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Istutustulos ja sitd tdydentdvd luontainen taimettuminen yhdessd mdirddvit millaiseksi
metsén uudistamistulos muodostuu avohakkuun ja mdnnyn istutuksen jdlkeen. Metsdmaan
muokkauksella voidaan parantaa sekd istutustaimien alkukehitysté ettd edistdd uudistusalan
luontaista taimettumista. Tutkimuksessa todettiin istutusta seuraavien vuosien sdiolojen
sekd uudistusalan kasvupaikkatekijoiden, kuten maalajin, kivisyyden ja muokkauksen te-
hokkuuden vaikuttavan jossain méérin miannynistutustulokseen, mutta hyvén istutustuloksen
varmistaminen edellyttdd uudistamisketjun jokaisen osavaiheen optimaalista toteuttamista.
Minnynistutustuloksessa ei kdytdnnon metsdn uudistusaloilta kerdtyssd tutkimusaineistossa
ollut tilastollista eroa auraus- ja destysalojen vililla.

Luontainen taimettuminen oli tuoreen kankaan aurausaloilla parempi kuin &destysaloilla,
mutta kuivahkon kankaan uudistusaloilla tilanne oli useimmiten pdinvastainen. Luontaisen
taimettumisen ennustaminen uudistusalan kasvupaikkatekijéiden, uudistusalaa ympardivin
reunametsidn ominaisuuksien ja muokkausta seuraavien vuosien siemensatoennusteiden
avulla oli kuivahkon kankaan uudistusaloilla varmempaa kuin tuoreen kankaan uudistus-
aloilla. Ménnyn taimettumisen vaihtelusta voitiin kuivahkon kankaan uudistusaloilla ennus-
taa jopa 70 % edelld mainittujien selittdjien avulla.

Istutustulos muodostui tuoreen kankaan aurausaloja lukuunottamatta keskimadrin tyydytti-
viksi. Joka kymmenennessi kohteessa istutustulos oli heikko (alle 500 kasvatuskelpoista
istutustainta /ha). Metsidn uudistamistulos muodostui useimmissa kohteissa luontaisen tdy-
dentdviin taimettumisen ansiosta hyviksi. Tutkituille uudistusaloille oli syntynyt yleensi
sekapuusto. Tuoreella kankaalla joka neljinnessd kohteessa piéstiin uudistamistavoitteena
olleeseen ldhes puhtaaseen minnikkoon. Kuivahkolla kankaalla uudistamisen tuloksena
saadaan ménnikko joka toisessa kohteessa.

Tyydyttdvd metsin uudistamistulos olisi saavutettu joka viidennessd tutkimuskohteessa
yksinomaan luontaisen taimettumisen avulla. Noin 40 %:ssa uudistusaloista sama
uudistamistulos arvioitiin saatavan luontaista taimettumista tdydentavilla istutuksella ja noin
40 %:ssa kohteista arvioitiin istutus ensisijaiseksi uudistamismenetelmiksi. Luontaisen
taimettumisen ensisijaiseksi asettaminen pidentii usein metsidn uudistamisaikaa.
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Abstract: Development of Scots pine plantations in prepared reforestation areas. The Finnish
Forest Research Institute, Research Papers 418. 48 pp.

In southern Finland, the outcome of forest regeneration in clearfelling areas depends partly
on the planting result and partly on the natural regeneration. Site preparation enhances both
initial development of pine transplants and natural regeneration in reforestation areas. In this
study, the planting result of Scots pine varied to some extent according to weather conditions
after planting, and growing site factors such as soiltype, stoniness and efficiency of site
preparation. However, a good planting result can be obtained only through optimal realisation
of each phase in the regeneration chain. No statistical differences between ploughed and disc-
trenched reforestation areas could be stated on the basis of the research material on planting
results.

On moist upland sites, the amount of naturally regenerated seedlings was higher after
ploughing than disc-trenching, whereas on dryish upland sites, the results were revese in most
cases. Forecasts of natural regeneration on the basis of growing site factors, surrounding
border forests and seed supply forecasts for the years following the site preparation were more
successful on dryish upland sites than on moist upland sites.The variation in the amount of
pine seedlings on dryish upland sites could be explained up to 70 % by means of the above
variables.

Except for ploughed reforestation areas on moist upland sites, the average planting result was
satisfactory. In one out of ten reforestation areas, the planting result was low (less than 500
viable transplants/ha). The overall outcome of forest regeneration was usually good owing
to supplementary natural regeneration. New stands consisted usually of pine, spruce and birch
trees. On moist upland sites, every fourth stand was pine dominated thus complying with the
regeneration target. On dryish upland sites, a pine stand was obtained in every other
reforestation area.

A satisfactory reforestation result would have been obtained through natural regeneration
alone in every fifth area. In about 40 % of the reforestation areas, natural regeneration with
supplementary planting would have produced the same result. The remaining 40 % of the
areas were estimated to require artificial regeneration measures. The time required for a full
stand in reforestation areas is usually longer with natural regeneration methods than with
artificial ones.

Keywords: forest regeneration, planting, Pinus sylvestris, soil preparation, natural
regeneration.
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1950-luvulta lihtien. Osaltaan ndmd tutkimuksen ovat ohjanneet metsdanuudistamismenetel-
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Metsintutkimuslaitoksen metsdnhoidon tutkimusosaston tutkimushankkeesta, jossa tarkas-
tellaan ménnyn istutustaimikoiden kehitystd muokatuilla uudistusaloilla Eteld-Suomessa.

Tutkimushanke on toteutettu pddosin Metsdntutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimusase-
malla. Tutkimushankkeen viimeiseen osaan antoi arvokkaan tukensa Pohjois-Savon metsi-
lautakunta. Tutkimuksen maastotoitd tekivdt opinndytetyontekijoind seuraavat nykyiset
metsdnhoitajat: Merja Leinonen, Raija Mikeld, Jukka Tuovinen ja Jussi Tuovinen. Muita
maastoryhmid ovat johtaneet mt Juhani Korhonen, mt Matti Savolainen, mt Pekka Suolahti
sekd tutkimusvirkailija Ilkka Taponen. Raportin kuvien viimeistelystd on huolehtinut tutki-
musvirkailija Sylvi Ossi. Yhteenvetoraportin viimeistelyyn olen saanut taloudellista tukea

Niemi-sdatiolta.

Haluan kiittdd kaikkia edelld mainittuja sekd erityisesti metsdnhoidon tutkimusosaston
paillikkod prof. Erkki Lidhdettd, jonka aloitteesta tutkimushanke kdynnistettiin. Samoin
kiitdn prof. Matti Leikolaa ndiden vuosien aikana saamastani kannustuksesta. Lisdksi osoitan
kiitokseni Metsdntutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimusaseman koko henkilokunnalle
sekd niille kdytdnnon metsidorganisaatioiden edustajille, jotka tutkimuksen kenttidtyovai-

heessa ovat edesauttaneet tutkimuksen toteuttamisessa.

Lopuksi haluan esittdd syddmelliset kiitokset perheelleni siitd kirsivillisyydestd ja
kannustuksesta, jota timin prosessin aikana olen heiltd saanut.
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1 JOHDANTO

Metsinviljelyn pinta-ala lisddntyi Suomessa voimakkaasti 1950-luvulta ldhtien. Metsénistu-
tuksen méird kasvoi yli kaksikymmenkertaiseksi 20 vuoden aikana. 1950-luvun alkupuolella
uudistettiin metsid istuttaen vuosittain noin 5 000 ha, mutta 1970-luvun taitteessa vastaava

hehtaarin vuotuiselle tasolle. Samaan aikaan uudistusalojen maanmuokkaus yleistyi voimak-
kaasti ja 1980-luvulla istutusaloista muokattiin 1dhes 90 % (Aarne ym. 1990). Ruotsissa
uudistusalojen maanmuokkauksen méira lisdédntyi ldhes samaa tahtia (Jeansson 1987).

Tutkimusalueella, Keski-Suomen, Savon ja Pohjois-Karjalan seuduilla metsénviljelyn méa-
rd seurasi valtakunnallisia trendejd. 1970- ja 1980-luvuilla metsid uudistettiin istuttamalla
tdlld alueella keskimédrin 30 - 35 000 ha vuosittain (Aame ym. 1990). Tést4 alasta istutettiin
ménnyn taimilla noin kaksi kolmasosaa. Maanmuokkauksen méird kasvoi tutkimusalueella
1970-luvun alusta 1980-luvun puoliviliin mennessé yli kaksinkertaiseksi. Istutuskohteista
1980-luvun puolivilissé muokattiin 70-80 %:a. Muokkauksesta kolme neljdnnesta oli
destystd (lautasaurausta tai vastaavaa) ja yksi neljinnes metsimaan aurausta tai méatistysté.
Metsdmaan muokkauksen pé#asiallisena tavoitteena on parantaa istutustuloksen tasoa ja
pienentid istutustuloksen vaihtelua eri uudistusalojen vililld sekd myos yksittdisen uudistus-
alan sisdlld.

Metsdn uudistamisen kokonaistulos muodostuu ménnyn istutusaloilla joko pelkéstd
istutustuloksesta tai useimmiten istutustuloksesta seki sitd tdydentdvistd luontaisesta taimet-
tumisesta. Metsdn uudistamistulosta ja sen muotoutumiseen vaikuttavaa tekijikokonaisuutta
voidaan kuvata periaattellisella kaaviokuvalla viljelyketjusta ja luontaisen taimettumisen
kulusta sekd niihin olennaisesti vaikuttavista ympiristotekijoista ja metsdnuudistajan toi-

menpiteistd (kaavio 1).

Istutustaimien kyky sopeutua kasvupaikalle sekd taimia kohtaavat satunnaisluonteiset tuhot
ratkaisevat pitkilti saavutettavan istutustuloksen tason. Istutustaimen sopeutumiskykyyn
voidaan vaikuttaa valitsemalla “oikea taimi oikeaan kasvupaikkaan” sekd huolehtimalla
taimen kunnosta koko istutusketjun taimitarhakasvatus - kuljetus - varastointi - istutus ajan.
Istutustulokseen vaikuttavat osaltaan my6s uudistusalan kasvupaikkatekijdt sekd taimien
alkukehityksen aikaiset sddolot. Myohemmin istutustulosta voidaan auttaa taimikon

varhaishoidon ja myohemmiin taimikonhoidon oikea aikaisella suorittamisella.



Taimikasvatus Ségolot kukkimisvuonna Uudistuskuvion rajaus
taimitarhalla ja siementen kypsyessé reunametsin siemennyskyky
|
Taimimateriaalin Siemenen miiri ja laatu )
laatu
Taimien kuljetus, va- | | Maanmuokkausmenetelmi,
rastointi ja istutustyd muokkausjiljen laatu

Siementen itiminen ja
sirkkataimien kehitys

Uud.alan valmistus, Istutuskasvukauden sézolot,
raivaus, muokkaus sddolot siementen itdessd

Taimien alkukehitys Séagolot taimien sopeutuessa )____( Taimien alkukehitys )
uudistusalalla asvupaikalle
| udistusalan mikroympristo-

tekijdt (maaper4, pinnanmuodot)

Taimien 'vakiinlumineD

@imien ‘vakiintuminen') / Muun kasvillisuuden aiheut-

tama sekd taimien keskindi-
nen kilpailu ja
Taimikon varhaishoito satunnaiset taimituhot Taimikon varhaishoito
(tdyd.ist., heindys, perk.} | | (heindys, perkaus)
ISTUTUSTULOS LUONTAINEN

TAIMETTUMINEN

Taimikonhoito
(perkaus/ harvennus)

METSAN UUDISTAMISTULOS

Taimikon my6héinen
harvennus / metsikon
ensiharvennus

C KASVATUSMETSIKKO )

Kaavio 1. Metsin uudistamistuloksen muodostuminen muokatuilla ménnyn istutusaloilla.



Yksittdiselld uudistusalalla istutustaimien menestyminen vaihtelee usein suurestikin (esim.
Kellomiki 1988). Uudistusalan herkimmin kuivahtavilla kumpareilla ja uudistusalan pahiten
heinittyvilld, viljavuudeltaan keskimédérdistd paremmilla kohdilla jd4 istutustulos monasti
keskiarvoa heikommaksi. Samoin uudistusalan pahiten vesakoituvat painanteet ovat usein
ongelmallisimpia istutustuloksen kannalta (Laiho 1984). Uudistusalan sisdistd vaihtelua
voidaan pienentdd mm. uudistusalan muokkauksella ja intensiiviselld taimikonhoidolla.

Istutustulos on monen osatekijdn summa ja sen taso méirdytyy uudistamisketjun ‘heikoim-
min toteutetun lenkin’ mukaan (esim. Rdsdnen 1981, Parviainen 1988). Hyvén istutustuloksen
saavuttaminen edellyttdd, ettd jokaisessa yksittdisessd uudistamisketjun osavaiheessa piis-
tdédn myos véhintdédn hyviddn tulostasoon.

