpv/ha
1,5-1,7 mtpv/ha
ka. 1,5 mtpv/ha
ka. 1,0 mtpv/ha
Tuotos:

0,5%0,02 ha/h
1,05%0,14 ha/h

0,7 pv/ha

1,0 pv/ha

2,0 pv/ha

lautakunnan alueel-
ta kolmivaiheisella
otannalla 1970
kerdtty tilasto.

Metsdteollisuus-
yritysten tyOmaita
1975 koskeva ti-
lasto.

Metsahallituksen
toimenpideketjujen
kustannuslaskentaa
varten maaritettyja
lukuja.




Liite 2. Maanpinnan kasittelyn ajanmenekkid, kustannuksia
ja tuotosta selvittavia tutkimuksia.

Tutkimus Vetokone Muokkauslaite Ajanmenekki Huomioita
HERRANEN 1970 Tree Farmer TTS-metsad-des 3 036 m/h Seuranta-
Caterpillar tutkimus
D4 KIM-170 1 560 m/h (tyovaikeus-
Juontolokkeri KIM-170 1 920 m/h tekijat vaihte-
Caterpillar Fiskars vanha livat menetel-
D6 aura 2 238 m/h mittdin)
Caterpillar Fiskars Karhu/
D6 Norsu 2 107 m/h
Caterpillar KILM-240 1 956 m/h
D6
HEINO ja SALA- Lokkeri laahus- TTS-25 2 746-3 181 Seuranta-
KARI 1972 traktori m/muokkaustun- tutkimus
ti lisdpainois-
ta riippuen
TTS-35 2 271-2 445
m/muokkaustunti
HAARLAA 1973 Kockums KL~ Laikkuri m/ Ajanmenekki Seuranta-
860 -laahus- Sinkkilad tyovaikeuste-  tutkimus
traktori kijoittdin
HEINO ja TYNK- Vaihtelivat Laikkuri m/ Tuotos Metsateolli-
KYNEN 1973 Sinkkila 3,4 ha/8 h suuden ja Metsa-
Etulaikkuri 3,0 ha/8 h hallituksen tyo-
Lautasaura 5,0 ha/8 h maita koskeva
Pienet siipi- tilasto v. 1972
aurat (esim.
KIM-170) 3,2ha/8 h
Isot siipi-
aurat (esim.
KIM-240) 4,0 ha/8 h
RASANEN 1973 Metsdtraktori Lautasaura 2,3 h/ha Kuuden piirimetsi-
Laikkuri 2,0 h/ha lautakunnan alueil-
Maatalous- Kivikoukku 6,6 h/ha ta kolmivaiheisella
traktori Laikkuri 6,6 h/ha otannalla keratty
tilasto
TYNKKYNEN Valmet 865 TTS-25 Ajankayttd tyo- Aikatutkimus
1973a vaikeustekijoi-
den mukaan, kes-
kimdadrin 75,08 min/ha
HEINO 1974b Laahustraktori  TTS-25 0,97 ha/h Aikatutkimus
Laahustraktori  TTS-35 0,96 ha/h Tuotos teho-
Kuormatraktori  TTS-35 0,95 ha/h tuntia kohti
Kuormatraktori - TTS-25 0,86 ha/h Ilmoitettu myOs
Laahustraktori  KIM-170 0,69 ha/h etenemisnopeudet
Kuormatrakrori  KIM-170 0,61 ha/h
Kuormatraktori  KIM-170 0,88 ha/h
TYNKKYNEN 1974 Valmet 865 TTS-25 Ajanmenekki Aikatutkimus
Juonto-lokkeri  TTS-25 tyovaikeusteki-
Juonto-lokkeri  TTS-35 joittdin, vaihtelu

