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1. Johdanto

1.1. Tausta

Ympdéristdarvoilla on nykypédivdan metsidtaloudessa entistd suurempi merkitys ja myods metsien eri
kiyttdmuotojen huomioiminen on lisddntynyt (Metsdn...1996, Hokajirvi 1997, Metsienhoito-ohje
1998, Hyvén...2001, Héanninen et al. 2000). Metsdnuudistamisessa on tdstd syystd tarkedd 10ytaa
maanmuokkausmenetelmii, joiden kayttd on sekd ympéristollisesti ettd taloudellisesti kannattavaa.
Metséantutkimuslaitoksen Muhoksen toimintayksikkd on tutkinut metsdnuudistamista korkeilla
alueilla jo 1980-luvulta ldhtien. Talloin perustettiin  Kuusamoon useita metsdnuudistamisen
kenttdakokeita yhdessd Kuusamon yhteismetsén kanssa.

Tutkimustietoa korkeiden alueiden metsien uudistamisesta on jo nykyisin saatavilla runsaasti
(Tolvanen ja Kubin 1990, Kubin 1990a, 1990b, Koskela 1998, Kubin 1987a, 1987b, 1988, 1992,
Kubin ja Savilampi 1998, Kubin et al. 1997, Savilampi ja Kubin 1996). Ne osoittavat sen, etté
kyseisilla alueilla luontainen uudistuminen on hidasta ja taimikon vakiintuminen kestda pitkdan. On
myo0s havaittu, ettdi maanmuokkaus, eli kivennidismaan paljastaminen on taimien kasvun kannalta
erittdin tarpeellinen toimenpide, silld se parantaa maan kosteus- ja ldmpdoloja huomattavasti.
Talloin siementen itdminen paranee ja taimet kasvattavat juurensa suoraan kivenndismaahan, jolloin
ne saavat tehokkaasti ravinteita ja vettd kiyttoonsa.

Maanmuokkausmenetelmistd vaotus on yleisimmin kéytossd Pohjois-Suomessa. Menetelmissi
aurataan leveitd ja matalia vakoja, joissa humuskerros on kddnnetty sivuun ja taimi istutetaan
pientareelle tai palteelle. Vaotuksessa rikotun maan osuus voi nousta jopa 80-90 % maa-alasta,
mikd edesauttaa ravinteiden huuhtoutumista. Naveromatéstyksessd tehdddn ojia, joista saatavasta
maasta tehddidn maéttiitd rikkomattomalle maalle kuntan péaille. Taimet istutetaan ndille méttiille.
Menetelmdsséd rikotun maan osuus on suuri, jolloin ravinteiden huuhtoutuminen kasvaa ja liséksi
syvit ojat vaikeuttavat maastossa litkkumista.

Metsidnhoidon menetelmissd on tapahtunut 1980-luvun jialkeen huomattavaa kehitystd. Téstd syystd
on tarpeellista 10ytdd vaihtoehtoisia menetelmid perinteisille maanmuokkausmenetelmille.
Kehitystyon alla on ollut uudentyyppinen laikkumitéstyslaite, jonka etuna on huomattavasti
pienempi rikotun maa-alan osuus. Talloin ravinteiden huuhtoutuminen on véhiista.
Laikkumaitdstyksessd pintamaata kddnnetddn sivuun n. 40 x 40 cm:n kokoiselta alalta pieneksi
maéttadksi, joka tiivistetddn. Taimi istutetaan méttéélle, jossa kivenndismaan alla on kaksinkertainen
humuskerros.

Laitekehitys ja menetelmén hiominen tehtiin Koillismaan olosuhteissa, missé erityisesti lampdolot
vaikuttavat taimien menestymiseen. Metsidntutkimuslaitoksen ja Kuusamon yhteismetsdn
pitkdaikainen yhteistyd loi erinomaisen perustan tdlle kehitystyolle ja menetelmin tulosten
kiytantoon soveltamiselle. Kuusamon yhteismetsd olikin hankkeessa yhtend osapuolena (kuva 1).
Kokeellinen tutkimus sijoitettiin 1dhelle Oulun yliopiston Oulangan tutkimusasemaa ja yhteistyo
Oulun yliopiston kanssa on ollut tirkeéd osa hanketta, silld sen henkilostd on esimerkiksi suorittanut
mittauksia. Yhteisty6lld on myds tavoitteena, ettd opiskelijat hyodyntdisivét tdssd hankkeessa
saatuja tuloksia esimerkiksi opinndytetdissd, mihin tutkimuksen biologinen osuus antaa hyvén
lahtokohdan.
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Kuva 1. Hankkeen suunnittelu, yhteistydtahot ja tavoitteet (Hankesuunnitelma 2004).

1.2. Tavoitteet

Hankkeessa kehitettiin kaivinkoneen kauhan tilalle asennettava laite, jolla metsdnuudistamisessa
tehtdvassd maanmuokkauksessa rikotaan maanpintaa huomattavasti vihemmaén, kuin perinteisilla
menetelmilld. Laikkumétdstysmenetelmédssé tavoitteena on ollut, ettd paljastetun ja liikutetun maan
osuus olisi vain noin 10-20 % uudistusalasta.

Uudentyyppiselld laikkumétistysmenetelmilld tehtdvdn maittddn koon tulee olla sopiva, jotta
ympéristovaikutukset jdisivit mahdollisimman pieniksi, mutta méttddn tulisi kuitenkin taata
vahintddn yhtd hyvd taimettuminen ja ravinteiden kdyttd, kuin perinteisilld menetelmilld. Tésta
syystd hankkeessa tutkittiin my0s syvéistutusta, jotta taimien juuristo pédsisi suoraan kosketukseen
kivenndismaan alla olevan humuskerroksen kanssa.

Laikkumaitdstysmenetelmé on ollut kdytossd Ruotsissa (esim. Fries et al. 1997) ja sitd on kaytetty
Suomessakin erityisesti Pohjois-Savossa (esim. Hynonen et al. 2006). Laikkumitistystd ei ole
aikaisemmin kokeiltu korkeiden alueiden olosuhteissa. Hankkeen tavoitteena olikin selvittdd, miten
laikkumatéstys soveltuu metsdnuudistamiseen Koillismaalla verrattuna sielld perinteisesti kdytossa
oleviin menetelmiin.

Laikkumatéstyslaitteen kehityksen ohella hankkeen tavoitteena oli selvittdd menetelmén toimivuus
kdytdnndssd vuosittain suoritettavien taimi-inventointien avulla. Taimia istutettiin kolmella eri
menetelmélld muokatuille maa-aloille ja sekd niiden kasvua ettd kuntoa seurattiin ja verrattiin
keskenddn. Hankkeen tavoitteena oli myos selvittdd kehitettdvin menetelmin kustannustehokkuus
ja sithen vaikuttavat tekijat. Menetelmii verrattiin tiltd kannalta my0s naverométistykseen ja
vaotukseen.



2. Hankkeen organisointi

2.1. Hankeorganisaatio

”Laikkumatastysmenetelmin kehittdminen Koillismaalla” —hanke kéynnistyi 2.4.2004 ja sen oli
miird paittyd 2.4.2007. Hankkeelle saatiin kuitenkin jatkoaikaa vuoden 2007 loppuun. Hankkeen
vetdjdnd toimi Metlan Muhoksen toimintayksikon johtaja Eero Kubin ja koordinaattorina Samuli
Kemppainen. Hankkeelle perustettiin myds erikseen ohjausryhmai ja tutkimustyéryhma (taulukko
1). Ohjausryhmén tarkeimpind tehtdvénd oli tukea ja ohjata hankkeen toteuttamista sekd valvoa
hankkeen etenemistd ja varainkdyttod. Tehtdviin kuului myds toimia linkkind hankkeen
sidosryhmien vililld tiedottamalla hankkeen toiminnasta.

Taulukko 1. Hankkeen ohjausryhmin ja tutkimustyéryhmén jisenet.

Ohjausryhma Tutkimustyéryhma

Eero Kubin, Metla Muhoksen toimintayksikkd Eero Kubin, Metla Muhoksen toimintayksikkd

Toivo Heikkild, Kuusamon Yhteismetsa (31.5.2005 asti) Samuli Kemppainen, Metla Muhoksen toimintayksikk®
Lasse Lahtinen, Kuusamon Yhteismetsa (1.6.2005 alkaen) Reijo Seppanen, Metla Muhoksen toimintayksikkd
Pekka Kylmanen, Pohjois-Pohjanmaan metsakeskus Anne Tolvanen, Metla Muhoksen toimintayksikkd
Anne Polojarvi, Kuusamon metsanhoitoyhdistys Oili Tarvainen, Metla Muhoksen toimintayksikko
Kalevi Hiivala, Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus Veijo Leiviskd, Thule-Instituutti

2.2. Aikataulu

Hankkeen aikataulu sovittiin hankkeen suunnitteluvaiheessa (Hankesuunnitelma 2004, taulukko 2).
Lepikonperédn esiselvitykset ja alueen hakkuu suoritettiin vuonna 2004. Maanmuokkaus, taimien
istutus ja ensimmdiinen inventointi suoritettiin puolestaan vuoden 2005 aikana. Vuonna 2006
hankkeelle suunniteltiin internet-sivut ja Lepikonperilld toteutettiin luontopolku. Lisdksi suoritettiin
kasvillisuusseuranta ja taimien toinen inventointi. Hankkeen péddtosvuonna 2007 tehtiin taimien
kolmas inventointi ja raportoitiin hankkeen tulokset. Kadytossa oli siis taimettumistulokset kolmelta
vuodelta. Lokakuun 27. pdivdnd jérjestettiin metsdntutkimuspdivd Kuusamossa. Liséksi hankkeen
kuluessa kehitettiin  jatkuvasti laikkumatéistyslaitetta sekd suoritettiin  juuristotutkimus,
lampdtilamittaukset ja maanmuokkausmenetelmien kustannusvertailu.

