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The thesis studies the success of machine clearing and the condition of sapling
stands. The meaning of the thesis is to study the quality of mechanical clearing of
Pentin Paja Oy’s Naarva P25 device and the current condition of the sapling stands.

The measured sapling stands are located in the central part of Finland. The sapling
stands were machine cleared during the years 2011-2013. There was both summer
and spring machine clearing of the sapling stands.

Measurements were made on the terrain at 50 m? circular plots. On each plot the
number of developable conifers, their length and the amount damaged were
counted. In addition, the number and length of deciduous trees were counted. In six
sapling stands the slope and the rockiness of the terrain was also investigated.

According to the results machine clearing can be done both in summer and spring.
There were no significant differences between the summer and spring sapling
stands. The sapling stands which were machine cleared at the right time were in the
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Konekitkenta

Kemera

Luottamusvali

Kaivinkoneeseen tai motoon Kiinnitetylla kitkentélaitteella
poistetaan kasvatettavaa puustoa hairitseva lehtipuusto.

Poistettavat puut revitdan maasta irti juurineen.

Kestavan metsatalouden rahoituslaki. Valtio tukee metsan-
omistajia metsanhoito- ja parannustdissa Kemera-tuilla.

Tuen saanti edellyttaa tiettyjen ehtojen tayttymista.

Tilastotieteen kasite, jossa satunnaisotoksesta arvioidun
tunnusluvun, esim. keskiarvo molemmille puolille voidaan
laskea esim. 95% virhemarginaalit. Luottamusvali osoittaa
ne rajat, joiden valiin 95% keskiarvoista asettuu, jos tutki-

musta toistettaisiin loputtomasti.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Taimikonhoitotdihin kuuluvaa taimikon varhaisperkausta on totuttu tekemaan mies-
tyona raivaussahaa tai vesuria apuna kayttaen. Suomessa koneellisen taimikonhoi-
don osuus on alle prosentin taimikonhoidon kokonaismaarasta. Metsanhoitotdiden
koneellistamisen lisaamista kuitenkin edellyttéavat rakennemuutokset metsanomis-
tajissa, tydvoimapula metséasektorilla ja metsatalouden kannattavuuden parantami-
nen. (Rantala & Kautto 2011.)

Raivaussahalla suoritetussa varhaisperkauksessa kasvatettavaa havupuustoa héai-
ritseva lehtipuusto katkaistaan tyvesta. Katkaistujen lehtipuiden voimakas uudelleen
vesominen on kuitenkin antanut aihetta uusien varhaisperkaus menetelmien kehit-
tamiseen. Pentin Paja Oy:n kitkeva Naarva-perkaaja on tuonut uuden vaihtoehdon
perinteiseen poistettavan puuston katkaisuun. Koneellisesti kitkemélla poistettava
puusto revitaan irti juurineen ja nain valtytaan voimakkaalta vesomiselta ja mahdol-

lisilta my6hemmilta taimikonhoitotdilta.

Koneellinen kitkenté perustuu tulevan taimikonhoitotarpeen ehkaisyyn ja juuri se
ratkaisee konekitkennan kustannuskilpailukyvyn. Nykyisen tiedon mukaan konekit-
kenté on koko metsanuudistamisketjun nakékulmasta tarkasteltuna sopivilla kitken-
takohteilla taloudellisesti kilpailukykyinen tydmenetelma verrattuna raivaussahatyo-
hon. (Rantala & Kautto 2011.)

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, kuinka hyvin koneellisesti kitketyt taimikot
ovat valttyneet lehtipuuston uudelleenvesomiselta ja tarvitaanko taimikoissa uutta
lehtipuuston perkausta. Ideaalitilanteessa taimikoiden seuraava metsénhoitotyd

olisi ensiharvennus ja toista perkausta ei tarvitsisi tehda.