0,21-1,34 ha/h



HEINO ja SEP-
PALA 1975

RUMPUNEN 1975

SEPPALA 1975a

SEPPALA 1975b

ESKELINEN ym.
1976

HOKKA ja ART

KAILA ym.
1979

Kulotustoimi-
kunnan mietin-
to 1980

FINNE ja HER-
RANEN 1981

Keskiraskas
Raskas
Raskas
Raskas
Erit. raskas

Kockums 875
Volvo 868
Ponsse Paz-2x2
Juonto-lokkeri

Ford Country
754-metsa-
traktori

Kockums 875 S
Lokomo 928
Volvo 971
Kockums 875
Kockums 850
Kockums 875
Ponsse

Lokomo 928
Valmet 880 S
Valmet 870 CK

Kulotus
Laikutus
- koneellinen

- miestyo
Lautasauraus
Siipiauraus

Jyrsintad
Mitdstys

TTS-25
TTS-25
TTS-35
KILM-170
KILM-170

TTS-25
TTS-35
KIM-170

KIM-170

TTS-metsa-des
KLM-170

Laikutus
Lautasauraus
Siipiauraus

Ketjujyrsin

KLM-170
KIM-170
KIM-170
RKP-200
RKP-200
KIM-170
Metsd-des m/
Mikkonen
TTS-35
TTS-35
TTS-25

Miestyo
TySjalked

2 000 kpl/ha
2 500 kpl/ha
2 000 kpl/ha

2 000 m/ha

2 500 m/ha

4 000 kpl/ha
400-600 kpl/ha
(tayd. vilj.)
1 800 - 2 000
kpl/ha

0,54 ha/h Ei varsinainen
0,71 ha/h aikatutkimus,

0,68 ha/h luvut Metsatehon
0,62 ha/h aikatutkimuksista.
0,85 ha/h

Kayttokustan-  Puhelinhaastattelu
nukset

Ajanmenekki Aikatutkimus
tyovaikeusteki-

joittdin, vaih-
telu kuormatrak-
toreilla 0,35-
1,24 ha/h ja laa-
hustraktoreilla
0,21-0,96 ha/h.

Metsdtehon aiem-
pien tutkimuksien

yhteenveto
0,46 ha/h Metsdteollisuuden
0,76 ha/h tyOmaita v. 1975
0,60 ha/h koskeva tilasto.

0,40 ha/tyo Aikatutkimus.
maatunti, Penkkida 2 184 m/ha.
0,64 ha/teho-

tunti

Tuotos kayttd- Seurantatutkimus
tunnissa auraus-

stikéillé 0,71-

0,15 ha/h ja

lautasaurayksi-

k&illa 1,40%0,10

ha/h, kun uudis-

tusalan koon vai-

kutus oli eli-

minoitu.

Kulotuksen kustannukset kyselyn
ja tilastojen perusteella

1,5-3,0 pv/ha Metsahallituksen
toimenpideketjujen

1,3 h/ha kustannuslaskentaa

1,6 h/ha varten maaritettyja

4,0 h/ha lukuja.

1,2-1,4 h/ha

1,6-2,0 h/ha

2,0-2,5 h/ha

2,5 h/ha

5,0 h/ha

4,5 h/ha




Liite 3. Viljelytydn

selvittdvia

ajanmenekkid, kustannuksia ja tuotosta
tutkimuksia.

Tutkimus Tybvdlineet Ajanmenekki Huomioita
ASPLUND 1968 Mannyntaimien Ajanmenekki tyo- Aikatutkimus
kourukuokkaistu- vaikeusluokittain
tus
APPELROTH Metsédnistutusko- Tuotos tehoaikaa Seurantatutkimus
1969 neet kohti vaihtelu maas-
ton ja taimilajin
mukaan:
- m/TTS 9,1-23,0 kpl/min.
et.nop. 1,5-3,0 km/h
- Y16 12,9-31,1 kpl/min.
et.nop. 1,3-3,0 km/h
- Holkki 8,8-9,6 kpl/min.
et.nop. 0,48-0,52 km/h
Kourukuokka 1,0-1,5 kpl/min.
Meisti 2,2-3,2 kpl/min.
HERRANEN 1969 Kuusentaimien Ajanmenekki tyovai- Aikatutkimus
kourukuokkaistutus keusluokittain
APPELROTH ja Kuusen istutus Tuotos tyStuntia Aikatutkimus
HARSTELA 1970 peltoon kohti (ilman kor-
Kourukuokkaistutus jauksia)
- kasittelemdton
maa ka. 90-119 kpl/h
- kyntoviilu ka. 134-219 kpl/h
- muokattu maa ka. 154-212 kpl/h
Istutuskoneet
- Heger ka. 923 kpl/h
- IMD-1 ka. 633 kpl/h
HERRANEN 1971 Mannyn kennotai- Ajanmenekki tyovai- Aikatutkimus
mien Fh 408 istu- keusluokittain
tus erilaisia va-
lineita kayttaden
HAKKILA 1973 Kuusentaimien Ajanmenekki hak- Aikatutkimus
kourukuokkaistutus kuutdhteiden madran
mukaan
RASANEN 1973 Mannyn kylvd Ajanmenekki Kuuden piirimetsi-
- maanpinta lautakunnan alueelta
valmistettu 1,4 mtpv/ha kolmivaiheisella otan-
- maanpinta nalla 1970 keratty
valmistamaton 4,6-5,4 mtpv/ha tilasto.
Mannyn istutus
- aurattu tai
vaotettu 4,2 mtpv/ha
- kasittelemdton 5,0 mtpv/ha
Kuusen istutus
- kon. muokkaus 3,9 mtpv/ha
- kasittelematon 5,2 mtpv/ha
HUUSKO 1975 Mannyn paakku- ja  Ajanmenekki tyGvai- Seuranta- ja tilasto-