Luontaisten taimien minnyn istutustaimikkoa tdydentdvd vaikutus vaihtelee suuresti
uudistusaloittain mm. uudistusalalle ennen hakkuuta syntyneiden taimien maarastd, siementi
tuottavan reunametsin etdisyydestd sekd maanmuokkauksesta riippuen. Pédidosin
muokkaamattomilla uudistusaloilla tehtyjen havaintojen mukaan luontaisten taimien osuus
nousee taimikon vakiintuessa kolmannekseen taimikon kasvatustiheydestd (Karjula ym.
1982, Parviainen 1988).

Luontaista taimettumista voidaan lisdtd muokkaamalla uudistusalan maanpintaa sekd
rajaamalla avohakkuuala reunametsin siemennyksen kannalta optimaalisesti. Puiden
kukkimisen ja siemenen kypsymisen aikaiset sddolot vaikuttavat oleellisesti uudistusalalle
tulevaan siemenen maériin (esim. Pukkala 1987). Siementen itdmisen ja taimien alkukehi-
tyksen onnistuminen vaihtelee suuresti sddolojen ja uuditusalan sisdisten kasvupaikkateki-
joiden mukaan (esim. Kotisaari 1982). Luontaisen taimettumisen on havaittu vaihtelevan
my0s aiemman puuston puulajisuhteiden ja tilavuuden mukaan (esim. Kinnunen ja Miki-
Kojola 1980).

Vaikka muokatuille uudistusaloille syntyy monasti runsaastikin luontaisia havupuiden
taimia, jadvit ne tavallisesti jdlkeen istutustaimien pituuskehityksestd. Eri puulajien erilainen
kasvurytmi vihentdd erityisesti luontaisten koivujen tdydentdvdd merkitystd metsén
uudistamistulokseen. Luontaisesti syntyneiden taimien kasvumahdollisuuksia voidaan pa-
rantaa taimikon varhaishoitoon kuuluvilla toimenpiteilld kuten heinimiselld sekd valikoivalla
taimikon perkauksella. Luontaisesti syntyneiden taimien merkitys korostuu edettdessd méan-
nyn taimikoiden myohéiseen harvennukseen ja metsikdn ensiharvennusvaiheeseen erityises-

ti, jos istutustaimia on syysti tai toisesta tuhoutunut poikkeuksellisen paljon.
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2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Timin tydn tarkoituksena on tutkia metsdmaan aurauksen ja destyksen sekd kasvupaikan
viljavuuden vaikutusta ménnyn istutustulokseen sekd uudistusalan luontaiseen taimettumi-
seen. Tutkimuksen kohteena ovat kasvupaikkaluokaltaan tuoreeksi tai kuivahkoksi kankaaksi
luokitellut kdytinnon metsidnuudistusalat. Tutkimusongelma voidaan jakaa seuraaviin osiin:

1. Istutustuloksen riippuvuus muokkausmenetelmistd ja kasvupaikan viljavuudesta.

Hypoteesi: Istutustulos on siti parempi mité jiredmmin metsémaa muokataan kaikilla

kasvupaikoilla.

2. Luontaisen taimettumisen riippuvuus muokkauksen tehokkuudesta ja kasvupaikan

viljavuudesta.

Hypoteesi: Luontaisen taimettumisen ja muokkauksen tehokkuuden vililld vallitsee
positiivinen riippuvuus ja viljavalla kasvupaikalla luontainen taimettumi-

nen jdd karumpaa kasvupaikkaa vihdisemmiksi.

Lisiksi tutkimuksessa tarkastellaan istutustulokseen ja luontaiseen taimettumiseen vaikutta-
neita tekijoitd sekd kuvataan taimien pituusjakaumia ja taimien tilajirjestystd eri-ikéisilld
auraus- ja destysaloilla. Tutkimuksessa arvioidaan luontaisen taimettumisen merkitysté
metsidn uudistamisen tulokseen muokatuillaméinnyn istutusaloilla. Samoin arvioidaan yksin-
omaan luontaisen uudistamisen varassa tapahtuvan metsdnuudistamisen tulosta ko. uudistus-
aloilla.

Tutkimus on luonteeltaan kidytdnnonliheinen ja se perustuu kdytdnnon metsdnuudistusaloilta
kerdttyyn havaintoaineistoon. Tutkimuksella saadaan keskimédrdinen kuva 1970-luvun ja
1980-1luvun alkupuoliskon minnyn istutustuloksesta muokatuilla uudistusaloilla sekd suun-
taa antava ndkemys luontaisten taimien metsidn uudistamistulosta tdydentdvéstd merkityk-

sestd muokatuilla uudistusaloilla.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Otanta

Suunniteltaessa muokatuille uudistusaloille perustettujen ménnyn istutustaimikoiden me-
nestysti selvittdvad inventointitutkimusta, paddyttiin tutkimusalueen valinnassa mantereiseen
Eteld-Suomeen (kuva 1), koska metsihoidon tutkimusosastossa oli juuri toteutettu Eteld-
Suomen rannikkoalueen kattava laajahko uudistusalojen inventointi (Résdnen ym. 1979).
Lisdksi tutkimuksen kannalta ensisijainen metsdmaan muokkaus oli 1970-luvulla Eteli-

Suomen pohjoisosissa muuta Eteld-Suomea yleisempii.

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti Eteld-Suomen pohjoisosassa.
A= Pohjois-Karjala, B= Keski-Suomi, C= Etelid-Savo, D= Pohjois-Savo

Inventoitaviksi valitut taimikot arvottiin muokkaustavoittain ja muokkausvuosittain
kiintididen. Perusaineistona olivat yksityismaiden osalla yksityismetsilain toisen pykéldn
suunnitelmat ja valtion maiden osalla metsitalousasiakirjat ja toimenpidekartat. Yksityis-
mailla otanta keskitettiin kustannussyistd ao. metsilautakunnan alueella muutamaan metsin
uudistamistoiminnaltaan keskiméériiseen metsiinhoitoyhdistykseen. Otannan sitomista esim.
valtakunnan metsien inventoinnin kehikkoon ei katsottu voitavan toteuttaa, koska tutkimus-
ongelman kannalta valideja kohteita olisi silld otantakehikolla téltd tutkimusalueelta tullut

todennékoisesti litan vihdinen méiri (ks. Rdsdnen ym. 1985 s. 11).
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3.2 Inventointimenetelméi

Inventointimenetelmin valinnassa paédyttiin linjoittaiseen ympyrékoelamenetelméén, kos-
ka tutkimuksessa haluttiin selvittdd keskimddrdisen istutustuloksen lisdksi uudistusalan
sisdinen vaihtelu erityisesti luontaisen taimettumisen osalta. Koko uudistusalan kattava
systemaattinen linjoittainen arviointi antaa ryvdsotantaa harhattomamman tuloksen ryhmit-
tdisesti taimettuneella uudistusalalla (Parviainen 1988). Tdm4 todettiin my6s vuonna 1981
Vesijaolla ennen inventoinnin aloitusta tehdyissid casevertailussa (Saksa 1982). Lisiksi noin
50 koealan otoksilla uudistusalaa kohti, mikd oli tavoitteena téssikin tutkimuksessa, saadaan
tasaviliselld otannalla ryvisotantaa tarkempi (pienempi keskivirhe) ja luotettavampi tulos
(Pohtila 1977, 1980). Koealaverkosto ulottui myds uudistusalaa ympdirdiville
reunametsikuvioille. Niltd koealoilta keréttiin uudistusalan luontaisia taimettumisedellytyksié

kuvaavia tietoja.

Kiytetty linja/koealavili vaihteli uudistusalan koosta riippuen 12:sta 40:neen metriin (I's. 5),
jolloin koealojen lukumiird hehtaaria kohti vaihteli vastaavasti 70:std 6:een. Koealan koko
oli joko 6 tai 10 m? taimikon arvioidun tiheyden mukaan. T#hin tiheyteen laskettiin kaikki
siemensyntyiset, kymmenti senttimetrid pitemmit havu- ja lehtipuiden taimet seké vesat
vesaryhmittdin. Vesaryhmiin muodostavat esim. taimikon raivauksessa tai paatehakkuussa
syntyneen kannon vilittomiin liheisyyteen syntyneet lehtipuiden vesasyntyiset versot (ks.
esim. Pohtila 1977). Jos taimikon tiheys osoittautui ennen inventointia tehdyn 3-4 tiheysha-
vainnon perusteella yli 10 000 taimeksi/ha, kdytettiin pienempié koealaa, jottei maastotyo-
maérd olisi noussut kohtuuttoman suureksi. 6 m? pienempéi koealakokoa ei voitu tuloksen
luotettavuuden karsimittd kdyttdd (ks. Pohtila 1977, Metsdmuuronen ym. 1978). Vastaavasti
10 m? suuremman koealan kiyttd todettiin maastoharjoituksissa mittausvirheiden kannalta
arveluttavaksi. Taimien lukuvirheen suuruuden on todettu kasvavan koealakoon ja taimiméé-
rdn kasvaessa (Pohtila 1977).

Inventointi aloitettiin aina taimikon siitd reunasta, johon inventointiryhmé ensin saapui.
Inventointilinja kulki kaikissa taimikoissa pddilmansuuntien mukaan. Jos uudistuskuvio oli
yli 10 ha:n laajuinen, jaettiin uudistusalue esim. maastonmuotojen mukaan mahdollisimman
homogeenisiin osa-alueisiin, joista satunnaisesti valittu osa-alue otettiin inventoitavaksi
ndytealaksi. Usein tiet tai polut rajasivat laajan uudistusalan useaan samanarvoiseen osa-

alueeseen, joista yksi arvottiin mitattavaksi.

Inventoinnissa mairitettiin koealan sijainti reunametsdidn nihden koealalta mitatun etéisyy-
den ja suunnan avulla. Koealan edustaman alan maaston topografiaa kuvattiin mittaamalla

maanpinnan kaltevuus ja viettosuunta. Useampaan kuin yhteen suuntaan viettdvit maaston-
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kohdat luokiteltiin kumpareiksi ja koealat, jotka sijaitsivat ymparoivdd maasto alempana
luokiteltiin painanteiksi. Kunkin koealan edustaman alan kasvupaikkaluokka maéériteltiin
opaskasvien perusteella (Lehto 1969a) sekd kasvupaikkaluokkan tarkenne silmé@mairdisen

maaston kivisyyden ja soistuneisuuden perusteella.

Jokaiselta koealalta mitattiin maaperdn kivisyys kivisyysrassin painumana (Viro 1952) ja
humuskerroksen paksuus muokkaamattomasta kohdasta. Koealan maaperin maalaji mééri-
tettiin 10-20 cm:n syvyydeltd otetusta maandytteestd inventointiryhmélld mukana olleeseen
mallisarjaan verraten, pyorityskokeen avulla tai silmévaraisesti arvioiden. Liséksi arvioitiin
koealan peittdvin pohja- ja kenttdkerroksen kasvilaji.

Koealan keskeltd yhden neliometrin alalta luettiin pituudeltaan korkeintaan 10 cm:n taimi-
aines puulajeittain. Taimiaineksen pituusraja perustuu aiemmissa tutkimuksissa omaksut-
tuun kdytdnt6on vaihtuvan ja vakiintumassa olevien taimien luokittelussa (esim. Sarvas
1944, Lehto 1956, 1969b, Hinninen ym. 1972, Kinnunen ja Miki-Kojola 1980 ja Peltonen

muokkaamatta jadneen maanpinnan osuus kymmenen prosentin luokissa.

Kaikilla koealoilla médritettiin siemensyntyisten taimien (pituus yli 10 cm) puulaji, syntyta-
pa ja kasvatuskelpoisuus (lukuunottamatta I) sekd mitattiin taimen pituus ja vesaryhmaisti

pisimmin vesan pituus inventointikasvukauden pituuskasvua lukuunottamatta.

Maastossa tehty kasvatuskelpoisuuden arvio perustui puulajin, pituuden, kunnon ja taimien
tilajdrjestyksen avulla tehtyyn silmédvaraiseen tulkintaan. Taimi luokiteltiin puulajiltaan
kasvatuskelvottomaksi, jos se oli vesasyntyinen tai/ja se oli puulajiltaan muu kuin ménty,
kuusi, rauduskoivu tai hieskoivu. Pituudeltaan kasvatuskelvoton taimi oli huomattavasti
koealan muita kasvatuskelpoisia taimia lyhyempi tai pidempi. Havupuilla pituusvaihtelu sai
olla +-50% keskipituudesta ja koivujen tuli olla pituudeltaan sellaisia, etteivit ne voisi
kehittyd mintyihin verrattuna etukasvuisiksi (Jokinen 1973, Mielikdinen 1980).
Tilajdrjestykseltdin kasvatuskelvottoman taimen kasvutila oli liian pieni taimikkovaiheen
ei katsottu olevan edellytyksii normaaliin kehitykseen. Kdytetyt kasvatuskelpoisen taimen
madrittelykriteerit olivat lihes yhdenmukaiset Yli-Vakkurin ym. (1969) ja Leikolan ym.
(1977) kehityskelpoisen taimen sekd Rautiaisen ja Résdsen (1980) perustaimen

madrittelykriteerien kanssa.

