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Taimipakkausten mukana ldhetetylld kyselylld tutkittiin kahdelta taimitarhalta metsénviljelyyn
toimitettujen taimien jakelun nykytilannetta. Tyssd tarkastellaan eri tavoin pakattujen taimi-
en kuljetusmatkoja ja varastointiaikoja sekd niiden yhteyttd taimien laatuun padpainon ollessa
pahvilaatikoihin pakatuissa pakkasvarastoiduissa kuusen (Picea abies) taimissa. Lisdksi selvitettiin
haastatteluiden perusteella neljan metsianhoitoyhdistyksen toimintamallit seka niiden heikkoudet
ja vahvuudet yksityismetsétalouden taimijakelussa.

Taimien matka taimitarhalta lahetyksesta istutushetkeen kesti keskimaarin 12 vrk (vaihteluvili
1-49 vrk). Keskimaariinen kuljetusmatka oli 123 km (7-535 km). Suljettuihin pahvilaatikoihin
pakattujen taimien kuljetusmatka oli selvdsti pitempi kuin muovisissa kasvatuslaatikoissaan tai
muovikasseissa kuljetetuilla taimilla. Taimipakkauksia, joiden sisdltimien taimien laadussa oli huo-
mautettavaa, oli kokonaisuudessaan vihin. Eniten huomauttamista aiheutti taimien kuivuminen.
Kuivia taimia oli etenkin avoimissa kasvatuslaatikoissa kuljetetuissa taimissa. Metsanhoitoyhdistys-
ten toimintamalleissa eroja oli mm. taimien vilivarastoinnissa, jota toteutettiin joko keskitetysti
tai hajautetusti. Vilivaraston kautta kulkeneiden taimien osuus vaihteli metsanhoitoyhdistyksen
toimintamallin ja -ymparistén mukaan.
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| Johdanto

etsanviljelyyn toimitettujen taimien maara

Suomessa on 1990-luvun puoliviliin kes-
taneen laskun jilkeen vakiintunut 150-160 mil-
joonaan taimeen vuodessa. Istutuspinta-alasta yli
80 % on yksityismetsanomistajien metsissd (Metsa-
tilastollinen... 2002). Yksityismetsataloudessa
toimijoita on usein enemman ja taimijakeluketju
monimutkaisempi kuin metsiteollisuusyritysten
tai valtion omistamissa metsissa. Yksityismetsien
taimijakelussa keskeinen rooli on taimien valitta-
jina toimivilla metsanhoitoyhdistyksilla ja muilla
metsdpalveluiden tuottajilla. Tyypillisesti taimien
valittajat kerdavat tilaukset metsanomistajilta, os-
tavat taimet taimiyhtioiltd ja myyvat ne edelleen
metsanomistajille. Taimijakelun toimintatavoissa
on suurta vaihtelua eri toimijoiden valilld. Osa
vaihtelusta selittyy toimintaympéristojen erilai-
suudella, mutta eroja on myos toisiaan vastaavissa
olosuhteissa toimivien metsépalveluiden tuottajien
toimintatavoissa.

Taimijakelua ja sen toimivuutta tutkittiin Suo-
messa 1950- ja 1970-luvuilla. Yli-Vakkuri (1957)
tutki perusteellisesti kymmenelta tarhalta ja Rikala
(1979) yhdelta tarhalta taimipakkausten mukana
lahetetyilla kyselylomakkeilla taimien kuljetus- ja
varastointiaikoja sekd -tapoja, pakkausten ja taimien
kuntoa, taimien kasittelya ja lahikuljetusta istutus-
paikalla. Lisaksi Ruottinen (1975) selvitti kahden
taimitarhan taimien lahetysaikataulua, pakkausma-
teriaaleja seka kuljetusmatkoja ja -kustannuksia.

Taimijakelun toimintaymparisto on kuitenkin
muuttunut ja muuttuu jatkuvasti. Muutoksia on ta-
pahtunut taimituottajien ja istutustyota toteuttavien
organisaatioiden rakenteissa, taimihuollon toimin-
tatavoissa sekd taimimateriaalissa. Taimitarhojen
ja metsanhoitoyhdistysten lukum@arat ovat viahen-
tyneet ja saman suuntaisen kehityksen odotetaan
jatkuvan myos lahitulevaisuudessa. Taimitarhojen
lukum@aran vaheneminen pidentdd taimien kulje-
tusmatkoja (Rantala ym. 2003) ja usein myos lisdd
taimien varastoinnin tarvetta kuljetuksen aikana.
Metsanhoitoyhdistysten lukum@ddra on laskenut
kolmanneksella viimeisten viiden vuoden aikana,
minkd seurauksena yksittaisten yhdistysten toimin-
ta-alueet ovat kasvaneet (Tapion vuosikirja 1996,
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Tapion vuositilastot 2001). Suuremmat toiminta-
alueet asettavat uusia vaatimuksia, mutta avaavat
myos uusia mahdollisuuksia seka istutustyon ettd
taimien lahikuljetuksen uudelleen organisointiin
(Rantala 2003).

Taimihuollossa keskeisimmat muutokset taimija-
kelun kannalta ovat olleet paakkutaimien osuuden
lisdantyminen yli 90 %:iin, pahvilaatikon yleistymi-
nen taimipakkauksena ja taimien pakkasvarastoin-
nin yleistyminen. Taimihuolto on monessa suhteessa
murroksessa. Kaytossa on edelleen vanhoja mene-
telmid, mutta myos uusia, osin kehittelyvaiheessakin
olevia menetelmia. Menetelmasta riippuen taimiin
kohdistuu kuljetuksen ja varastoinnin aikana mo-
nenlaisia rasituksia, jotka heikentavat taimien laatua.
Merkittavimpia taimien laatua heikentavia tekijoita
ovat taimien kuivuminen (Kauppi 1984, Helenius
ym. 2001) ja mekaaniset vauriot (Deans ym. 1990,
Perala ym. 1999) seki erityisesti umpipakkauksissa
taimien hiilihydraattivaraston vahentyminen (Putto-
nen 1986) ja homehtuminen.