Tutkimuksesta saatuja mittaustuloksia on mahdollista hy6dynt&é arvioitaessa taimi-
koiden seuraavia metsadnhoidollisia toimenpiteita. Tutkimuksen tietoja voi myds ver-

rata raivaussahalla tehtyyn taimikon varhaisperkaukseen.

1.3 Pentin Paja Oy

Pentin Paja Oy on vuonna 1982 perustettu perheyritys, joka on erikoistunut pien-
puun korjuuseen tarkoitettujen laitteiden tuotekehitykseen ja valmistukseen. Yritys
myy Naarva-tuotenimelld yli 10 erilaista mallia sykeharvestereita, kaatopaita, ener-
giakouria ja perkaajia. Naarva-tuoteperheesta I6ytyy laitteita kaikkien konevalmista-
jien alustakoneisiin: traktoreihin, metsakoneisiin, kaivinkoneisiin ja kuorma-autoihin.
Naarva-tuotteita kaytetddn mm. energiapuun hakkuuseen, ensiharvennuksiin, on-
gelmapuiden kaatoon, taimikonhoitoon seké piennarten ja pellonreunojen raivauk-
seen. Yritys aloitti toimintansa llomantsin Naarvassa. NyKyisin toimipisteet ovat llo-

mantsissa ja Joensuussa. (Pentin Paja Oy, [viitattu 15.2.2016].)



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1 Taimikon varhaisperkaus

Taimikon varhaishoidolla tarkoitetaan varhaisperkausta ja pintakasvillisuuden torju-
mista eli heindamista. Varhaisperkauksessa lehtipuustoa poistetaan havupuutaimi-
koista haittaamasta varsinaisen kasvatettavan havupuuston kasvua. Lehtipuusto
havupuutaimikoissa aiheuttaa mekaanisia vaurioita ja kasvutappioita. Kasvutap-
piota aiheutuu lehtipuiden varjostuksesta seka jonkin verran juuristokilpailusta. Leh-
tipuiden oksien piiskaamisesta taas aiheutuu mekaanisia vaurioita kuten rungon,

kasvaimien, silmujen ja neulasten vaurioita. (Kukkonen & Kukkonen 2013, 44-45.)

Taimikon varhaisperkauksen yhteydessa ei viela harvenneta paapuulajin taimia.
Perkauksen tarve on suurin sellaisissa havupuutaimikoissa, joissa lehtipuuvesakko
uhkaa viljellyn havupuutaimikon kehitysta. Perkaus tulisi tehda kasvatettavan havu-
puutaimikon ollessa 1-2 metrin pituista, ennen kuin kasvatettavan puuston kehitys
hidastuu liiallisen kilpailun vuoksi. (Rantala 2008, 178.)

Varhaisperkauksen ajoitukseen ja poistettavan lehtipuuston maaraan voidaan jon-
kin verran vaikuttaa sopivalla maanmuokkausmenetelmalla. Hairitsevaa siemen-
syntyista lehtipuustoa syntyy sitd enemman, mitd enemman maanpintaa rikotaan
maanmuokkauksessa. Maanpinnan rikkoutuessa paljastuu kivenndismaata, joka on
lehtipuille otollinen itamisalusta. (Kukkonen & Kukkonen 2013, 44—45.)

Lehtipuiden varjostus hidastaa ja vaikuttaa havupuutaimien Iapimitan ja pituuden
kasvuun. Havupuiden yhteyttavan latvuksen hairiéton kasvu turvataan varhaisper-
kauksella ja samalla aikaansaadaan nopeampi kasvu verrattuna perkaamattomiin
taimikoihin. Parin vuoden kuluttua varhaisperkauksesta kuusten tyvil&pimitan kasvu
on 20-30 % parempi kuin perkaamattomassa taimikossa. Perkaamaton taimikko on
myds pituuskasvun taantuman vuoksi 1-2 metrid lyhyempi kuin jo taimikon harven-

nusvaiheessa oleva perattu taimikko. (Kukkonen & Kukkonen 2013, 44-45.)
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Kuva 1. Perkauksen tarpeessa oleva taimikko.
(Peltoniemi 2015.)

