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Tiivistelma

Kesdlla 1988 inventoitiin 118 mannyn viljelytaimikkoa
Suomussalmen yksityismailla tarkoituksena selvittaa e60-
ja 70-luvun viljelyiden onnistumista ja viljelymenetel-
mdn, maanpinnan kasittelyn sekad kasvupaikkaa, ilmastoa ja

metsikkéa kuvaavien tunnusten vaikutusta siihen.

Kehityskelpoisia viljelytaimia oli keskimaarin 961 kpl/ha
ja vastaava onnistumisprosentti oli 45. Luontaisesti
syntyneitd mannyntaimia oli keskimdaarin 75, kuusia 107,
rauduskoivuja 14 ja hieskoivuja 1316 kpl/ha. Kylvét oli-
vat tilastollisesti merkitsevasti istutuksia parempia
lampésummakorjauksen  jalkeen. Koneellisesti  muokatut
uudistusalat olivat onnistuneet muokkaamattomia paremmin.
Koskemattomaan maanpintaan tehdyt hajakylvét olivat
onnistuneet erittdain huonosti, kulotus ja kuokkalaikutus
paransivat onnistumista. Koneellisten muokkausten valilla

ei ollut selvia tilastollisia eroja.

Taimikoiden kehityskelpoisuus oli viljelytaimien ja luon-
taisten havupuiden ja rauduskoivun tainten perusteella
huono. Hieskoivun hyvaksyminen taydentavaksi puulajiksi
paransi kehityskelpoisuutta ratkaisevasti.



1. Alkusanat

Oheisen Suomussalmen mannynviljelyiden inventoinnin
toteutumiseen on ratkaisevalla tavalla mydtavaikuttanut
Kainuun metsdlautakunta. Itse tutkimusidea keskeisimpine
kysymyksenasetteluineen on metsdlautakunnan aloitteesta
syntynyt. Piirimetsdnhoitaja Pentti Tuovisen johdolla on
keratty ménnyn viljelyiden perusaineisto Jja poimittu
siitad ositetulla otannalla nayte maastoinventointia var-
ten. Tuovinen on osallistunut aktiivisesti tutkimuksen
yleissuunnitteluun ja kaikin tavoin auttanut maastotéiden
suorittamisessa. Lisdksi metsalautakunta on ratkaisevalla
panoksella osallistunut maastotdéiden rahoitukseen.

Maastotydét on tehty tutkija Matti Oikarisen johdolla ha-
nen laatimiensa maastotydohjeiden mukaan. Mittausryhmien
johtajina ovat toimineet metsadtalousteknikko Kauko Mykka-
nen ja metsdylioppilas Eero Forss. Aineiston tallennuksen
on tehnyt atk-kirjoittaja Pirjo Tuisku ja esikasittelyn
metsatalousteknikko Jorma  Pasanen. Atk-kasittelysta,
tilastollisista laskelmista ja analyyseista ovat vastan-
neet LuK Petri Lavander ja LuK Ari Sarpola Oulun yliopis-
tosta. Heidadn kauttaan analyysiongelmista on voitu
keskustella Oulun yliopiston sovelletun matematiikan ja
tilastotieteen laitoksen asiantuntijoiden kanssa. Ilman
naitad yhteyksia aineiston analyysit olisivat jaaneet
huomattavasti nykyistd pinnallisemmiksi. Julkaisun kuvat
on laatinut toimistosihteeri Irene Murtovaara ja Matti
Oikarisen laatiman kédsikirjoituksen on viimeistellyt
painoasuun toimistosihteeri Merja Moilanen.

Kasikirjoituksen ovat lukeneet professori Erkki Lahde ja
LuK Ari Sarpola tehden varteenotettuja korjausesityksia.

Kiitan lampimasti kaikkia edellda mainittuja sekd muita
tutkimuksen valmistumiseen myoétavaikuttaneita henkiléita

hyvasta yhteistyoésta.



2. Johdanto

Metsien uudistamista on tutkittu kahta 1l&hestymistapaa
kayttden: taimikon inventoinneilla ja uudistamiskokeilla.
Taimikon inventoinneilla on selvitetty kaytannon
uudistamistoimenpiteiden tuloksia ajallisesti, paikalli-
sesti, omistajaryhmittdain jne. vaihtelevien naytteiden 1.
otosten avulla. Muhoksen tutkimusaseman varsinaisella
toiminta-alueella Oulun 1laanissa taimikon inventointeja
on tehty 1lukuisia, joissa Kainuu lahialueineen on ollut
hyvin edustettuna (Haverinen 1982, Pelkonen ym. 1982,
Moilanen 1985, Oikarinen 3ja Norokorpi 1986, Hiltunen
1987) ja uusia toéita on valmisteilla. Vastaavia téita 60-
luvulta 1lahtien on runsaasti seka Lapista (Pohtila ja
Valkonen 1985, Saarenmaa 1990) etta Etela-Suomesta
(Rasanen ym.1985, Saksa 1986, 1987, 1989).

Taimikon inventoinneilla pyritaan ensisijaisesti selvit-
tamaan uudistamisen alueellinen kokonaistilanne ja siihen
vaikuttaneet tekijat, joista uudistamismenetelma ja sii-
hen liittyvat toimenpiteet, kuten maanpinnan valmistami-
nen ja taimikon hoito, ovat keskeisimpid. Taman 1lisaksi
pyritaan mahdollisuuksien mukaan selvittamaan kasvupai-
kan, ilmaston ja erilaisten tuhojen vaikutusta
uudistamistulokseen.

Uudistamiskoe puolestaan perustetaan mahdollisimman
homogeeniseen metsikkdédén, jossa ilmastosta, maaperasta ja
bioottisista tekijoistd johtuvat erot ovat minimaalisen
pienet eivatka siten hairitse menetelmavertailuja.
Vierekkaisilla ruuduilla kaytetaan vaihtoehtoisia maan-
pinnan valmistus-, uudistamis-, ja taimikonhoitomenetel-
mid tarkoituksena selvittamaan eri vaihtoehtojen wvaiku-
tukset lopputulokseen.

Tallainen tutkimusote on inventointia huomattavasti
tehokkaampi menetelmdvertailuissa, mutta ilmaston, maape-

ran Jja bioottisten tekijdéiden wvaikutus jaa hamaraksi,



vaikka kokeita perustettaisiinkin erilaisiin olosuhtei-
siin. Lisdksi tulokset eivat ole suoraan rinnastettavissa
kaytantéon, missa olosuhteet ja niiden vaihtelu ovat ai-
van toiset. Tatd tutkimusotetta edustavat Kainuuta sivua-
vat runkotutkimus 1 (Valtanen ja Engberg 1987), Jja 2
(Tasanen 1990). Runkotutkimukset olivat valtakunnallisia,
joten niitad koskevia tuloksia on julkaistu myds seka
Etelda- etta Pohjois-Suomesta. Samaan ryhmdan kuuluu mm.
Valtasen (1988) korkeiden maiden metsien uudistamistutki-
mus. Lapista ovat vastaavantyyppisista tutkimuksista
raportoineet mm. Lahde ja Pohjola (1975), Pohtila
(1977a), Lahde (1978), Lahde ym.(1981), Makitalo (1983)
ja Etelad-Suomesta Parviainen (1984), Kinnunen (1989) ja
Kubin (1990).

Molempia tutkimusotteita tarvitaan, silld ne taydentavat
toisiaan ja niilla kummallakin on omat rajoituksensa ja
vahvat puolensa, joiden pitadminen selkednd mielessa on
ratkaiseva sen hammennyksen selvittamiseksi, joka hel-
posti syntyy, kun yrittada keskendan ristiriitaisten
tutkimustulosten tulvasta 16ytda sen olennaisen.

Edelld mainituissa tutkimuksissa on vakuuttavasti osoi-
tettu, etta lampésumma ja kasvupaikan korkeus merenpin-
nasta vaikuttaa uudistamistulokseen. Sama koskee myds
maanpinnan kasittelyad verrattuna tdysin koskemattomaan
maahan. Mutta jo kuokkalaikutus on usein sekoittanut
kuvioita ja varsinaiset tulkintaongelmat alkavat, kun
siirrytdaan koneellisiin maanpinnan kéasittelymenetelmiin.
Niiden samoin kuin useimpien maaperda, kasvupaikkaa ja
metsikkéa kuvaavien tunnusten kohdalla tulokset ovat hy-
vin vaihtelevat.