Jakelulogistiikalla on ratkaiseva merkitys taimien
laadun sailymiseen hyvana taimitarhan ja istutuk-
sen valilla. Taimien laatua heikentdvien riskien
hallinnassa on tarkeda tuntea taimien jakeluketju ja
sen sisaltamat riskitekijat jo taimitarhan tuotantoa
suunniteltaessa. Taimijakelussa taimien laatuun
kohdistuvien riskien viélttamisen kannalta avain-
asemassa ovat taimien pakkaustapa, kuljetusmuoto
jaeri kuljetus- ja varastointivaiheiden kestot. Lisak-
si saatekijoiden, ldhinnd sadem@éran ja lampotilan,
vaihtelu on otettava huomioon jakelulogistiikkaa ja
taimien hoitoa varastoilla suunniteltaessa.

Tassa tyossa tutkittiin metsanviljelyyn kahdelta
taimitarhalta toimitettujen taimien jakeluketjujen
ominaisuuksia ja niiden yhteyttd taimien laatuun.
Lisdksi selvitettiin neljan Ita- ja Keski-Suomessa
toimivan metsanhoitoyhdistyksen tavat organisoi-
da taimijakelu omalla toimialueellaan. Tutkimuksen
tavoitteena on kuvata taimijakelun nykytilannetta
yksityismetsataloudessa ja auttaa niin kdytannon
toimijoita kuin tutkimustakin tunnistamaan jakelu-
ketjuissa olevia ongelmakohtia.
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2 Aineisto ja menetelmiit

2.1 Kysely

Tutkimuksen kvantitatiivinen aineisto keréttiin
taimipakkausten mukana lahetetyilld kyselylomak-
keilla. Lomakkeita lahetettiin Fin Taimi Oy:n
Tuusniemen taimitarhalta (tuotanto n. 8 milj.
taimea/vuosi) ja Forelian Pieksaméen jakelutermi-
naalilta (3—4 milj. taimea/vuosi) viikkojen 17-21 ja
24 (26.4-26.5.2002 ja 10.-16.6.2002) aikana. Vasta-
usten palautukselle asetettiin takarajaksi 2.8.2002.

Kyselylomakkeessa tiedusteltiin seuraavia asi-

oita:

— pakkauksen avauspdiva ja -paikkakunta,

— pakkauksen avaajan taustatiedot: tyonantaja, koke-
mus istutustyosta,

— pakkauksen kadensija-aukkojen avauspaikka (tuu-
letus),

— jakelun toteutustapa: valivarastolta/suoraan taimi-
tarhalta,

— taimipakkauksen avauspaikka: valivarasto/istutus-
tyomaa,

— taimipakkauksen kunto: ehja/vioittunut,

— taimien laatu pakkauksen avaushetkella: mekaaniset
vauriot, latvasilmun puhkeaminen/uuden latvakas-
vaimen pituus, ruskettuneiden neulasten osuus,
homeen esiintyminen taimissa, paakun kosteus
(puristustesti) ja

— taimipakkausten kasittely istutuksen jalkeen.

Kyselylomakkeen runko oli sama pakkaustavasta
riippumatta, ainoastaan pienia muutoksia koskien
pakkausten kierratysta ja avaamista tehtiin. Oletuk-
sena oli, etta suurin osa vastaajista on istuttajia, jotka
avaavat taimipakkauksen ja tayttavat lomakkeen is-
tutuskohteella. Kysymykset muotoiltiin suurelta osin
monivalintakysymyksiksi, jotta lomake olisi mah-
dollisimman helppo ja nopea tayttaa. Lomakkeen
kysymykset kohdistuivat juuri siihen taimipakkauk-
seen, josta lomake loydettiin. Lomakkeet piilotettiin
mini-grip-pusseissa taimipakkauksiin taimitarhoilla
taimien lahetyksen yhteydessd. Mini-grip-pusseihin
laitettiin lisaksi vastauskuori ja kyna.

Lomakkeita lahetettiin yhteensa 933 kpl. Suurin
osa (770 kpl) lomakkeista ldhetettiin pahvilaatikoi-
hin pakattujen taimien mukana. Muut tutkimukseen

valitut pakkaustavat olivat avoin, 25 litran muovi-
kassi (63 kpl) ja avoin, muovinen, ritilipohjainen
kasvatusalusta (08B, Lannen Tehtaat) (100 kpl),
jossa taimet oli kasvatettu. Pahvilaatikoihin pa-
katut taimet olivat pakkasvarastoituja yksi- tai
kaksivuotisia Plantek 81F- tai 64F-kennostoissa
kasvatettuja kuusia (Picea abies) ja yksivuotisia,
pakkasvarastoituja Plantek 81F-kennostossa kas-
vatettuja mantyja (Pinus sylvestris). Muovikassei-
hin kevaélla ennen lahetysta pakatut taimet olivat
avomaalla talvehtineita yksi- ja kaksivuotisia Plan-
tek 81F paakkukuusia. Lannen kasvatusalustoilla
toimitettiin Ecopot PS508- tai PS608-kennoissa
kasvatettuja yksi- ja kaksivuotisia, avomaalla tal-
vehtineita kuusentaimia.

Otantamenetelmand kaytettiin ositettua syste-
maattista otantaa. Ositteet muodostettiin taimien
pakkaustavan mukaan. Taimipakkaukset ositteessa
valittiin systemaattisella otannalla; pahvilaatikoilla
ja kasvatusalustoilla lomake laitettiin taimipakkauk-
seen lahetysjarjestyksessa aina n. 4000 taimen va-
lein, muovikasseilla otantavali oli hieman tihedmpi,
yksi lomake n. 3000 tainta tai yhta asiakasta kohti.
Otantavali asetettiin keskimaaraisen istutuskohteen
taimitarpeen mukaan ja tavoitteena oli, etta otokseen
sattuneita, kyselylomakkeen sisaltavia taimipakka-
uksia sattuisi keskimadrin yksi per istutuskohde.
Kiaytetylla otantavalilla pahvilaatikoihin pakattu-
jen taimien populaatio muodostui n. 3,1 milj. ensin
ldhetetysta taimesta. Yhteensa ko. taimitarhoilta
lahetettiin n. 3,8 milj. pahvilaatikoihin pakattua
taimea. Ndin ollen otanta painottui lievasti lahetys-
ten alkupddhan (kuva 1).