2.1.1 Kemeratuki taimikon varhaishoitoon

Uudistuneella kestavan metsatalouden rahoituslailla Kemeralla tuetaan nykyisin tai-
mikon varhaishoitoa. Kemera-tuen saaminen taimikon varhaishoitoon edellyttda
muutamien ehtojen tayttymista ja sita, etta varhaishoito on kohteella metsataloudel-
lisesti kannattavaa. Kemera-laissa taimikon varhaishoito on maaritelty siten, etta
kasvatettavan taimikon keskipituus tyon jalkeen on vahintdan 0,7 metriad ja enintaan
3 metrid. Hankkeen minimikoon tulee olla vahintaan 1,0 ha ja yksittdisen kuvion
minikokoon 0,5 ha. Poistuman maaran tulee olla vahintdan 3000 kpl/ha ja jadvan
puuston osuus enintddn 5000 kpl/ha. Tukisumma taimikon varhaishoitoon on 160
€/ha. Kemera-tuen taimikon varhaishoitoon voi saada vain kerran samalle kohteelle

puuston kiertoajan kuluessa. (Metsékeskus, [viitattu 15.2.2016].)
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2.2 Taimikon harvennus

Kasvatettavan puuston tiheytta ja puulajisuhteita saadellaén tavoitteiden mukaisiksi
harventamalla taimikkoa. Taimikonharvennuksen tavoitteena on saada riittdvan ja-
read ja hyvin kasvanutta puuta ensiharvennuspuuksi. Laadullisesti parhaat ja hyvin
kasvaneet puut jatetdan ja huonolaatuiset puut poistetaan riippumatta siita, ovatko
ne viljeltyja tai luontaisesti syntyneita. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisa-
nen 2014, 93.)

Taimikonharvennuksessa kasvamaan jatetyt puut valikoidaan myéhemmissa har-
vennuksissa niin, etta parhaat puut kasvatetaan paatehakkuuseen saakka. Puuston
tiheys vaihtelee taimikonharvennuksen jalkeen kasvupaikan ja puulajin mukaan va-
lilla 1600—-2500 tainta hehtaarilla. Harvennus tulisi suorittaa taimikoissa ajallaan, en-
nen kuin kasvatettavan puuston elinvoimaisuus ja kehitys hairiintyvat. (Rantala
2008, 179.)

2.3 Koneellinen varhaisperkaus

Puunkorjuun koneellistaminen on ollut huomattavasti nopeampaa kuin metsanhoi-
totdiden koneellistaminen. Puunkorjuun koneellistamisella on saatu pienennettya
kustannuksia ja tehostettua tyon tuottavuutta. Samanlaiseen kehitykseen tahdataan
myds metsanhoitotdiden, kuten istutuksen ja taimikonhoidon saralla. Metsanhoito-
téiden koneellistamista on jarruttanut heikko kustannuskilpailukyky verrattuna mies-

tyohon. (Hallongren, Laine & Juntunen 2012.)

Taimikon varhaisperkaus on totuttu tekem&an raivaussahalla siten, etta hairitseva
lehtipuusto poistetaan katkaisemalla. Katkaisemalla hairitseva puusto voidaan kui-
tenkin aikaansaada entista pahempi vesakko, kun katkaistujen lehtipuiden kannot
vesovat. Tasta johtuen taimikonhoito joudutaan yleensa uusimaan 5-10 vuoden ku-
luttua ensimmaisesté perkauksesta, kun kantovesasyntyinen vesakko héairitsee kas-

vatettavaa tuotantopuustoa. (Kukkonen & Kukkonen 2013, 50.)
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2.3.1 Konekitkenta