2.3. Budjetointi

Rahoitussuunnitelmassa julkisen rahoituksen osuus (TE-keskus) hankkeen kustannuksista oli 89,1
%. Yksityisid rahoittajia olivat Kuusamon yhteismetsd (8,7 %), Pohjois-Pohjanmaan Metsdkeskus
(1,3 %) ja Kuusamon metsénhoitoyhdistys (0,9 %).



Taulukko 2. Hankkeen aikataulu (Hankesuunnitelma 2004).

2004 2005 2006 2007

1. Projektikoordinaattorin valinta XXX

2. Hankkeen valmistelu, selvitykset XXXXXX  |XXXXX

3. Maastokohteiden valmistelu XXXXX

4. Laitteen teko ja kokeilu XXXXX XX

5. Maastokohteiden kasittely XXXX

6. Kustannusselvitykset XX XXXXXXX XX

7. Taimettumisen seuranta XXXX XXXX XXXX

8. Tulosten késittely ja raportointi XXXX  [XXXX ~XXXX | XXXXXXXXXX

9. Metsiretkeily ja tyondytokset XXXX XXXX XXXXX
10. Metsantutkimuspdivd Kuusamossa X

3. Menetelmat
3.1. Koealat

3.1.1. Lepikonpera

Lepikonperdn koeala sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Kuusamon kunnan alueella noin kolme
kilometrid Juumasta pohjoiseen, Oulangan luonnonpuiston kupeessa (kuvat 2 ja 3). Koealan
maantieteelliset koordinaatit ovat 66°17°P ja 29°23’1, ja alueen korkeus on 280 metrid merenpinnan
yldpuolella. Kallioperdltdédn alue on prekambrista kvartsiittia (Simonen 1960), jonka péélle on
muodostunut  moreenikerros (Okko 1960). Alueen vuoden keskiméérdinen lampdtila
normaalikaudella 1970-2000 oli —0,7 °C ja sademddrd 568 mm (Drebs et al. 2002). Termisen
kasvukauden pituus normaalikaudella 1931-1960 oli 125-130 vuorokautta ja kasvukauden tehoisa
lampésumma 800-900 d.d. (Helminen 1987).

Lepikonperille perustettiin hankkeen ensisijainen koeala, joten sielld tehtiin kaikki esiselvitykset ja
perustettiin kaikki koejirjestelyt (taulukko 3).

3.1.2. Kurja-aho

Paljakan Kurja-aho sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Hyrynsalmen kunnan puolella aivan Puolangan
rajalla (kuvat 2 ja 4). Tarkempi sijainti on 64°39°P ja 28°01°I, korkeuden ollessa 340 m m.p.y.
Kuten Lepikonperélldkin, alueen kallioperd on prekambrista kvartsiittia (Simonen 1960) ja
maalajina on moreeni (Okko 1960). Paljakan alueella vuoden keskimédrdinen ldmpdtila
normaalikaudella 1970-2000 oli 1,7 °C ja sademddrd 532 mm (Drebs et al. 2002). Termisen
kasvukauden pituus normaalikaudella 1931-1960 oli 140-145 vuorokautta ja kasvukauden tehoisa
lamposumma 900-1000 d.d. (Helminen 1987).

Kurja-aho oli Lepikonperin referenssialue, joten sielld tehtiin vain pédéasialliset koejérjestelyt, kuten
maanmuokkaus seké taimien istutukset ja inventoinnit (taulukko 3).




Lepikonpera @

Kuva 3. Lepikonperin koealueen sijainti Kuusamossa.



Taulukko 3. Koejérjestelyt Lepikonperén ja Kurja-ahon koealueilla.

Lepikonpera Kurja-aho
Ravinne- ja raesuuruusanalyysi X
Poistuvan puuaineksen kartoitus X
Maanmuokkaus ja taimien istutus X X
Kustannusvertailu X X
Lampaétilamittaukset X
Juuristotutkimus X
Taimien inventointi -1 X X
Kasvillisuusseuranta X
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Kuva 4. Kurja-ahon koealueen sijainti Paljakassa.

3.2. Laitekehitys

Hankkeessa oli tavoitteena kehittdd laikkumaitistyslaite, jolla voitaisiin tehdd ja muotoilla
pienikokoisia mattditd taimien istutuskohteeksi. Laite toimisi vaihtoehtona nykyisin kéytossd
oleville mitistys- ja vaotuslaitteille.

Itd-Suomessa on viime vuosina tehty laikkumitistystd kymmenilld koneilla. Laitteet ovat olleet
mm. kaivinkoneen kauhan tilalle kiinnitettyjd muokkauslaitteita. Laitteiden kehitystyd on
tapahtunut koneen omistajien tai kuljettajien ideoimana. Nadiden kayttdjakokemuksien pohjalta
hankkeessa ldhdettiin kehittdmédn Koillismaan olosuhteisiin sopivaa laikkumétéstyslaitetta. Selvaa



oli, ettd taloudellisesti toimivassa laitteessa on oltava kaksi muokkauslevyd, joita voitaisiin kdantda
lahes rajattomasti hydrauliikan avulla. Laitteen tdytyisi toimia sekd vedettdessd koneeseen piin
laitetta ettd tyontdamadlld. L&htokohtina laitteen kehittdmiselle oli sovittu maéttddn koko ja
istutuskohteiden lukumaiéré hehtaarille (Pekka Isopoussun raportti 10.3.2007).

Laikkumatdstyslaitteen kehityksestd vastasi yhteistydssd hankkeen ohjausryhmin kanssa Kuusamon
Maakaivin Ky. Laite suunniteltiin asennettavaksi Volvo EC140B tela-alustaiseen kaivinkoneen

puomiin, jonka ulottuvuus on n. 7,5 metrid. Kaivinkoneen paino on 15 tonnia ja moottoritecho 100
hv.

3.3. Kogjérjestelyiden kuvaus

3.3.1. Hakkuu ja maanmuokkaus

Lepikonperélld puusto hakattiin talvella 2004-2005. Samalla miéritettiin sekd puiden keskipituus
(kuva 5) ettd poistuva puumiidrd lajeittain (taulukko 4). Poistuma ilmoitettiin kuorettoman
runkopuun ~ mddrdnd  kuutiometreind  hehtaaria  kohti.  Latvustopeittivyys  laskettiin
hakkuutihdekasojen pinta-alan perusteella. Lisdksi kantojen lukuméérd laskettiin ja niiden
halkaisija médritettiin jokaiselta ruudulta puulajeittain.

Maanmuokkaus tehtiin alkukesélld 2005. Siind kiytettiin kolmea eri menetelmid, jotka olivat
vaotus, naveromdtdstys ja laikkumaétéstys. Téssd yhteydessd tehtiin myods eri menetelmien

tyovaiheiden kustannus- ja aikavertailu.

Kurja-ahossa puusto oli hakattu jo vuonna 2001. Maanmuokkaus sen sijaan tehtiin Lepikonperin
tavoin alkukesilld 2005. Kéytetyt menetelmaét olivat vaotus, naveromaétéstys ja laikkumétistys.

Puiden keskipituus loh koittain

18,0
16,0
14,0 4
12,0 4
10,0 1
&,0 4
6,0 4
4.0 4
2,0 1
0,0 -

mMinty okuusi o Koiva mMuu lekipuu

E

1 2 3 4 5

Kuva 5. Puiden keskipituus lohkoittain Lepikonperin koealalla.

Taulukko 4. Puuston hakkuupoistuma (m®) lohkoittain Lepikonperin koealalla.

Lohko Méanty Kuusi Koivu Yhteensa

1 54 52 15 121
2 54 48 12 114
3 36 46 14 96
4 12 71 15 98
5 31 81 19 131
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3.3.2. Taimien alkutilanne

Taimien alkutilanne kartoitettiin Lepikonperélle istutettavista midnnyn ja kuusen taimista. Taimen
pituudella on merkitystd erityisesti kuusen syvdistutuksissa. Tdssd tutkimuksessa kiytetyt 1- ja 2-
vuotiaat kuusen taimet eivit eronneet pituutensa puolesta merkittévisti toisistaan (kuva 6). Taimen
sopeutumiseen istutuksen jdlkeen vaikuttaa kuitenkin myos juuriston kehitys. Téstd syystd my0s
taimien juuret tutkittiin.