Vakuuttavana ja objektiivisena naytténa jonkin tekijan
vaikutuksesta on pidettava tilastollista merkitsevyytta.
Suuretkaan keskiarvojen valiset erot eivat riita objek-
tiiviseksi naytoéksi, jos vertailtavien ryhmien sisaiset
selittamattomat hajonnat ovat niin suuret, ettad tilastol-



lista merkitsevyyttd ei saavuteta. T&alléin joudutaan
toteamaan, etta keskiarvojen ero johtui sattumasta, otok-
sen poimintaan tai mittauksiin liittyvista virheista tai
tutkimusaineistoon sisaltyvista tuntemattomista vaikutta-
vista tekijoista. Uudistamiskokeiden 1luonteen vuoksi
niissd saadaan helposti merkitsevia eroja, mutta tavalli-
sesti jda huomiotta se, etta ne pystyvat selittamdan vain
pienen osan kokonaisvaihtelusta.

Aineistojen vaihtelevuuden ja tilastollisten analyysien
kirjavuuden vuoksi aikaisempien tutkimusten tuloksia on
hyvin vaikea verrata toisiinsa ja tulkita tekematta vaa-
ryytta todellisuutta kohtaan. Joka tapauksessa on selvaa,
ettd ilman tilastollista merkitsevyyttd eri menetelmien
valisia keskiarvoeroja on pidettava vain viittauksena
tiettyyn suuntaan, joka on hyvin arvokas lahtdékohta uu-
sille tutkimushypoteeseille ja niitd testaaville tutki-
muksille, mutta se sopii huonosti kaytannén ohjeeksi tai

kdytantoon tarkoitettujen menetelmien perusteluksi.

Taman tutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli istu-
tuksen ja kylvon vertailu toisiinsa erilaisten maanpinnan
kdsittelytapojen yhteydessa. Lisdksi tutkittiin ilmasto-,
maapera- Jja metsikkétunnusten sekd erilaisten @ tu-
hotekijain vaikutusta viljelytulokseen. Lopuksi pyrittiin
saamaan Yyleiskuva Suomussalmen yksityismetsien man-
nynviljelyiden onnistumisesta 60- ja 70-luvuilla. Koska
tutkimuksen aikana kavi ilmi, etta tilastollisella ana-
lyysilla on ratkaiseva merkitys inventointitulosten tul-
kinnassa ja soveltamisessa, tuli valttamattomaksi kuvata
sitd padpiirteissaan, jotta lukijalle tarjoutuu mahdolli-
suus saada kasitys sen merkityksesta ja siihen 1liitty-
vista vaikeuksista.



3. Aineisto ja menetelmit

31. Otoksen poiminta

Kainuun metsdlautakunnassa on vuodesta 1956 lahtien
metsanhoitolain 2 § mukaisten uudistamishankkeiden
asiapapereista laadittu tiedosto, mistd voidaan tulostaa
tilastoja eri tarkoituksia varten. Suomussalmen mannyn-
viljelyiden inventoinnin suunnittelun alussa oli kéaytet-
tadvissd suunnitelmatilasto, Jjosta ilmenivat vuosittaiset
uudistamishankkeet viljelytavoittain ja maanpinnan kéasit-
telytavoittain eriteltyind. Sen perusteella tutkimuksen
otos paatettiin poimia wvuosien 1963, -64, -65 seka 1973,
-74 ja =75 viljelysuunnitelmista.

Nain saataisiin ké&sitys kahden vuosikymmenen Xkolmen
perakkaisen vuoden viljelyista, joiden viljely - ja maan-
pinnan kdsittelymenetelmdt ovat vaihdelleet. Sita paitsi
60- luvun alkupuolella Suomussalmella kaytettiin ylei-
sesti kulotusta maanpinnan kédsittelymenetelmdna, mista
haluttiin naytteitd. Pitkd ajallinen 1leikkaus on perus-
teltu, koska se antaa mahdollisuuden saada tuntuma ajan
mukana viljelytaimikoissa tapahtuviin muutoksiin.

Kokonaisaineistosta, yhteensa 1598 uudistusalaa, poimit-
tiin ositettu otos tasaisella kiintidéinnilla ositteina
viljelymenetelma (istutus tai kylvo) ja  muokkaus
(muokkaamaton = kuokkatyd, kulotus, koneellinen laikutus,
destys ja auraus). Aineisto oli lisdksi ryhmitelty kylit-
tdin, mikd takasi otoksen tasaisen jakaantumisen Kkunnan
eri osiin. Otos poimittiin tasaotoksena niin, etta kusta-
kin luokasta saataisiin jos mahdollista sama maara taimi-
koita. Otoksen lopulliseksi kooksi pyrittiin saamaan n.
120 taimikkoa. Etukateen oli tiedossa, ettda suunnitelma-
asiakirjat poikkeavat monin tavoin toteutuksesta ja etta
maastotdéiden aikana térmadtdadn moniin tapauksiin, joissa
epaselvyyksien vuoksi taimikoita Jjoudutaan hylkaamaan,



minka perusteella otos' poimittiin kaksi kertaa suurem-
pana. Talla tavoin maastotdéiden pohjana olevan otoksen
kooksi saatiin 198 uudistusalaa.

Maastotarkistuksessa jouduttiin taman lisdksi erilaisten
epaselvyyksien vuoksi hylkaamaan 33 uudistusalaa. Hylkaa-
miseen paadyttiin, Jjos taimikkoa ei voitu ollenkaan pai-
kallistaa maastossa, jos se oli mahdoton rajoittaa, si-
jaitsi erittdain kallioisella alueella, taimikon p&aalla
oli siemenpuita tai se o0li idltdan tai rakenteeltaan
tdysin perustamistietoihin sopimaton tai pinta-alaltaan
niin pieni, ettei sen mittaaminen ollut mielekdsta. T&ahan
ryhmdan sisdltyi mydés 6 turvemaille tehtya hankikylvoéa.
Korviksi luettavissa kohteissa ei yleensa 1loytynyt ainut-
takaan viljelymantya ja rameilla puusto muodostui
perustamistietoja selvasti vanhemmasta, eri-ikaisesta
mannikéstd. Lahtdaineistoon sisdaltyi wvielda 8 uudis-
tusalaa, jotka hylattiin asiakirjojen perusteella ilman
maastokdyntida. Hylkdamisen syyna oli talléin joko rat-
kaisevat puutteet perustamisasiakirjoissa tai kartoissa,
ylivoimaisen pitka tai hankala kulkumatka tai kuuluminen
sellaiseen ositteeseen, josta taimikoita oli mitattu jo
tdaysi kiintié (viimeksi mainittuja oli 2 kpl). Alkuperai-
sestd 198 uudistusalan otoksesta jai siten 39 kpl lahem-
man tarkastelun ulkopuolelle.

Maastossa lopullisesti mitatun aineiston muodostaa 118
uudistusalaa, mika tekee otantasuhteeksi 7,4 %. Taulu-

kossa 1 on esitetty aineiston jakaantuminen kylittain.



Taulukko 1. Aineisto.

Taimikoita
Istutetut Kylvetyt Yhteensa

Kyla kpl ha kpl ha kpl ha
Alanaljanka 2 1,3 . . 2 1,3
Alavuokki 11 16,1 2 2,5 13 18,6
Kerala 3 5,0 . . 3 5,0
Kianta 10 17,2 12 30,5 22 47,7
Kirkonkyla 7 9,3 6 10,5 13 19,8
Pesiod 5 4,0 4 3,0 9 7,0
Piispajarvi 3 3,0 6 12,3 9 15,3
Ruhtinansalmi 4 6,7 3 4,5 7 11,2
Yli-Naljanka 13 34,7 21 60,6 34 95,3
Ylivuokki 6 15,7 . . 6 15,7
Yhteensa 64 113,0 54  123,9 118  236,9

Lopullisen aineiston kylittdisen jakautumisen tasaisuu-
dessa on paljon toivomisen varaa. Maastotyodévaiheessa
jakaumia olisi voitu vield jonkin verran tasata, mikali
siihen olisi kiinnitetty riittavasti huomiota, sillad n.
20 % (39 kpl) alkuperaisesta 198 Kkpl:een otoksesta jai
maastossa tarkastamatta. Se ei kuitenkaan olisi ratkai-
sevasti parantanut tilannetta, silld suunnitelmatiedot
poikkesivat yleisesti lopullisesta toteutuksesta. Jakau-
mien ratkaiseva parantaminen olisi edellyttanyt huomatta-
vasti suurempaa alkuperaista otosta. Sekdan ei olisi
riittanyt taysin korjaamaan tilannetta, silla sen perim-
mainen syy on kylien pinta-alojen huomattava vaihtelu ja
erilaisten metsdnviljelymenetelmien epatasainen jakaantu-
minen eripuolilla Suomussalmea. Joka tapauksessa otannan
kylittaisella ryhmittelylla pyrittiin parantamaan otoksen
alueellisen jakautumisen tasaisuutta, mikd on omiaan
parantamaan tulosten yleistettavyytta. viljely- ja maan-
pinnan kasittelymenetelmien vertailuun aineisto sopii hy-
vin. Edustamiltaan vuosilta aineisto antaa myés suhteel-
lisen luotettavan kuvan Suomussalmen madnnyn viljelyiden
onnistumisesta, vaikka otos onkin valittu tasakiintidéin-



nin perusteella eikad siten ole paras mahdollinen ko. tar-
koitukseen. Sen antamien tulosten mukaan voidaan tehda
perusteltuja johtopaatéksia 60- ja 70- luvun viljely-
alueiden kehityksestd aina viime vuosiin saakka.