Taimikonhoito on yleensa ajateltu tehtavan kaksivaiheisena. Varhaisperkauksessa
taimikosta poistetaan kasvatettavaa puustoa hairitseva haittapuusto ja toisessa vai-
heessa taimikon kasvatustiheyttéa harvennetaan haluttuun tilaan. Useammilta taimi-
konhoito kerroilta voi valttya kitkemalla hairitsevan lehtipuuston taimikosta. Kitkemi-
sessa lehtipuusto revitdan irti maasta juurineen ja nain valtytaan kantovesomiselta.
Vesomisen estyessa toinen taimikonhoitokerta on halvempi tai sité ei tarvita lain-
kaan. Konekitkennéssa voidaan yhdistaa taimikonvarhaisperkaus ja taimikon har-
vennus, jolloin taimikko saatetaan ensiharvennustilaan. Koneellinen kitkeminen on-
kin tuonut kustannustehokkaan vaihtoehdon perinteisimpien taimikonhoitotdiden

joukkoon.

Taimikon kitkentalaite voidaan kiinnittda hakkuukoneen tai kaivinkoneen puomin
paahan. Kitkentalaite (Kuva 2.) ohjataan poistettavien puiden ylle ja laitetta laske-
taan alaspain niin, etta poistettavat puut joutuvat laitteen sisdan. Laitteen leuat sul-
jetaan, jolloin ylemman kehikon tartuntaleuat puristavat valiin jaaneet poistettavat
puut alemman kehikon tartuntaleukoja vasten. Kitkentalaitetta nostetaan taman jal-
keen yldspain, jolloin poistettavat puut irtoavat maasta juurineen. Poistettavat puut
pudotetaan maahan niin, ettd ne eivat aiheuta haittaa jaljelle jaavélle puustolle.
(Kukkonen & Kukkonen 2013, 52-53.)

Koneellinen kitkenta sopii seka kuusen etta mannyn taimikoihin yhta hyvin. Sita voi-
daan tehd& koko sulan maan kauden aikana. Lehdettomaéan aikaan kevaalla ja syk-
sylla kitkenta onnistuu nopeammin kuin kesélla lehtien ollessa poistettavissa puissa.
Istutetuissa kuusen taimikoissa konekitkenta on ajankohtaista 4-5 vuotta istutuksen
jalkeen. Kylvetyissa mannikoissa konekitkentd on ajankohtaista 6—8 vuotta kylvon
jalkeen. Kasvatettavien taimien tulisi olla konekitkenndssa noin metrin pituisia. Met-
rin pituisina kasvatettavat taimet erottuvat helpommin ja niiden yli voi viela ajaa ko-
neen maavaran turvin ilman vaurioita. Lehtipuuston osalta pituudella ei ole kovin
tarkkoja rajoja. Liian lyhyt lehtipuusto voi kuitenkin vaikeuttaa konekitkennan tark-
kuutta ja lehtipuuston ollessa liian pitkdd voi kitkentaliikkeen joutua toistamaan
useita kertoja ennen kuin koko vesakko on kitketty. (Kukkonen & Kukkonen 2013,
57-58.)
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Konekitkentéaa suositellaan tehtavaksi vain kivennaismailla. Turvemailla kitkenta ai-
heuttaa enemman vaurioita kasvatettaviin taimiin, silla kasvatettavat puut nousevat
maasta helpommin poistettavan puuston mukana. Liséksi huonosti kantavilla mailla
aiheutuu juuristo- ja maaperavaurioita koneen painaessa maaperaa. Ongelmia ko-
nekitkemiselle aiheutuu myds maaston ollessa jyrkkaa ja kivikkoista. Jyrkassa
maastossa voidaan joutua taimia vaistellen liikkumaan paljon edestakaisin, ennen
kuin pitava kohta loytyy. Kivikkoisuus vaikeuttaa kitkentalaitteen alas laskemista ja
kitkennasta tulee epatarkkaa. Koneen siirtokustannusten minimoimiseksi kitkenté-
kohde olisi hyva olla vahintaan 2 hehtaaria. (Kukkonen & Kukkonen 2013, 59-60.)