paljasijuuristen

keustekijoittdin

taimien, kuusen seka
koivun paljasjuuristen

taimien istutus

selvitys



PENTTILA ja Urakkapalkkainen Paivikeskiansiot Erikoistilasto

HAMALAINEN 1975 istutustyd maksetun yksikkd- 1lihinni Sosiaali-
palkan, tyon tuo- ja terveysministeridn
toksen ja paivit- metsdpalkkaosaston ke-
tdisen tydajan mu- rdamien lukujen perus-—
kaan teella

APPELROTH 1976b Lamu-kylvokone Aikatutkimus

ESKELINEN ym. Kylvo Ajanmenekki Metsateollisuuden

1976 - muokkaamaton 0,05%0,01 ha/h tyomaita vuodelta
3,1 pv/ha 1975 koskeva tilasto

- lautasauraus 0,12%0,01 ha/h
- auraus
- urakkatyo 0,18%0,02 ha/h
- aikapalkka 0,08%0,01 ha/h

Mannyn paljasjuu-
risten taimien is-
tutus
- muokkaamaton
- aikapalkka 284120 kpl /pv
- urakkapalkka 46226 kpl /pv
- laikutus ja

lautasauraus 561740 kpl/pv

- auraus 838153 kpl v

Mannyn kennotaimien

istutus

- laikutus ja lau-
tasauraus 6475106 kpl /fpv

- aurattu 1340%59 kpl /pv

FINNE ja HER- Kylvo Ajanmenekki Metsdhallituksen toi-
RANEN 1981 - hajakylvo menpideketjujen kus-

- sulanmaan 0,25 pv/ha tannuslaskentaa varten
- hankikylvd 0,20 pv/ha madritettyhd lukuja

- ruutu- tai va-
koruutukylvo 1,1-1,2 pv/ha

- suojakylvo 1,8 pv/ha

Istutus Viljelytiheys

- Fh-408 1Mk 1,9-2,2 pv/ha 2 000 kpl/ha
pottiputki 2,4-2,7 pv/ha 2 500 kpl/ha

- Fp-620 1Mt 2,3-2,6 pv/ha 2 000 kpl/ha
pottiputki 2,4-3,2 pv/ha 2 500 kpl/ha

- Minty TM+1A 3,4-4,4 pv/ha 2 000 kpl/ha
kourukuokka 4,3-5,4 pv/ha 2 500 kpl/ha

- Manty 1M+2 3,2-4,2 pv/ha 2 000 kpl/ha
kourukuokka 4,1-5,1 pv/ha 2 500 kpl/ha

- Kuusi 1M+2A ja 3,2-4,2 pv/ha 2 000 kpl/ha
2A+2A kourukuokka 4,1-5,1 pv/ha 2 500 kpl/ha

- Manty 1M4+2Ar ja
lehtikuusi 2Mt 2,
kourukuokka 3,

2
>
o
V)

,5 000 kpl/ha
,3 pv/ha 2 500 kpl/ha




Liite 4. Taydennysviljelyn ajanmenekkid, kustannuksia ja
tuotosta selvittavia tutkimuksia.