32. Inventointimenetelma

Suunnitelmakarttojen perusteella viljelytaimikot merkit-
tiin peruskartalle, Jjonka avulla ne paikallistettiin
maastossa. Ennen varsinaisen mittauksen aloittamista tai-
mikko tarkastettin pinta-alan Jja mittauskelpoisuuden
toteamiseksi. Taimikon mittaus aloitettiin siitd koh-
dasta, mihin mittausryhmd ensiksi osui. Systemaattisesti
tasaisin koeala- ja 1linjavalein sijoitettujen ympyra-
koealojen 1lukumdara saatiin taimikon pinta-alan mukaan
taulukosta, joka oli laadittu aikaisemmista vertailukel-
poisten alueiden inventoinneista laskettujen hajontatu-
losten perusteella siten, etta mittausteho saatiin maksi-
moiduksi.

Ympyrakoealojen sadde maaritettiin erikseen havupuille ja
lehtipuille siten, ettd koealalle saatiin 5 - 10 viljely-
tainta (kylvotupas = yksi taimi). Kuitenkaan taimikosta
mitattujen viljelytainten yhteismdara ei saanut alittaa
30 kpl paitsi silloin, kun taimikko oli niin harva, etta
maksimisadetta (9,9 m) ja ympyradkoealojen taimikon pinta-
alasta riippuvaa ohjelukumdaraa kayttden ei paasty
30:een. Sadetta kasvatettiin 50 cm patkissa. Talla ns.
joustavan sateen menetelmdlld jokaisen ympyrakoealan koko
maaraytyy siten, etta se edustaa hyvin kutakin mittaus-
pistetta riippumatta siita, sattuuko taimikko silla pai-
kalla olemaan harva vai tihea. Samalla maastotydé optimoi-
tuu ja tulosten tulkinta helpottuu vaikeasti tulkittavien
tyhjien ympyréiden eliminoituessa pois (Pohtila 1977b,
1980, Gustavsen ym. 1988).
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Lehtipuukoealojen sade valittiin siten, ettd 1lehtipuiden
valtataimia (valtataimet ovat kehityskelpoisia ja niiden
tilajarjestys on sellainen, ettad ne sopivat kasvamaan
ensiharvennukseen saakka, korkeintaan 5000 tainta/ha)
tuli koealalle 5 - 15 kpl. Vesatuppaasta lukuun otettiin
1 - 3 valtavesaa. Suurin ympyran sade oli 9,9 m eli sama
kuin havupuilla.

Taimikosta kirjattiin yleislomakkeelle pinta-ala 0,1 ha
tarkkuudella ja maaritettiin kasvupaikkaluokka, maalaji,
korkeus merenpinnasta, edellisen puuston tilavuus ja
puulajisuhteet. Asiakirjojen ja maastohavaintojen perus-
teella maaritettiin avohakkuuvuosi, muokkausmenetelma ja
vuosi, viljelymenetelmd ja vuosi, taimikonhoitomenetelma
ja vuosi seka arvioitiin uudistumisen onnistuminen,
taimikon terveys, elinvoimaisuus ja kehityskelpoisuus,
muokatun pinnan suhteellinen osuus ja ehdotettiin hoito-
toimenpiteet. Sijainnin Jja korkeuden perusteella maari-
tettiin myéhemmin sisatéind viljelypaikan lampdésumma.
Viljelysiemenen alkupera selvitettiin toteuttamisasiakir-
joista. Yleislomake taytettiin heti taimikkoon tulon jal-
keen niin pitkdlle kuin mahdollista seka taydennettiin ja
tarkastettiin ympyradkoealojen mittaamisen jalkeen, jol-
loin taimikosta oli syntynyt hyva yleiskuva.

Jokaisella ympyrakoealalla taytettiin koealalomake, jolle
kirjattiin havu- ja lehtipuukoealojen sateet, reunametsan
etdisyys, puulajisuhteet Jja puulajeittain siemennyskyky
sekd pinnan muodot, kaltevuus, kivisyys ja kallioisuus
tai soistuneisuus. Ympyrdkoealan jokaisesta taimesta
merkittiin ylés puulaji, syntytapa, ika, pituus ja lapi-
mitta, terveys, tekninen laatu Jja kehityskelpoisuus,
kasvualustan laatu (koskematon/muokattu pinta), ja kaksi
tarkeinta tuhotekijaa. Lisdksi luettiin ympyrakoealan ve-
sat seka alikasvostaimet puulajeittain ja mdaritettiin
alikasvoksen terveys, tekninen 1laatu ja kehityskelpoi-
suus. Alikasvokseksi katsottiin taimet, jotka olivat yli
puolta 1lyhyempid kuin vallitsevan taimijakson keskipi-
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tuus. Alikasvos mdaritettiin havu- ja lehtipuille erik-
seen. Viljelytaimia ei koskaan luettu alikasvokseksi.

33. Aineiston kasittely ja analysointi

Maastolomakkeilta taimikoita koskevat tiedot tallennet-
tiin Muhoksen tutkimusasemalla tiedostoksi, jonka tieto-
jen loogisuus testattiin ja ilmenneet virheet korjattiin
ja epaselvyydet tarkistettiin. Korjattu tiedosto siirret-
tiin Oulun yliopiston IBM 2083 tietokoneelle, 3Jjolla
peruslaskelmat ja analyysit suoritettiin SAS-, BMDP- ja
GLIM-ohjelmistoja kayttden. Varianssianalyysi Jja regres-
sioanalyysi muunnoksineen ovat olleet tarkeimmat kaytetyt
menetelmat (Vasama & Vartia 1980, Ranta ym. 1989). Ne
asettavat ankaria ehtoja tutkittavien jakaumien normaa-
lisuudelle, havaintojen riippumattomuudelle ja varians-
sien yhtdsuuruudelle. Kaytetty aineisto on o0llut luon-
teeltaan sellainen, etta ehtoihin on voitu vain empien
vastata myoéntavasti. Taman vuoksi on pyritty kokeilemaan
mydés parametrittomia analyysimenetelmid, jotka asettavat
hyvin vahan ehtoja jakaumien laadulle, ja vertaamaan saa-
tuja tuloksia toisiinsa. Eri ryhmien valisten erojen
testaamisessa on kiinnitetty erityistad huomiota luotetta-
vien testimenetelmien etsimiseen ja kokeilemiseen
(Hochberg & Tanhane 1987). Nain on pyritty varmistamaan
analyysitulosten luotettavuutta ja samalla saamaan mah-
dollisimman monipuolinen kdasitys aineistosta ja sen
ominaisuuksista.

Maastotdissad kirjattiin huolellisesti erilaisten tuhojen
esiintyminen taimikoissa. Tuhojen esiintymiseen vaikutta-
vien tekijdéiden analyysissa kaytettiin kontingenssitaulu-
kointia ja X2-riippumattomuustestia (Vasama & Vartia.
1980, Ranta ym. 1989). Kokonaiskdsitykseen eri tuhoteki-
joéiden esiintymisen ja metsikkoétunnusten valisista suh-
teista pyrittiin logistista regressioanalyysia kayttaen
(McCullagh & Nelder 1983).
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4. Tulokset
41. Viljelytulokseen vaikuttaneet tekijat

411. Kyla

Taulukossa 2 on esitetty kylittaisessa tarkastelussa
kehityskelpoiset hehtaarikohtaiset taimimdarat wviljelyn
ja luontaisen tdydennyksen osalta puulajeittain eritel-
tyina. Viljelyn onnistumis-% on laskettu Kainuun
metsdlautakunnan soveltamasta viljelytiheydesta, joka on
ollut 60-luvulla 2500 ja 70-luvulla 2000 tainta/ha.

Taulukko 2. Kehityskelpoiset taimet kpl/ha.