Lomakkeista palautettiin yhteensa 444 kpl, jol-
loin vastausprosentiksi muodostui 47,6 (taulukko
1). Vastausprosentti oli samankaltainen pakkaus-
tyypista riippumatta; pahvilaatikoihin laitetuista
lomakkeista palautettiin 363 kpl (47,1 %), avoimista
kasvatusalustoista 48 kpl (48,0 %) ja muovikasseista
33 kpl (52,4 %). Vastauksia saatiin yhteensd 105:n
eri kunnan alueelta. Vastaajia ei identifioitu, joten
jalkikyselya ei ollut mahdollista tehda.

Kyselylomakkeilla keratysta aineistosta selvitet-
tiin taimien kuljetuksen kesto- ja etdisyysjakaumat
seka kuljetuksen keston ja kuljetusmatkan valinen
riippuvuus. Jakaumien vinouden vuoksi tdman
riippuvuuden kuvaamiseen kdytettiin ei-paramet-
rista Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerrointa.
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Kuva I. Pahvilaatikoiden otosjoukon ja kaikkien pahvilaatikoiden lihetysajankohdan jakaumat.

OJ

Pahvilaatikoiden lahetys
Il Otoksen pahvilaatikoiden lahetys

—a— Pahvilaatikoiden lahetyskertyma

Otoksen pahvilaatikoiden
lahetyskertyma

Taulukko 1. Kyselylomakkeilla keratyn aineiston jakautuminen lahetyspaikan,
pakkaustavan, puulajin ja taimien istuttajaryhman suhteen.

kpl kpl

Lahetyspaikka Puulaji

Forelia Oy, Pieksamaki 227 Kuusi 381
Fin Taimi Oy, Tuusniemi ~ 217 Minty 63
Pakkaustapa Taimien istuttajaryhma
Pahvilaatikko 363 Ammattimetsuri 239
Kasvatusalusta 48 Metsanomistaja 193
Muovikassi 33 Muu 11

N = 444 taimipakkausta

Taimipakkauksen yhteyttd taimien laatuun ana-
lysoitiin frekvenssijakaumien ja x2-testin avulla.
Lisdksi pahvilaatikoiden osalta selvitettiin matkan
keston ja valivarastoinnin yhteys taimien laatuun
puulajeittain.

Tutkimus koski yhta kevitkesdd, joten tulokset
riippuvat olennaisesti myos tutkimusjakson saa-
oloista. Taimien jakelualuetta lahinna ovat kay-
tettavissa Metsantutkimuslaitoksen Suonenjoen
tutkimusaseman sddhavaintoaseman tiedot ko.
kevailtd, joita voidaan verrata vuosien 1972-1999
keskiarvotietoihin. Touko-kesakuun (viikot 18—-26)
keskilampotila (14,8 °C) oli v. 2002 1,5 °C pitkaai-
kaiskeskiarvoa (13,3 °C) korkeampi. Vain viikkojen
21 ja 26 keskilampotilat olivat pitkdaikaisia keskiar-
voja matalammat. Tutkimusjakson, touko-heindkuu,
aikana satoi kaikkiaan 241 mm, mika on 50 mm
keskim@draista enemman. Tastd huolimatta etenkin
heindkuussa sademaarat olivat keskimaaraista va-
haisemmat. Sademaarit kuitenkin voivat vaihdella
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mittauspaikan mukaan suuresti, joten sateisuustiedot
ovat ldhinna suuntaa antavia arvioita.

2.2 Haastattelut ja tyomaakaynnit

Tutkimuksen kvalitatiivinen osuus koostui tutki-
mukseen valittujen neljan ita- ja keskisuomalaisen
metsdanhoitoyhdistyksen toiminnanjohtajien ja
istuttajien haastatteluista seka tyomaakdynneista.
Mukaan valittiin taimipakkausten kohdealueelta
taimijakelun organisoinnin kannalta sek# erilai-
sissa toimintaymparistoissa toimivia (vélitettavien
taimien maara, etdisyys taimitarhoihin, kdytettyjen
taimituottajien madrd) ettd erilaisia toimintatapoja
(valivarastointi ja yhdistyksen taimitilausten jakau-
tuminen kaytettyjen taimituottajien kesken) kayt-
haastatteluiden tavoitteena oli loytaa perusteita
valituille taimijakelun toteutustavoille ja selvittdd
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Kuva 2. Taimien lahetys- ja istutusajankohtien summaja-
kaumat pakkaustavan mukaan.

toiminnanjohtajien mielipiteet jakelun kehittamises-
ta. Haastatteluiden perusteella kuvattiin eri metsan-
hoitoyhdistysten taimijakelussa kayttamat toiminta-
mallit seka niiden vahvuudet ja heikkoudet.

Istuttajien haastattelut (20 kpl) tehtiin tutkimuk-
sessa mukana olleiden metsanhoitoyhdistysten
istutuskohteilla. Haastatteluiden yhteydessa tehtiin
havaintoja taimien laadusta ja tydmaavarastoinnis-
ta. Haastattelukohteiden lisdksi tybmaavaraston ja
siella olleiden taimien laadun havainnointi tehtiin 18
istutuskohteella. Istutustyomaat loydettiin metsan-
hoitoyhdistyksilta saatujen karttojen avulla. Haastat-
teluilla kerdttiin istuttajien mielipiteita taimijakelun
ja istutustyon organisoinnin onnistumisesta seka
ehdotuksia niiden kehittdmiseksi.