Taimet pilkottiin ensin verso- ja juuriosiin. Versoista mitattiin pituus sekd eroteltiin neulaset ja
ranka kuivapainoméiirityksid varten. Juuret jaettiin paddjuureen sekd hienojuuriin. Hienojuurista
tarkasteltiin 1dhemmin pédjuuresta haarautuvien juurten paksuutta ja valittiin systemaattisesti kolme
haarautunutta juurta tarkempiin mittauksiin.

Juurista punnittiin erikseen pddjuuren kuivapaino, tarkemmissa mittauksissa olleiden juurten
kuivapaino sekd loppujen juurten kuivapaino. Rangan ja neulasten kuivapainot laskettiin yhteen,
samoin juurten yhteispaino laskettiin. Lopuksi laskettiin vield taimen kokonaispaino ja juuri-verso —
suhde, eli juurten kuivapaino / verson kuivapaino.

Taimilaji: 1 v. manty

20— 20—

Verson pituus (cm)
Verson pituus (cm)

] ] R pieni suuri satunnaisotos
1 v. kuusi 2 v. kuusi 1 v. manty Otos
Taimilaji
Taimilaji: 1 v. kuusi Taimilaji: 2 v. kuusi

20—

Verson pituus (cm)
Verson pituus (cm)

pieni keskisuuri suuri satunnaisotos pieni keskisuuri suuri satunnaisotos
Otos Otos

Kuva 6. Kuusen ja médnnyn taimien versojen pituuden keskiarvo, sekd myds otoksittain eriteltynd
kullekin taimilajille erikseen.
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Juurten painon suhteella verson painoon on merkitystd taimen alkukehityksen aikana. Juuri-
versosuhteen lukuarvo kasvaa juurten osuuden kasvaessa. Téssd tutkimuksessa kaytetty
taimimateriaali havaittiin laadultaan yhteneviiseksi (kuva 7). Yksi- ja 2-vuotiaat kuusen taimet
erosivat toisistaan hieman. Kaksivuotisten taimien juuristo oli kehittyneempi, mutta toisaalta
versojen pituus ei ollut merkittdvdasti suurempi kuin 1-vuotiaiden taimien. Molemmilla
taimityypeilld yhteyttdvien neulasten paino oli suorassa suhteessa ravinteita ja vettd ottavien juurten
painoon. Mintyjen juuret olivat hieman paremmin kehittyneet kuin vastaavan ikdisten kuusen
taimien juuret. Kuitenkin neulasten ja juurten painot kasvoivat myds suorassa suhteessa toisiinsa.

209 Kuusi ° 15 N
o Manty
R2=0.701
154 —_
3 5
o o 1,0+ R2=0.747
= £
® ©
o o
] ©
2 1,04 2
E] 5
- -
c c
8 o
E % 0.5
054 o >
—+ pieni -
—+ pieni
* () keskisuuri guuri
A\ suuri .
t t
00+ @ satunnaisotos 0.0 @ satunnaisofos
I I [ I [ [
0,0 05 1.0 000 025 050
Juurten kuivapaino (g) Juurten kuivapaino (g)

Kuva 7. Kuusen 1- ja 2-vuotiaiden taimien sekd ménnyn I-vuotiaiden taimien juurten ja versojen
suhde.

3.3.3. Taimien istutus ja koejdsenet

Lepikonperdn koealalla istutuksiin kdytetty taimimateriaali sisdlsi sekd 1- ja 2-vuotiaita kuusen
taimia, ettd 1-vuotiaita minnyn taimia. Kukin taimilaji oli samaa siemenalkuperdd ja samasta
kylvoerasti. Ennen istutusta taimista mitattiin niiden l1ahtSpituus ja juuri-verso —suhde.

Koealan istutustavat olivat tavallinen istutus ja syvéistutus (kuva 8). Tavallisessa istutuksessa
juuripaakun péélle tuli 2-4 cm kivenndismaata. Syvdistutuksessa juuripaakku upotettiin siten, ettd
sen paille tuli n. 7 cm kivenndismaata. Témén istutustavan etuina oli sekd taimen parempi
kiinnittyminen maahan ettd ravinteiden parempi saatavuus, ja myods paremmat kosteusolosuhteet
juuripaakun ulottuessa syvemmalle humuskerrokseen.

Lepikonperén koealalla kullekin viidestd lohkosta perustettiin kymmenen 40 x 40 metrin kokoista
ruutua. Jokainen ruutu vastasi yhtd koejdsentd, joissa vaihdeltiin sekd maanmuokkaustapaa,
puulajia, istutustapaa ettd istutettavan taimen ikdd (kuva 9). Kéytetyt maanmuokkaustavat olivat
vaotus, naveromatastys ja laikkumitistys. Kaikissa ndissd muokkaustavoissa uudistaminen tehtiin
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mannyn ja kuusen tavallisena istutuksena, sekd lisdksi kdytettiin kuusen syvéistutusta navero- ja
laikkumatéstysruuduilla. Syvéistutuksessa kdytettiin sekd 1- ettd 2-vuotiaita taimia. Koejésenten
sijainti lohkolla péétettiin arpomalla.
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Koejasenet:
1 = Vaotus, kuusi, tavallinen istutus 6 = Laikkumdatastys, kuusi, tavallinen istutus
2 = Vaotus, mdnty, tavallinen istutus 7 = Laikkuma@tdstys, kuusi, syvaistutus, Tv. taimi

3 = Naveromdatastys, kuusi, tavallinen istutus 8 = Laikkumdatdstys, manty, tavallinen istutus
4 = Naveromatdstys, kuusi, syvéistutus, Tv. taimi 9 = Naveromatdastys, kuusi, syvaistutus, 2v. taimi
5 = Naveromd@tdstys, manty, tavallinen istutus 10 = Laikkumd&tdstys, kuusi, syvaistusus, 2v. taimi

Kuva 9. Lepikonperin koejdsenet ja niiden sijainti lohkoilla.
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Paljakan Kurja-ahoon perustettiin viisi lohkoa ja kullekin niistd kahdeksan koejdsentd (kuva 10).
Tama siitd syystd, ettd médnty ei menesty Paljakan olosuhteissa. Perustetut ruudut olivat kooltaan 30
x 30 metrid ja niissd vaihdeltiin maanmuokkaustapaa, istutustapaa ja istutettavan taimen ikéaa.

Koejésenten sijainti lohkolla arvottiin.

Paljakka

Kurja-aho

Hakkuualueen pinta-alka 6,8 ha.

Korkeus 340 m.mpy.

Lohkoja 5, koealoja (30 m x 30 m) 8 / lohko.
Koealoja yhteensa 3.6 ha, vaippaalue 3,2 ha

KoejGsenet:

1 = Vaotus, kuusi, tavallinen istutus [1v. taimi)
3 = Naveromdtastys, kuusi, tavallinen istutus | 1v. Taimi)

4 = Naveromdtastys. kuusi, syvaistutus [1v, faimi) I:I = lalkkumiitdstys
& = Laikkumétastys. kuusi, tavalinen klutus [1v taimi)

7 = Laikkumétastys. kuusi, syvaitutus [1v. taimi) .

% = Naverométastys. kuus | syvaistutus (2v, taimi) . = Naveromdtdstys
10 = Lalkkumdtastys. kuusi tavalinen stutus [2v. Taimi)

11 = Tyhia [vactus. kuusen istutus) EI = Vaoius

Kuva 10. Kurja-ahon koejédsenet ja niiden sijainti lohkoilla.

3.3.4. Taimien inventointi

Taimet inventoitiin sekd Lepikonperdn ettd Kurja-ahon
koealoilla ensimmadistd kertaa syksylld 2005, eli jo
istutuksen jélkeisen kasvukauden lopussa. Toinen
inventointi tehtiin syksylla 2006 ja kolmas syksylld 2007.

Inventointien  tavoitteena  oli selvittdd  eri
maanmuokkausmenetelmien, istutustapojen ja -paikkojen
vaikutuksia yksi- ja kaksivuotiaina istutettujen kuusen
taimien sekd yksivuotiaiden ménnyn taimien kasvuun ja
kehitykseen. Inventoinnit suoritettiin kullakin ruudulla
viideltd ympyrdkoealalta, jotka oli sijoitettu koeruudulle
saannollisesti (kuva 11). Ympyrén sdde oli 5,64 m.

Istutettujen taimien kasvua ja kehitystd seurattiin
mittaamalla taimien kokonaispituus sekd vuotuinen
kasvu. Lisdksi seurannan kohteena oli taimien
terveydentila. Terveydentila méériteltiin taimien kunnon,
tuhojen ja tuhon aiheuttajien perusteella. Ensimmdiisen

Yksittdinen ruutu

Kuva 11. Taimien inventoinnissa
kiytettyjen ympyrikoealojen sijainti
ruudulla.
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inventoinnin yhteydessé kirjattiin myds laikun pituus ja leveys, taimen etdisyys humuksesta sekd
laikun kivenndismaan paksuus.