Erikoiskoealoilla, joita olivat jokainen jirjestysluvultaan kolmella jaollinen taimikkokoeala,

mitattiin jokaisesta taimesta kolmen viimeisen vuoden pituuskasvu sekd mééritettiin taimen
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ikd. Havupuiden taimien pituuskasvut ja ikd médritettiin oksakiehkuroiden perusteella.
Koivuista mitattiin viimeisen vuoden pituuskasvu, jos se varmuudella kyettiin todentamaan.
Koivujen ikd arvioitiin vuosikasvujen ja pituuden perusteella seki péétellen taimien sijain-
nista muokkausjidlkeen ndhden. Kaikista koivun taimista ei ikdd pystytty méadrittiméén.
Liséksi erikoiskoealalla médritettiin jokaisen taimen syntypisteen taso mikroympéristoon
nidhden. Taimi méiritettiin maanpinnan tasalla olevaksi, jos se oli syntynyt tai viljelty
kohtaan, joka oli 5 cm:n tarkkuudella keskiméérdiselld maanpinnan tasolla. Taimen kasvu-
alustan laatu méaéritettiin humukseksi, mineraalimaaksi tai ndiden sekoitukseksi ldhinni sen
mukaan oliko taimi syntynyt/viljelty muokattuun tai muokkaamattomaan kohtaan. Liséksi
kunkin taimen sijainti médritettiin koealan keskipisteesti mitatun suunnan ja etdisyyden

perusteella (ei IV).

Erikoiskoealoilla taimista médritettiin mahdolliset tuhot, joita voitiin rekisteroidd kaksi
kutakin tainta kohti jakatsottiin oliko taimessa jokin pysyvéluonteinen, sen ulkoiseen laatuun
vaikuttava vika, kuten esim. poikaoksa, latvan vaihto tai mutkaisuus. Lopuksi arvioitiin
taimen elinvoimaisuus neliluokkaisen jaotuksen avulla, jossa kahteen ensimmadiseen jaok-
seen (terveet ja lievd tuho) luokiteltujen taimien arvioitiin pystyvén likimain normaaliin
kehitykseen. Luokkiin heikentynyt ja kituva sijoitettujen taimien normaali kehitys oli syysti
tai toisesta epdtodennikdinen.

Reunametsikoealoilta (ei IV) mitattiin taimiaines ja taimet kuten tavallisella taimikkokoe-
alalla sekd puuston pohjapinta-ala ja mediaanipuun pituus puulajeittain seké arvioitiin
puulajeittainen reunametsin siemennyskyky. Maastotyon yhteydessé kustakin uudistusalas-
ta laadittiin peitepiirros, josta ilmeni koealaverkon sijoittaminen uudistusalalle seki

siemennyskykyisen reunametsin osuus uudistusalan piiristi.

3.3 Inventointitiedon analysointi

Maastossa keritty aineisto tallennettiin tietokoneelle ja tiedostot testattiin loogisuustestein
mahdollisten rekisterdinti- ja tallennusvirheiden 16ytdmiseksi. Samalla useaan tiedostoon
tallennettua tietoa yhdistettiin laskennan kannalta ideaalisempaan muotoon. Varsinaiset
tulokset laskettiin BMDP-ohjelmakirjastoa (BMDP Statistical ... 1988) kiyttien VAX-

VMS-laitteistolla Suonenjoen tutkimusasemalla.

Taimien kasvatuskelpoisuus arvioitiin maastossa tehdyn arvion lisdksi myos aineiston
kisittelyn yhteydessi taimien tilajdrjestyksen ja pituussuhteet huomioon ottavalla menetel-
milld. Kasvatuskelpoisten taimien pituutta rajoitettiin havupuiden osalta samoin kuin
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maastossakin tehdyssé arvioinnissa. Kasvatuskelpoisten koivujen pituus médritettiin siten,
ettei koivu voisi mintyd nopeamman pituuskehityksensd ansiosta ehtid etukasvuiseksi
(Jokinen 1973, Mielikdinen 1980).

Koivujen hyviksyttdvi pituus vaihteli istutusméntyjen pituuden mukaan seuraavasti:
a) istutustaimien keskipituus (h) alle 100 cm;
koivujen pituus pienempi kuin 1/2h,
b) istutustaimien keskipituus 100 - 200 cm:iin;
koivujen pituus yli 1/3h mutta alle 2/3h,
c) istutustaimien keskipituus yli 200 cm;
koivujen pituus yli 1/2h mutta alle h.
Jos koealalla ei ollut istutustaimia, laskettiin em. keskipituus (h) ensisijaisesti luontaisista

méinnyn taimista ja toissijaisesti luontaisista kuusen taimista.

Kasvatuskelpoisten taimien vilinen minimietdisyys mééritettiin luonnonnormaalin ménnikon
vallitsevan latvuskerroksen runkolukusarjan ja pituuskehityksen avulla (Lonnroth 1925). Jos
6 m%nkoealalla oli kasvatuskelpoisia taimia vihintidén nelji tai 10 m*nkoealalla vahintéin
kuusi, edellytettiin taimilta tasaista tilajdrjestystd (minimietdisyys 1,29 m, I). Jos koealalla
oli em. vihemmin kasvatuskelpoisia taimia, niiltd ei edellytetty tasaista tilajdrjetystéd (II),
koska taimiryhmin ympirilld oli kdyttimitontd kasvutilaa. Tdlloin hyviksytty vélimatka
kasvatuskelpoisesta taimesta toiseen oli verrannollinen taimikon tiheyteen (ks. II s. 6).
Minimissiddn kahden kasvatuskelpoisen taimen vilinen hyviksytty etdisyys saattoi olla vain
25 cm. Tissd tutkimuksessa kiytetty taimien tilajdrjestyksen rajoitus edellytti tiheissd
taimikoissa tasaisempaa tilajdrjestystd ja salli harvoissa taimikoissa suuremman
ryhmittdisyyden kuin Risdsen ym. (1985) kidyttdimd kasvatuskelpoisten taimien
minimietdisyys, 0,6 metrii. Pohtila (1980) esitti taimikoiden ja nuorten metsien tilajérjestyk-
sen kehitystd havainnoivassa tutkimuksessaan taimikkovaiheen minimitaimiméaérilld taimi-

en viliseksi pienimmiksi sallituksi etdisyydeksi 0,8 metrid.

Taimikon kehityskelpoisuutta arvioitiin kasvatuskelpoisten taimien méérén ja taimikon
aukkoisuuden eli taimettomien koealojen osuuden perusteella. Taimettomien koealojen
osuutta verrattiin Poissonin jakauman arvoon vastaavalla taimitiheydelld (esim. Pohtila
1977). Jos taimettomien koealojen osuus oli satunnaisjakauman osoittamaa arvoa suurempi,
heikensi se taimikon kehityskelpoisuutta (ks. Yli-Vakkuri ym. 1969, Leikola ym. 1977,
Kinnunen ja Linnimiiki 1977, Rautiainen ja Risénen 1980, Kinnunen ja Nerg 1982, Risénen
ym. 1985, Peltonen ym. 1986). Taimikoiden kehityskelpoisuutta arvioitiin myds Metsihal-
lituksen ja Keskusmetsilautakunta Tapion kidyttimien tiheysnormien perusteella (esim. II1).
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3.4 Inventoitujen ménnyn istutusalojen yleispiirteet

Yhteenvetotutkimus perustuu vuosina 1982-83 Pohjois-Karjalassa (I), Keski-Suomessa (II)
ja Eteld-Savossa (III) sekd vuosina 1988-1989 Pohjois-Savossa (IV) tehtyihin médnnyn
istutustaimikoiden inventointeihin (kuva 1). Materiaaliin sisdltyi kokonaisuudessaan 165,
vuosina 1970-85 muokattua uudistusalaa, joista 112 edusti kasvupaikaltaan tuoretta kangasta
ja 53 kuivahkoa kangasta (taulukko 1). Pohjois-Karjalan taimikot muodostivat 11 %, Keski-
Suomen 33 %, Eteld-Savon 28 % ja Pohjois-Savon 28 % yhteenvedon aineistosta. Eniten
aineisto sisdlsi vuosina 1974-78 muokattuja uudistusaloja. Tuoreen kankaan taimikoita oli
tasaisesti koko tarkastelujakson ajalta. Kuivahkon kankaan inventointikohteet oli perustettu
padosin 1970-luvulla.

Taulukko 1. Tutkimusaineiston ryhmitys kasvupaikkaluokittain, muokkaustavoittain sekd muokkausvuosit-
tain eri osissa tutkimusaluetta. (Koodien A-D selitykset ks. Kuva 1).
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Kaikki tutkitut uudistusalat oli muokattu auraamalla / métdstimalld tai destimélld (TTS-
lautasaura tai vastaava). Yhteensi aurausaloja oli 82 ja destysaloja 83 (taulukko 2). Yksittdi-
seltd uudistusalalta mitattiin keskimiirin 55 (s=14) ympyrikoealaa (vaihteluvili 24 - 97
koealaa). Yhteensi inventointikoealoja oli aineistossa 9099 kpl.
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Uudistusalat oli istutettu ménnylle vuosien 1971-86 aikana. Mitattujen destysalojen iké eli
muokkauksesta kulunut aika vaihteli yleensd 4-10 vuoteen. Aurausalojen muokkauksesta oli
inventointiajankohtana kulunut 4-13 vuotta. Parhaiten edustettuina olivat 5-10 vuotta aiem-

min muokatut ja 4-9 vuotta aiemmin istutetut uudistusalat.

Taulukko 2. Tutkimusaineiston ositejako sekd kohteiden jakautuminen (A) viljelystd (B) muokkauksesta
kuluneen ajan (vuosia) mukaan.

Ositejako:
1. = Tuore kangas, aurausalat 3. = Kuivahko kangas, aurausalat
2. = Tuore kangas, #estysalat 4. = Kuivahko kangas, destysalat
A. Ositteet B. Ositteet

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
3-5 22 22 6 12 3-6 22 23 6 12
6-8 26 33 12 13 7-9 24 33 13 15
9-12 8 1 8 2 10-13 10 0 7 0
Taimi- 56 56 26 27 Koe- 3130 2938 1412 1619
koita aloja

Kasvupaikan ja muokkaustavan vaikutusta istutustulokseen ja luontaiseen taimettumiseen
tutkittiin varianssianalyysein. Istutustulosta selittdvien regressiomallien sekd luontaista
taimettumista ennustavien regressiomallien laadinnassa kdytettiin piddkomponenttianalyysia
(4M) sekd lineaarista regressioanalyysia (1R). Mallien selittdvind tekijoini olleet uudistus-
alakohtaiset ilmastotiedot laskettiin Ojansuun ja Henttosen (1983) laatimalla ohjelmistolla.
Kuusen ja mannyn siemensatoennusteet laskettiin uudistusalojen sijainnin ja muokkausvuo-
den perusteella Pukkalan (1987) esittdmilld malleilla.

Istutustaimikoiden kasvatuskelpoisten taimien mééritys perustui Keski-Suomen, Eteld-
Savon ja Pohjois-Savon aineistojen osalta maastossa tehtyyn valintaan (I s. 5) ja Pohjois-
Karjalan aineiston osalta kartoitetuilta erikoiskoealoilta tietokoneohjelmalla (emt. s. 6)
tehtyyn valintaan. Yksinomaan luontaista taimettumista tarkasteltaessa kasvatuskelpoisten
taimien valinta perustui tietokoneohjelmalla tehtyyn valintaan (IL's. 25). Siind ei ollut mukana
Pohjois-Savosta kerittyd aineistoa. Taimikoiden kehityskelpoisuutta arvioitiin kasvatuskel-

poisten taimien méirin seki taimikon aukkoisuuden perusteella (IV).
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4 TAIMIEN KEHITYS MUOKATULLA ALALLA
4.1 Istutustaimet

Elossaolleiden istutustaimien keskiarvo vaihteli kasvupaikoittain ja muokkaustavoittain
1 318 - 1 411 taimeen hehtaarilla (taulukko 3). Ositteiden vililld ei ollut tilastollisesti
merkitsevii eroja. Tuoreella kankaalla istutustaimien mééiré jéi alle 1 000 taimen/ha joka
neljdnnelld uudistusalalla. Kuivahkolla kankaalla tillaisia istutustaimikoita oli 11-15 %
kaikistauudistusaloista. Aurausalojen taimikoista 70 % oli tiheydeltddn alle 1 500istutustainta/
ha. Vastaavien taimikoiden osuus destysaloilla oli 60 %. Istutuksen tavoitetiheys, 2 000 kpl/
ha, ylittyi joka kymmenennessi taimikossa, useammin kuivahkolla kuin tuoreella kankaalla.

Taulukko 3. Keskiméiriiset istutustaimicn méirit (kpl/ha) ositteittain (N = havaintojen lukumiirs, X =
keskiarvo, S = keskiarvon keskivirhe, Min-Max = vaihteluvili). Ositteet kuten taulukossa 2.