Patkimus Tyomenetelmd Ajanmenekki Huomioita

HEINO ja TYNK- Muokkaamaton maa 330 kpl/7 h Metsateollisuuden

KYNEN 1973 Muokattu maa 658 kpl/7 h ja Metsdhallituksen

tyGmaita 1972 koskeva
tilasto (kaksivainen
otanta)

RASANEN 1973 Taydennysistu- Kuuden piirimetsi-
tus 250 - 1 250 lautakunnan alueelta
kpl/ha, kuusen kolmivaiheisella otan-
ja mdnnyn taimet n. 1,2-3,5 mtpv/ha nalla 1970 keratty

tilasto

FINNE ja HER- Miannyntaimien Metsdhallituksen

RANEN 1981 (2a+1A) kouru- toimenpideketjujen
kuokkaistutus kustannuslaskentaa

600-800 kpl /ha

1,5-2,0 pv/ha

varten madritettyja
lukuja




Liite 5. Pintakasvillisuuden torjunnan ajanmenekkia, kus-
tannuksia ja tuotosta selvittdvia tutkimuksia.
Tutkimus TySmenetelmd Ajanmenekki Huomioita
RASANEN 1973 Heiniminen Kuuden piirimetsi-
- mekaaninen 2,1 mtpv/ha lautakunnan alueelta
- kemiallinen 1,4 mtpv/ha kolmivaiheisella otan-
nalla 1970 keratty
tilasto
FINNE ja HER- Heiniminen Metsdhallituksen
RANEN 1981 - mekaaninen 4,0 pv/ha toimenpideketjujen
- kemiallinen 1,0 pv/ha kustannuslaskentaa

varten madritettyja
lukuja




Liite 6. Taimikon kdsittelyn ajanmenekkid, kustannuksia
ja tuotosta selvittdvia tutkimuksia.

Tutkimus Tyomenetelma Ajanmenekki Huomioita
HEINO 1972 Raivaussahaus ja Tuotos poistetta- Seurantatutkimus
vesurityo vien puiden luku- Tehdaspuu Oy:n
madran mukaan tycmailta
HEINO ym. Raivaussahaus ja Ajanmenekki eri- Aikatutkimus
vesurityo laisten tyovaikeus-

tekijoiden mukaan

HEINO ja TYNK- Raivaussahaus 0,54-0,61 ha/7 h Metsadteollisuuden
KYNEN 1973 Vesurityo 0,36-0,55 ha/7 h ja Metsdhallituksen
poistettavan mddran tyomaita 1972 koskeva
mukaan tilasto
RASANEN 1973 Minnyn istutus- Kuuden piirimetsi-
taimikon perkaus lautakunnan alueelta
- vesuri tai kir- kolmivaiheisella
ves 2,8 mtpv/ha otannalla 1970
- raivaus- tai kerdatty tilasto
moottorisaha 1,1 mtpv/ha
- kemiallinen 1,8 mtpv/ha

Mannyn kylvotai-
mikoiden perkaus
- vesuri tai kir-

ves 2,9 mtpv/ha
- raivaus- tai

moottorisaha 2,0 mtpv/ha
- kemiallinen 1,2 mtpv/ha

Kuusen istutus-
taimikon perkaus
- vesuri tai kir-

ves 3,6 mtpv/ha
- raivaus- tai
moottorisaha 2,0 mtpv/ha
- kemiallinen 1,2 mtpv/ha
HEINO ja MIK- Raivaussahaus ja Tyovaikeusteki- Mets&dteollisuusyritysten
KONEN 1974 vesurityo joiden mukaan ja yksityismetsdtalouden
tyGmaita koskeva seuran-
tatutkimus
HUUSKO 1974 Raivaussahaus ja Tyovaikeusteki- Metsdhallituksen tyo-
vesurityo joiden mukaan mailla suoritettu seuran-
tatutkimus
HEINO 1975 Raivaussaha + Ajanmenekki Eri menetelmien
vesapistooli poistettavien vertailu seuranta-
Raivaussaha puiden lukumidrin tutkimuksella
Raivaussahaan mukaan

liitetty kanto-
kdsittelylaite



ESKELINEN ym.
1976

HOKKA ja HER-
RANEN 1976a

HERRANEN ja

HEDEMAKI 1978

FINNE ja HER-
RANEN 1981

Vesurityo

- urakkatyd
- aikapalkka
Raivaussahaus
- urakkatyo
- aikapalkka

Raivaussahaus ja
raivaussahaan lii-
tetty kantokasit-
telylaite

Raivaussahaan 1lii-
tetty kantokasit-
telylaite

Mekaaninen perkaus

Mekaanis-kemialli-

nen taimikon kasit-

tely

- raivaussaha +
kantokasittely

- raivaussaha +
reppuruisku

Kemiallinen perkaus

- ilma-alus

- metsatraktori +
ruiskutuslaite

- miestyo

Mekaaninen harven-

nus

Ajanmenekki Metsateollisuuden

17,1 h/ha tyomaita 1975

23,9 h/ha koskeva tilasto

10,4 h/ha

12,6 h/ha

Ajanmenekki Raivaussahauksen ja

10,3 h/ha raivaussahaan liitetyn
kantokasittelylaitteen
ajanmenekkivertailu

seurantatutkimuksella

Ajanmenekki Kahden kantok&sittely-
8,9-12,6 h/ha laitteen vertailu
seurantatutkimuksella