Istutettujen taimien lisdksi seurattiin ympyrikoealoille syntyvien luontaisten taimien midrda ja
niiden keskiméérdistd pituutta. Luontaisesti syntyneet taimet mitattiin ympyrdkoealan sisélld
olevien istutettujen taimien ympdriltd 0,5 m séteelt.

3.3.5. Lampotilamittaukset

Lamposummalla on taimien selviytymisen ja kasvun kannalta suuri merkitys erityisesti Pohjois-
Suomessa korkeilla alueilla. Maanmuokkaus vaikuttaa maan ldmpdoloihin niitd kohottavasti.
Lampotilamittausten avulla voitiin verrata muokkaus- ja istutustavan vaikutusta maan ldmpdtilaan.

Lampotilamittaukset tehtiin ainoastaan Lepikonperdn koealalla. Lampdétila mitattiin jokaisella
lohkolla kullakin maanmuokkausmenetelmaéllé niilld koejdsenilld, jossa oli kuusen tavallinen istutus
(kuva 12). Jokaiselle valitulle koejasenelle tuli kaksi toistoa, silld ldmpdtila mitattiin sekd 10 cm
korkeudelta séteilysuojaa kéyttden (kuva 13) ettd juuripaakun alapuolelta. Lisdksi kullekin lohkolle
tuli kuusen syvaistutusruudulle kaksi toistoa, jossa mitattiin ldmpdtila taimen juuripaakun kohdalta.
Mittauslaitteistoksi valittiin Hobo:n lampdtila-anturit ja 4-kanavaiset tallennusloggerit.
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elop ot | o 2%
i - — D
el [
d .O'I O | | -
Lohko 5 [\ e —
O | 0
o t\l‘.fig-o g—
m Tavallinen istutus 0 Syvaistutus
Anturit Anturit
Oy juuripaakky O uuripaakku

maanpinta + 10 cm

Kuva 12. Lampomittareiden sijoittuminen Lepikonperdn koealalla.
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Kuva 13. Lampdétilamittauksissa kdytetty séteilysuoja. Kuva: Samuli Kemppainen.

3.3.6. Kasvillisuusinventoinnit

Lepikonperdn koealan kasvillisuus inventoitiin ensimmadisen kerran elo-syyskuussa 2004, ennen
hankkeen koejirjestelyiden vaatimaa maanmuokkausta. Kasvillisuusruutujen sijoittamista varten
maastoon vedettiin jokaiselle lohkolle keskilinja (kuva 14), jonka pituus oli 200 m.
Kasvillisuusruutujen etdisyydet linjan alkupisteesté lahtien olivat 0, 40, 70, 100, 130, 160 ja 200 m.
Itse kasvillisuusruudut sijoitettiin jokaisesta arvioidusta pisteestd n. 20 m:n etéisyydelle keskilinjan
molemmin puolin, eli kasvillisuusruutujen lukuméaara kullakin lohkolla oli 14 (kuva 14). Yhteensd
kasvillisuuden inventointiruutuja oli siis koko koealalla 70 kappaletta ja ruudun koko oli 1 x 1 m.
Kasvillisuusruudun kaikki kenttid- ja pohjakerroksen kasvilajit miiritettiin ja niiden peittdvyydet
arvioitiin asteikolla 0,5, 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 40...75, 80, 85, 90, 93, 95, 97, 98, 99, 100.

Maanmuokkauksen jélkeinen kasvillisuusinventointi suoritettiin Lepikonperdn koealalla elokuussa
2006. Inventoinnin tavoitteena oli tutkia, kuinka nopeasti ja milld tavoin muokattu kasvillisuuspinta
kehittyy kohti suljettua kasvillisuutta. Vertailukohteina olivat sekd eri maanmuokkaustavat ettd eri
pinnat (taulukko 5). Istutustapaa tai puulajia ei huomioitu seurannassa, silld niilld ei oletettu olevan
suurta vaikutusta kasvillisuuteen ainakaan ldhitulevaisuudessa.

Lohko 1

@
@[@

Linjan alkupiste

Kuva 14. Esimerkkini lohkon 1 kasvillisuusruutujen sijoittuminen keskilinjan molemmille puolille.
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Kasvillisuusinventoinnit suoritettiin kaikilla viidelld
lohkolla jokaisella koejésenelld kahdessa eri kulmassa
(koilliskulma ja lounaiskulma) (kuva 15). Yhteensa
nditd inventointipisteitd oli siis 100 kappaletta. Lisdksi
kasvillisuus madritettiin jokaisessa
inventointipisteessd eri pinnoilta, jotka vaihtelivat
maanmuokkaustavan ~ mukaan (taulukko 5).
Kasvillisuuden peittivyys arvioitiin
pistefrekvenssimenetelmalld kéyttden 0,5 x 0,5 metrin
kehikkoa, jossa oli yhteensd 50 pistettd. Lomakkeelle
oli merkitty 23 kenttékerroksen ja 24 pohjakerroksen
kasvilajia.

Lohko 5

Kuva 15. Kasvillisuuden inventointipisteiden
sijoittuminen Lepikonperén koealalla.

Taulukko 5. Lepikonperin kasvillisuusinventoinnissa seurattavat maanmuokkaustavat ja pinnat.

Maanmuokkaustapa Seurattavat pinnat

Laikkuméatastys Kasittelematon kasvillisuus Laikku Méatas
Naveromatastys Kasittelematon kasvillisuus Vako Matas

Vaotus Kasittelematdn kasvillisuus Vako Piennar Palle

3.3.7. Maaperdanalyysit

Lepikonperdn koealan maaperdsté tehtiin raesuuruusanalyysi ennen varsinaisten koejérjestelyiden
aloittamista. Maalajien maddrittelyn avulla varmistettiin alueen maaperédn samankaltaisuus eri
lohkojen vililla.

Raesuuruusanalyysid varten otettiin kaksi kokoomandytettd kultakin lohkolta ja ndmi niytteet
otettiin samoista pisteistd, kuin ensimméinen ja neljds ravinneanalyysindyte (kuva 16). Kukin
kokoomandyte koostui viidestd osandytteestd, jotka kerdttiin sekd keskipisteestd ettd metrin
etdisyydelta siitd kaikkiin padilmansuuntiin. Maalajindytteitd kerattiin siis yhteensa 40 kappaletta.

Maandytteistdi  maddriteltiin  raekokojakaumat ja  analyysit tehtiin  Metlan Muhoksen
tutkimusasemalla. Partikkelikoon ollessa suurempi kuin 0,06 mm menetelméné kiytettiin seulontaa.
Pienempien partikkeleiden osuuksien madrittelymenetelméné kdytettiin pipetointia.
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Kuva 16. Maalajimééritysten ndytteidenottopaikat Lepikonperin koealalla.

3.3.8. Juuristotutkimus

Lepikonperdn koealalla seurattiin juuriston kehitystd kasvukolonnimenetelmédlld (kuva 17)
vaottamalla ja laikkumétistaimélld muokatuilla koeruuduilla. Tavoitteena oli tutkia muokkaus- ja
istutustapojen vaikutusta taimien juuriston kehitykseen. Kokeessa seurattiin hienojuurten kasvua
taimen muokatulla ja muokkaamattomalla puolella. Taimesta noin 10 cm vastakkaisiin suuntiin
kairattiin halkaisijaltaan 6 cm ja paksuudeltaan 10 cm maap6tko. Tdma maa siirrettiin nailonpussiin
ja upotettiin istutussyvyyteen. Téssd kokeessa tutkittiin vain eldvid juuria ja kokeen tarkoituksena
oli selvittdd kuusen ja minnyn taimien juurten kasvunopeutta eri istutusmenetelmissid eri tavoin
muokatuilla metsdnuudistusmailla.

Kasvukolonnit upotettiin maahan kesdkuussa 2005 ja otettiin pois heindkuussa 2007. Seurannassa
oli yhteensd 75 yksivuotiasta kuusen ja ménnyn tainta. Kokeeseen oli valittu viisi kisittelyd, joita
olivat metsdanuudistamiskokeen koejisenet 1, 2, 6, 7 ja 8.

Istutuksen yhteydessd ja kokeen lopussa mitattiin taimen pituus. Ménnyn/kuusen sekd muiden
kasvien eldvdt juuret eroteltiin maapdtkoistd. Minnyn ja kuusen juurista selvitettiin
ektomykorritsatyypit, niiden frekvenssi, sekd juurten haarautumisindeksit.

. Nailonpussi

Paakkutaimi

Kuva 17. Kasvukolonnimenetelmin periaate.
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4. Tulokset

4.1. Laitekehitys ja laikkumétistysmenetelmén toimivuus

Laikkumaitdstyslaite koostuu vaakapalkista ja sen pdihin liittyvistd kahdesta pystyasentoisista ja
lievdsti kaarevista laipoista (kuvat 18 ja 19). Laippojen leveys on 55 cm ja pituus 100 cm.
Laippojen etdisyys toisistaan sisdreunasta mitattuna on 145 cm ja laitteen kokonaisleveys on 255
cm. Laitteella on mahdollista tehdd kaksi mitdstd yhtd aikaa, joko vetdmalld tai tyOntdmalla.
Puomia voidaan vaakatasossa kallistaa, mikd mahdollistaa my0s yksittdisten méttdiden teon kannon
tai kiven estdessd molempien levyjen samanaikaisen kéayton.