3 Tulokset

3.1 Taimijakeluketju taimitarhalta
istutukseen

Taimien lahetys aloitettiin taimitarhoilla viikolla
17 pahvilaatikoihin pakatuilla pakkasvarastoiduilla
taimilla (kuva 2). Muovikasseissa taimien lahetys
aloitettiin vasta kaksi vitkkoa myohemmin. Taimi-
en lahetys kasvatusalustoilla aloitettiin viikolla 18,
mutta lahetysajoista ei saatu tarkempia tietoja.

taimien kuljetuksen ja varastoinnin keston jakauma tai-
mien ldhetyshetkestd pakkauksen avaamiseen.

Taimien matka ldhetyshetkestd pakkauksen avaa-
miseen kesti pahvilaatikoissa keskimaarin 12 vrk (N
=363, Md = 10) ja muovikasseissa 2 vrk (N = 33,
Md =1). Avoimissa kasvatusalustoissa kuljetettujen
taimien lahetyspaiva ei ollut tiedossa, joten ne jatet-
tiin tdman tarkastelun ulkopuolelle. Nopeimmillaan
pahvilaatikot avattiin jo lahetyspaivana, kun taas
pisimmillddn matka kesti 49 vrk (kuva 3).

Taimien kuljetusmatkan keston ja pituuden valilla
havaittiin selva positiivinen korrelaatio (rs = 0,262,
p<0,01). Taimia kuljetettiin keskimaarin 123 km
(Md = 105). Pisin kuljetusmatka oli yli 500 km,
kun taas lyhimmillddn kuljetusmatka jai alle 10 km.
Pahvilaatikoissa taimia kuljetettiin keskim@drin 138
km (Md = 114), avoimilla kasvatusalustoilla 54 km
(Md =41) jamuovikasseissa 59 km (Md = 48). Pah-
vilaatikoihin pakatuista taimista n. 10 % kuljetettiin
yli 300 km (kuva 4).

Taimista 57 % (N = 357, loput vastaajista eivit
tienneet, mista taimet olivat istutuskohteelle tulleet)
kulki valivaraston kautta. Vélivarastointia kédytettiin
useammin pitkilla kuljetusmatkoilla. Vialivaraston
kautta kulkeneita taimia kuljetettiin keskimaarin 134
km (Md = 104), ja taimia, jotka menivat suoraan
istutuskohteille, 114 km (Md = 104). Vastaavasti
matkan kesto taimitarhalta 1ahdosta pakkauksen
avaukseen oli valivaraston kautta kulkeneilla tai-
milla 13 vrk (Md = 10) ja suoraan istutuskohteille
viedyilla taimilla 11 vrk (Md = 8). Istutuskohteet,
joille taimet kulkivat valivaraston kautta, olivat
pienempid (istutusméddra keskimddarin 4390 tai-
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Kuva 4. Pahvilaatikoihin pakattujen pakkasvarastoitujen
taimien kuljetusmatkan jakauma.

mea) kuin kohteet, joille taimet kuljetettiin ilman
valivarastointia (7240 taimea).

Istutuksen jalkeen kaikki muoviset kasvatusalus-
tat palautettiin taimitarhoille. Pahvilaatikoista 33 %
jatettiin uudistuskohteille, 23 % poltettiin ja 16 %
vietiin kaatopaikalle. Muovikasseista puolet vietiin
kaatopaikalle. Kohtaan muu tapa on luokiteltu mm.
metsdnomistajan toimesta erilaisiin uusiokayttotar-
koituksiin menneet taimipakkaukset (kuva 5).

3.2 Taimijakeluketjun yhteys taimien laatuun

Taimipakkausten ja taimien kunnon arvioi henki-
16, joka avasi taimipakkauksen. Arvioija oli 44 %
tapauksista metsanomistaja. Muissa tapauksissa
arvioinnin teki metsanhoitoyhdistyksen tai muun
istutustyon toteuttajaorganisaation istuttaja. Taimi-
pakkauksen avaaja oli ollut mukana istutustoissa
keskimaarin 15 (Md = 12) istutuskauden aikana.
Pahvilaatikoista 93 % avattiin vasta istutuskohteel-
la juuri ennen istutusta. Sen sijaan pahvilaatikoiden
paadyissa kantamista varten olevat ja laatikoiden
ilmanvaihtoa lisaavit sisddn painettavat kadensija-
aukot oli avattu 92 %:ssa pahvilaatikoista jo niiden
tullessa vili- tai tyomaavarastoon. Taimipakkauksen
kunto arvioitiin vain pahvilaatikoiden osalta. Niista
3% oli vaurioituneita avaushetkella.
Pahvilaatikoihin oli pakattu mantyja ja kuusia,
joten taimien laatua voitiin tarkastella puulajeittain.
Kasvatusalustoilla ja muovikasseissa oli ainoastaan
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Kuva 5. Taimipakkausten jalkikasittelytavat (N = 395).

kuusia (taulukko 2). Taimipakkauksia, joiden tai-
mien laadussa oli huomautettavaa, oli kokonaisuu-
dessaan vahan. Mekaanisesti vaurioituneita taimia
havaittiin 3 %:ssa taimipakkauksista.

Taimipaakut olivat pysyneet kosteimpina pahvi-
laatikoissa. Runsaat 60 % pahvilaatikoista oli sel-
laisia, ettd niissa kuljetetuista taimipaakuista valui
vetta puristettaessa. Mantypaakut olivat hieman
kuusipaakkuja kuivempia. Sellaisia laatikoita, joissa
taimipaakut olivat kuivia, joskin elinkelpoisiksi luo-
kiteltuja, oli vain noin 1 %. Eniten kuivapaakkuisia
taimia (15 %) oli avoimilla kasvatusalustoilla kul-
jetetuissa taimissa. Ainoastaan yhdessa tapauksessa
taimipaakut olivat jaassa pakkausta avattaessa.