0,7 pv/ha Metsdhallituksen
toimenpideketjujen
kustannuslaskentaa
varten madritettyja
lukuja

1,3-1,8 pv/ha

2,2 pv/ha
0,02-0,04 h/ha

0,35 h/ha
0,30 pv/ha

1,0-1,5 pv/ha







Liite 7. Tehdaspuu Oy:n metsittdmisketjut kangasmailla.

METSITTAMISSUOSITUS, kangasmaat

Uudistusalatiedot Metsittamissuositus
Maalaji Erit-|Ei |Sois-| Tuorei- | Pintakasvilli-  [Ej |Kunt-|Ensi- |Tois- |Vain pa-
" | sora |Kar-{Hie-|Hie-| Sa- [tain |hal- [tuva | ta hak- [suuden kehitys |ve- |ta |sijai- [sijai- |kotta-
Metsa- Ri- lia" |kea|no |ta, |vi [kivi-|lan- kuu-  [Niuk- IKoh]Re- [so- [alle [nen |nen |vissa
tyyppi VI lhiek- [ mo- [ mo-|hie- nen |arka téhteitd |y, ta- |he- [tu [5cm tapauk-
ka |ree-|ree-|su run- lai- |va |sissa
ni|ni saasti nen Metsittdmisketjun no
VT ja A X X X X X | X |15 2%[12,14
heikommat | B X X X |11,4'14,15] 5°
seka niita C XX X X X 7, 39, 10[ 5°
vastaavat D X X X X |4 12,14] 5
Kainuun E X X X [11,412 16.5°
ja Pohjan- | F XX X X X 6 7
maan tyypit | G X X X [13 |11
H X X X 8 7, 10
MT ja | X XX X X |11 16, 10[ 16
paremmat J X X1 X X X X 6 10 16
seka niita K X[ X | X X X X (11 16
vastaavat L XX X X X |18 17 19
Kainuun M XXX X X X X 17 19
ja Pohjan- [N X | X X1 X X X |18 19
maan tyypit | O XX X X X 20 22
P X | X X X X |21 22
R X | X X X X 23 24
X = myOnteinen Routivilla mailla paljasjuuriset
tyhja ruutu = ei merkitysta tai kielteinen taimet istutetaan kevaalla
* = sovelletaan paaasiassa linjan Lieksa — lisalmi — Oulu pohjoispuolella ja paakkutaimet kesakuun
s = edellytyksena siemennyskelpoinen puusto loppuun mennessa.

No METSITTAMISKETJUT

Laikutus tai lautasauraus, ménty, luontainen

Laikuttamaton, miinty, luontainen. Vain herkisti taimettuvat alat

Auraus, ménty, kylvo

Laikutus, ménty, kylvdé

Kuokkalaikutus, ménty, kylvo

Auraus, ménty, koulimattomat paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

Auraus, Contorta, koulimattomat paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus tai turveruukkutaimet Fp 620, putki-istutus

Auraus, méanty, paperikennotaimet Fh-408, tai turveruukkutaimet Fp-615, putki-istutus