Viljely-

taimet Luontaiset taimet

ma onn-% ma ku rko hko haa havu lehti vyht.
Alanaljanka 801 40 22 22 0 1210 0 845 1210 2055
Alavuokki 1742 81 202 43 0 1801 80 1986 1932 3919
Kerala 1093 55 174 42 5 1725 0 1309 1905 3214
Kianta 866 40 52 123 45 1201 48 1041 1341 2382
Kirkonkyla 738 34 82 81 19 1440 19 901 1502 2403
Pesio 783 36 55 45 18 1139 240 883 1414 2297
Piispajérvi 574 28 104 136 0 640 68 814 728 1542
Ruhtinansalmi 693 32 23 49 27 455 2 764 492 1256
Yli-Naljanka 936 44 35 175 0 1295 83 1146 1412 2558
Ylivuokki 1398 68 113 38 0 2648 35 1548 2685 4233
Keskimaarin 961 45,2 75 107 14 1316 69 1143 1433 2577

Taimikoissa oli keskimdarin 961 viljelytainta/ha, joka

vaihteli

1742:een.
45, 28 ja 81.
keskimaarin 75 ja 107 kpl/ha,

vaihtelu oli pienta. Rauduskoivua oli keskimdarin vain 14

niukasti,

kpl/ha ja puolet kylista oli sellaisia,

kylittain
Vastaavat viljelyn onnistumisprosentit olivat

Luontaisia madnnyn ja kuusen taimia 1loéytyi

Piispajarven

574:sta

joissa ei ollut

Alavuokin

ja kylittainen



13

yhtdan raudusta. Hieskoivua sen sijaan esiintyi run-
saasti, keskimdarin 1316 kpl/ha. Kylittdinen vaihtelu oli
suhteellisen pienta.

Taimikot olivat sen ikaisia ja kokoisia, etta niissa oli
suoritettu ainakin yksi perkaus. Perkauksissa oli aina
jatetty elinvoimaisia hieskoivuja varsinkin taimikon auk-
koihin. Ruhtinansalmen Jja Piispajarven muista kylista
poikkeavan alhaiset hieskoivumaarat selittynevat perkauk-
silla, Jjoissa koivua on jatetty toisia kylia vahemman
taimikkoa tdaydentamaan. Haapaa, leppaa ym. lehtipuita
esiintyi mydés niukasti. Havu- ja lehtipuiden yhteissum-
masta, 2577 kpl/ha, 56 % on lehti- ja 44 % havupuita.
Lehtipuista hieskoivun osuus on 92 %. Kylittaiset taimi-
maarat ovat hyvin tasaiset vaihdellen 2000 ja 4000
valilla. Poikkeuksen muodostavat Ruhtinansalmi ja Piispa-
jarvi, Jjoissa kehityskelpoisten tainten yhteismaara jaa
1200 - 1600 kpl/ha tuntumaan. Naissa kylissa mannyn
viljelyt ovat onnistuneet huonosti ja luontaista hieskoi-

vuakin on niukasti.

Seuraavaksi ryhdyttiin tilastollisesti analysoimaan,
milla tekijoilla on ollut vaikutusta viljelytulokseen.
Luontevinta oli aloittaa kylajaon pohjalta ja selvittaa
oliko kylien valilla eroja viljelyn onnistumisessa. Teh-
tiin yksisuuntainen varianssianalyysi, joka antoi tulok-
seksi, etta kylat erosivat merkitsevasti toisistaan. Tu-
los ei kerro tarkemmin, mitka kylat eroavat toisistaan,
vaan ainoastaan sen, ettd ainakin yksi kyla poikkeaa toi-
sista. Niinpa analyysia jatkettiin kylien parittaisilla
vertailuilla. Ennen sita oli kuitenkin selvitettava,
kuinka hyvin varianssianalyysin oletukset havaintoaineis-
tojen jakaumien normaalisuudesta Jja varianssien yh-
tasuuruudesta toteutuvat tarkasteltavassa aineistossa.
Silla jos aineisto ei tayta varianssianalyysin perusole-
tuksia, sen antamat tulokset voivat olla taysin harhaan-
johtavia.
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Jakaumien normaalisuuden selvittamiseksi tutkittiin resi-
duaalien 1. jaanndéshajontojen normaalisuutta. Kolmogorov-
Smirnov:in testisuureen perusteella residuaalien normaa-
lisuutta voi jonkun verran epailla ja residuaalikuvista
ilmeni, etta jakaumat olivat hiukan vinot, mutta muuten
kunnossa. NAailla perusteilla varianssianalyysiin on suh-
daututtava varauksellisesti.

Seuraavaksi tutkittiin muuttujain muunnosten kykya paran-
taa residuaalien normaalisuutta. Sellaista muunnosta ei
kuitenkaan onnistuttu léytamdan. Viime vaiheessa katsot-
tiin, millaisia tuloksia saadaan parametrittomilla mene-
telmilla, jotka eivat edellyta jakaumien normaalisuutta.
Niiden antamat tulokset olivat mediaanitestin, Wilcoxon-,
van der Waerden- ja savage-testin mukaan samanlaiset kuin
normaalin varianssianalyysin. Koska parametrittomilla
menetelmilla yhdysvaikutusten 3ja eri ryhmien véalisten
erojen tarkempi tutkiminen on vaikeaa, katsottiin tavan-
omainen varianssianalyysi parhaaksi menetelmdksi. Tulok-
siin pitdaad vain varsinkin rajatapauksissa suhtautua
varauksellisesti. Kun viela todettiin, etta kylien vari-
anssit poikkesivat toisistaan, on testien yhteydessa kay-
tetty muunnoksia, jotka ottavat sen huomioon. Kaikki nama
varaukset heikentavat menetelmdn luotettavuutta ja edel-
lyttavat varovaisuutta tulosten tulkinnassa ja johtopaa-
tosten teossa (esim. Vasama & Vartia 1980, Ranta ym.
1989).

Jatkoselvittelyn 1l&htdkohdaksi hyvaksyttiin varianssi-
analyysin tulos, etta kylien valilla on eroja viljelyiden
onnistumisessa ja ryhdyttiin tutkimaan eroja yksityiskoh-
taisesti. Tutkittiin tilastollisissa ohjelmissa kaytetta-
vissa olevia testeja. Tarkasteltiin 1lahinna neljaa testia
nm. t-testia, Tukey'n testia, Student-Newman-Keuls'in ja
Bonferronin testia. T-testi on vanha testi, Jjoka antaa
runsaasti merkitsevia eroja. Niin mydés tassa tapauksessa.
Tukeyn-testi taas antaa niukasti merkitsevia eroja ja
Student-Newnam-Keuls'in testi on hyvin lahelld t-testia.
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Koska taimikoiden lukumdara eri luokissa oli vaihteleva
Student-Newman-Keuls jouduttiin hylkaamaan. T-testia ei
ole tarkoitettu monien keskiarvoparien testaamiseen,
minka vuoksi monivertailuissa aiheutuu ongelmia merkitse-
vyystason madrittelyssa. Tama virhemahdollisuus on kor-
jattu Bonferronin ja Tukeyn testeissa. Koska Bonferronin
menetelmd@ toimii paremmin kuin Tukeyn menetelma, kun ol-
laan kiinnostuneita vain osasta mahdollisia vertailuja,
katsottiin Bonferroni talla perusteella tarkoitukseen
sopivimmaksi. Sita kaytettiin myés jatkossa ryhmien
vdlisten erojen testaamisessa. Bonferronin testin mukaan
Alavuokki eroaa merkitsevasti Piispajarvesta, mutta mui-
den kylien valilla erot eivat ole merkitsevia (asetelma
1).

Asetelma 1.

Ryhmitys Kyla Kpl/ha N

a Alavuokki 1741 13
b a Ylivuokki 1397 6
b a Kerala 1093 3
b a Ylinaljanka 936 34
b a Kianta 865 22
b a Alanaljanka 800 2
b a Pesid 783 9
b a Kirkonkyla 738 13
b a Ruhtinansalmi 693 7
b Piispajarvi 573 9

Selitykset:

- Sama kirjain ryhmityssarakkeella kahden kylan kohdalla
merkitsee sitd, ettei niiden wvalilla ole tilas-
tollisesti merkitsevaa eroa.

- Kpl/ha = kehityskelpoisten viljelytaimien maaréa/ha.

- N = inventoitujen taimikoiden lukumaara.

Bonferronin testi asettaa kylat suuruusjarjestykseen
taimimdarien mukaan ja alkaa testata kylien valisid eroja
suurimman taimimddran omaavasta kylastd alaspain siihen
saakka, kunnes vastaan tulee kyla, joka eroaa merkitse-
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vasti edellisistd. Se on tassa tapauksessa Piispajarvi.
Seuraavassa vaiheessa testi ottaa 1l&htdkohdaksi seuraa-
vaksi suurimman taimimddrén omaavan kylan, Ylivuokin, ja
alkaa testata alaspain, missd on seuraava merkitsevasti
heikompi kyla. Sellaista ei enda 1loéytynyt Jja testaus
paattyi.

Kun lisdksi todetaan, ettada Alavuokki on Suomussalmen kun-
nan eteldisinta ja alavinta aluetta ja Piispajarvi kunnan
pohjoisin kyla ja korkealla merenpinnan ylapuolella, erot
voivat huomattavalta osin aiheutua mm. ilmastollisista
tekijoéista. Niinpad kylien valisid eroja voidaan pitaa
pienind. Kun vield otettiin huomioon aineiston kylittai-
sen jakautumisen puutteet, ei kylajakoa voitu pitda pe-
rusteltuna jatkoanalyysien lahtékohtana.