Ulkoisesti lepotilaisia taimia oli eniten pahvilaa-
tikoissa (kuusi 68 %, manty 79 %), kun taas avoi-
milla kasvatusalustoilla ja muovikasseissa suurin
osa taimista oli jo aloittanut kasvunsa. Kuusen
taimien kunnossa (varisseiden, ruskettuneiden tai
homeisten neulasten osuus) ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja pakkaustapojen valilla. Sita vas-
toin puulajien vililla oli eroja. Méntyjen neulasten
kunto arvioitiin jollain tapaa heikentyneeksi 35 %:
ssa pahvilaatikoista, kun kuusella vastaava osuus
oli 12 % (taulukko 2).

Taimipaakkujen kosteus ja taimien kasvuunldhto
luokiteltiin keskimaardisind taimipakkauksittain.
Sen sijaan mekaanisten vaurioiden ja neulasten
kunnon osalta pienikin huonolaatuisten taimien
osuus pakkauksessa riitti luokittelemaan koko tai-
mipakkauksen sisallon laadun heikentyneeksi. Nain
ollen huonolaatuisten taimien todellinen osuus lie-
nee selvasti taulukon 2 arvoja pienempi. Toisaalta
yksikin kuljetuksessa heikentynyt taimi voi ilmentda
koko taimierédn heikentynyttd kuntoa.
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Taulukko 2. Taimipakkausten ja taimien kunto pakkauksen avaushetkelld esitettynd suhteellisina osuuksina (%)

pakkausten maardsta.

Pahvilaatikko Kasvatusalusta Muovikassi

Kuusi Manty Kuusi Kuusi

(N=300) (N=63) (N=48) (N=33)
Taimipakkaus ehja Kylla 97.4 98,4 - -
Ei 2,6 1,6 - -
Taimissa mekaanisia Kylla 1,7 32 6,4 3,0
vaurioita Ei 98,3 96,8 93,6 97,0
Taimipaakkujen Valuivat vetta puristettaessa 66,3 524 54,1 30,3
kosteus Kosteita, mutta eivat valuneet vetta 32,7 46,0 31,3 60,6
Kuivia 0,7 1,6 14,6 9,1
Jaassa 0,3 - - -
Neulasten kunto Taysin terveita 87,9 65,1 87,5 96,9
Osa varisee, ruskeita tai homeessa 12,1 34,9 12,5 3,1
Taimien Uusi vuosikasvain ei puhjennut 67,9 79,1 37,4 21,9
kasvuunlihto Uusi vuosikasvain alle 1 cm 28,4 17,7 41,7 65,6
Uusi vuosikasvain yli 1 cm 3,7 32 20,9 12,5

Taulukko 3. Taimipakkausten ja taimien kunto luokiteltuina kuljetuksen keston ja vilivarastoinnin mukaan pahvilaatikoi-
hin pakatuilla pakkasvarastoiduilla kuusen taimilla. Esitetyt luvut ovat suhteellisia osuuksia (%) pakkausten maarasta.

Kuljetuksen kesto, vrk Vilivarastointi

0-10 11-20 21-30 yli 30 Kylli Ei
N=184 N=126 N=28 N=25 N=172 N=115
Taimipakkaus ehja Kylla 97,3 98,4 96,3 96,0 96,5 97,4
Ei 2,7 1,6 3,7 4,0 3,5 2,6
Taimissa mekaanisia Kylla 2,2 0,8 0 8,0 3,5 0
vaurioita Ei 97,8 99,2 100 92,0 96,5 100
Taimipaakkujen Valuivat puristettaessa vetta 65,2 67,5 60,7 40,0 65,7 68,4
kosteus Kosteita, mutta eivat valuneet vetta 34,2 32,5 35,7 56,0 34,3 29,8
Kuivia 0,6 0 3,6 4,0 0 1,8
Neulasten kunto Taysin terveita 87.8 82,5 71,4 76,0 80,2 88,6
Osa varisee, ruskeita tai homeessa 12,2 17,5 28,6 24,0 19,8 114
Taimien kasvuunlahto ~ Uusi vuosikasvain ei puhjennut 76,6 77,6 28,6 28,0 62,6 78,9
Uusi vuosikasvain alle 1 cm 20,0 20,0 71,4 56,0 339 20,2
Uusi vuosikasvain yli 1 cm 34 2.4 0 16,0 3,5 0,1

Kuljetuksen keston ja vilivarastoinnin yhteytta
taimien laatuun tarkasteltiin vain pahvilaatikoihin
pakattujen pakkasvarastoitujen kuusten osalta. Pah-
vilaatikoihin pakatuissa kuusen taimissa neulasten
kunto heikkeni ja kuivien taimipaakkujen osuus
lisaantyi, kun matkan kesto ylitti kolme viikkoa.
Lisdksi etenkin jo kasvunsa aloittaneiden taimien
osuus kasvoi selvasti matkan keston ylittdessa kolme
viikkoa (taulukko 3).

Taulukon 3 prosenttijakaumissa tilastollisesti

merkitsevid eroja (y2-testi) oli vain muutamien
muuttujien kohdalla. Ehjien taimipakkausten
osuus vaheni hieman matkan keston pidentyessa
(p<0,05). Matkan keston pidentyessa myos taimien
kasvuunlahto oli pidemmalla (p <0,01). Tamén seu-
rauksena myos vilivarastoitujen taimien kasvu oli
suoraan taimitarhalta toimitettuja taimia pidemmalla
(p<0,05). Liséksi matkan keston pidentyminen ja
valivarastointi lisasivat neulasten ruskettumista,
varisemista ja homehtumista (p <0,05).
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Taulukko 4. Taimijakelun toimintaymparist ja keskeisimmat toimintatavat tutkimuksessa mukana olleissa metsan-