1

2

3

4

5

6 Auraus, médnty, koulitut paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus
7

8

9
0

Auraus, ménty, turveruukkutaimet Fp-620, putki-istutus

11 Lalkutus tai lautasauraus, ménty, koulitut paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

12 Laikutus tai lautasauraus, mianty, koulimattomat paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

13 Laikutus tai lautasauraus, Contorta, koulimattomat paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

14 Lautasauraus, minty, paperikennotaimet Fh-408 tai turveruukkutaimet Fp-615, putki-istutus

15 Laikutus tai lautasauraus, ménty, turveruukkutaimet Fp-620, putki-istutus

16 Kuokkalaikutus, méanty, koulitut paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

17 Auraus, kuusi, koulitut paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

18 Laikutus tai lautasauraus, kuusi, koulitut paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

19 Kuokkalaikutus, kuusi, koulitut paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

20 Auraus, koivu, paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

21 Laikutus tai lautasauraus, koivu, paljasjuuriset tai paakkutaimet, kuokkaistutus

22 Kuokkalaikutus, koivu, paljasjuuriset tai paakkutaimet, kuokkaistutus

23 Auraus, Contorta, koulitut paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus

24 Kuokkalaikutus, Contorta, koulitut paljasjuuriset taimet, kuokkaistutus




Liite 8. Metsdhallituksen ohje metsittdmisestd ja metsén
uudistamisesta kolmella eteldisimmdlld ilmasto-
vyohykkeelld.
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Liite 9.

KESKUSMETSALAUTAKUNTA TAPIO

KANGASMAIDEN METSANUUDISTAMISEN KETJUT

Keskusmets&dlautakunta Tapion
ketjut kangasmaita varten.

metsadnuudistamis-

KASVUPAIKKA
KIVENNAISMAAT

TOIMENPIDE

Uudistusalan valmistus

Viljelytapa

Raivaus

Maan kunnostus

Kylvo)

Istutus

Vak.
taimik.
hoito

Kasvupaikka-
yyppI

Maalaji- -
ryhmé

Maan kuvaus

Lehdot ja Lajittunut Multa x| 3 X | X X X[ X X X

lehtomaiset ja Ohutkunttainen 2 x| 3 x| X X X| 3] 2| x X X

kankaat moreeni Kivinen 2 x| 3 x| X X x| 3| 2| x X X

Soistunut 2| x|3 x| x x| 2|x X X x x

Tuoreet Lajittunut Ohutkunttainen 2 X|3|2|x]|X x| 2 2| x| 3 X 2 X X

kankaat it Paksukunttainen | 2 x|[3|2|x|x[3|2]|x 2| x| 3 X 2 X 3

moreeni Kivinen X 2| X|[xX|2|x]|3 X 2 X 2 X X

Soistunut 2| X|3 X X|2|x x| 2 X X X

Kuivahkot Lajittunut Ohutkunttainen X 2 x| 2 X x| 2 X 2 X X

kankaat Kivinen X 2 X2 2| X x| 2 X 2 X X

Soistunut X X X|2|x X x| 2 X X

Moreeni Ohutkunttainen 2 X 2| X 2| X 2| X x| 3] 2| 4 X X

Paksukunttainen 2 X X 3|2 2| X x| 3] 2| 4 X X

Kivinen 2 X 2| X 2| X 2| X X| 3] 2| 4 X X

Soistunut X X X|2|x%x X X| 2 X X

Kuivat ja L o x| 213 x| 2 (%) X X X

karukko- Kivinen x| 23 x| 2 (X)| X X X
kankaat

M (o) i x| 2|3 x| 2 X x| 2 X 2 X X

Paksukunttainen 23| x X|2 X x| 2 X 2 X X

Kivinen x| 2|3 x| 2 X X X X

Soistunut 2 X x| 2 X|2|x| 2| X X X X

X = isijai i ide, 2 = toinen vaihtoehto, 3 = kolmas vaihtoehto, 4 = neljds vaihtoehto
(X)= vain poikkeustapauksissa

VILJELYTIHEYS

Istutus
Kaikki kasvupaikat
— manty
— kuusi
— lehtikuus
— raudusk

‘A&nnyn ky'vo

— wvilielypisteitda

Siemeren kayt:
puen 03—06 kg ~a

ma3ra avyys

2000 k! ha
2000 kpl ha
160C kp! ha
1600 koi ha

2000 kp' ha






Joensuun tutkimusasemalla aikaisemmin ilmestyneet
Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja -sarjan julkaisut:

Nro 37 Kauko Salo (toim.).. Metsémarja- ja sienisatotutkimuksen
menetelmdongelmia. 37 s. 1982.

Nro 43 Jari Parviainen. Metsdpuiden taimien kasvatus ja istutus.
Luentosarja menetelmien biologisista perusteista ja vai-
kutuksista taimiin. 114 s. 1982.

Joensuun tutkimusaseman osoite:

Metséantutkimuslaitos
Joensuun tutkimusasema
PL 68

80101 JOENSUU 10

puh. (973) 28311
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