Osite N X S, Min-Max Havaintojakauma, %
<500 <1000 <1500 <2000 >2000

22 70 93 7
25 61 93 7
15 69 88 12
11 59 &9 11

56 1318 59  378-2414
56 1365 33 258-2641
26 1389 77  884-2243
27 1411 87  666-2786

bl adl M
co N

Koko aineistossa istutuksesta kuluneen ajan ja istutustuloksen vilinen korrelaatio oli hyvin
heikko ( r=-.081 p=.297 n=165). Aestysaloilla istutuksesta kuluneella ajalla ei ollut selvidd
trendinomaista vaikutusta istutustulokseen, mutta aurausaloilla istutustulos oli vanhoissa
taimikoissa heikompi kuin nuorissa taimikoissa (r= -.217 p=.051 n=112). Ainoastaan
kuivahkon kankaan aurausaloilla taimikon ikd aiheutti merkittdvia vaihtelua istutustulokseen.

Poissonin jakauman avulla tarkasteltuna istutustaimien tilajirjestys oli aurausaloilla hieman
ryhmittdisempi kuin destysaloilla (kuva 2) (ks. Pohtila 1980). Viljelytaimettomien koealojen
osuus oli aurausaloilla keskimiirin 3-4 %-yksikkdd suurempi kuin destysaloilla. Tuoreen
kankaan aurausaloilla, jotka oliinventoitu 6 m?koealakokoa kiyttien nousi istutustaimettomien
koealojen osuus keskimiirin 41 %:iin. Vastaavilla destysaloilla tyhjikoealasadannes jéi
lihes merkitsevisti pienemmdksi, 35 %:iin. Kuivahkon kankaan uudistusaloilla samainen
muokkausten vilinen ero oli vain 3 %-yksikkod. Istutustaimien méirin perusteella arvioiden
auraus- ja destysalojen vilinen ero taimettomien koealojen osuudessa olisi pitinyt olla
kuivahkolla kankaalla tuoretta kangasta suurempi. Mahdollisesti tuoreen kankaan aurausjilki
on ollut epdtasaisempaa kuin kuivahkolla kankaalla, miki selittéisi istutustaimien suurem-

man ryhmittdisyyden.
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Kuva 2. Istutustaimien tilajdrjestys eri ositteissa tyhjikoealaosuudella P(0) ja taimim#ralld kuvattuna.

Liséksi kuviin on piirretty vertailuarvoksi Poisson satunnaisjakaumat, kun koealakoko on 6
(vasemmalla) tai 10 m? (oikealla).

Tyhjien koealojen ja elossa olleiden istutustaimien miéridn perusteella arvioiden oli
istutustaimien tilajdrjestys keskimérin joka viidennelld uudistusalalla satunnaista ryhmittai-
sempi. Joka kolmas harvimmista (alle 1 000 istutustainta/ha) taimikosta oli tilajérjestyksel-
tddn ryhmittdinen. Poikkeuksellisen paljon istutustaimien ryhmittdisyyttd oli kuivahkon
kankaan destysaloilla, etenkin kun ndilld uudistusaloilla istutustaimien mééré oli keskiméérin
aineiston korkein (ks. taulukko 3). Istutustaimien suuri ryhmittdisyys kuivahkolla kankaalla
voi olla seuraus epitasaisesta muokkausjiljestd tai taimien ryhmittédisestd kuolleisuudesta
(Pohtila 1980, Pohtila ja Valkonen 1985).

Viljeltyjen taimien keskipituuden kehitys oli ollut nopeaa (kuva 3). Keskimaardinen vuotui-
nen pituuskasvu oli ollut 20-25 cm 10 ensimmdisen istutuksen jdlkeisen vuoden aikana.
Yhden metrin keskipituuden istutustaimet saavuttivat 5-7 vuoden kuluttua viljelystd ja
kahden metrin rajan ne saavuttivat 10-11 vuoden kuluttua viljelystd, mikd vastaa tdysin
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aiemmissa inventoinneissa havaittua istutustaimien pituuskehitystd (esim. Karjula ym.
1982).

Istutettujen ménnyn taimien pituuskehitys oli likimain sama molemmilla kasvupaikoilla (ks.
my6s Risinen ym. 1985). Aurausalalla istutustaimet olivat useimmiten samanikiisen
destysalan istutustaimia pidempid etenkin tuoreella kankaalla, vaikka ero usein jdikin vaille
tilastollista merkitysti. Jarein muokkauksen ménnyn taimien pituuskehitystd edistidvi vaiku-
tus on todettu monesti aiemmin kenttikokeissa (esim. Kinnunen 1976 ja Raulo & Rikala
1981, Orlander 1987) sekd monissa suomalaisissa jaruotsalaisissa inventointitutkimuksissa
(esim. Hulten & Lillieh66k 1977, Pohtila ja Valkonen 1985, I-1V). Yksittiisilld uudistusaloil-
la taimien pituuskehitys vaihteli voimakkaasti (Rdsdnen ym. 1985).
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Kuva 3. Istutustaimien pituusjakauma cri-ikiisissé taimikoissa. Esimerkkiné tuoreen kankaan aurausalat.

Istutustaimien pituusjakauma oli nuorissa taimikoissa muodoltaan oikealle vino ja hyvin
huipukas. Taimikon vanhetessa pituusjakauma laajeni ja samalla jakauman huipukkuus
viheni. Pituusjakauman muoto ldheni normaalijakaumaa (Leikola ym. 1977, Lahti 1987, 1 ja

II), joskin normaalijakaumaa suuremmalla hajonnalla. Aineiston vanhimmissa taimikoissa
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lyhimmiit istutustaimet olivat vield noin metrin mittaisia pisimpien yltiessi kolmenkin
metrin pituuteen. Istutustaimien pituusjakauman muoto ja sen kehitys oli hyvin samankaltai-

nen kaikissa ositteissa.

4.2 Luontaiset taimet

Minnyn luontaisia taimia oli kuivahkolla kankaalla merkitsevisti enemman kuin tuoreella
kankaalla. Kasvupaikkojen vilinen ero johtui nimenomaan kuivahkon kankaan destysalojen
runsaista taimimédristd. Aurausaloilla midnnyn taimia oli vajaa 1 000 kpl /ha molemmilla

kasvupaikoilla.

Minnyn taimia oli eniten kuivahkon kankaan destysaloilla, keskiméérin hieman yli 2 000 kpl/
ha. Muissa ositteissa uudistusaloittaiset médnnyn taimien maérit jdivit ldhes poikkeuksetta
alle 2 000 kpl/ha. Tuoreella kankaalla mannyn taimia oli keskiméérin 600 - 700 kpl/ha ja vain
joka viidennelld uudistusalalla oli yli 1 000 minnyn tainta/ha. Kuivahkolla kankaalla

vastaava taimettumistulos saavutettiin lihes joka toisessa taimikossa (taulukko 4).

Taulukko 4. Luontaisesti syntyneiden havupuiden taimicn keskimizrit (kpl/ha) ositteittain. Ositteiden seli-
tykset taulukossa 2.

Osite N X S, Min-Max Havaintojakauma, %

<1000 <2000 <3000 <4000 >4000
Minty
1. 56 828 118 22- 4489 71 91 96 98 2
2. 56 596 76 0- 2243 82 96 100 100 0
3. 26 966 175 33- 3951 65 92 9 100 0
4. 27 2360 495 104-11809 41 52 78 85 15
Kuusi
1. 56 2993 655 3128169 46 62 69 8 20
2. 56 1695 290 0-10319 55 75 8 89 11
3. 26 1476 392 0- 8159 58 77 85 89 11
4. 27 1510 617 66-16417 74 85 89 89 11

Havupuut yhteensi

56 3821 708 133-29107 32 48 62 73 27
56 2292 313 276-11170 32 59 79 88 12
26 2442 425 133- 9547 15 58 73 85 15
27 3870 770 285-19041 19 30 56 67 33

bl ol e

Kohtalaisesta taimiméréstd huolimatta tuoreen kankaan uudistusaloilla oli yli 70 % koe-
aloista vailla luontaisia midnnyn taimia. Kuivahkolla kankaalla ménnyn taimettuminen oli
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tasaisempaa, mutta sielldkin joka toinen koeala jdi taimettumatta (kuva 4). Poissonin
satunnaisjakaumaan verrattuna minnyn taimettuminen oli ollut selvésti satunnaista
ryhmittdisempédd. Ménnyn taimettumistulos oli satunnaista tasaisempi joka viidennelld
tuoreen kankaan destys- ja aurausalalla sekd kuivahkon kankaan aurausalalla. Niilla aloilla
taimettumistulos oli tasoltaan heikko (alle 1 000 tainta/ha). Muita uudistusaloja kaksinver-
roin paremmin taimettuneilla kuivahkon kankaan uudistusaloilla, ménnyn taimettumisen
ryhmittdisyys oli erittdin suurta. Ainoastaan yhden uudistusalan midnnyn taimettumistulos
osoittautui tilajirjestykseltddn satunnaista tasaisemmaksi, mikd ilmentid yksinomaan muok-
kausjilkeen tapahtuvaa taimettumista (II, ks. my6s Pohtila 1980).

Kuusen taimien midrd vaihteli suuresti uudistusalojen vililld. Parhaiten taimettuneilla
aurausaloilla kuusen taimia oli lihes 30 000 kpl/ha. Tuoreen kankaan aurausalat olivat
taimettuneet kaikkein parhaiten. Niilld kuusen taimia oli merkitsevésti enemmén kuin muissa
ositteissa. Kuivahkolla kankaalla kuusen taimia oli destys- ja aurausaloilla likimain yhtd
paljon. Tuoreella kankaalla kuusen taimien médrd ylitti 2 000 kpl/ha joka kolmannella tai
neljdnnelld uudistusalalla. Kuivahkolla kankaalla vastaava tulos saavutettiin jokaneljannelld

tai viidennelld uudistusalalla.

Kuusen taimettuminen oli ollut médnnynkin taimettumista ryhmittdisempad (kuva 4). Melko
suuristakin taimimééristd huolimatta taimettumattomien koealojen osuus oli kuusella keski-
miérin 56 - 68 %. Tuoreella kankaalla kuusen taimettuminen oli ollut aurausaloilla hieman
tasaisempaa kuin &destysaloilla, mutta kuivahkolla kankaalla tilanne oli pdinvastoin. Todella
suuresta taimiméadrdstd huolimatta kuusten tilajirjestys oli vain joka kymmenennelld uudis-
tusalalla satunnaista tasaisempi. Valtaosa, jopa 90 % (I) kuusen taimista syntyy avoalalle
muokkausjilkeen, jolloin muokkauksen peittivyys ja muokkausjdljen tasainen kattavuus
uudistusalalla mairédd luontaisten taimien tilajdrjestyksen. Tutkittujen kohteiden muokkaus-
jilki ei ilmeisesti ole ollut luontaisesti syntyvin taimikon tilajéirjestyksen kannalta optimaa-
linen. Sekd auraus- ettd destysmenetelmit on kehitetty ldhinnd metsénviljelyn ldhtokohdista
ja osin muussa kaytossid olleita teknisii ratkaisuja hyddyntden (Kotisaari 1982).

Havupuiden taimettuminen eli kuusen ja midnnyn taimien yhteenlaskettu mééré oli suurin
tuoreen kankaan aurausaloilla ja kuivahkon kankaan destysaloilla. Auraus- ja destysalojen
viliset taimettumiserot olivat molemmilla kasvupaikoilla tilastollisesti merkitsevid. Luontai-
sia havupuiden taimia oli tutkituilla uudistusaloilla keskimairin 2 300 - 3 900 kpl/ha, mika
vastaa aiemmissa inventoinneissa todettuja keskiarvotuloksia (esim. Résdnen ym. 1985,
Svensson ym. 1989). Keskiméirin joka toisessa taimikossa luontaisten havupuun taimien
madrd oli yli 2 000 kpl/ha. Toisaalta tuoreella kankaalla joka kolmannessa ja kuivahkolla
kankaalla ldhes joka viidennessi tapauksessa havupuiden taimimairi jéi alle 1 000 kpl/ha.
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Luontaisten havupuun taimien mééré vaihteli uudistusaloittain suurimmillaan parista sadasta
lahes 30 000 taimeen/ha.

Kuva 4.
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Luontaisesti syntyneiden taimicen tilajérjestys tyhjikoealaosuudella P(0) ja taimimaérélla kuvat-
tuna. Kuviin on lisiksi piirretty vertailuarvoiksi Poisson satunnaisjakaumat, kun koealakoko on
6 (vasemmalla) tai 10 m? (oikealla). Huom. Yli 10 000 taimen havainnot on siirretty

10 000 kpl/ha tiheyn kohdalle kuvatcknisisti syistd. Ositteiden selitykset taulukossa 2.



24

Luontaisesti syntyneiden havupuun taimien tilajérjestys oli taimimaérin ja tyhjien koealojen
sadanneksen perusteella arvioiden voimakkaasti ryhmittdinen (kuva 4). Vain muutamalla
uudistusalalla (3 % uudistusaloista) oli luontaisten taimien sijainti Poissonin satunnaisjakau-
maa tasaisempi. Niistd uudistusaloista puolet oli erittdin hyvin taimettuneita ja toinen puoli

hyvin vajaasti taimettuneita, molemmat pddosin aurausaloja.