2.3.2 Naarva P25-kitkentalaite

Pentin Paja Oy:n Naarva P25-kitkentélaitteita on talla hetkella Suomessa parikym-
menta kappaletta. P25-perkaaja on kehitetty yhdessa UPM:n kanssa taimikonhoi-
don koneellistamisen lisdamiseksi. Konekitkennan hyotyja ovat kantovesojen jaami-
nen kitkennassa pois ja kasvatettavan puuston parempi kasvu, kun kasvuresurssit
ovat kasvatettavien taimien kaytossa. Kustannustehokkuus paranee, kun myéhem-
paa taimikonhoitokertaa ei tarvita ja seuraava toimenpide on ensiharvennus. Saas-
t6& saavutetaan miesty6hon verrattuna tehokkaampana ty6ajanmenekkiné ja koko
ketjussa jopa puolet normaalien kitkentdkonekustannusten mukaan laskettaessa.
(Pentin Paja Oy, [viitattu 15.2.2016].)

Naarva P25-perkaaja on tarkoitettu harvestereihin ja 8—15 tonnin kaivinkoneisiin.
Laite soveltuu taimikonhoidon lisdksi pientareiden, sahkoélinjojen ja kaasulinjojen
perkaamiseen. Perkaaja painaa 590 kiloa ja sen korkeus on 150 senttimetrid. Yh-
della liikkeella perkausala on 2 m2. Kaytettavissa olevan koneen ominaisuuksista
riippuen, esim. puomin pituus, voidaan kasvattaa perkauslaitteen ulottuvuutta ko-
neesta. (Pentin Paja Oy, [viitattu 15.2.2016].)



Kuva 2. Pentin Paja Oy:n Naarva P25-kitkentalaite.
(Pentin Paja Oy, [viitattu 15.2.2016].)
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Mittauskohteet

Tutkimukseen saadut kartat ja taimikoiden tiedot on saatu UPM Metsa Seindjoen
metsépalvelutoimistolta. Tutkimuksen kohteena oli yhteensa kuusi konekitkettya tai-
mikkoa, jotka sijaitsivat Keuruulla ja Multialla. (Kuva 1).
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Kuva 3. Taimikoiden sijainti kartalla.
(Pohjakartta: Paikkatietoikkuna).

Taimikoiden pinta-ala vaihteli 1,5-4,8 hehtaarin valilla ja ne olivat konekitketty
touko-marraskuussa vuosien 2011-2013 vélisené aikana. Taimikoiden pinta-ala oli
yhteensa 18,6 hehtaaria ja koealoja niisté otettiin yhteensa 170 kappaletta. Kaikilla

kohteilla konekitkennan oli suorittanut sama yrittdja metsakoneella.
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Kuva 4. Konekitketty taimikko 3 vuotta kitkennasta.
(Peltoniemi 2015.)

3.2 Maastomittaukset

Maastossa tehtavat mittaukset suoritettiin syksylla 2015 lehdettomaan aikaan. Tai-
mikoista otettiin pinta-alasta riippuen eri maara koealoja, kuitenkin niin, ettéd hehtaa-
rilta oli vahintaan viisi koealaa. Koealoilla muodostettiin 3,99 metrin pituisen mitta-
kepin avulla 50 m? ympyrékoeala. Koealalta laskettiin kasvatettavien kehityskelpois-
ten taimien maaraa (kuusi ja manty erikseen), mitattiin kasvatettavien taimien pi-
tuutta ja havainnoitiin mahdollisia vaurioituneita taimia. Lehtipuiden osalta mitattiin
myo6s maaraa ja pituutta. Taimimaarista ja pituuksista laskettiin keskiarvot ja keski-
hajonnat. Liséksi taimikoissa katsottiin kasvupaikkaa ja huomioitiin muita tekijoita,
jotka ovat vaikuttaneet konekitkennan suorittamiseen.
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4 TULOKSET