412. Viljelymenetelma

Kylvén ja istutuksen valisid eroja tutkittiin varians-
sianalyysilla. Kylvon keskimddrainen taimimdara oli 1016
ja istutuksen 914 tainta/ha. Viljelymenetelmien valinen
ero ei kuitenkaan ollut merkitseva.

Taimikoista pyrittiin madrittamddan myds viljelytapa.
Istutuksessa oli kaytetty vain paljasjuuritaimia, mutta
kylvéssa esiintyi vakoruutu-, haja-, hanki- ja viirukyl-
véa. Varianssianalyysin mukaan viljelytavalla oli merkit-
seva vaikutus kehityskelpoisten viljelytaimien maariin.
Niinpa siirryttiin tutkimaan, mitka viljelytavat poik-
keavat toisistaan (asetelma 2).
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Asetelma 2.

Ryhmitys Vilj.tapa Kpl/ha N
a Viirukylvo 1356 1
a Vakor.kylvo 1163 42
a Palj.juuritaimi 914 63
a Hankikylvo 410 5
a Hajakylvo 359 5

(Selitykset asetelmassa 1. s. 15).

Kavi ilmi, etta tarkempi ryhmien testaaminen ei loéytanyt-
kadan merkitsevia eroja, vaikka varianssianalyysi oli sel-
laista osoittanut. Vaikka eri viljelytapojen keskiarvojen
erot ovat suuret, ryhmien sisdiset hajonnat ovat niin
isot, etta tilastollisesti merkitsevia eroja ei 1lo6ydy-
kaan. Asetelmasta selviaa 1lisaksi se, etta hanki- ja
hajakylvét ovat onnistuneet huonosti. Suurin osa niista
oli tehty kadsittelemdattémaan maahan. Hankikylvoéista yksi
oli tehty kulotusalalle ja hajakylvoista yksi &destettyyn
maahan. Nama olivat myés ryhmissdan parhaiten onnistu-

neita. Viirukylvé oli tehty kylvéraudalla.

Aineistoa lahemmin tarkasteltaessa kavi ilmi, etta istu-
tukset olivat korkeamman lampésummam alueella kuin kyl-
vot. Niinpa oli asiallista selvittaa vaikuttaisiko lampé-
summakorjaus viljelymenetelmien valisiin eroihin. Kova-
rianssianalyysi antaa tadhan mahdollisuuden (esim. Vasama
& Vartia 1980, Ranta ym. 1989). Asetelmassa 3 esitetdan
vertailun tulokset.

Asetelma 3.

Viljely- Taimikoita Korjaamaton Lampésummakorjattu

menetelma kpl keskiarvo keskiarvo
kpl/ha kpl/ha
Istutus 64 914 840

Kylvo 54 1016 1105

‘
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Lamposummakorjaus osoitti, ettd istutukset ovat selvasti
keskimddraistda edullisemmissa lampoéoloissa kuin kylvét.
Lisdksi lampoésummakorjaus vaikutti tuloksiin, silla kova-
rianssianalyysin mukaan kylvé on istutusta merkitsevasti
parempi, vaikka edelld korjaamattoman aineiston varians-
sianalyysi ei merkitsevia eroja loéytanytkaan. Jos viela
kylvésta poistettaisiin menetelmdna selvasti epdonnistu-
neet hanki- ja hajakylvot muokkaamattomaan maahan, kylvén

asema vahvistuisi entisestaan.

413. Maanmuokkaus

Kun aineisto jaettiin koneellisesti muokattuihin ja muok-
kaamattomiin, muokatut olivat tilastollisesti merkitse-

vasti paremmin onnistuneita.

Varianssianalyysi osoitti niinikaan muokkaustapojen va-
1illa olevan eroja. Bonferronin monivertailutestilla tut-
kittiin sitten tarkemmin, mitka muokkausmenetelmat

erosivat toisistaan (asetelma 4).

Asetelma 4.

Ryhmitys Muokkaustapa Kpl/ha N
a Laikutus 1584 15

b a Piennarauraus 1339 10
b a Palleauraus 1206 13
b c Aestys 1047 28
o] d Kulotus 745 17

d Kasittelematdn 531 35

(Selitykset asetelmassa 1. s. 15).

Bonferronin testi osoitti, ettd laikutus ei eroa merkit-
sevasti aurauksista, mutta destys, kulotus ja kéasittele-
matén ovat merkitsevasti heikompia (a). Vastaavasti au-

raukset eivat eroa d&destyksestda, mutta kyllakin kulotuk-
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sesta ja kasittelemattomasta (b). Aestys ei eroa kulotuk-
sesta eikad aurauksista, mutta kylladkin kasittelematto-
mastd ja laikutuksesta. Kulotus ei eroa &destyksestd ja
kdsittelemattomasta, mutta laikutus ja auraukset ovat
merkitsevidsti parempia. Ryhmitysta osoittavat kirjaimet
menevat kuitenkin limittdin, mikad tekee muokkaustapojen
valiset erot epaselviksi. Kun lahdetdan heikoimmin onnis-
tuneesta kasittelemattoéomdsta kulotuksen kautta koneelli-
siin menetelmiin, selkedad rajaa ei voida vetaa esim. ko-
neellisesti muokattujen ja muiden valille, vaan erot ovat
liukuvia.

Viljelytulos Kkeskiarvojen tasolla paranee siirryttdaessa
kasittelemdattémasta kulotuksen kautta koneellisiin muok-
kaustapoihin. Parhaan menetelmdn eli laikutuksen tulok-
seen on kuitenkin suhtauduttava varauksellisesti kahdesta
eri syystd. Ensiksi laikutusta on suoritettu kantokou-
kulla ja Sinkkildn laikkurilla ja ehka muillakin vali-
neilld. Uudistamisasiakirjoissa laikutus on ilmaistu niin
epamdaraisesti, etta laitetta ei ole voitu jalkikateen
tarkasti maaritella. Lisaksi laikutus painottuu vahvasti
Alavuokin kylalle, missda viljelyt ovat onnistuneet kai-
kista kylistd parhaiten (taulukko 2 ja asetelma 1). Tasta
syystda laikutuksen paremmuutta &aestykseen varrattuna on
pidettava kyseenalaisena ja koneellisia menetelmia hyvin

tasavertaisina.

Koska istutuksen ja kylvén tuloksissa oli lamposummakor-
jauksen Jjalkeen merkitseva ero, oli johdonmukaista tar-
kastella niitd myés erikseen. Suoritettu varians-
sianalyysi osoitti, ettd seka istutus- etta kylvotulok-
seen maanpinnan kasittely vaikutti merkitsevasti. Istu-
tuksen osalta muokkausmenetelmien vertailussa moni-

vertailutesti antoi asetelma 5. osoittaman tuloksen.
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Asetelma 5.

Ryhmitys Muokkaustapa Kpl/ha N

a Palleauraus 2090 2

a Laikutus 1770 9
b Aestys 9205 14
b Piennarauraus 903 5
b Kasittelematon 637 26
b Kulotus 582 8

(Selitykset asetelmassa 1. s. 15).

Istutustaimikot jakaantuvat selkedsti kahteen ryhmaan.
Palleauraus Jja laikutus ovat d&destysta, piennaraurausta,
kdsittelematoéntd Jja kulotusta merkitsevasti parempia.
Keskiarvojen tasolla kulotus Jja kéasittelematén ovat
omilla lukemillaan, piennarauraus ja aestys ovat keskim-
mainen aisapari ja laikutus ja palleauraus ovat sitten

omissa huippulukemissaan.

Kylvdéssa monivertailutesti antoi asetelman 6.

Asetelma 6.

Ryhmitys Muokkaustapa Kpl/ha N
a Piennarauraus 1776 5

b a Laikutus 1305 6
b a Aestys 1189 14
b c a Palleauraus 1045 11
b c Kulotus 890 9
c Kasittelematon 226 9

(Selitykset asetelmassa 1. s. 15)

Piennarauraus ei eroa laikutuksesta, destyksesta ja
palleaurauksesta, mutta kyllakin kulotuksesta ja kasitte-
lemattomasta. Laikutus ja d&estys eroavat merkitsevasti
vain kasittelemattomasta, mutta palleauraus ei enaa sii-
takadan. Ryhmitystad osoittavat kirjaimet menevat tassakin
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asetelmassa limittdain, joten selkedasti toisistaan eroavia
ryhmid on vaikea nimeta.

Lampésummakorjaus ei muuttanut edellisia asetelmia. Vil-
jelymenetelmdn sisdlld maanmuokkaukset olivat siten ja-
kaantuneet tasaisesti eri lampésummavydhykkeille.