hoitoyhdistyksissa.
Mhy:n Taimi- Suurimmalta Toimintaymparisto Taimien
valittamien tuottajia, (kahdelta suurim- valivarastointi
taimien kpl malta yht.) taimi-
lukumaara tuottajalta tilattujen
taimien osuus, %
Mhy 1 745000 3 72 (99) Padtuottajan taimitarha sijaitsi n. 70 % suoraan uudistusaloille,
mhy:n toimialueella keskitetty valivarastointi
Mhy 2 1090000 5 46 (92) Toinen péadtuottajista sijaitsi n. 40 % suoraan uudistusaloille, toimi-
mhy:n toimialueella henkiloittain hajautettu valivarastointi
Mhy 3 850000 6 59 (78) Toimialueella ei suurien n. 30 % suoraan uudistusaloille,
taimiyhtioiden taimitarhoja keskitetty valivarastointi
Mhy 4 509000 5 53 (70) Toimialueella ei suurien n. 50 % suoraan uudistusaloille, toimi-

taimiyhtioiden taimitarhoja

henkiloittain hajautettu valivarastointi

3.3 Taimijakelun toimintamallit

Metsanhoitoyhdistysten toiminnanjohtajien haas-
tatteluiden perusteella taimijakelun organisointi-
tavoissa havaittiin selvia eroja. Keskeisin taimija-
kelun organisointiin vaikuttava tekija oli metséan-
hoitoyhdistyksen sijainti suhteessa taimituottajien
sijaintiin. Taimien valivarastointia taimitarhan ja
istutuskohteen valilld toteutettiin seka keskitetysti
ettd hajautetusti. Keskitetyssa valivarastoinnissa
kaikilla metséanhoitoyhdistyksen aluevastaavilla toi-
mihenkiloilla oli kaytossa yhteinen varastopaikka.
Sen sijaan hajautetussa valivarastoinnissa kdytossa
olivat toimihenkilokohtaiset varastopaikat. Taimi-
tarhoilta suoraan istutuskohteille jaettavien taimien
osuus kokonaistaimitilauksesta vaihteli metsanhoi-
toyhdistyksittain (taulukko 4).

Metséanhoitoyhdistysten toiminnanjohtajat nakivat
keskitetyn valivarastoinnin etuina varaston kiertono-
peuden ja taimien laadun seurannan helpottumisen
seka joustavuuden lisddntymisen taimijakelun or-
ganisoinnissa. Lisaksi suuremmalle valivarastolle
voitiin jarjestdd kuormien purkamiseen ja taimien
kasteluun soveltuvaa kalustoa. Tarkeimpina edel-
lytyksina valivarastoinnin keskittamiselle pidettiin
sopivan varastopaikan loytymistd ja varaston hoi-
toon liittyvien vastuiden sopimista. Pienemmit,
toimihenkiloittain hajautetut valivarastot eivat
vaatineet suuria jarjestelyitd. Hajautettujen vili-
varastojen hoito koettiin kuitenkin tyolaaksi, joten
pyrkimyksena oli mahdollisimman suuri varaston
kiertonopeus.
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Taimien ldhikuljetusmatkat olivat keskitetyssa va-
livarastoinnissa hajautettua valivarastointia pidem-
mat. Keskitetyssa vilivarastoinnissa ldhikuljetuksen
organisointia pidettiinkin hajautettua valivarastoin-
tia haasteellisempana etenkin tilanteissa, joissa pyr-
kimyksena oli taimien lahikuljetuksen siirtiminen
istuttajille. Taimijakelun kehittamisessa esille nousi
ajatuksia lahijakelun ulkoistamisesta ja noutopalve-
lun markkinoinnista metsanomistajille.

Maastohavainnointien (38 kpl) perusteella tyo-
maavarasto sijaitsi yleisimmin (27 kpl) metsatien
varressa tienpientareella tai levikkeella. Muilla tyo-
mailla varasto oli metsassa (8 kpl) tai pihamaalla
(3 kpl). Varastopaikoista 19 oli varjossa ja loput 18
joko osin tai kokonaan alttiina auringonpaisteelle.
Taimien kastelun tarpeeseen ei varastojen sijoi-
tuksessa ollut juuri kiinnitetty huomiota ja vain
kolmella kohteella taimia oli kasteltu varastoinnin
aikana.

Taimien keskimaaraiseksi maastokuljetusmatkak-
si laskettiin 65 metria. Taimien maastokuljetus hoi-
dettiin kaikissa neljassa metsanhoitoyhdistyksessa
padasiassa kantamalla. Ainoastaan pienelle osalle
suurimmista ja kaukana tiesta sijainneista kohteista
jarjestettiin taimien koneellinen maastokuljetus, jol-
loin kaytettiin maataloustraktoria. Istuttajien mieles-
ta taimien kantomatkat olivat usein liian pitkia ja he
pitivét taimipakkausten levittamista istutuskohteelle
tyossa viihtyvyytta parantavana tekijana.

Kaikki haastatellut istuttajat pitivat pahvilaatikkoa
hyvana taimipakkauksena. Pahvilaatikoiden hyvi-
na puolina tuotiin yleisimmin esiin taimipaakkujen
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sailyminen kosteana, helppo kasiteltavyys ja suoja-
vaikutus taimien mekaanista vaurioitumista vastaan.
Pahvilaatikoiden sddnkestavyytta ei kuitenkaan pi-
detty erityisen hyvana. Markédna pahvilaatikko peh-
meni ja hajosi usein kannettaessa. Istutuskohteille
kuljetetut taimimaarat eivat aina vastanneet taimitar-
vetta etenkdan suuremmilla istutuskohteilla, jolloin
seurauksena oli lisdtyota taimien siirtelysta.