4.1 Havupuiden puustotiedot

Kohteissa mitattujen kuusen ja mannyn méaaran hehtaarikohtaiset keskiarvot vaih-
telivat kuusella 1333-1920 kpl/ha ja mannylla 282—-1457 kpl/ha. (Kuvio 1.) Luotta-
musvali-laskennan mukaan kuusien hehtaarikohtainen keskiarvo on 95% todenna-
koisyydella valilla 1609-1719 kpl/ha ja mannylla 814-976 kpl/ha. Taimikoista 1, 2 ja
6 on konekitketty kesélla 2013, 3 ja 5 kesalla 2012 ja 4 syksylla 2012. Taimikoissa
4 ja 5 luontaisesti syntyneet mannyt nostivat havupuiden maaran yhteensa lahelle
3000 kpl/ha. Keskihajontojen perusteella taimet kasvoivat taimikoissa melko tasai-

sesti, suuria tyhjia aukkoja ei l6ytynyt.

Taimien maara kohteilla kpl/ha

2500

2000 1920

1771 1760
1645
1497
1500 1457
1333
1184

1000

829

500
I - I I 183 5
0 | |
1

B Kuusi @ Keskihajonta ® Manty Keskihajonta

Kuvio 1. Taimien hehtaarikohtaiset keskiarvot ja niiden keskihajonnat.
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Taimien keskipituudet vaihtelivat kuusella 112,3cm-195,8cm valilla ja mannylla
90,1cm-119,7cm. Pisimmat taimet olivat kohteella viisi, joka olikin tutkimuksen van-
hin taimikko. Kohteiden taimien pituuksien keskihajonnoista nahtiin taimikoiden ta-
saisuus pituuksien suhteen. Keskihajonnoista nahtiin, etta taimikot olivat pituudel-
taan varsin tasaisia, keskihajonta taimien pituudessa oli melko vahaista. Suurimmat
keskihajonnat olivat kohteella viisi, joka naytti olevan haastava kohde konekitkemi-

selle. Kohteella viisi oli useita yli kolmen metrin pituisia taimia, jotka nostivat keski-

hajontaa.
Taimien keskipituus, cm
250
200 195,8
180,2
. 156,7 150,1
150 42.4
119,7 118,9
1123 105,3 102,9
100 90,3 90,1
50 3,7
1,9

3,213 12,6 3,9 12,1 64 1338 I po,6 5,5 115,0
, Hm [ O N O

1 2 3 4 5 6

B Kuusi ® Keskihajonta Manty Keskihajonta

Kuvio 2. Kohteiden keskipituudet ja niiden keskihajonnat.

4.2 Lehtipuiden puustotiedot

Lehtipuuta oli taimikoihin jA&nyt vaihtelevasti. Hehtaarikohtaiset keskiarvot vaihteli-
vat lehtipuulla 264-2168 kpl/ha. Luottamusvali-laskennan mukaan lehtipuuston
hehtaarikohtainen keskiarvo on 95% todennékoisyydella valilla 746-1014 kpl/ha.
Keskihajontojen osalta lehtipuustolla oli taimikoissa suurta vaihtelua. Keskihajonnat

vaihtelivat valilla 163-1073,4. Suurimmat keskihajonnat olivat kohteilla 3 ja 5, missa
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olikin eniten lehtipuustoa. Keskipituudet lehtipuustolla vaihtelivat 73,8cm-132,1cm
valilla. Keskihajonnat pituuksien osalta vaihtelivat valilla 18,3—-32,7. Taimikoissa leh-
tipuusto oli suurimmilta osin koivua, mutta seassa kasvoi myds jonkin verran pihla-
jaa. Suurimmat maarat olivat kohteilla viisi ja kolme, joissa lehtipuuta oli 2168 ja

1856 kpl/ha. Muilla kohteilla lehtipuuta oli vahan verrattuna naihin kahteen taimik-

koon.
Lehtipuiden maara kpl/ha ja keskipituus, cm
2500
2000
1500
1000
500
o I - I - N [ || I [
1 2 3 4 5 6
W Maara 343 264 1856 595 2168 314
M Keskipituus 88,9 73,8 128,8 123,0 132,1 109,3

B Maara | Keskipituus

Kuvio 3. Lehtipuiden mé&éara ja keskipituus kohteilla.