Laikutus tapahtuu painamalla laipat maahan 10-20 cm syvyyteen ja vetdmalld sen jélkeen laitetta
kaivinkoneen runkoa kohti tai pdinvastoin tyontamélld kaivinkoneesta poispédin. Syntyneen méttdan
humuskerros tulee vastakkain maanpinnan humuskerroksen kanssa ja mitds tiivistetddn painamalla
sité laipoilla.

Laitekehitys eteni siten, ettd kesélld 2005 laitteen liikeratoja parannettiin, jotta laikkumaitis voitiin
tehdd molempiin suuntiin. Kesdn 2006 aikana alkuperdistd laitetta muutettiin kaventamalla
maétéstyslevyjd 10 cm ja lisddmaéllé toinen levypari puomin vastakkaiselle puolelle.

Laitteen kustannustehokkuutta voidaan kuitenkin edelleen parantaa. Menetelméstd saatiin
kilpailukykyinen aikaisemmin kehitettyjen kaivinkoneisiin kiinnitettdvien laitteiden kanssa.
Kaivinkonepohjaiset muokkausmenetelmét eivdt kuitenkaan pysty kilpailemaan taloudellisesti
jatkuvan muokkauksen laitteiden kanssa (vaotus, destys). Jatkuvan muokkauksen haitat ovat
kuitenkin selvit. Tarpeeton pinnan rikkominen ja siiti seuraavat ekologiset ja sosiaaliset haitat.

Kuva 18. Hankkeessa kehitetty laikkumaétastyslaite. Kuva: Samuli Kemppainen.
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Kuva 19. Laikkumitistyslaite ja sen avulla tehdyt maittddt. Kuvat: Eeva Pudas ja Samuli
Kemppainen.

4.2. Menetelmin tydaika- ja kustannusvertailu

Laikkumaitdstysmenetelmdn  kustannustehokkuutta tutkittiin - maanmuokkauksen yhteydessa
kesdkuussa 2005 sekd Lepikonperin ettd Kurja-ahon koealoilla. Laitekehityksen myotd tutkimusta
jatkettiin vield kesélld 2006 suuremmilla koealoilla Kuusamon Oravivaarassa ja Sarkiluomassa.
Oravivaaran koeajot tehtiin vuoden 2005 laitteella ja Sérkiluomassa kdytettiin uutta parannettua
laikkumaétéstyslaitetta (Leiviska et al. 2007).

Leiviskdn et al. (2007) tutkimuksessa tarkasteltiin laikkumétistysmenetelmdn tuotosta ja
kustannuksia, sekd vertailtiin niitd naverométéstykseen ja vaotukseen. Laikkumétéstyksen
tyovaiheita olivat kaivinkoneen siirtyminen, hakkuutdhteiden siirto tarvittaessa, méittddn teko ja
méttién tiivistiminen. Hankkeessa kehitetty laikkumatastyslaite teki kaksi météstd yhtd aikaa.

Laikkumatdstyskoeruuduilta mitattiin aluksi hakkuutdhteen peittdvyys ja laskettiin kantojen
lukumaiird, silld ndilld tekijoilld pyrittiin selvittdimddn laikkumitistyksen tuotoksen vaihtelua.
Hakkuutdhteen peittiavyys lisdsi hakkuutdhteen siirtelyyn kuluvaa aikaa (korrelaatio + 0.38), mutta
hakkuutdhteen méirdn vaikutusta tyovaiheiden kokonaisaikaan ei havaittu. Videonauhoituksesta
mitattu laikkuméttéén tiivistysvaiheen osuus kokonaisajasta oli noin viidennes.

Lepikonvaaran vuoden 2005 kenttikokeissa laikkumitidstyksen tehotuntituotos oli 306
laikkumétésti/tunti (vaihteluvili 242 — 374 ). Hehtaareina mitattu laikkumétéstyksen tuotos riippuu
siitd, kuinka suuri laikkuméédrd hehtaarin alalle katsotaan riittdvédksi. Jos riittdva laikkumédard on
1600 laikkua/hehtaari, oli kesdn 2006 tuotos 0,19 ha/tunti (kuva 20). Laikkujen midird oli
keskimddrin 1164 madtéstd/ha. Paljakan koealueella laikkumétistyksen tehotuntituotos oli 324
laikkumétéstd/tunti (vaihteluvéli 287 — 380). Laikkuja oli keskiméérin 1517 kappaletta hehtaarilla.
Tehotuntituotokseksi Paljakassa saatiin 0,20 ha/tunti. Suuremmalla koealueella (Oravivaara)
laikkumaétéstyksen tehotuntituotos (315 métistd tehotunnissa) ei juuri muuttunut kesédn 2005
tuloksista, vaikka muokattavana oli koeruudun asemesta suurempi (0,66 ha) yhtendinen alue. Kun
laikkumaitéstyslaitteeseen liséttiin toinen pari météstyslevyjd ja laikkuja pystyttiin tekemiédn
kaksisuuntaisesti, parani tuotos Sédrkiluoman koealueella 43 9% kesdn 2005 Lepikonvaaran
keskiarvotulokseen verrattuna ollen 439 laikkumétéstéd tehotunnissa. Tuottavuutta paransi myos uusi
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Kuva 20. Kenttdkokeissa testattujen eri maanmuokkausmenetelmien tehotuntituotokset (keskiarvo,
ha/h) (Leiviskai et al. 2007).

tyoskentelytapa. Muokkauskoneen kuljettaja teki laikkuja kaksisuuntaisesti, sekd konetta kohti
(taaksepdin 46 %) ettd koneesta pois (eteenpdin 54 %). Tuotoksen lisdyksen merkitystd nosti
edelleen se, ettd Siarkiluoman koealueen hakkuukertyma oli 1,7-kertainen verrattuna Lepikonvaaran
hakkuukertymain, ja tdstd syystd hakkuutdhteen méédrda Sarkiluoman koealueella oli huomattavasti
korkeampi kuin Lepikonvaaran koealueella. Hakkuutdhteen siirtelyn osuus ajanmenekistd oli
Séarkiluomassa 19 %, kun se Lepikonvaarassa oli noin 10 %.

Naveromaitistyksen tuotokseksi saatiin 0,50 ha/tunti, kun navero-ojan miidrd 40 m x 40 m
koeruudulla oli 500 m/ha. Koeruudun 40 metrin leveys ei soveltunut tavanomaiselle 15 metrin
ojavilille, kun kaivurin puomin ulottuvuus oli 7,5 m. Téasti syystd kuvion reunoille jii katvealueita.
15 metrin ojavililld laskettuna naverométéstyksen tuotos oli 0,32 ha/tunti. Vaotuksen tuotos oli 1,0
ha/tunti, kun vakojen vili oli 5 metrid.

Laikkumaétdstyksen kustannukseksi tehotuntia kohti laskettuna saatiin (alv 0%) 190 €/ha (kuva 21).
Naveromitistyksen kustannus oli 15 metrin ojavililld laskettuna 162 €/ha. Vaotus on menetelmisté
edullisin eli 90 €/ha. Lepikonvaarassa tehdyn taimi-inventoinnin mukaan istutettujen taimien mééra
oli laikkumitistyskoealoilla 1587 kpl/ha, naveromaitistyskoealoilla 1709 kpl/ha ja vaotusaloilla
2027 kpl/ha. Laikkuméttdistd oli noin 33 % suuruudeltaan sellaisia, ettd mattddlle tai laikkuméttdén
teon yhteydessd kuntasta vapautuneelle alueelle mahtui kaksi tainta. Istutettujen taimien médrin
perusteella yhden istutuspaikan kustannus oli laikkuméitistyksessd 12 senttid, naverométistyksessa
9,5 senttid ja vaotuksessa 4,5 senttii.

Kaytinnossd todelliset ~maanmuokkauskustannukset ovat tapauskohtaiset ja perustuvat
urakkakilpailuun. Kustannuksiin vaikuttavat mm. kohteiden sijainti (koneiden siirtokustannukset,
pdivdrahat, matkakustannukset), tyokohteiden pinta-alat (suuret/pienet késittelyalat), maasto-olot
(soistunut, kivinen jne.) ja koneiden hankintakustannukset.
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Kuva 21. Maanmuokkausmenetelmien hehtaarikustannukset ja taimi-inventoinnin mukaan laskettu
istutuspaikan kustannus (ilman alv:a) (Leiviski et al. 2007).

4.3. Taimien menestyminen

Lepikonperin koealan aineistosta vertailtiin kuusen ja médnnyn taimien menestymistd eri tavoin.
Kurja-ahon aineisto késitti ainoastaan kuusen.