Luontaisia havupuiden taimia oli tuoreen kankaan aurausaloilla ldhes 60 %:1la ja destysaloilla
noin 50 %:1la koealoista. Kuivahkolla kankaalla muokkausten vilinen ero oli pdinvastainen
ja vastaavat taimellisten koealojen osuudet olivat 60 ja lihes 70 %. Kasvupaikan viljavuus
vaikutti ndin ollen vain destettyjen alojen luontaisten havupuiden tilajédrjestykseen. Havupui-
den médrillisesti hyvén taimettumisen metsittdmisarvoa heikensi oleellisesti erittdin suuri
taimien ryhmittédisyys. Luontaiset metsikotovat yleensi tilajdrjestykseltddn satunnaisjakaumaa
ryhmittdisempid (Payandeh 1974), mutta metsimaan muokkausjilked kehittdmalld paasta-
neen huomattavasti tilajérjestykseltddan homogeenisempaan ja metsitysarvoltaan parempaan
luontaiseen taimettumistulokseen.

Havupuiden taimettumisen ja muokkauksesta kuluneen ajan vililld oli selvé lineaarinen
korrelaatio (r=.214 p=.003, koko aineisto). Parhaiten riippuvuus nékyi kuivahkon kankaan
auratuilla ja tuoreen kankaan éestetyilld aloilla. Niilla aloilla, samoin kuin tuoreen kankaan
aurausaloilla ajan ja taimimidrén positiivinen riippuvuus aiheutuu lihes yksinomaan kuusen

taimettumisesta.

Luontaisten taimien keskipituuden kehitys oli pitkdn taimettumisajan vuoksi varsin hidasta
(kuva 5). Luontaisten minnyn taimien keskipituus ylsi noin 60 cm pituuteen kymmenen
vuotta vanhoilla uudistusaloilla, mutta kuusen taimien keskipituus jdi myds vanhoissa
taimikoissa 40 cm tasolle. Mintyjen keskipituuden muutos vuotta kohti vaihteli 6-12 cm.
Luontaisten ménnyn taimien keskipituuden kehitys oli niill aloilla hieman nopeampaa kuin
Kinnusen ja Miki-Kojolan (1980) inventoimilla ménnyn luontaisen uudistamisen aloilla
Pohjois-Satakunnassa.

Luontaisten havupuiden pituusjakauma oli aineiston vanhimmissakin taimikoissa toispuo-
leinen ja huipukas (kuva 5). Erityisesti kuusen taimista suuri osa oli vield yli kymmenen
vuoden kuluttua muokkauksesta pituudeltaan alle 30 cm. Ménnyn taimien pituusjakauman
moodiluokka oli vanhoissa taimikoissa vililld 40-60 cm. Médnnyn taimien joukossa oli my&s
suhteellisen pitkid, yli 150 cm korkeita taimia (ks. myos I).
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Kuva §. Luontaisesti syntyneiden taimien pituusjakauma eri-ikdisissi taimikoissa. Esimerkkini tuoreen
kankaan aurausalat. Kuvaan on lisiksi merkitty ao. puulajin taimimé#r4 ja keskipituus. I = 3-6
vuotta, II = 7-9 vuotta ja IIT = 10-13 vuotta muokkauksesta.

10

Luontaisten havupuiden lisiksi tutkituille aloille oli syntynyt vaihtelevassa méérin siemen-
syntyisid koivun taimia. Likimain joka toisella aurausalallaoli yli 3000 koivua/ha. Aestysaloilla
joka toisen uudistusalan koivujen mééra oli alle 1 000 kpl/ha. Vesojen mééri oli puolestaan
destysaloilla aurausaloja suurempi. Tuoreella kankaalla vesoja oli joka toisessa taimikossa
alle 10 000 kpl/ha; enimmillddn niitéd oli yli 30 000 kpl/ha. Kuivahkolla kankaalla vesoja oli
yleensi tuoretta kangasta vihemmin ja vesakon tiheys oli ldhes poikkeuksetta alle 20 000 kpl/
ha (taulukko 5). Havaitut vesakoiden tiheydet ovat hieman Risdsen ym. (1985) saamia
suurempia. Ilmeisesti muokatuille aloille syntyy muokkaamattomia aloja enemmén lehti-
puustoa, mihin viittaavat my0s ruotsalaiset inventointitulokset (Svensson ym. 1989).

Lehtipuiden tilajérjestys oli my6s melko ryhmittdinen. Siemensyntyisid hies- ja rauduskoi-
vujaoli keskimiirin joka toisella koealalla. Ennen uudistusalan raivausta ja tehtyja taimikon-
hoitotditd siemensyntyisten koivujen tilajérjestys oli ilmeisesti ollut tasaisempi, silld vesakkoa
oli tuoreella kankaalla 9 koealalla kymmenesti ja kuivahkolla kankaalla 8 koealalla kymme-

nestd. Aurausaloilla vesakkoa oli hieman tasaisemmin kuin destysaloilla.
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Taulukko 5. Siemensyntyisten koivujen ja vesojen keskiméarat (kpl/ha) ositteittain. Ositteiden selitykset

taulukossa 2.
Osite N X S, Min-Max Havaintojakauma, %

<1000 <2000 <3000 <4000 >4000
Koivut
1. 56 4659 736 0-21896 32 39 50 62 38
2. 56 2952 534 0-18589 50 59 63 66 34
3. 26 3457 913 30-21333 39 54 69 71 23
4. 27 1353 624 0-16882 70 89 93 97 3
Vesat
1. 56 12057 1199 1000-35271 52 81 97 100 0!
2. 56 12356 1025 2916-33666 48 78 96 100 0!
3. 26 8265 1189 1527-27361 73 96 100 100 o
4. 27 9441 1109 1428-23919 59 92 100 100 o

! Havaintojakauman luokat kymmenii tuhansia.

Siemensyntyisten lehtipuiden sekd vesojen keskipituuden muutos oli likimain samankaltai-
nen kuin méinnyn taimien keskipituuden kehitys (kuva 5). Siemensyntyisten koivujen
keskipituus oli alle metrin vield vanhoissakin taimikoissa. Samoin vesojen keskipituus jéi alle

metrin, vaikka niiden joukossa oli pitkidkin yksiloita.

5 UUDISTAMISTULOKSEN VAIHTELU
5.1 Istutustulos

Tutkimusaineistossa midnnyn istutustulos oli sitd parempi mité pienemméksi istutusta seuraa-
vien kasvukausien ldampgsumma oli jddnyt (liite 1).Yleensd-lamposumman ja istutuksen
vilinen korrelaatio on todettu positiiviseksi etenkin Pohjois-Suomessa (Valkonen 1991).
Tissd aineistossa ilmennyt negatiivinen riippuvuus selittyne limpdsumman ja ilman kosteu-
den yhteisvaihtelun kautta. Varsinaisen istutuskasvukauden lampdsummalla ei kuivahkon
kankaan aurausaloja lukuunottamatta ollut vaikutusta istutustulokseen. Parhaiten istutustulos
korreloi koko aineistossa istutusvuotta seuraavan kasvukauden limposumman kanssa. Vield
kolmannen ja neljannenkin kasvukauden limpdsumma korreloi keskimdirdisté pitkdn ajan
keskiarvoa paremmin istutustuloksen kanssa, mikd korostanee istutuksen jilkeisten
kasvukausien merkitystd taimien kehitykseen.

Istutusvuoden ja sitd seuraavan kahden vuoden limpétilalla ja sademddrilld ei tuoreen
kankaan aurausaloilla ollut suurta merkitystd. Kuivahkolla kankaalla etenkin kesén ja syksyn
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keskimédrdistd alhaisempien lampatilojen ja istutustuloksen vililld oli negatiivinen korrelaa-
tio. Tutkimusaineistossa sateiset kesit ja pitkén ajan keskiarvoa sateisemmat talvet ndyttivit
heikentdvin istutustulosta. Saman suuntaisia havaintoja ovat aiemmin tehneet mm. Metsi-
muuronen ym. (1978) tarkastaessaan vuoden ikdisid médnnyn paakkutaimilla perustettuja

istutuksia.

Kasvupaikkatekijoiden vaikutus istutustulokseen néytti jadvin ilmastotekijoiden vaikutusta
pienemmiksi. Aurausaloilla maaperin kivettomyys ja muokkauksen tehokkuus paransivat
istutustulosta. Aestysaloilla soistuneisuus ja humuskerroksen paksuus vastaavasti heikensi-
vit istutustulosta. Molemmat havainnot viittaavat hyvian muokkausjiljen mahdollistavan
istutustyon korkean laadun ja parantavan istutustaimien menestymistd uudistusalalla. Sa-
moin pdidtehakkuussa poistetun kuusipuuston méérin ja istutustuloksen vélinen korrelaatio

destysaloilla selittynee 1dhinnd muokkausjéljen vaihtelun avulla.

Faktorianalyysiin otettiin mukaan sellaisetilmasto- ja kasvupaikkatekijit, joiden korrelaatio-
kertoimet istutustuloksen suhteen olivat vihintddn 0,15. Tuoreen kankaan aurausaloilla
maaperi (kivisyys, hienojen maalajien runsaus) sekd kolmen istutusvuotta seuraavan kasvu-
kauden limpdsummat muodostivat kaksi ensimmdistd pddkomponenttia. Nilld laaditun
lineaarisen regressiomallin selitysaste jdi heikoksi (13 %). Tuoreen kankaan &estysaloilla
suurimmat faktorilataukset 1oytyivit ensimmaisen paidkomponetin osalta sddtekijoisté (sade-
méird ja ldmpotila) ja toisen padkomponentin osalta piddosin limposummakertymistd kol-
mannen pidkomponentin koostuessa niistd molemmista. Aestysaloilla paikomponenteilla
muodostetulla regressiomallilla voitiin selittdd 1dhes kolmannes istutustuloksen vaihtelusta.

Kuivahkon kankaan aurausaloilla kahden ensimmadisen pddkomponentin faktorilataukset
koostuivat yksinomaan ilmastotekijoisti. Kolmannen pdéikomponentin muodostivat padosin
maaperdtekijit (kivisyys ja muokkauksen tehokkuus). Niilld aurausaloilla padkomponen-
teista muodostettu regressiomalli selitti yli 40 % istutustuloksen vaihtelusta. Vastaavilla
destysaloilla pddkomponentit koostuivat ensimmdistd pddkomponenttia lukuunottamatta
pédosin maaperdd ja mikroympdristod kuvaavista faktorilatauksista. Paikomponenteilla
laaditun regressiomallin selitysaste jdi alle 25 %:n.

5.2 Luontainen taimettuminen
Minnyn taimettumisen ja uudistusalalta pdédtehakkuussa poistetun méantypuuston méarin

vililld oli selvd positiivinen ja vastaavasti hakattuun kuusipuuston nihden negatiivinen
korrelaatio (liite 2). Puuston ménty/kuusivaltaisuus kuvastanee metsétyypin sisdistd kasvu-
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paikan viljavuuden vaihtelua, miké nikyy midnnyn taimettumistuloksessa. Kuusen taimettu-
minen oli yleensd sitd heikompaa mitd suurempi poistetun puuston tilavuus oli ollut.
Uudistusalalla, jolla on runsaasti piidtehakkuussa syntyneitd kantoja jédnee muokkausjlki
teknisten esteiden vuoksi keskimiirdistd heikommaksi, mikd heikentdd kuusen
taimettumisedellytyksid. Toisaalta ennen pédtehakkuuta syntyneitéd taimia on yleensd juuri
‘harvoissa’ metsikoissd. Aiemman puuston vaikutus havupuiden taimettumiseen oli
kuivahkolla kankaalla suurempi kuin tuoreella kankaalla.

Uudistusalan sisdisilld kasvupaikkatekijoilld (humuskerroksen paksuus, soistuneisuus ja
humuskerroksen peittidvyys) oli destysaloilla selvidsti aurausaloja suurempi taimettumista
estdvi vaikutus. Paksuhumuksisilla ja soistuneilla uudistusaloilla destysjalki jdi aurausjilked
heikommaksi taimettumisalustaksi. Aurausaloilla maaperén kivisyys ja maalajien

hienolajitteisuus yleensd heikensivit taimettumista.

Uudistusalaa ympéroivilld reunametsilld oli huomattava vaikutus luontaiseen taimettumi-
seen, vaikka uudistusalan keskimairdinen etdisyys reunametsésti ei destysaloilla juurikaan
selittdnyt taimettumisen vaihtelua. Siemennyskykyisen reunametsén osuus uudistusalan
piiristd sekd puulajeittaiset osuudet siemennyskykyisestd reunametsén puustosta korreloivat

positiivisesti havupuiden taimettumiseen.

Siemensadon ennustemalleilla lasketut siemensatoindeksit muokkausvuodelle ja kahdelle
sitd seuraavalle vuodelle eivit tuoreella kankaalla selittineet kovin hyvin havupuiden
taimettumista. Kuivahkolla kankaalla médnnyn ja kuusen taimettumisen ja siemensatoindek-
sien vililld oli kohtalainen korrelaatio, mutta etenkin ménnyn kohdalla korrelaatiot vaihte-
livat satunnaisesti ja olivat usein jopa negatiivisia.