4 Tarkastelu

Erilaisiin pakkauksiin pakattujen taimien kulje-
tusmatkat ja -ajat erosivat selvasti. Pahvilaatikoita
kaytettiin pitkilla kuljetusmatkoilla ja valivaras-
toitavissa taimierissd, kun taas muovikasseihin ja
avoimiin kasvatusalustoihin pakatut taimet jaettiin
yleensa taimitarhojen ldhialueille. Lisaksi muovi-
kasseihin pakatut taimet olivat matkalla selvasti
Iyhyemmin ajan kuin pahvilaatikoihin pakatut tai-
met. Tarkasteltaessa pakkaustavan yhteytta taimien
laatuun tuleekin ottaa huomioon, etta pahvilaatikot
joutuvat usein muita pakkaustapoja haasteellisem-
piin jakeluolosuhteisiin.

Taimien kuljetus- ja varastointiajat ovat pysy-
neet ennallaan tai jopa pidentyneet sitten 1950-ja
1970-lukujen. Yli-Vakkurin (1957) mukaan paljas-
juuristen taimien noston ja istutuksen valinen aika
oli keskim@arin 7 vrk ja taimista oli 90 % istutettu
kahden viikon sisalla. Tassa tutkimuksessa pahvi-
laatikoihin pakatuista, pakkasvarastoiduista paak-
kutaimista noin puolet istutettiin viikon kuluessa
ja lahes 80 % kahden viikon kuluessa lahetyksesta.
Pisimmillaan taimien matka kuitenkin kesti jopa
kuusi viikkoa, ja viimeiset taimierat istutettiin ke-
sdkuun lopulla. Todellisuudessa istutuskausi jatkui
ilmeisesti pidempédn, koska otokseen sattuneiden
pahvilaatikoiden lahetysajankohtien jakauma ei
taysin vastannut kaikkien kyseisiltd taimitarhoilta
lahetettyjen pahvilaatikoiden lahetysajankohtien
jakaumaa. Kun viikon 21 loppuun mennessa otok-
seen valituista pahvilaatikoista oli lahetetty jo 98 %,
vastaava osuus kaikista pahvilaatikoista oli vasta
alle 80 %.

Suljettuja pahvilaatikoita ei pitkdssakdan varas-
toinnissa yleensa avattu, vaan perati 93 % avattiin
vasta juuri ennen istutusta. Etenk@dn kuusen taimi-

en kunto ei ollut silmévaraisesti tarkasteltuna juuri
heikentynyt. Tutkimusten mukaan taimia voidaan
sailyttaa pahvilaatikoissa kaksikin viikkoa, kunhan
niiden kadensija-aukot on avattu, ja jos lampdtila ei
nouse kovin korkeaksi (Helenius ym. 2002). Taimi-
laatikoiden ilmanvaihto on kuitenkin ehdottoman
tarked, koska taimet voivat homehtua umpipakka-
uksissa jo 1-2 viikon varastoinnin aikana (Rikala
2002). Valtaosassa laatikoita kadensija-aukot oli-
vatkin avattu jo ennen kuljetusta.

Tiedustelussa ei kysytty taimien kastelusta varas-
toinnin aikana, mutta tyomaakayntien perusteella
kasteluun ei juuri ollut kiinnitetty huomiota. Sulje-
tun pahvilaatikon kastelun ja maran pahvilaatikon
kuljettamisen vaikeuden takia onkin oletettavaa,
ettd nditd taimia ei varastoinnin aikana kasteltu.
Ilmeisesti myoskaan avoimilla kasvatusalustoilla
eikd muovikasseissa vietyja taimia ollut kulje-
tuksen tai varastoinnin aikana kasteltu. Ajatusta
tukevat taimista tehdyt havainnot: 33 % pahvilaati-
koissa, 46 % avoimissa kasvatusalustoissa ja 70 %
muovikasseissa kuljetetuista taimipaakuista oli niin
kuivia, ettei niista puristettaessakaan irronnut vetta.
Talloin paakkujen vesipitoisuus on yleensa jo alle
25 % (til.) (Rikala 2002), mika heikentaa kasvussa
olevien taimien menestymismahdollisuuksia etenkin
kuivassa maassa (Helenius ym. 2002). Tutkimus-
jakso oli keskimaaraista lampimampi ja olosuhteet
pakkausten ldmpenemisen ja taimien kuivumisen
suhteen normaalia ankarammat. Néin ollen kas-
telutarvekin on ollut normaalia suurempi etenkin
yli kaksi viikkoa matkalla olleilla taimilla, joiden
istutusajankohta on ollut muita myohédisempi.

Kasvatusalustoilla ja muovikasseissa kuljetetut
taimet eivat olleet pakkasvarastoituja, joten niiden
kasvu alkoi kuusen normaalin vuosirytmin mukai-
sesti. Nain jo toukokuun loppupuolella (viikosta
21 eteenpain) istutetut taimet olivat aloittaneet
kasvunsa ennen istutusta. Kasvussa olevien taimi-
en istutuksessa mekaanisen vaurioitumisen riski
on suurempi kuin lepotilaisia taimia istutettaessa
(Helenius 2002). Samoin kasvussa olevan taimen
kuivuudenkestdavyys on heikompi kuin lepotilaisella
taimella (Helenius 2003).

Miénnyn neulasten kunto arvioitiin pahvilaatikoi-
ta avattaessa selvasti kuusta heikommaksi. Ero voi
olla syntynyt kuljetuksen tai varastoinnin aikana,
mutta koska taimien kuntoa ei voitu maarittad 1a-
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hetyshetkelld, on myos mahdollista, etta puulajien
valinen ero on syntynyt jo edellisena syksyna tai
talvivarastoinnissa. Ero voi osin johtua myos siit4,
ettd yksivuotisille mannyntaimille ominaista viole-
tinpunaista talvivaria voi kokematon arvioija pitda
neulasten ruskettumisena. Istuttajien edellytyksiin
arvioida objektiivisesti taimien laatua onkin syyta
suhtautua kriittisesti jo senkin vuoksi, etta kulje-
tuksen aikaisen rasituksen stressivaikutukset eivit
yleensa ole havaittavissa silmévaraisesti viela istu-
tushetkella ja samanlaistenkin oireiden tulkinta voi
eri henkiloilla poiketa suuresti.