Lehtipuun maarééan taimikoissa on vaikuttanut kohteen helppous ja lehtipuuston pi-
tuus. Taimikoissa kolme ja viisi oli runsaasti eri mittaisia lehtipuita, mika on saattanut
vaikuttaa konekitkennan tarkkuuteen. Liséksi néisséa kohteissa pisimmat lehtipuut
kasvoivat ryhmissa, jolloin niiden poistaminen havupuita vahingoittamatta on ollut
haastavaa. Luontaista taimikkoa on myds saatettu varoa lehtipuiden perkauksen

yhteydessa. (Kuva 5.)



Kuva 5. Lehtipuustoa kohteella 5.

(Peltoniemi 2015.)

4.3 Taimien vauriot

Vaurioituneita ja kuolleita taimia I6ytyi kohteilta suhteellisen vahan. Tutkimuksessa
otettiin huomioon vain konekitkenndn aikaansaamat taimien vauriot. Muutamilla
kohteilla oli paljon esimerkiksi pakkasen vaurioittamia taimia, mutta niihin ei kiinni-
tetty huomiota. Kaikilta kohteilta kuusen osalta vaurioituneita, mutta viela kehitys-
kelpoisia taimia oli keskimaarin 22 kpl/ha. Kuolleita eli kehityskelvottomia kuusia oli
keskimaarin 12 kpl/ha. Mannyn osalta vaurioituneita taimia oli keskim&arin 14
kpl/ha, kuolleita 1 kpl/ha. Tyypillisimmaét taimien vauriot olivat syntyneet huolimatto-
masta lehtipuun kitkemisesta. Taimia oli jaényt lehtipuiden alle, kun ne olivat kitke-
misen jalkeen laskettu havupuun taimien paalle (Kuva 5.). Yligjettuja taimia l0ytyi
muutama, joskin jaljet olivat jo hyvin peittyneet.
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Kuva 6. Kuusen taimi on jaanyt lehtipuun piiskaamaksi.

(Peltoniemi 2015.)

Kaikki taimikot sijaitsivat kantavilla kivennaismailla, eikd maaperan upottavuudesta
nakynyt merkkeja. Taimikot eivat myodskaan olleet erityisen kivisia tai kaltevia, jolloin
kitkeminen olisi ollut haastavampaa. Vaurioituneita ja kuolleita havupuun taimia olisi
l6ytynyt todennékdisesti enemman, jos mittaukset olisi suoritettu valittémasti kone-

kitkemisen jalkeen.
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Kuva 7. Vaikeasti kitkettava pajukko hairitsee kuusen tainta.

(Peltoniemi 2015.)
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5 POHDINTA

Tutkimuksen tavoite oli selvittdd kuuden koneellisesti kitketyn taimikon nykytilaa ja
arvioida seuraavaa metsanhoidollista toimenpidettd. Tutkimuksen taimikot olivat
kaikki konekitkentaan soveltuvia kivenndismaita, kasvupaikaltaan tuoretta kangasta
ja osittain kuivahkoa kangasta. Kaikki kuusi kohdetta sijaitsivat Keski-Suomessa
melko lahella toisiaan, joten maantieteellinen arviointi konekitkenndn onnistumi-

sesta jatettiin huomiotta.