Muokkaustapojen analysointia vaikeuttaa huomattavasti se,
ettd kulotusta esiintyy vain 60-luvun viljelyissa ja sa-
moin kdsittelematdén vaihtoehto kahta poikkeusta lukuunot-
tamatta. Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, etta
taimikoiden vanhetessa ne mydés harvenevat (esim. Valtanen
1974, 1977, 1986, Valtanen & Engberg 1986). Taman tutki-
muksen aineisto ei ole siten paras mahdollinen kulotuksen
ja kasittelemattéman vertailuun koneellisten menetelmien
kanssa. Toinen vaikeus piilee siina, ettd muok-
kausmenetelmat ovat valikoituneet kasvupaikan mukaan. Au-
rauksista 78 % on tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla,
destykset, kulotukset ja kasittelemattoémat ovat tasapuo-
lisesti tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla ja laiku-
tusten painopiste on kuivahkoilla kankailla. Tama haitta
pyrittiin eliminoimaan tarkastelemalla tuoreen ja kuivah-

kon kankaan muokkauksia omina ryhminaan.

Seka tuoreella kankaalla etta kuivahkolla kankaalla vari-
anssianalyysi osoitti muokkauksella olevan tilastolli-
sesti merkitsevan vaikutuksen viljelyn onnistumiseen.
Kuivahkolla kankaalla Bonferronin monivertailutesti ei
léytanyt merkitsevid eroja eri muokkausten valilla. Tuo-
reella kankaalla kulotus ja kasittelematén olivat merkit-
sevasti koneellisia muokkausmenetelmia huonompia. Molem-
missa kasvupaikkaluokissa saatiin sen sijaan selkeat
erot, jos aineisto jaettiin vain kahteen muokattujen ja
muokkaamattomien ryhmdadn. Tahan vaikutti ilmeisesti ha-
vaintojen 1lukumddran lisdantyminen (aineisto jaettiin
vain kahteen osaan) ja vuosikymmenen ikdero ryhmien va-
1lilla.
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Mielenkiintoinen havainto on mydés se, etta verrattaessa
tuoreen ja kuivahkon kankaan viljelytulosta keskiarvojen
tasolla, voimakkaat maanpinnan kasittelyt eli auraukset
ovat onnistuneet keskimddrin paremmin tuoreilla kuin kui-
vahkoilla kankailla. Vastaavasti kaikki muut menetelmat
O-kasittelya myoéten ovat onnistuneet kuivahkoilla kan-
kailla tuoreita paremmin. Kuitenkaan erot eivat olleet
millaadn maanpinnan kasittelytavalla merkitsevia ja laiku-
tus oli kummallakin kasvupaikkatyypilld johtanut parhaa-
seen viljelytulokseen.

Silmiin pistavaa on se, etta vaikka aineistosta pyrittiin
kaikin keinoin eliminoimaan analyysia hairitsevat virhe-
lahteet, selkeitd tilastollisesti merkitsevia eroja oli
vaikea osoittaa koneellisten maanmuokkausmenetelmien va-
lille. Muokattujen ja muokkaamattomien tasolla nayttdé oli
selva, vaikka sekin hamartyi tarkempaa alajakoa kaytetta-

essa.

Vaikka jatkossa katsottiin tarkoituksenmukaiseksi aineis-
ton jako muokattuihin ja muokkaamattomiin, on muistet-
tava, ettd se ei ole tilastollisesti kovin selked. Ongel-
maan palataan vield askeltavan regressioanalyysin yhtey-

dessa.
Seuraavaksi testattiin istutuksen ja kylvén valisiad eroja

lamposummakorjatuille  istutus- ja  kylvétaimimaarille

muokkaustavoittain, mistd yhteenveto asetelmassa 7.

Asetelma 7.

Muokkaus Istutetut Kylvetyt Eron merk.
Kpl/ha N Kpl/ha N (t-testi)
Palleauraus 1778 2 1101 11 -
Piennarauraus 810 5 1868 5 *
Aestys 882 14 1212 14 -
Laikutus 1696 9 1416 6 -
Kulotus 597 8 876 9 -

Kasittelematdén 582 26 386 9 -



23

Kovarianssikorjaus muutti keskiarvoja siten, etta kylvo-
jen keskiarvot nousivat ja istutuksen laskivat paitsi ku-
lotuksen kohdalla, missa muutos oli hyvin pieni ja toisin
pain. Piennaraurauksessa kylvon merkitseva paremmuus vah-

vistui hiukan.

Kasittelemattémaan maahan tehdyt kylvot ovat onnistuneet
istutukseen verrattuna heikosti. Yhdeksasta kylvotaimi-
kosta kuusi on haja- tai hankikylvéja koskemattomaan maa-
han. Ne eivat ole siten vertailukelpoisia muokkaamatto-
maan maahan tehtyihin istutuksiin, Jjoissa on aina tehty
kuokkatyoéna jonkinlainen laikku. Kulotuksen kohdalla ti-
lanne on toisin pdain ts. kylvé on onnistunut istutusta
paremmin. Kulotetuista kylvdaloista (9 kpl) kolme on niin
ikdan haja- tai hankikylvéja, Jjotka ovat onnistuneet
keskimddrin huonommin kuin loput kuokanjalkeen ruutukyl-
vetyt. Tama viittaa siihen suuntaan, etta kulotus yksin
on puutteellinen kéadsittelymenetelmd, jonka Jjalkeisella
kuokkalaikutuksella on pystytty parantamaan kylvén onnis-
tumista. Palleaurauksessa istutus nayttaa erittain kor-
keaa onnistumista. Tosin havaintoja on vain kaksi ja ne
sijaitsevat suotuisissa olosuhteissa kunnan eteldosassa.
Toisessa Ylivuokissa mitatussa taimikossa on ollut keski-
madrin 2360 tainta/ha, mika vahvistaa sen, ettd viljely-
tiheys on o0llut 70-luvun tavoitetiheytta, 2000 t/ha,
suurempi. Vain piennaraurauksella kylvé on ollut istu-
tusta tilastollisesti merkitsevasti parempi, vaikka
keskiarvojen tasolla erot ryhmien valilla ovat huomatta-
vat puoleen ja toiseen. Laikutus on johtanut tasaisen hy-

vaan tulokseen molemmilla viljelymenetelmilla.

Taman jalkeen istutus- ja kylvotaimikot jaettiin muokat-
tuihin Jja muokkaamattomiin, joita verrattiin toisiinsa
kovarianssianalyysilla kovarianttina lampdésumma. Kummas-
sakaan ryhmassa istutuksen ja kylvon valilla ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevaa eroa, mutta keskiarvojen ta-

solla kylvd oli molemmissa tapauksissa parempi ja muokat-
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tujen ryhmdssa ero oli huomattavasti suurempi kuin muok-

kaamattomissa.

Oleellista on se, etta istutuksen ja kylvon valiset erot
olivat merkitsevia vain piennarauratussa maassa. Kun
edellda kylvé saatiin viljelymenetelmdna lampdsummakor-
jauksen Jjalkeen tilastollisesti merkitsevasti istutusta
paremmaksi, niin ratkaiseva vaikutus oli koneellisesti
muokatuilla alueilla. Kylvén ja Kkoneellisen maanpinnan
kdsittelyn voidaan taman tutkimuksen tulosten mukaan kat-
soa sopivan Suomussalmen olosuhteissa hyvin yhteen.

414. Lamposumma

Taman tutkimuksen aineisto poimittiin ryhmiteltyna otok-
sena ryhmittelytekijoéina viljelymenetelma, maanmuokkaus
ja kyla. Kylittaisella ryhmittelylla pyrittiin takaamaan
se, ettd aineisto jakaantuisi tasaisesti koko kunnan alu-
eelle. Taman toivottiin takaavan sen, etta aineisto ja-
kaantuisi edustavasti myés korkeuden ja lampésumman suh-
teen. Siind myoéskin onnistuttiin, silld suurimmasta mah-
dollisesta korkeuserosta, Emdjoen alimmasta rannasta kor-
keimman vaaran huipulle lasketusta korkeuserosta ja vas-
taavasta lampdsummasta aineisto peittaa 70 %, ja jakaan-
tuu regressioanalyysin kannalta hyvin koko vaihteluva-
lille.

Suoritetussa regressioanalyysissa seka korkeué merenpin-
nasta etta lampésumma olivat molemmat tilastollisesti
erittdin merkitsevia viljelyn onnistumisen selittajia.
Lampésumman selitysaste oli hiukan parempi, 23,5 %, kor-
keuden 22 % vastaan. Jatkoanalyyseissa kaytetdan taman
vuoksi paaasiassa lamposummaa. Koko aineistosta lasketut

vastaavat regressiosuorat saivat seuraavat muodot:

Y
Y

3624,87 - 11,22 (korkeus)
-9411,17 + 11,62 (lamposumma),
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missd Y on Kkehityskelpoisten viljelytaimien lukumaara
hehtaarilla. Tarkkaan ottaen kylvélla ja istutuksella tu-
lisi olla oma mallinsa. Edelld viljelymenetelmdn yhtey-
dessa kavi ilmi, ettda varianssianalyysi ei osoittanut
eroa kylvén ja istutuksen valilla, mutta kovarianssi-
analyysi, jossa lampdésumman vaikutus otetaan huomioon,
antoikin tilastollisesti merkitsevan eron. Kuva 1 havain-
nollistaa asiaa.