Lepikonperélld eri maanmuokkausmenetelmét eivit eronneet toisistaan merkittavésti (kuva 22).
Kuusella terveiden taimien osuus oli suurin vaotuksessa (82 %), mutta toisaalta my0ds kuolleisuus
oli selvidsti suurempaa kuin laikku- tai naveromadtdstyksessd. Ménnylld eroja ei ollut kdytdnnossa
lainkaan.
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Kuva 22. Kuusen ja médnnyn taimien kunto Lepikonperdn koealalla kasvukauden 2007 jilkeen
(tavallinen istutus).
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Kurja-ahossa seké terveiden ettd eldvien (terveet ja heikentyneet) taimien osuus oli huomattavan
pieni vaottamalla uudistetuilla koealoilla (kuva 23). Niiden osuus oli alle 70 prosenttia, kun taas
laikku- ja naverométéstyksessd terveitd taimia oli yli 85 %. Sitd myo6td vaotuksen kuolleisuus oli
myds suuri (21 %).

Kuolleiden ja heikentyneiden tuhon syy jdi suureksi osaksi selvittdmaéttd sekd Lepikonperélld (kuva
24) ettd Kurja-ahossa (kuva 25). Lepikonperdn koealalla méiritetyistd tuhon syistd kuusen taimia
vaivasi eniten kuivuus, varsinkin vaottamalla uudistetuilla koeruuduilla. Myds ménnylld kuivuus oli
suuri syy tuhoihin, mutta erot eri maanmuokkausmenetelmien vililld olivat pienemmaét. Kurja-ahon
koealalla hirvituhot olivat merkittdvin selvitetty syy kuusen taimien heikentymiseen tai
kuolleisuuteen, varsinkin naverométistyksessa.
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Kuva 23. Kuusen taimien kunto Kurja-ahossa kasvukauden 2007 jilkeen (tavallinen istutus).
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Kuva 24. Kuolleiden ja heikentyneiden, tavallisesti istutettujen taimien tuhon syy Lepikonperin
koealalla.
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Kuva 25. Kuolleiden ja heikentyneiden, tavallisesti istutettujen kuusen taimien tuhon syy Kurja-

ahon koealalla.
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vuotiaiden kuusen taimien kuntoa vuoden 2007 kasvukauden jdlkeen Lepikonperdn koealalla (kuva
26). Yksivuotiaat taimet olivat menestyneet hieman kaksivuotiaita paremmin, mutta molemmat
olivat menestyneet hyvin kuolleisuuden ollessa vain viiden prosentin luokkaa.

Sen sijaan Kurja-ahon koealalla samassa vertailussa olevat kuusen taimet olivat menestyneet
heikommin (kuva 27). Tosin tdysin terveiden taimien osuus oli suurempi, mutta vastaavasti
kuolleita taimia oli noin 10 %. Laikkumétéstyksessd 2-vuotiaat taimet olivat menestyneet selvésti 1-
vuotiaita paremmin, mutta naveromatistyksessé taas eldvien 1-vuotiaiden taimien osuus oli hieman

suurempi.
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Kuva 26. Syviistutettujen kuusen taimien idn ja kunnon vertailu kasvukauden 2007 jilkeen

Lepikonperén koealalla.
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Kuva 27. Syviistutettujen kuusen taimien idn ja kunnon vertailu kasvukauden 2007 jilkeen Kurja-
ahon koealalla.

Vertailtaessa tavallista istutusta ja syviistutusta Lepikonperin 1-vuotiaiden kuusen taimien kunnon
perusteella eldvien taimien osuus oli suurin piirtein yhteneviinen laikku- ja naveromatistyksessi
(90-95 %) (kuva 28). Taysin terveiden taimien perusteella syvéistutus oli kuitenkin parempi
istutustapa molempien maanmuokkausmenetelmien osalta. Terveiden taimien osuus oli alle 80
prosenttia tavallisessa istutuksessa ja noin 85 % syvaistutuksessa.

Kurja-ahossa tilanne oli jossain médrin painvastainen (kuva 29). Syviistutuksessa kuolleisuus oli
sekd laikku- etti naveromadtdstyksessd yli kymmenen prosentin luokkaa, kun se tavallisessa
istutuksessa jdi noin viiteen prosenttiin.

Taimien alkupituudella ei ndyttinyt olevan suurta vaikutusta taimien menestymiseen Kurja-ahossa
(kuva 30).
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Kuva 28. 1-vuotiaiden kuusen taimien istutustavan ja kunnon vertailu kasvukauden 2007 jilkeen
Lepikonperén koealalla.
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Kuva 29. 1-vuotiaiden kuusen taimien istutustavan ja kunnon vertailu kasvukauden 2007 jilkeen
Kurja-ahon koealalla.
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Kuva 30. Kuusen taimien alkupituuden vaikutus niiden kuntoon vuoden 2007 kasvukauden jélkeen
Kurja-ahon koealalla.

Lepikonperilld vaottamalla uudistetulle maalle istutetut taimet kasvoivat vuonna 2007 paremmin
vertailussa navero- tai laikkumitidstykseen (kuva 31). Tosin kasvutiedot olivat vasta kolmelta
ensimmaiseltid kasvukaudelta, joten tilanne saattaa muuttua muutaman seuraavan vuoden kuluessa.
Tilanne oli samanlainen sekd kuusella ettdi ménnylli. Sen sijaan Kurja-ahossa erot eri
maanmuokkausmenetelmien vililla olivat pienet (kuva 32).
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Kuva 31. Taimien kasvu vuosittain ja uudistusmenetelmittidin Lepikonperéin koealalla.
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Kuva 32. Kuusen taimien kasvu vuosittain ja uudistusmenetelmittdin Kurja-ahon koealalla.

Kolmen kasvukauden jdlkeen kuolleisuus oli kuusella huomattavasti suurempaa kuin ménnylla
(kuvat 33-38). Kurja-ahossa puolestaan kuolleisuus oli voimakkaampaa kuin Lepikonperilla,
varsinkin vaottamalla uudistetuilla ruuduilla.
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Kuva 35. Kuusen taimien kuolleisuus lohkoittain Kurja-ahon koealalla.
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Kuva 36. Kuusen taimien kuolleisuus vuosittain Lepikonperin koealalla.
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Kuva 37. Ménnyn taimien kuolleisuus vuosittain Lepikonperdn koealalla.
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Kuva 38. Kuusen taimien kuolleisuus vuosittain Kurja-ahon koealalla.
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4.4. Lampotilamittaukset

Lepikonperélld lampdsumma nousi kesdlld 2007 noin 1100-1200 vuorokausiasteeseen (d.d.).
Summa oli selvisti korkeampi kuin vuonna 2006 (kuvat 39 ja 40). Vuonna 2007 hajonta eri
maanmuokkausmenetelmien vililld oli vdhdisempdd, mutta vaotuksen juuripaakku erosi molempina
vuosina selvésti muista ldmpdotilan mittauspaikoista.

Vuoden 2007 kasvukauden vuorokautisten ldmpotilojen suhteen oli sama ilmid (kuva 41). Laikku-
ja naveromadtéstyksen juuripaakku sekd kymmenen senttimetrin korkeudessa olevan ldmpotila-
anturi kaikilla maanmuokkausmenetelmilld mittasi 1dhes yhteneviisid 1dmpotiloja, mutta vaotuksen
juuripaakku erosi niistd selvésti. Vaotuksen juuripaakku erosi muiden menetelmien juuripaakuista
myoOs siind suhteessa, ettd alkukesdstd sen ldmpotila pysyy alhaisempana pidempédén, mutta
loppukesisté taas korkeampana.
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Kuva 39. Lampdsumma vuonna 2006 Lepikonperin koealalla.
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Kuva 40. Laimpdsumma vuonna 2007 Lepikonperin koealalla.
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Kuva 41. Vuorokauden keskildampdtilat vuonna 2007 Lepikonperén koealalla.

Lohkoittaisessa ldmpdsummatarkastelussa ei ollut suuria eroja (kuvat 42, 43 ja 44). Laikku- ja
naveromatéstyksessd lohkot 1 ja 2 erosivat hieman muista lohkoista seké vaotuksessa lohko 2.

Kuukausittaisessa tarkastelussa noin puolet kesén 2007 lamposummasta Lepikonperilld kertyi kesa-
heindkuussa ja puolet elokuussa (kuva 45). Kesékuun osuus oli noin 15 % ja heindkuun noin 35 %.
Sen sijaan eroja eri maanmuokkausmenetelmien vélill4 ei juurikaan ollut.