Tutkimuksessa oli seké kesalla etté syksylla konekitkettyja taimikoita. Eri vuodenai-
kaan kitketyilla kohteilla ei huomattu suuria eroja kitkennan onnistumisessa. Tassa
suhteessa tulos on yhdenmukainen Rantalan & Kautton (2011) aiemman konekit-
kentd tutkimuksen kanssa. Kitkennan onnistumiseen vaikutti eniten taimikon ika ja
lehtipuuston pituus. Joissakin tapauksissa luultavasti vaikutti koneenkuljettajan ko-
kemattomuus konekitkemisesta. Konekitkennan onnistumiseen voidaan vaikuttaa jo
istutus vaiheessa istuttamalla taimet tasaisesti suositusten mukaisesti. Talléin kit-

kentélaitteisto mahtuu hyvin taimien valiin, kun istutusvali on oikea.

Neljalla kohteella koneellista kitkentda voidaan pitda onnistuneena, jos mitataan
suoraan lehtipuuston maaraa ja pituutta. Toisaalta joillakin kohteilla luontaisesti suu-
rissa ryhmissa kasvaneet mannyt lisasivat havupuiden taimitiheytta runsaasti. Kah-
della kohteella lehtipuuston maara oli suuri verrattuna muihin kohteisiin. Kitkenta-
hetkella nailla kohteilla oli runsaasti jo lilan pitkéksi kasvanutta lehtipuustoa, jota on
vaikea kitked pois vahingoittamatta kasvatettavaksi tarkoitettuja taimia. Kohde 5
osoittaa, etta havupuutaimikoissa koneellisen perkauksen tulosta heikentaé selvasti
perkauksen viivastyminen. Lisaksi luontaisen taimiaineksen varominen koneellisen

perkauksen yhteydessa nékyy tuloksessa.

Koneellisessa taimikon varhaisperkauksessa on tavoitteena saavuttaa taimikossa
ensiharvennustila, jolloin toiselta perkauskerralta taimikoissa valtytdan. Lehtipuus-
ton méaara ennen konekitkennan suorittamista ei tdssa tutkimuksessa ollut tiedossa.
Talloin ei ollut vertailutuloksia, mihin olisi voinut verrata téassa tutkimuksessa mitat-
tuja tuloksia. Kolmella kohteella ensiharvennus on todennakdoisesti seuraava met-
sanhoidollinen toimenpide. Taimitineys oli ndilla kohteilla hyva, eika lehtipuusto

enéa tule haittamaan kasvatettavia taimia. Lopuilla kolmella kohteella lehtipuusto oli
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paikoittain runsasta ja haittasi selkeasti kasvavia havupuun taimia. Lisdksi ryh-
massa kasvaneet kasvatettavat taimet tarvitsisivat harvennusta. Tutkimuksen taimi-
kot olivat pinnanmuodoiltaan tasaisia ja vahakivisid. Maaston kaltevuuden ja kivi-

syyden ei huomattu vaikuttavan tyén laatuun.

Vaurioituneita ja kuolleita taimia kohteilta I0ytyi suhteellisen vahan pinta-aloihin n&h-
den. Niita olisi 16ytynyt huomattavasti enemman, mikali mittaukset taimikoissa olisi
tehty valittomasti konekitkemisen jalkeen. Kaksi kohdetta oli perattu vuonna 2011,

jolloin mahdollisten taimituhojen jaljet olivat hyvin peittyneet neljan vuoden aikana.

Tutkimuksessa saatiin mittaustuloksia ja muuta tietoa taimikoiden nykyisesta tilasta.
Tulosten perusteella koneellista kitkentaa voidaan suositella kaytettavan tutkittuja
kohteita vastaavissa kivenndismaiden kuusentaimikoissa. Koneellisella kitkennalla
on haettu saastoja ja ratkaisua tyévoimapulaan taimikonhoidossa. Aiemmissa tutki-
muksissa on osoitettu, ettéd koneellinen kitkenta on kannattavaa oikein valituilla koh-
teilla. Lisaa tutkimusta ja tietoa kuitenkin tarvitaan, jotta konekitkeminen yleistyisi ja
taimikot tulisi hoidettua hyvin. Koneellinen kitkenta on viela melko uusi asia, mutta

sen soisi lisdantyvan yhtena vaihtoehtona taimikonhoidossa.
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