Taimia, kpl/ha

3000
@]

X Istutus
2500

O Kylvé o Ne

2000

1500

1000

500

0 i O- 1 1 1 1

840 860 880 900 920 940 960
Lampdésumma

Kuva 1. Lampésumman ja syntytavan vaikutus viljeltyjen
taimien mdaraan. Istutus ja kylvo.

Kylvéon regressiosuora on koko ajan istutuksen suoraa
ylempand Jja pienten lampdsummien alueella enemmd@n Kkuin
suurten. Havaintojen suuresta hajonnasta johtuu ylla mai-
nitun selitysasteen pienuus. Suurtakaan virhetta teke-
matta voidaan kayttaa koko aineistolle yhteista regres-
siosuoraa, joka kulkee suurinpiirtein kuvan suorien kes-
kivalilta. Kuvasta ilmenee, ettd kylvon suoraa kohottavat
pienen lampésumman padstd kaksi poikkeuksellisen korkeaa
kylvéhavaintoa. Niistd korkeampi on piennaraurattu ja
alempi palleaurattu.
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Tilannetta selventaa viela kuva 2:n asetelma, jossa ha-
vainnot on viljelymenetelmdn lisdksi jaettu kahteen muok-
kausluokkaan: O-muokkaukseen on luettu kasittelematén ja
kulotus ja muokattuihin vastaavasti auratut, &estetyt ja
laikutetut taimikot.

Taimia, kpl/ha

3000
+

A Istutus, muokattu

O Istutus, muokkaamaton

+ Kylvé, muokattu +
O Kylvé, muokkaamaton + o+
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1

840 860 880 900 920 940 960
Lampésumma

Kuva 2. Lampdésumman Jja syntytavan vaikutus viljeltyjen
taimien maaraan. Istutus ja kylvé muokkaustavoit-
tain.

Muokkaamattomalla alustalla kylvé ja istutus ovat hyvin
tasaveroisia. Niiden regressiosuorat leikkaavat toisensa
875 d.d:n tienoilla siten, ettd sita pienemmilld 1lampd-
summan arvoilla kylvé on istutusta huonompi ja suurem-
milla parempi. Koneellinen muokkaus parantaa selvasti mo-
lempien viljelymenetelmien tulosta kuitenkin siten, etta
kylvé paranee pienen lampésumman alueella suhteellisesti
enemman kuin istutus. Juuri &sken mainitut poikkeukselli-
sen hyvat aurattuun maahan tehdyt kylvét aiheuttavat ta-
man. (Tassa on kuitenkin syyta palauttaa mieliin ne ai-
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neiston puutteista johtuvat varaukset, jotka esitettiin
muokattujen ja muokkaamattomien alojen vertailuista s.
10) .

Tulokset voidaan selittda hyvin johdonmukaisella tavalla.
Kylvot hyotyvat istutusta enemmdn koneellisesta muokkauk-
sesta korkeiden vaarojen paksukunttaisilla, hienojakoi-
silla, ravinteikkailla ja humidisilla mailla, Jjoilla
isommat istutustaimet selviavat kylvotaimia paremmin
muokkaamattomassakin maassa.

415. Muut tekijat

Tahan saakka tarkasteltavana ovat olleet sellaiset teki-
jat, jotka on otettu huomioon 1l&htdaineiston ryhmitte-
lyssa ja otoksen poiminnassa. Jatkossa tutkitaan sellai-
sia tunnuksia, joita ei ole voitu ottaa huomioon inven-
tointia suunniteltaessa, mutta jotka on maastossa kuiten-
kin mitattu, koska niilla on voitu olettaa olevan merki-
tystda. Tamadn seurauksena otos voikin olla tutkittavan te-
kijan suhteen sellainen, etta jotkut harvinaiset yhdis-
telmat ovat vahvasti esilla samaan aikaa, kun hyvinkin
yleiset ja kokonaisuuden ymmdrtadmisen kannalta olennaiset
yhdistelmdt loistavat poissaolollaan. Niinpa aineiston
tarkastelussa ja johtopaatosten teossa pitaa olla entista
varovaisempi.

Eri tekijdéiden vaikutusta viljelytulokseen analysoitiin
kolmessa vaiheessa. Ensiksi analysoitiin koko aineistoa
ja sen jalkeen aineisto jaettiin kahteen osaan: muokat-
tuihin ja muokkaamattomiin taimikoihin. Muokattuihin
luettiin kaikki taimikot, joissa oli suoritettu koneelli-
nen maanpinnan kasittely eli laikutetut, aestetyt ja au-
ratut. Muokkaamattomiin puolestaan luettiin kulotetut ja
kdsittelemattémat. Tama jako katsottiin tarkoituksenmu-
kaiseksi maanpinnan Kkéasittelymenetelmien perusteellisen

analysoinnin jalkeen (katso 413. Maanmuokkaus s.17).
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Viljelyvuodella ei ollut merkitsevaa vaikutusta viljely-
tulokseen. Mutta kun tarkasteltiin 60- ja 70-lukuja erik-
seen, niiden valilla todettiin merkitseva ero. Sen selit-
taa kaksi seikkaa. Aineiston kulotusalat olivat kaikki
peraisin 60-luvulta ja kolmea aestettya lukuunottamatta
loput 60-luvun taimikoista olivat kasittelemattémia. Kol-
men destetyn taimikon viljelyt ovat onnistuneet keskimaa-
rin selvasti edellisida paremmin. Vastaavasti 70-luvun
kaksi muokkaamatonta taimikkoa ovat onnistuneet muokat-
tuja huonommin. Huonoimmat maankdsittelymenetelmat ovat
siten voimakkaasti Kkeskittyneet 60-luvulle. Toisaalta
vuosikymmenen ikdero merkitsee aikaisempien tutkimusten
mukaan sitad, ettd vanhemmat taimikot ovat ajan kuluessa
ehtineet harventua nuorempia enemmdn ja ovat sen vuoksi
alemmalla tasolla (esim. Valtanen 1974, 1977, 1986, Val-
tanen & Engberg 1986).

Hakkuun ja viljelyn seka muokkauksen ja viljelyn valilla
kuluneella ajalla ei ollut merkitysta viljelyn onnistumi-
seen. Edellisen tekijadn osalta aineisto ulottui 0 - 10
vuoteen ja jalkimmaisen osalta 0 - 3 vuoteen. Kummassa-
kaan ei havaittu mitdan johdonmukaista suuntaa eri-

ikdisten toimenpiteiden suhteen.

Taimikon pinta-alan ja maalajin ei todettu wvaikuttavan
viljelytulokseen. Pinta-alan osalta tulos on ymmarret-
tava, silla taimikoiden koko oli yleisesti vain muutaman
hehtaarin luokkaa. Maalajin tulos on hienoinen pettymys.
Aineistossa on hyvin edustettuna moreenit hiesu-savimo-
reenista  hiekkamoreeniin ja hajatapauksia savesta,
hiesusta ja hiedasta. Moreeneista hiesu-savimoreenit ovat
keskiarvojen tasolla onnistuneet parhaiten ja hiekkamo-
reenit heikoimmin. Tulosta voidaan pitda aika luotetta-
vana, silla havaintoja on eri moreeneista runsaasti ja ne
jakaantuvat tasaisesti ja tulos on sama koneellisesti

muokatuilla ja muokkaamattomilla aloilla.
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Selitys on ilmeisesti siind, ettad maalaji on liian epa-
maadrainen muuttuja tdllaiseen tarkoitukseen. Ilmeisesti
siltin ja sitd hienompien lajitteiden (alle 0,06 mm rae-
koko) suhteellinen osuus olisi hyva muuttuja (Lahde 1974,
Jaaskeldinen 1990). Se edellyttdisi kuitenkin maanayttei-
den ottaamista ja niiden laboratorioanalyysia, mihin ei
kustannussyista ole voitu tassa menna. Jos jatkossa halu-
taan paneutua uudistamisen problematiikkaan, tama on var-
teenotettava ndkékohta. Kasvupaikkatyypilla ei ollut mer-
kitystd koko aineistossa eika muokatuilla aloilla.
Muokkaamattomien kohdalla kuiva kangas oli kuivahkoa ja
tuoretta kangasta merkitsevdsti parempi. Tosin aineisto
on talta osin puutteellinen, mikd heikentaa tuloksen
luotettavuutta.