Vuorokautisten 1dmpdtilojen tunnittaisessa tarkastelussa kesédlld 2007 erot olivat laikku- ja
naveromadtdstyksen juuripaakkujen vélilld hyvin pienet. Sen sijaan vaotuksen juuripaakku erosi
ndistd, silld sen vuorokauden sisdinen vaihtelu oli selvésti pienempdd. Kymmenen senttimetrin
korkeudella olevien ldmpdtilojen ero oli pientd kaikkien maanmuokkausmenetelmien vélilld (kuvat
46-58).
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Kuva 42. Laikkumitistimidlld uudistettujen ruutujen ldmposumma lohkoittain vuonna 2007
Lepikonperén koealalla.
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Kuva 43. Naverométistdmalld uudistettujen ruutujen ldmpdsumma lohkoittain vuonna 2007
Lepikonperén koealalla.
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Kuva 44. Laikkumaétistimilld uudistettujen ruutujen ldmpOsumma lohkoittain vuonna 2007
Lepikonperén koealalla.
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Kuva 46. Laikkumaitistettyjen ruutujen tunnittaiset lampdtilat vuonna 2007 Lepikonperén koealalla.
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Kuva 47. Naverométistettyjen ruutujen tunnittaiset 1ampdotilat vuonna 2007 Lepikonperin koealalla.
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Kuva 48. Vaotettujen ruutujen tunnittaiset lampotilat vuonna 2007 Lepikonperén koealalla.
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5 Laikkumatastys, kesakuu
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Kuva 49. Laikkumitdstettyjen ruutujen tunnittaiset ldmpoétilat kesdkuussa 2007 Lepikonperdn
koealalla.

Naveroméatastys, kesakuu

) (T

© G g
- N ™

N w w
[6)] o [8)]
!

Juuripaakku

N
o

+10cm

Lampaétila (°C)
> o

(IJ'I o [6)]
!

S G S R R R

S~ o o CNT OO NS T ON BB O
FFFFFFFFFF N AN AN AN NN NN ANANO»

Kuva 50. Naveromitdstettyjen ruutujen tunnittaiset ldmpdtilat kesdkuussa 2007 Lepikonperidn
koealalla.

< <G
< ©

Vaotus, kesakuu

30

25

ol Al
\

Juuripaakku

+10cm

D) ==
P
=

Lampétila (°C)
>

IS

] { L
0
-5
G © G QY OGO GG QGGG QGGG GG QGG GO O8O GGG QGGG
~ AN MO O O 000 O AN MST WO NMNOWOO — AN MT U ONN OO O
FFFFFFFFFF N N AN N AN ANANAN NN
Kuva 51. Vaotettujen ruutujen tunnittaiset lampdtilat kesédkuussa 2007 Lepikonperdan koealalla.
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Kuva 52. Laikkumitistettyjen ruutujen tunnittaiset lampdotilat heindkuussa 2007 Lepikonperdn
koealalla.
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Kuva 53. Naveromadtdstettyjen ruutujen tunnittaiset lampdtilat
koealalla.
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5 Laikkumatastys, elokuu
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Kuva 55. Laikkumitistettyjen ruutujen tunnittaiset ldmpdtilat elokuussa 2007 Lepikonperin
koealalla.

5 Naveromatastys, elokuu
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Kuva 56. Naveromitistettyjen ruutujen tunnittaiset lampotilat elokuussa 2007 Lepikonperin
koealalla.

5 Vaotus, elokuu
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Kuva 58. Laikkumaitdstyksen ja vaotuksen juuripaakkujen tunnittaiset ldmpotilat kesédlla 2007
Lepikonperén koealalla.

4.5. Kasvillisuusinventoinnit

Maanmuokkausta edeltdvian kasvillisuuskartoituksen tulos oli se, ettd Lepikonperdn
tutkimusalueella esiintyi yhteensd 40 kasvilajia, joista 18 esiintyi kenttikerroksessa ja 23
pohjakerroksessa. Kenttidkerroksen valtalajena olivat mustikka (Vaccinium myrtillus), puolukka (V.
vitis idaea), variksenmarja (Empetrum nigrum), suopursu (Ledum palustre) ja metsdlauha
(Deschampsia flexuosa). Kenttikerroksen valtalajeista metsdvarvut mustikka ja puolukka
esiintyivét yleisind kaikilla lohkoilla, kun taas rdmeisyyttd indikoivien suopursun ja variksenmarjan
yleisyys oli hieman korkeampi lohkoilla 3, 4, ja 5 kuin lohkoilla 1 ja 2. Pohjakerroksen valtalajeina
olivat seindsammal (Pleurozium schreberi), kerrossammal (Hylocomium splendens) ja
korpikarhunsammal (Polytrichum commune). Kaikki pohjakerroksen valtalajit esiintyivit yleisind
kaikilla lohkoilla. Kaikki lohkot olivat keskendén suurin piirtein vertailukelpoisia.

Maanmuokkauksen jilkeisen kasvillisuusinventoinnin aineistosta laskettiin kasvilajien peittdvyys
erikseen jokaiselle pinnalle jokaisen inventointipisteen aineistosta. Koejdsenet jaettiin kolmeen
osaan maanmuokkausmenetelmdn mukaan. Aineistossa mukana olevat kasvilajit jaettiin kahteen
kategoriaan, joita olivat kenttikerros ja pohjakerros. Karike ja maa jdivdat tidmén jaottelun
ulkopuolelle.

Kasvillisuusinventoinnin  tulos oli  kaikilla ~maanmuokkausmenetelmilld samankaltainen.
Kasittelemdttomin kasvillisuuden peittdvyys oli luonnollisestikin suurin ja muilla pinnoilla taas
vihdinen (kuvat 59, 60 ja 61). Kaikissa tapauksissa késitteleméttomin kasvillisuuden peittavyys
kenttikerroksessa oli suurempi kuin pohjakerroksessa. Koejérjestelystd johtuen toistojen lukumaara
oli vaotuksessa alhaisempi (n = 80), kuin naverométéstyksessi (n = 160) tai laikkuméitistyksessa (n
= 160). Tuloksista selvidi, ettd koealue oli hyvin homogeeninen ja kasvillisuuden l&ht6tilanne eri
maanmuokkausmenetelmien osalta oli samanlainen. Tulevaisuudessa selvidd, ettd milld
menetelmalld muokatuilla koealoilla kasvillisuus palautuu kaikkein nopeimmin.
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Kuva 59. Kasvillisuuden peittdvyys kenttd- ja pohjakerroksessa vaottamalla uudistetuilla ruuduilla
Lepikonperén koealalla 2006.
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Kuva 60. Kasvillisuuden peittivyys kenttid- ja pohjakerroksessa naveromaétistimilld uudistetuilla
ruuduilla Lepikonperén koealalla 2006.
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4.6. Maaperé- ja juuristotutkimus

Lepikonperdn koealan niytteistd tehdyn raesuuruusanalyysin tulokset osoittivat maalajin olevan
joko hiekkainen hietamoreeni (HkHtMr) tai hietamoreeni (HtMr) (kuva 62).

Juuristotutkimuksen alustavat tulokset valmistuvat vuoden 2008 alussa. Naytteet siilytetddn
mahdollisia jatkotutkimuksia varten toistaiseksi.

Kasvukolonnien purkamisen yhteydessd mitattiin humuskerroksen osuus koko maapotkdsti. Vaotus
ja laikkumaétéstys eivit eronneet tdssd suhteessa toisistaan merkittivisti (kuva 63). Vaotetuilla
koealoilla humusta oli maapotkon yldosassa keskimidrin puoli senttid. Saman verran humusta oli
laikkumétéstetyilld koealoilla maapdtkon alaosassa. Ainoastaan syvéistutus poikkesi neljdsté
muusta koejisenestd, mutta ndilldkin koealoilla humuskerroksen paksuus oli keskimidrin 2 cm.
Kasvukolonnin sijainnilla eli suhteella muokattuun pintaan ei ollut merkittdvdd vaikutusta
naytteessd olleen humuksen mééraén.
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Kuva 62. Kooste Lepikonperin koealan raesuuruusanalyysista.
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Kuva 63. Humuskerroksen osuus kasvukolonnien maap6tkostd Lepikonperin koealalla.
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5. Tutkimustiedon vilittiminen ja muu viestinta

5.1. Metsédntutkimuspdiva

Metlan Muhoksen yksikkd jéarjesti 27. syyskuuta 2007 Kuusamossa metséntutkimuspéivin, jonka
teemana oli “Metsdnuudistamisen uudet haasteet”. Metlan Muhoksen yksikkd on jérjestdnyt
Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueella metsdntutkimuspiivid vuosittain jo yli 30 vuoden ajan ja
ne on havaittu yhdeksi tehokkaimmista keinoista vilittdd uusinta tutkimustietoa paikallisille
toimijoille, metsdalan organisaatioille ja metsdnomistajille. Ténd vuonna mukana oli kotimaisten
esitelmoitsijoiden lisdksi kaksi metsdalan asiantuntijaa Ruotsista.