Istutuksen ajoittumisessa ei ole tapahtunut olen-
naisia muutoksia 1970-luvun alkuun verrattaessa.
Ruottisen (1975) mukaan tuolloin paakkutaimia
lahetettiin tarhoilta paljasjuurisia myodhempaan
huippusesongin sattuessa touko-kesakuun vaihtee-
seen ja toimitusten jatkuessa vahdisena ldpi kesan.
Suurin osa istutuksista tehdaan edelleen perinteisesti
kevadlla ennen kasvukauden alkamista tai syksylla
kasvukauden loputtua (Luoranen 2003). Istutuksen
kausiluontoisuudesta johtuen etenkin kevit on kii-
reistd aikaa taimilogistiikan parissa tyoskenteleville.
Tutkimuksissa on kesalla kasvukauden aikana istu-
tettujen koivun ja kuusen taimien todettu kuitenkin
menestyneen hyvin (Luoranen ym. 2001, 2003).

Lahitulevaisuudessa etenkin koneellisen istutuk-
sen yleistyminen lisannee taimien kasvukauden
aikaista istutusta. Istutuskauden pidentyminen
vaikuttaa taimien kuljetus- ja varastointiaikoihin.
Taimien kuljetus on jaksotettava pienempiin eriin ja
pidemmille ajanjaksolle tai vastaavasti pidennettava
taimien valivarastointiaikoja. Lisaksi taimien kasva-
tuksen aloittamista on porrastettava taimitarhalla.

Taimien kaukokuljetusten jakaminen pienempiin
eriin nostaa taimien kuljetuskustannuksia. Lisédksi
taimitarhojen lukumaaran edelleen jatkuva vahe-
neminen pidentda taimien kuljetusmatkoja ja myos
nostaa kuljetuskustannuksia (Rantala ym. 2003).
Keskimaarainen kuljetusmatka ei kuitenkaan vielda
nayttdisi olennaisesti muuttuneen 1970-luvulta,
jolloin matkojen keskipituudet olivat 130—160 km
(Ruottinen 1975). Tassa tutkimuksessa taimien
kuljetusmatkan pituuden ja matkan keston, vili-
varastointi mukaan lukien, valilla havaittiin selva
positiivinen korrelaatio. Nain ollen on oletettavaa,
ettd taimien valivarastointi ja jakeluterminaalit
lisaantyvat ja taimien varastointiajat pidentyvat
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tulevaisuudessa. Yksi esimerkki pidentyneistd
kuljetusmatkoista ja jakeluterminaalien kaytosta
on Ruotsissa tuotettujen taimien kuljetus Suomen
markkinoille. Varastointiaikojen pidentyminen
korostaa taimihuollon, ja etenkin taimien kastelun
(Helenius ym. 2002) merkitysta jakeluketjussa.

Taimipakkauksen valintaan vaikuttavat paitsi
biologiset, ekonomiset ja logistiset tekijat, myos
ymparisto- ja imagokysymykset. Pahvilaatikot eivit
jaamien vuoksi ne tulisi kuitenkin kerata talteen ja
kuljettaa kaatopaikalle. Téssa tutkimuksessa kol-
masosa pahvilaatikoista jatettiin metsaan. Pahvilaa-
tikot ovat kertakayttoisyytensa vuoksi myos melko
kalliita. Pahvilaatikon heikkoutena voidaankin pitaa
jo aiemmin mainitun huonohkon saankestiavyyden
lisdksi korkeahkoa taimikohtaista kustannusta.
Taman tutkimuksen perusteella kasvatusalustojen
kierratys on hoidettu hyvin. Sen sijaan muovikassien
kasittelyyn tulisi kiinnittaa lisaa huomiota.

Kyselytutkimuksen vastausprosentiksi saatiin
48. Yli-Vakkurin (1957) tutkimuksessa vastaus-
prosentti oli 64 ja Rikalan (1979) selvityksessa
metsianhoitoyhdistysten osalta 54. Koska jalkiky-
selya ei téllaisessa tiedustelussa voida tehda, jaa
palauttamattomien lomakkeiden merkitys arvailu-
jen varaan. Suomessa toimitetaan metsanviljelyyn
vuosittain arviolta 60 milj. pakkasvarastoitua ja
pahvilaatikoihin pakattua kuusen ja méannyn taimea.
Tésta maarasta taman tutkimuksen taimipopulaatio
kattaa hieman yli 5%. Lomakekyselyyn saatiin
vastauksia yli sadan kunnan alueelta, painottuen
Eteld-, Keski- ja Itd-Suomeen, joten tutkimuksessa
havaittujen toimintatapojen kattavuutta voitaneen
naiden alueiden osalta pitad hyvéana. Haastattelut
kohdistuivat ennalta valittuihin, toimintatavoiltaan
erilaisiin metsanhoitoyhdistyksiin. Ndin ollen tulok-
set ovat metsanhoitoyhdistysten osalta tapauskohtai-
sia, mutta lienevit yleistettavissa ainakin Keski- ja
Ita-Suomeen.

Metsanhoitoyhdistysten nykyiset toimintamallit
ja niiden heikkoudet ja vahvuudet kartoitettiin
tassa tutkimuksessa ainoastaan haastatteluiden
perusteella. Toimintamallien vilista kustannusver-
tailua ei tehty. Kustannusvertailu antaisi arvokasta
lisatietoa etenkin samankaltaisissa toimintaympa-
ristoissa eri toimintamalleja kayttaville metsanhoi-
toyhdistyksille.
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Kiitokset

Kiitokset tutkimukseen aktiivisesti osallistuneille
Fin Taimi Oy:lle ja Forelia Oy:lle sekd mukana
olleille metsanhoitoyhdistyksille. Kiitokset myos
kasikirjoituksen tarkastajille, seka tutkimuksen
suunnittelussa ja viimeistelyssa avustaneelle MMM
Pekka Heleniukselle.
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