Padkomponenttianalyysiin valittiin sellaiset selittdvit relevantit muuttujat, joiden korrelaa-
tiokerroin ko. puulajin taimettumisen suhteen oli vidhintddn 0,20. Tuoreella kankaalla
ménnyn taimettumista ennustavan regressiomallin pddkomponenttien lataukset koostuivat
pédosin reunametsid, aiempaa puustoa sekd destysaloilla siemensatoa kuvaavista muuttujis-
ta. Kuivahkolla kankaalla ailemman puuston seki siemensadon merkitys edelleen voimistui
ja erityisesti destysaloilla uudistusalan sisdiset kasvupaikkatekijdt nousivat suurimmiksi

havupuiden taimettumiseen vaikuttaviksi tekijoiksi.

Minnyn taimettumista ennustavien logaritmimuotoisten mallien selitysaste vaihteli ositteit-
tain 31 - 69 %:iin. Kuivahkolla kankaalla ménnyn taimettumisen ennustaminen onnistui

suhteellisesti paremmin kuin tuoreella kankaalla.



29

Kuusen taimettumisen ennustamista varten laadittujen regressiomallien pddkomponenttien
lataukset koostuivat aurausaloilla pddosin reunametsitekijoistd, siemensadosta sekd
kuivahkolla kankaalla my6s hakatun puuston miiristi. Aestysaloillakin aiempi puusto
muodosti yhden pddkomponentin molemmilla kasvupaikoilla. Tdmén lisdksi uudistusalan
sisdiset kasvupaikkatekijit tuoreella kankaalla ja reunametsd sekd siemensato kuivahkolla
kankaalla muodostivat suurimman osan muiden pddkomponenttien latauksista.

Kuusen taimettumista ennustavien mallien selitysasteet vaihtelivat 24 - 36 %:iin. Kuusen
taimettumista ennustavat mallit toimivat tuoreella kankaalla hieman paremmin kuin
kuivahkolla kankaalla. Havupuiden yhteenlaskettua taimettumista ei voitu ennustaa parem-

min kuin ménnyn ja kuusen taimettumista erikseen.

6 UUDISTAMISTULOKSEN MUODOSTUMINEN
6.1 Istutustulos ja luontainen taimettuminen

Istutustaimikossa kasvatuskelpoisiksi arvioidut istutustaimet muodostavat varsinaisen
istutustuloksen. Elossa olleiden istutustaimien kasvatuskelpoisuuteen saattoi vaikuttaa aino-
astaan taimen kunto, silld arvioinnin ldhtokohtana oli istutustaimikon kasvattaminen.

Aurausaloilla kasvatuskelpoisten taimien osuus oli hieman alle 80 % kaikista elossaolleista
istutustaimista. Aestysaloilla vastaava osuus oli keskimiirin 83 %. Tuoreen kankaan
aukkoiseksi istutustaimien ryhmittéisen tilajdrjestyksen takia (taulukko 6). Muissa ositteissa
istutustulos jéi keskimiirin 40 %:ssa kohteista samalle tasolle. ‘Hyvédn’ istutustulokseen
(yli 1 500 kasvatuskelpoista tainta/ha) pdéstiin aurausaloilla 15 %:ssa ja destysaloilla 22
%:ssa tutkituista kohteista.

Taulukko 6. Istutustuloksen laatu kasvatuskelpoisten istutustaimien méérén ja istutustaimettomien koealojen
osuuden perusteclla arvioituna ositteittain (ks. kuva 4). Ositteiden selitykset taulukossa 2.

Osite Havaintojakauma, % Keskiméirin, kpl/ha
Alle  500- 1000- 1500- Vihint.
500 999 1499 1999 2000 X S min-max

x

13 48 21 14

2 34 37 25
15 27 46 8
15 30 37 18

1037 63 151-2230
1210 56 293-2032
1037 92 0-2024
1093 93 111-1955

bl o
IS SENIN
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Istutustuloksen ja luontaisen taimettumisen yhdessd muodostama uudistamistulos oli useim-
missa kohteissa vahintdidn tyydyttdvd. Selvisti lilan harvaksi ja/tai aukkoiseksi, alle 1 000
taimen tiheyteen jdédneitd taimikoita oli tuoreella kankaalla keskiméddrin 5 %. Kuivahkolla
kankaalla vastaavia taimikoita oli vain aurausaloilla (4 % kohteista). Tuoreella kankaalla
kahdessa taimikossa kolmesta kokonaistiheys nousi yli 2 000 taimen /ha (taulukko 7).
Kuivahkolla kankaalla taimikoiden kasvatustiheys jdi useimmiten alle 2 000 taimen/ha.

Taulukko 7. Uudistamistulos istutustuloksen ja luontaisen taimettumisen seka taimikon aukkoisuuden perus-
teella arvioituna (ks. kuva 4). Ositteiden selitykset taulukossa 2.

Tiheys- Osite Taimi- Puulajisuhteet, % Taimikoiden
luokka koita, Istutus- Ménty Kuusi Raudus- Hies- keskimiirdinen
% taimet koivu  koivu tiheys, kpl/ha

Alle 1000 1. 5 41 32 9 6 12 720
kpl/ha/ 2. 5 52 16 24 3 5 1020 °

3. 4 40 18 42 0 0 1080 -

4. 0 - - - - - -
1000-2000 1. 23 53 9 17 12 9 1820
kpl/ha 2. 39 64 9 16 5 6 1650

3. 54 61 18 9 6 6 1740

4. 63 47 33 17 1 2 1910
Yli 2000 1. 72 39 10 27 12 12 2840
kpl/ha 2. 56 52 8 17 9 14 2640

3. 42 41 10 25 9 15 2620

4. 37 51 29 9 6 5 2800

* Taimikot liian aukkoisia.

Istutustaimet muodostivat keskimairin 39 - 64 % kasvatuskelpoisen puuston runkoluvusta.
Tuoreen kankaan aurausaloilla méntyjen osuus jdi joka toisessa taimikossa alle 50 %. Lahes
puhtaiden ménnikoiden (ménnyn osuus yli 80 %) osuus oli tuoreella kankaalla keskiméérin
26 % ja kuivahkolla kankaalla 50 %.

Yli 60 % syntyneistd taimikoista arvioitiin kehittyvin ldhes puhtaiksi havupuumetsikéiksi
(kasvatuskelpoisia koivun taimia korkeintaan 20 %). Vastaavasti koivuvaltaisten (koivun
osuus yli 50 %) taimikoiden osuus oli keskiméirin 8 %. Niistid valtaosa oli tuoreen kankaan
aurausaloja. Koivujen osuus oli suurin taimikoissa, joiden kokonaistiheys nousi yli 2 000

taimen/ha.
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6.2 Luontaisen uudistamisen mahdollisuudet

Luontainen taimettuminen oli ollut parhainta tuoreen kankaan auratuilla ja kuivahkon
kankaan destetyilld aloilla (taulukko 8). Niilld uudistusaloilla arvioitiin olleen yli tuhat
kasvatuskelpoista luontaista tainta tilajidrjestykseltddn riittdvin tasaisesti jakaantuneena 66
%:1la kohteista. Tuoreen kankaan &estys- ja kuivahkon kankaan aurausaloilla joka toisen
taimikon tiheys jdi alle 1000 taimen/ha. Huonosti taimettuneilla aurausaloilla koivujen méérd
oli usein havupuita suurempi, mutta vastaavilla destysaloilla koivujen osuus oli keskiméérin
29 %.

Taulukko 8. Luontainen havupuiden taimettuminen taimiméirén ja tilajérjestyksen perusteella arvioituna
(ks. kuva 4). Ositteiden selitykset taulukossa 2.

Tiheys- Osite Taimi-  Puulajisuhteet, % Keskitiheys
luokka koita, % Mainty  Kuusi  Radusk. Hiesk.  kpl/ha
Alle 1000 1. 33 16 23 29 32 1360 °
kpl/ha 2. 57 39 33 8 20 962
3. 43 39 12 21 28 1550 °
4. 32 53 18 25 4 780
1000-2000 1. 36 39 35 12 14 1820
kpl/ha 2. 39 43 52 2 3 1480
3. 43 37 32 13 18 1740
4. 52 66 28 3 3 1420
Yl1i 2000 1. 31 16 82 1 1 2720
kpl/ha 2. 3 59 38 0 2320
3. 13 16 62 9 13 2530
4. 16 75 22 1 1 2580

“ Taimikot liian aukkoisia

Taimikon tiheyden lisdéintyessd kasvatuskelpoisten koivujen miidrd pieneni; yli 2 000
kasvatuskelpoisen taimen tiheydessd metsikot olivat ldhes puhtaita havupuutaimikoita.
Puuston runkoluvun kasvaessa kuusen osuus nousi aurausaloilla jyrkésti. Tiheimmissd
tuoreen kankaan aurausalojen taimikoissa, joita oli 1ihes kolmannes ko. ositteen taimikoista,
kuusen osuus oli yli 80 %. Minnyn osuus oli aurausaloilla likimain vakio taimikon
kokonaistiheydestd huolimatta, mutta destysaloilla taimikon tiheyden kasvaessa nousi myos
ménnyn suhteellinen osuus.

Luontaisten kasvatuskelpoisten taimien keskipituus jdi keskiméérin puoleen istutustaimikon
keskipituudesta (kuva 6). Jos luontaisesti syntynyttd taimikkoa verrataan pelkistdédn
istutustaimien populaatioon pituuskehityksen ero oli vieldkin suurempi. 7-9 vuoden kuluttua
muokkauksesta luontaisen taimikon keskipituus oli puolisen metrid kun istutustaimien
keskipituus oli jo 120-130 cm. Tuossa vaiheessa istutustaimikkoa tdydentidvien luontaisten
taimien huomioon ottaminen pudotti taimikon keskipituuden 100 cm tasolle.
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Kuva 6. Taimikon kasvatuskelpoisten taimien keskipituus eri valintaperustein. Esimerkkini 7-9 vuotiaat
taimikot ositteittain (ositteiden selitykset taulukossa 2). Kunkin pylvidsryhmén yhteyteen on
liséksi merkitty ao. taimitiheys (kpl/ha) / keskipituus (cm).

Valintaperusteet: A= Vain kasvatuskelpoiset istutustaimet,
B= Kasvatuskelpoiset istutustaimet ja niité tiydentédvit luontaiset taimet ja
C= Vain kasvatuskelpoiset luontaiset taimet.

7 TULOSTEN TARKASTELU

Metsimaan muokkauksella saavutettavat edut voidaan jakaa kahteen kategoriaan. Ensinni-
kin maanmuokkauksen avulla helpotetaan istutustyotd ja autetaan viljelytaimien alkukehi-
tystd parantamalla maan vesi-, limp6- ja ravinneoloja (mm. Milkonen 1972, Leikola 1974,
Lihde 1978) sekd vahentdmilld pintakasvillisuuden kilpailua. Toisaalta maanmuokkaus
yleensd parantaa uudistusalan luontaista taimettumista, vaikkakin itse muokkaustapahtu-
massa osa uudistusalalle ennen paitehakkuuta syntyneisté taimista tuhoutuu. Muokkausko-
neen jilki peittdd yleensd 30:std aina 60:een prosenttiin maanpinnasta (IL, III, IV, Himéldinen
ja Kaila 1985), joten ainakin vastaava mddrd alikasvoksesta tuhoutuu muokkauksen ja
avohakkuun seurauksena. Kinnusen (1985) mukaan avohakkuun ja maanmuokkauksesn
yhteydessi tuhoutuu jopa 80 % ennen pédtehakkuuta syntyneisté taimista (ks. myos Jeansson
ym. 1989).
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Maanmuokkauksen on havaittu parantavan istutustaimien alkukehitysté etenkin pituuskehi-
tyksen osalta (IV). Samoin istutustaimien elossaolo on kenttikokeissa yleensd ollut voimak-
kaasti muokatulla alalla kevyesti muokattua alaa parempi (esim. Raulo & Rikala 1981,
Parviainen 1984, Martinsson 1985, Orlander 1987, Kinnunen 1989), vaikka koneellisten
muokkausmenetelmien viliset erot istutustaimien eloonjddnnissd ovatkin usein pienid (Ha-
maildinen 1990). Joissakin kenttikokeissa voimakkaan maanmuokkauksen antama suurempi
elossaolo (esim. Burger & Pritchett 1988) ja kasvuetu ovat mydhempina vuosina hidvinneet
(esim. Pehl & Bailey 1983). Tidssd tutkimuksessa ei havaittu tilastollista eroa midnnyn
istutustaimien menestymisessé auraus- ja destysalojen vililld kummallakaan kasvupaikalla,
joten tutkimuksen hypoteesina ollut istutustuloksen ja maanmuokkauksen tehokkuuden

vilinen riippuuvuus jdi vahvitusta vaille.