Tutkimuspdivin ohjelma oli rakennettu laikkumaitdstyshankkeen ympdérille siten, ettd siind
keskityttiin ~ maanmuokkausmenetelmien  kehittimisen ja = metsdnuudistamisen  lisdksi
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin Pohjois-Suomessa. Kutsuttuja esitelmditsijoitd olivat Jan-Erik
Lundmark (Skogstyrelsen, Ruotsi) (kuva 64), Hannu Ilvesniemi (Metla), Raino Heino (Ilmatieteen
laitos), Ari Keskimolo (Lapin Metsdkeskus), Pirkko Siikaméki (Oulangan tutkimusasema) ja Veijo
Leiviskd (Thule-Instituutti). Iltapdivalla jarjestettiin retkeily Lepikonperille ja sielld koekenttid seké
tuloksia esittelivit Eero Kubin, Samuli Kemppainen ja Eeva Pudas (Metla), ja Hans Winsa
(Sveaskog, Ruotsi). Lisdksi Kuusamon Maakaivin Ky jarjesti tutkimuspdivdn osallistujille
hankkeessa kehitetyn laikkumaitistyslaitteen tyondytoksen.

Metsantutkimuspdivian tyoryhméin kuuluivat Eero Kubin, Samuli Kemppainen, Reijo Seppénen,
Sirpa Kotikangas-Venéldinen ja Eeva Pudas. Tyoryhmé vastasi tutkimuspdivin ohjelmasta ja
muista jarjestelyista. Tutkimuspéivéan internet-sivu 16ytyy osoitteesta
http://www.metla.fi/hanke/7162/7162-mtpaivat2007.htm.

Kuva 64. Jan-Erik Lundmark (vas) ja metsantutkimuspdivin osallistujia retkeilykahvilla
Kuusamossa (oikea). Kuvat: Eeva Pudas.
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5.2. Lehtiartikkelit

Kemppainen S. ja Kubin E. 2006. Maan muokkausala pienentyy uudella menetelméll.
Laikkumatéstystd seurataan Koillismaalla. Sanomalehti Kaleva, Metsdikkuna 17.5.2006.

Laikkumaétéstys uudistaa metsédn pehmedsti. Koillissanomat Leikko-liite 9/06. 20.9.2006

Tutkija epéilee bioenergian kdyton lisddmisti. Sanomalehti Kaleva 28.9.2007.

Ilmaston ldmpeneminen vaikuttaa metsdnhoitoon. Koillissanomat 28.9.2007.

Kaksi météstd samalla kertaa. Metsdlehti 19/2007.

Uusi istutustekniikka. Y1a-Kainuu 4.10.2007.

Kubin, E., Pudas, E. & Kemppainen S. 2007. Metsdnuudistamisen haasteita Koillismaalla.
Sanomalehti Kaleva, Metsdikkuna 17.11.2007.

5.3. Esitelmait, retkeilyt ja koulutustilaisuudet

Esitelmadit:
Metséiltamat Kuusamossa 13.4.2007

Retkeilyt:
Kuusamon metsénhoitoyhdistyksen metsdnomistajaretkeily 19.6.2006
Metsantutkimuspdivd Kuusamossa 27.9.2007

Koulutustilaisuudet:

Helsingin yliopiston metsdylioppilaiden Pohjois-Suomen kurssi, 2005-2007
Hyvén metsédnhoidon koulutus, Kuusamo 2006

Hyvin metsédnhoidon koulutus, Paljakka 29.5.2007

Metsidnhoidon tutkijoiden neuvottelu- ja retkeilypdivat 14.-15.09.2006.

5.4. Tutkimuspolku

Lepikonperén koealueelle perustettiin tutkimuspolku, jonka avulla on mahdollisuus tutustua alueella
tehtdvddn tutkimukseen ja sen tuloksiin (kuva 65). Merjo Laine suunnitteli esittelytaulut kesélla
2006 ja ne asetettiin koealueen lohkolle 1. Tutkimuspolun taulut 16ytyviat Metlan internet-sivuilta
osoitteesta http://www.metla.fi/hanke/7162/7162-tutkimuspolku.htm

Esittelytaulujen otsikot:
1. Metsdnuudistusmenetelmien vertailukoe
2. Metsdnuudistaminen
3. Vaotus
4. Qjitus- eli naveromaitistys
5. Laikkumétistys
6. Maankunnostuksen tuotos- ja kustannusvertailu
7. Taimi-inventoinnit ja taimien ldhtotilanne
8. Juurten kasvukolonnimenetelma
9. Metsantutkimus
10. Kasvillisuuskartoitukset
11. Wanhan ajan metsétalous
12. Maalajimééritykset ja hakkuupoistuma
13. Lampotilamittaukset ja istutustavat Lepikonvaaran kokeessa
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Kuva 65. Lepikonperin tutkimuspolun ja sen esittelytaulujen sijainti.

6. Yhteenveto

Metsdnuudistamisessa on tirkedd kayttdd maanmuokkausmenetelmid, joiden kiyttd on sekd
ympéristollisesti  ettd  taloudellisesti ~ kannattavaa. = Metséntutkimuslaitoksen =~ Muhoksen
toimintayksikkd on tutkinut metsdnuudistamista jo 1980-luvulta ldhtien korkeilla alueilla, jossa
luontainen uudistuminen on hidasta ja taimikon vakiintuminen kestda pitkaan.

Metsdnhoidon menetelmissd on tapahtunut viime aikoina huomattavaa kehitystd. Onkin tarpeellista
16ytdd vaihtoehtoisia menetelmid perinteisille maanmuokkausmenetelmille, kuten vaotukselle.
”Laikkumaitdstysmenetelmin kehittdminen Koillismaalla” —hankkeessa kehitettiin uudentyyppinen
laikkumatéstyslaite, jonka etuna on vidhdinen rikotun maan osuus. Tavoitteena oli selvittda
menetelmédn toimivuus kéytdnndssd vuosittain suoritettavien taimi-inventointien avulla. Taimia
istutettiin kolmella eri menetelmélld muokatuille maa-aloille ja sekd niiden kasvua ettd kuntoa
seurattiin ja verrattiin keskendén. Hankkeen tavoitteena oli myos selvittdd kehitettdvan menetelmén
kustannustehokkuus ja siithen vaikuttavat tekijat. Menetelmdd verrattiin téltd kannalta myos
naveromatistykseen ja vaotukseen.

Hankkeessa kehitetty laikkumétistyslaite koostuu vaakapalkista ja sen pdihin liittyvistd kahdesta
pystyasentoisista ja lievdsti kaarevista laipoista. Menetelméstd saatiin kilpailukykyinen
aikaisemmin kehitettyjen kaivinkoneisiin kiinnitettivien laitteiden kanssa, mutta téllaiset
muokkausmenetelmét eivit kuitenkaan pysty kilpailemaan taloudellisesti esimerkiksi vaotuksessa
kéytettdvien jatkuvan muokkauksen laitteiden kanssa. Laikkumétéstyslaitteen kustannustehokkuutta
voidaan kuitenkin edelleen parantaa.

Alustavien tulosten perusteella hankkeen kenttikokeissa istutetut taimet olivat menestyneet
padpiirteissddn  hyvin  ensimmadisten  kolmen  vuoden  jilkeen.  Kuolleisuus  oli
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maanmuokkausmenetelmastéd riippumatta 5-10 prosentin luokkaa, poikkeuksena Kurja-ahossa tehty
vaotus, jossa kuolleisuus oli huomattavan suurta. Tuhon syy jéi suurimmassa osassa tapauksista
selvittimatti. Suurta eroa ei ollut siind, oliko istutettu taimi yksi- vai kaksivuotias, tai istutettiinko
se tavalliseen syvyyteen vai kéytettiinkd syvéistutusta. Mydskddn taimen alkupituudella ei ollut
merkitystd taimen menestymisen kannalta. Kolmannen kasvukauden jilkeen, varsinkin
Lepikonperélld, vaottamalla uudistetuille ruuduille istutetut taimet olivat kasvaneet
vauhdikkaimmin laikku- tai naverométéstykseen verrattuna.

Lampdatilamittausten perusteella vaottamalla uudistetulle ruudulle istutetun taimen juuripaakussa
vuorokauden keskildmpdtilat olivat suhteellisen vakaat, mutta kasvukauden aikainen ldmpdsumma
ei noussut yhtd korkeaksi, kuin laikku- tai naveromaitéstyksessd. Vaotuksen juuripaakussa
vuorokautiset keskildmpdtilat pysyivit alkukesdstd pidempdin alhaisempina, kun taas loppukesdsti
se piti Iliammon sisélldén pidempain.

Kasvillisuusinventointien tulokset osoittivat, ettdi maanmuokkaustavalla ei ole ensimmaéisten
vuosien aikana suurta merkitysti kasvillisuuden palautumisen suhteen. Kentti- ja pohjakerroksen
lajit kayttaytyivét samalla tavalla, myoskddn eroa ei ollut eri pintojen vélilla. Juuristotutkimuksen
perusteella vaotuksella ja laikkumétéstykselld ei ollut merkittivdd eroa kasvukolonnissa olevan
humuskerroksen osuuden suhteen. Mattdisiin syvéistutetut taimet erosivat tavallisesti istutetuista
siten, ettd niiden juuristossa oleva humuskerros oli paksumpi. Kasvukolonnin sijainnilla suhteessa
muokattuun pintaan ei ollut merkittdvaa vaikutusta humuksen méaaréén.
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