Kenttiikokeiden ja inventointitutkimusten vilinen ero voinee sellittyd silld, ettd kdytdnnon
metsdnuudistamisessa muokataan ongelmakohteet voimakkaasti (Laiho 1984, II) ja destys
kohdistuu keskinkertaisiin tai sitd helpompiin kohteisiin samassa kasvupaikkaluokassa.
Tilloin istutustulokset eivit ole keskenddn tdysin vertailukelpoisia. Toisaalta istutustiheyson
voinut olla aurausaloilla pienempi kuin destysaloilla (esim. Kinnunen & Linniméki 1977,
Metsimuuronen ym. 1978 ja Valtanen 1983). Harvavakoinen aurausjdlki ei aina tarjoa
riittdvésti optimaalisia istutuskohtia, mihin viittaavat my6s havainnot aurausalojen istutus-
taimien destysaloja suuremmasta tilajirjestyksen ryhmittdisyydesta.

Taimien juurtumisvaiheen siddolojen vaikutus (III) sekd myshempien kasvukausien lampo-
ja sadeolot vaikuttavat minnyn istutustulokseen. Vaikka istutustaimien juurtuminen
istutuspaikalle tapahtuu minnylld yleensd melko nopeasti, 3-5 viikossa (Parviainen 1988),
kestid taimen kaikinpuolinen sopeutuminen kasvupaikalle jopa 3-4 vuotta (Orlander 1986).
Istutustuloksen vaihtelusta kyettiin tdssd aineistossa selittimddn istutusajankohtaa
seuranneiden vuosien sddolosuhteilla ja uudistusalan kasvupaikkatekijoilld 13 - 40 %.
Kasvupaikkatekijoistd kivisyys, muokkauksen tehokkuus ja hienojen maalajien runsaus (IV)
vaikuttivat eniten istutustulokseen. Maaperin kivisyys ja huono muokkausjilki johtivat
ilmeisesti huonoon istutustyon laatuun ja heikkoon istutustulokseen (Hdméldinen ja Kaila
1985, 1987).

Istutustuloksen vaihtelua kuvaavien regressiomallien heikohko selitysaste korostanee mui-
den kuin tarkastelussa mukana olleiden istutustulokseen vaikuttavien tekijoiden tirkeyttd.
Mallin muuttujien joukosta puuttuivat esim. ennen istutustapahtumaa taimien kasvatus-,
kuljetus- ja varastointivaiheita, itse istutustyon laatua seké taimikon varhaishoitoa kuvaavat
muuttujat. Ndiden muuttujien lisd@minen mallin selittdjien joukkoon antaisi tarkemman

kuvan koko viljelyketjun tapahtumista ja parantaisi mitd ilmeisemmin mallin selitysvoimaa.



34

Valitettavasti vain ndiden muuttujien luotettava selvittdiminen on inventointitutkimuksessa
yleensd mahdotonta. Toisaalta voidaan olettaa, ettd ilmasto- ja kasvupaikkatekijoiden
merkitys mannyn istutustulokseen keskimairdisessd uudistamiskohteessa on edelld kuvattua
suuruusluokkaa.

Istutustuloksen vaihtelua selittdvdn mallin heikkous kuvastanee osaltaan koko uudistamis-
ketjun eheyden tarkeyttd. Istutuksen jdlkeisten sddolojen ja kasvupaikkatekijéiden vaihtelu
selitti vain vajaan kolmanneksen istutustuloksen variaatiosta. Kaksi kolmasosaa téstéd vaih-
telusta voidaan arvioida selittyvidn uudistamisketjun muiden osien, kuten taimimateriaalin,
istutustyon, taimikon varhaishoidon ja taimikonhoidon vaikutuksilla. Niiden tekijéiden
vaikutus saattaa usein olla hyvinkin merkittdva (esim. Résdnen 1981, Kauppi 1984, Belli &
Ek 1988). Istutustuloksen kokonaisvaihtelua voidaan pienentéd vain huolehtimalla jokaises-

ta uudistamisketjun osavaiheesta riittdvin hyvin.

Tuoreen kankaan uudistusalat taimettuivat luontaisesti sitd paremmin, mitd jireimmin
uudistusala oli muokattu, mutta kuivahkolla kankaalla muokkauksen optimaaliset edut
saavutettiin jo kevyemmilld muokkausmenetelmilld. Tutkimuksen toinen pddhypoteesi
osoittautui nidin ollen puolittain paikkansa pitdviksi. Kuivahkolla kankaalla aurausjalki
mahdollisesti muodostuu olosuhteiltaan liian ddreviksi siementen itdmisen ja taimien alku-
kehityksen kannalta (esim. Troedson ja Utbult 1972, Kinnunen 1982).

Luontaisesti syntyneitd havupuiden taimia oli runsaasti (keskiméaéarin 2 300 - 3 900 kpl/ha),
mutta ne olivat sijoittuneet uudistusalalle hyvin ryhmittdisesti. Tasaisimmin luontaisia
havupuiden taimia oli destetyilld kuivahkon kankaan uudistusaloilla, joilla kaksi koealaa
kolmesta oli Iuontaisesti taimettunut. Koska suurin osa luontaisista taimista oli syntynyt
muokkausjdlkeen (II, IV), ei uudistusalan muokkaaminen auraamalla tai destdmaélld tarjoa
optimaalisia olosuhteita luontaiselle taimettumiselle. Luontaisen taimettumisen kannalta
optimaalinen muokkausjilki koostuu monista, kooltaan melko pienistd, kivenndismaahan
ulottuvista viiruista tai laikuista, jotka tasaisesti peittivit koko uudistusalan (Kotisaari 1982,

Jeansson ym. 1989).

Luontaisen taimettumisen merkitysti tarkasteltiin aineistossa ainoastaan havupuiden osalta,
koska uudistamisen tavoitteena inventoiduissa kohteissa oli ollut médnnikké ja ndin ollen
taimikonhoidon toimenpiteet olivat kohdistuneet pddosin koivuun. Siemensyntyisié koivuja
oli keskimdirin joka toisella koealalla, mutta vesasyntyisid koivuja oli 80 - 90 %:lla
koealoista. Todennikdisesti siemensyntyisten koivun taimien ja havupuiden taimien yhtei-
nen tilajdrjestys olisi ollut hieman tasaisempi kuin yksistdén havupuiden tilajérjestys, mutta

tilanne tuskin tdll lisdykselld olisi oleellisesti muuttunut.
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Muokkauksen peittidvyys osoittautui eniten luontaisen taimettumisen vaihtelua selittdviksi
tekijdksi (III, Kinnunnen ja Miki-Kojola 1980). Havupuiden taimettuminen oli yleensd
runsainta kohtalaisen peittdvisti muokatuilla koealoilla, mutta koivun taimettuminen oli
suoraan verrannollinen paljastuneen kivenndismaan osuuteen (II, III, Raulo ja Mélk6nen
1976). Muokkausjidljen vaihtelua aiheuttavat uudistusalalla erityisesti maaperdn kivisyys
sekd erityisesti destysaloilla humuskerroksen paksuus sekd padtehakkuussa poistetun puus-
ton hakkuutihteet ja kannot (Himéldinen ja Kaila 1985, 1987).

Havupuiden luontaista taimettumista selittivit uudistusalan sisdisten kasvupaikkatekijoiden
lisdksi sitd ympérdivdn reunametsidn tunnukset. Reunametséetdisyyden pieneneminen ja
siemennyskykyisen reunametsidn osuuden kasvu uudistusalan piiristd lisésivét yleensé luon-
taisten havupuiden taimettumista (III, Kinnunen ja Miki-Kojola 1980). Muokkausajankoh-
daksi ja sitéd seuraaviksi vuosiksi laadittu siemensatoennusteen (Pukkala 1987) ja luontaisen
taimettumisen vélilld vallitsi vain lievd ja osin epdjohdonmukainen riippuvuus. Ilmeisesti
uudistusalalle tuleva siemenenméiri ei Eteld-Suomen olosuhteissa ole taimettumista eniten

rajoittava tekija (III).

Paikomponenttien avulla muodostetut luontaista taimettumista ennustavat mallit kuvasivat
kohtalaisen hyvin etenkin mannyn taimettumisen vaihtelua. Kuivahkon kankaan uudistus-
aloilla voitiin médnnyn taimettumisen vaihteluista selittdd lahes 70 % laaditun mallin avulla.
Kuusen taimettumisen ennustaminen osoittautui selvisti vaikeammaksi tehtdviksi. Kuusen
taimettumisen ennustamista vaikeuttivat uudistusalalle jo ennen pédtehakkuita syntyneiden
taimien médérd (Rdsdnen ym. 1985) seki kuusen pitkd taimettumisaika ().

Minnyn istutustulos oli tutkituissa taimikoissa tuoreen kankaan aurausaloja lukuunottamatta
yleensd tyydyttyvd. Keskimaidrin kasvatuskelpoisia istutustaimia oli 1105 tainta /ha, mikd
vastaa hyvin esim. Résdsen ym. (1985) hieman eteldisemmailtd maantietellisesltd alueelta
saamaa ménnyn istutustulosta. Pohjois-Suomessa minnyn istutustulos jdd yleensd tdtd
heikommaksi (Valkonen 1991). Istutustuloksen vaihtelu oli hyvin laaja molemmilla kasvu-
paikoilla niin auraus- kuin destysaloilla. Keskimiirin joka kymmenennessi taimikossa
voidaan istutuksen katsoa kdytdnnossi epdonnistuneen (kasvatuskelpoisia istutustaimia alle
500kpl/ha)ja keskimadrin joka viidennelld uudistusalalla istutustulos muodostui hyviksi (yli
1 500 istutustainta /ha).

Metsin uudistamistulos, joka muodostuu istutustuloksesta ja sitéd tdydentdvéstd luontaisesta
taimettumisesta oli useimmissa kohteissa vihintddn tyydyttivd. Vain 4 %:ssa kohteista
kokonaistaimitiheys jdi alle 1 000 taimen /ha. Tuoreella kankaalla kasvatettava puusto

muodostui yleensd sekapuustoksi, vain joka neljdnteen kohteeseen syntyi uudistamistavoit-
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teena ollut “‘puhdas” miénnikkd. Kuivahkolla kankaalla vastaava tilanne saavutettiin joka
toisessa taimikossa. Lehtipuuvaltainen puusto muodostui muutamalle tuoreen kankaan
aurausalalle. Luontaisen taimettumisen merkitys uudistamistulokseen osoittautui nédilld
muokatuilla uudistusaloilla merkitsevammiiksi kuin aiemmissa, pddosin muokkaamattomia
uudistusaloja sisdltidneissd inventoinneissa on todettu (esim. Karjula ym. 1982, Rédsénen ym.
1985, Parviainen 1988). Luontaisten kasvatuskelpoisten taimien osuus vaihteli keskiméarin
46 %:sta aina 61 %:iin.

Yksinomaan luontaisen taimettumisen arvioitiin riittdvdn antamaan kohtuullinen uudistu-
mistulos (yli 2 000 tainta/ha riittdvin tasaisesti sijoittuneena) ldhes joka kolmannella tuoreen
kankaan aurausalallajajoka kuudennella kuivahkon kankaan uudistusalalla. Puulajisuhteiltaan
ndmi taimikot muodostuivat kuusivaltaisiksi. Tuoreen kankaan #estysaloilla luontaisten
kasvatuskelpoisten taimien méairén arvioitiin jadvin kahta kohdetta lukuunottamatta alle

2 000 taimen /ha.

Keskimidrin 40 %:ssa uudistuskohteista luontaisen taimettumisen tulos ylsi vélille 1 000 -
2 000 tainta /ha. Tillaiset taimikot voisivat olla mahdollisia tiydennyskohteita, jos uudistus-
menetelmdnd on ollut esim. kaistaleavohakkuu ja luontainen uudistaminen (IV). Néiden
uudistusalojen voitaisiin antaa taimettua 3-5 vuotta muokkauksen jidlkeen, jolloin
taimettumistulos tarkastetaan ja tarvittaessa tdydennetiin istuttamalla (I). T4ll6in luontaiset
havupuiden taimet ennittdisivdt paremmin taimikon kehityksen mukaan ja todella
tdydentdisivit kehittyvdd taimikkoa. Jos istutus tehdddn heti muokkauksen jdlkeen jdd
luontaisen tdydennyksen osuus ldhinnéd ennen hakkuita syntyneiden havupuiden taimien ja
muokkauksen jidlkeen syntyneiden koivujen varaan (esim. Ridsdnen ym. 1985).

Luontaisesti syntyneen taimikon keskipituus kehittyy luontaisten taimien suuren ikihajonnan
vuoksi istutustaimikon keskipituuden kehitystd hitaammin. Tdmi uudistamismenetelmien
vilinen uudistamisaikaero (ks. Rdsdnen ym. 1985) jid muokatuilla aloilla pienemmaéksi kuin
muokkaamattomilla aloilla (IV). Tuoreella kankaalla luontaisen uudistamisen ja mannyn
istutuksen vilinen uudistumisaikaeroa voidaan minimoida voimakkaan metsdmaan

muokkauksen ja koivuvaltaisen tavoitepuuston avulla.

Tutkitussa aineistossa oli yli 40 % uudistusaloja, joilla luontaisen taimettumisen tulos
arvioitiin niin heikoksi (alle 1 000 kasvatuskelpoista tainta/ha), ettd niiden uudistaminen

ilman istutusta ei olisi ollut tarkoituksenmukaista.
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LIITTEET

Liite 1.Ilmasto- ja kasvupaikkatekijoiden ja istutustuloksen viliset korrelaatiokertoimet (A), faktorianalyysin
paidkomponenttien Z1 - Z3 lataukset (B) seké niiden avulla muodostetut istutustulosta selittivit lineaa-
riset regressiomallit (C) ositteittain (1.= Tuore kangas aurausalat, 2.= Tuore kangas 4estysalat,
3.= Kuivahko kangas aurausalat ja 4.= Kuivahko kangas #estysalat).

A. Selittivi muuttuja Korrelaatiokertoimet
Keski- Keski- Vaihtelu- ositteittain
arvo  hajonta vili 1. 2. 3. 4.

xqp 1093 109 842-1432 .093 -.124 -254 -.093
X9 1083 117 813-1394 - 157 -267 -.435 -234
X3 1126 123 804-1381 -163 -.356 -.240 -.101
X4 1136 123 815-1371 =277 -199 361 -.051
X5 1101 75 914-1270 -130 -.420 -207 -.198
X6 1104 50 949-1265 -.147 -278 -.383 -.014

X7 109 12 85153 041 -191 -107 .285
xg 98 4 91-111  -089 -.148 -388 -279
xg 90 17 49-116  -053 -369 -.189 -337
xj9 105 13 57-133  -037 .144 .496 -.149
X1 95 21  65-146  .101 -038 -.135 -071

X1 105 14 82-139  -109 -332 -392 .054
X13 104 16 72-146 020 -.187 -044 .097
X14 107 19 79-150  -.130 -420 -207 -.198

x5 408 320 0-99  -064 -.143 -123 .190
X1 49 29 1-18 111 -041 -085 -.265
x;7 217 80 6-43 179 072 332 047

x}g 65 118 0100  .186 .100 -131 -.136
xi9 63 100 0-60  -092 -217 -106 -.191
xp0 521 157 14-85  -025 -112 -280 -.146
X1 953 574 0250  -001 -230 -080 .231
X3y 38 64 0-34 135 -035 -127 .172

x . = Istutuskasvukauden (n) ldmpdsumma, dd.-yksikkod
= Kasvukauden n+1 ldmpdsumma, dd.-yksikko4

= Kasvukauden n+2 lampdsumma, dd.-yksikk64

= Kasvukauden n+3 ldmpdsumma, dd.-yksikkda
Kasvukausien n..n+3 ldamposummien keskiarvo, dd.-yksikk6a
Pitkén ajan lamposumman keskiarvo, dd.-yksikko#
Keviiden n..n+2 lampétilaindeksien keskiarvo
Kesien n..n+2 limpétilaindeksien keskiarvo

= Syksyjen n..n+2 limpétilaindeksien keskiarvo

= Talvien n..n+2 lampétilaindeksien keskiarvo

XS Keviiden n..n+2 sademéérdindeksien keskiarvo

X, = Kesien n..n+2 sademéirdindeksien keskiarvo

X13= Syksyjen n..n+2 sademéirdindeksien keskiarvo

x. = Talvien n..n+2 sademéirdindeksien keskiarvo

X, = Kivisiksi luokiteltujen koealojen osuus, %

x. .= Humuskerroksen paksuus, cm

X7 Kivisyysrassin painuma, cm

X, o= Maaperiltidin hienoaineksisten koealojen osuus, %
X, o= Soistuneiden koealojen osuus, %

x,~= Koskemattoman humuspeitteen osuus, %

X, .= Kuusen tilavuus aiemmassa puustossa, m”/ha
Xpp= Kumpareilla ja painanteissa olleiden koealojen osuus, %

—
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Liite 1. Jatkuu.

B.

Tuore kangas

44

Auraus Aestys
Z1 22 Z1 22 Z3

X1
Xy 28 43 47
X3 .82 7
x4 77 37 -5
X 37 18 40
x5 86

6 .
17 35 .72

8
:9 .80 .30

1
xlg .82
X14 81 .32
:15

16
X17 .83
X .87

18 58
:19 :

20
X51 .68
*22
Regressiomallit: Se
Yl= 1318 +92"‘Z1 -127"‘Z2 418
t-arvot: 1.63 -2.26
Y2= 1365 -165*Z] -162"'22 -43"‘Z3 399
t-arvot: -3.07 -3.02 -0.79
Y3= 1389 -147"‘Z1 +128’“Z2 -166’*Z3 314
t-arvot: -2.36 2.05 -2.66

- _ * _Q7% *
Y4— 1411 -153 Zl 97 22 +127 Z3 420

t-arvot:

-1.85 -1.18 1.55

Kuivahko kangas
Auraus Aestys
2y 2y 24 Zy 4
.76
.61 44 .85
.86
75
.90
=27 .77
-.59
.87 .87
46 -49 78 .35
=75 -28
89 -.27
.81
32 -50
92
-.85
92
.83
=33 42

V.A. F-arvop-arvo R2

2/53 388 .027 .13
3/52 640 .001 .27
3/22 5.61 .005 .43

3/23 242 092 24

71

.89
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Liite 2. Havupuiden taimettumisen ja ympdristStekijoiden viliset korrelaatiokertoimet (A) seké faktoriana-
lyysin paskomponettien ominaisvektorien Z. - Z, koostumus (B) ja niiden avulla muodostetut
mannyn, kuusen ja havupuiden taimettumista ennustavat regressiomallit (C) ositteittain.

(1.= Tuore kangas aurausalat, 2.= Tuore kangas destysalat, 3.= Kuivahko kangas aurausalat ja
4.= Kuivahko kangas destysalat).

A. Selittdvd muuttuja Korrelaatiokertoimet
Keski- Keski- Vaihtelu- ositteittain
arvo hajonta vili 1. 2. 3. 4.

x 169.1 551 20-329  -219  -020 -134  -1742
015  -228  -473  -136°
084  -137  -365  -227°€
X 593 557  0-232 166 350  .133 498
2103 -128  -330 -344
-028 061 -.151 171
x 953 574 0250  -289  -383  -363  -.564
148 025  -221 347
018  -154  -335  -218
x 145 190 0113  -171 144 2202 -388

142 260 086  -.177

2220 -153 241 -435

Xs 408 320 0-99 -.243 -.161 -133 139
.003 031 -214 117
-.084 -074 -.219 .149
X 49 29 1- 18 -.176 067 -.149 -481
-.169 -512 218 120
-197 -172 -.061 -274
Xy 217 80 6-43 .283 .161 -.008 118

-.049 -.181 -073 -.149
059 033 017 -.031

X 6.5 11.7 0-100 002 010 227 205
-252 -.196 .226 -.065
-.205 -076 339 117
X 63 10.0 0- 60 062 027 .148 -.536
-.025 -335 -.043 -423
039 -.201 069 -374

X0 521 157 14-85 -017 -316 139 -423
226 .083 -.043 -.029

.194 -.152 095 -.299

X 38 64 0-34 019 238 -.027 -.007
063 .156 061 -.101

024 320 -.088 030

X12 484 389 11-200 -.307 156 -.140 -.023
-.281 .049 -.145 -115

-37 125 -.406 -.050

X13 489 252 0-99 332 -.026 -.134 217
373 .256 .145 .246

443 151 164 221

X14 30.6 252 0-100 .500 252 326 608
-.089 -337 -.199 -.169

.186 121 031 -.360

X5 472 278 0-100 -.187 -232 -.134 -.671
313 305 .145 293

139 -.051 158 374

a = Minty, b = Kuusi ja ¢ = Havupuut
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Liite 2. Jatkuu.

X

Selittivd muuttuja Korrelaatiokertoimet
Keski- Keski- Vaihtelu- ositteittain
arvo  hajonta vili 1. 2. 3. 4.

679 547 -33-162 022 -.128 -.469 -2632

16 o133 002 -087  -009°
-120  -038  -501  -.188°€
X7 747 610 -40-160  -109  -094  -467 223
117 -267 083 .100
098  -201  -377 249
X1g 84.1 602 -40-164  -257  -214 001 276
-299  -220 158 -062
S299  -299  -002 233
xjg 1844 1312 -17490 096 139 313 -110
176 213 246 297
154 196 359 090
Xy, 1815 1144 2502 071  -055  -085  -219
322 -014 344 323
261 -055 182 056
xy 16451074 -13492  -116  -016  -219 254

091 -.123 370 -.052
013 -.077 .169 .149
a = Minty, b = Kuusi ja ¢ = Havupuut

x, = Pédtehakkuussa hakatun pyuston tilavuus, m3/ha

1 .
Xy = Mintypuuston tilavuus, m; /ha
X3 = Kuusipuuston tilavuus, m7/ha
Xy = Koivupuuston tilavuus, m~/ha

x. = Kivisiksi luokiteltujen koealojen osuus, %

xg = Humuskerroksen paksuus, cm

Xy = Kivisyysrassin painuma, cm

Xg = Maaperiltddn hienoaineksisten koealojen osuus, %

Xg = Soistuneiden koealojen osuus, %

Xl0= Koskemattoman humuspeitteen osuus, %

X = Kumpareilla ja painanteissa olleiden koealojen osuus, %

X, , = Reunametsietiisyys, m

X, , = Siemennyskykyisen reunametsin osuus uudistusalan piiristd, %
X, = Minnyn osuus siemennyskykyisestid reunametsisti, %

X, . = Kuusen osuus siemennyskykyisestéd reunametsisti, %

X, . = Ménnyn siemensatoindeksi muokkausvuodelle

X, - = Ménnyn siemensatoindeksi muokkausta seuraavalle vuodelle

X18= Minnyn siemensatoindeksi kahden vuoden kuluttua muokkauksesta
X, o = Kuusen siemensatoindeksi muokkausvuodelle

x,~ = Kuusen siemensatoindeksi muokkausta seuraavalle vuodelle

x21 = Kuusen siemensatoindeksi kahden vuoden kuluttua muokkausesta



Liite 2. Jatkuu.

B.

MANTY

MM MM Lot el
= \O 00 J O\ W LI S

taltel

12

ol

*14
16

x17
18

KUUSI

Tuore kangas
Auraus Aestys
2 4 2 4

79

-49 .78
-26 -45

.68

-33 57
-.84
.86
.78 .68
90

Tuore kangas
Auraus Aestys
2, 4 2 4

42
81

-.56 28 .78
75

.78
-.85
.76
.62 -.78

-.62

.74
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Kuivahko kangas

Auraus Aestys
2, 4 215 4
-.57 .56
31 68 47
72 -39 -70
.82 .36
75 .83
.80
46 -28 -46
52
S1 -.63
-65 40 26
93
28 .74

Kuivahko kangas

Auraus Aestys
Zy O
.86 92 .90
.56 -.83
40
75
42
-.34
.86 75 .29
-.68 -49 .88
63 32 .33
.36



Liite 2. Jatkuu.

HAVUPUUT
Tuore kangas
Auraus Aestys
Z1 22 23 Z1
;1
xi -28 .80
s
xg 46 65
x9 .66
*10
X -.87
12
:13 .88 -.26
x14
15
X
%16 80
x17 76
x18 ’
19
%20 -67
Regressiomallit:
MANTY
log(Yl)= 2.66 +0.15*Zl +O.24*Z2
t-arvot: 2.61 4.13
10g(Y2)= 2.52 +0.27"‘Z1 -0.18*Z
tarvot: 338 22f
log(Y,)= 277 +022*Z. -0.29*Z
arvot: 2600 360
log(Y 4)= 316 -0.33*Z +0.12’*Z2
t-arvot: -6.0}3 2.14
KUUSI
log(Y1)= 3.04 +0.29"‘Z1 +0.26*Z2
t-arvot: 4.04 3.68
log(Y2)= 293  -0.29*Z -0.16*Z
t-arvot: -4.25 -2.32
log(Y3)= 276  -0.40*Z +O.25"Z2
t-arvot: -3.0% 1.86
log(Y 4)= 2.80 +0.17*Z1 +0.19*Z2
t-arvot: 1.88 2.05
HAVUPUUT
log(Yl)= 3.29 +0.23*Z1 -0.16*Z
t-arvot: 4.09 285
log(Y,)= 3.19 -0.13*Z
t-zarvot: -2.6!1
log(Yy)= 342 -0.17°Z,  +007°Z,
thrvot: 305 186
log(Y 4)= 2.80 +0.l7"Z1 +O.19‘*Z2
t-arvot: 1.88 2.05
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Kuivahko kangas

Auraus

2, 7,

.83
69 -.28
-.62

.89

A48 .58

-34 42 -

.83

+0.17*Z
3.15

-0.16*Z

237

-0.13*Z

237

*
+0.12 Z3

Z3

34

94

.55

V.A.

2/53
2/53
2/23
3/23

2/53
3/52
2/23

224

3/52
1/54
2/23

2/24

Aestys

Z1 22

40

71 -33

.55

58 -28

31 -.68

.87
-.89
92

F-arvo R2
11.9%%*x 3]
8.15%** 24
10.1*** 47
17.0%** 69
14.9%** 36
9.58*** 36
6.38** 36
3.86* 24
10.2%** 37
6.99* 11
6.38** 36
3.86* 24
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.59

40

.26
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