Inventoinnissa selvitettiin kasvupaikan edellisen puuston
madraa ja puulajijakaumaa suunnitelmatietojen pohjalta
sekda tekemdlla havaintoja taimikossa esiintyvista kan-
noista. Tekijat osoittautuivat merkitseviksi siten, etta
tilavuuden ja mannyn osuuden kasvaessa ja kuusen osuuden
pienetessa viljelyvarmuus parani. Muokatuissa taimikoissa
oli kuitenkin vain mdnnyn osuudella merkitysta.

Jokaiselta ympyradkoealalta mitattiin etdisyys 1lahimpaan
reunametsdan ja selvitettiin reunametsan puulajisuhteet.
Reunametsan etdisyydelld ei ollut vaikutusta viljelyn
onnistumiseen, mutta reunametsan puulajisuhteilla ja puu-
lajien siemennyskyvylla vaikutus oli merkitseva. Mannyn
osuuden kasvaessa vVviljelyn onnistuminen paranee Jja
vastaavasti kuusen ja koivun osuuden Kkasvu heikentaa
viljelytulosta. Reunametsan puulajeittaisen siemennysky-
vyn, Jjoka kuvaa kunkin puulajin elinvoimaa, varttunei-
suutta ja keskindista wvallitsevuutta, vaikutus on
puulajisuhteiden kaltainen: mannyn siemennyskyvyn kasva-
essa viljelyn onnistuminen paranee ja vastaavasti Kkuusen
ja varsinkin koivun siemennyskyvyn kasvu heikentaa sita.
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Kasvupaikan kaltevuudella ei ollut merkitystad. Pinnanmuo-
doista painanne osoittautui heikoimmaksi. Painanteet ovat
vedenvaivaamia, maaperaltdaan hienojakoisia ja ravinteik-
kaita, kunttaantumiselle Jja vesakoitumiselle alttiita
sekd halladiden kylmadn ilman Kkeradantymispaikkoja, minka
vuoksi tulos on ymmarrettdva. Runsas kivisyys tai kalli-
oisuus heikensi myés tulosta. Ilmeisesti naissa tapauk-
sissa on vaikeuksia 1loéytda kunnollista viljelyalustaa,
mika lisda mm. kuivumisalttiutta.

Siemenen alkupera vaihteli Yla-Savosta Posiolle Jja
Kuusamoon. Alkuperatiedoissa oli yleensa mainittu vain
kerayspaikkakunta tai maakunta ja vain muutamissa tapauk-
sissa oli kaytettdvissa tarkempaa tietoa. N&illa edelly-
tyksilla alkuperien ryhmittelystd +tuli pakosta hyvin
suurpiirteinen. Ilman muokkausryhmittelyd Posion alkupera
erottui edukseen Yla-Savosta, mutta kun tarkasteltiin
erikseen muokattuja ja muokkaamattomia taimikoita, erot
havisivat. Lopputuloksena on vain todettava, etta ai-
neisto ei anna mahdollisuuksia johtopaatoésten tekoon
mihink&an suuntaan.

416. Yhteenveto

Aineiston té&dhanastinen kéasittely on ollut padasiassa
varianssianalyysiin perustuvaa, missd aineistoa on ryhmi-
telty eri tekijdéiden suhteen ja yritetty 1l6ytda ryhmien
valisia eroja ja niiden johdonmukaisia syita. Askelta-
valla regressioanalyysillda on mahdollisuus suorittaa
erdanlainen yhteenveto viljelyn onnistumiseen vaikutta-
vista tekijoistd ja niiden tarkeysjarjestyksesta. As-
keltava regressioanalyysi suoritettiin kahdessa vaiheessa
siten, ettd ensiksi mukana olivat kaikki taimikot ja toi-
sessa vaiheessa muokatut 3ja muokkaamattomat taimikot
erikseen. Tulokseksi saatiin seuraavat viljelytaimien
lukumaaraa hehtaarilla selittavat mallit.
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Kaikki taimikot (T)
Muokatut (T)
Muokkaamattomat (T)

-6353,7 + 7,7 (Ls) - 511,0 (Mu) + 50,6 (Ma)
-6539,9 + 8,7 (Ls),
2244,8 + 93,3 (Ma), - 7,4 (K), missa

T = viljelytaimien lukumddra hehtaarilla,

Ls = lampdésumma, dd,

Mu = muokkausmenetelmad (palleauraus = 1, piennarauraus = 2,
destys = 3, laikutus = 4, kulotus = 6 ja kdsittelemdtdn = 7)

Ma = mannyn osuus edellisen puuston tilavuudesta,

K = korkeus merenpinnasta metreina.

Mallien vastaavat selitysasteet ovat 45,0, 13,8 ja 56,6 %.

Residuaalien ja mallien hyvyytta kuvaavien tunnuslukujen
tarkastelu osoitti, ettd mallit kuvaavat aineistoa hyvin
ja ilman vaaristymia, mutta hajonta on suuri. Selitysas-
teet antavat oikean kuvan todellisuudesta. Niiden alhai-
seksi jaava lukuarvo viittaa vahvasti siihen, etta vilje-
lyn tulokseen ratkaisevasti vaikuttavista tekijdista
ainoastaan pieni osa tunnetaan. Mallien kyky ennustaa
viljelytulosta missa tahansa yksittaisessa tapauksessa on
siten heikko.

Kun aineisto jaetaan koneellisen muokkauksen mukaan kah-
teen ryhmdan, putoaa selitysaste kaikkien taimikoiden
46,2:sta muokattujen 13,8:aan. Koneellinen muokkaus
osoittautuu téssa ratkaisevaksi tekijaksi, minka elimi-
noimisen jalkeen malliin jaa vain lampésumma hyvin alhai-
sella selitysvoimalla. Muokkaamattomien kohdalla seli-
tysaste kohoaa 56,6 %:iin ja lampdésumma korvautuu korkeu-
della ja edellisen puuston mannyn osuus tulee voimakkaim-
maksi selittavaksi tekijdksi.

Tulokset viittaavat siihen suuntaan, etta koneellinen
maanpinnan kdsittely tavasta riippumatta on niin voimakas
toimenpide, ettd se peittda alleen mannyn osuuden vaiku-
tuksen, mikd muokkaamattomalla maalla on vahva selittaja.
Mannyn osuus kuvaa ilmeisen hyvin kasvupaikan ilmastolli-
sia, maaperdllisia ja biologisia olosuhteita, Jjotka ovat
mdadranneet sen puulajisuhteet edellisessa luontaisesti

syntyneessi metsassa, jossa ihmisen vaikutus on ulottunut
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vain hakkuisiin, mutta ei uudistumisvaiheen puulajivalin-
toihin. Kuitenkin on ilmeista, etta muokkauksen vaikutuk-
set tulevat tadssd aineistossa karjistettyinad esille sen
vuoksi, ettd muokkaamattomat taimikot painottuvat vah-
vasti 60-luvulle ja ovat siten 10 vuotta vanhempia kuin
muokattu vertailuryhmd (katso Maanmuokkaus s. 18).

Kun eri ryhmille (koko aineisto, muokatut, muokkaamatto-
mat) laskettiin viljelytaimien elossaolomdidrien keskiha-
jonnat, todettiin hajonnan pysyvan entiselldan siirrytta-
essd koko aineistosta muokattuihin ja pienenevan muokkaa-
mattomiin mentdessa 27 %. Aineiston ryhmittelylla pyri-
tdan ryhmien sisdisen keskihajonnan pienentadmiseen. Muo-
kattujen kohdalla tdssad ei ole onnistuttu ja muokkaamat-
tomienkin ryhmassa heikosti, silla keskihajonnan
pieneneminen johtuu suurelta osin siita, etta ne ovat on-
nistuneet niin huonosti, etta havainnot keskittyvat voi-
makkaasti asteikon alapdadhan. Maanmuokkauksen perusteella
tehty ryhmittely ei ole kovinkaan hyva Jja koneellisen
muokkauksen arvo viljelyn onnistumista selittavana teki-
jadna heikkenee. Samaan viittasivat maanmuokkaus-kappaleen
varianssianalyysit ja monivertailutestit. Maanmuokkauksen
ongelmallisuus selittdvana tekijana johtunee aineiston
rakenteesta: muokkaamattomat keskittyvat 60-luvulle ja
niista osa on lahes taysin epaonnistuneita hajakylvéja
koskemattomaan maahan. Jo kuokkalaikutus on parantanut
onnistumista siina maarin, ettd yksiselitteisia tilastol-
lisia eroja huonoimpiin koneellisiin menetelmiin on vai-
kea osoittaa.

Lopputuloksena voidaan todeta, etta vaikka maanpinnan ko-
neellinen kéasittely parantaa keskimaaraista viljelyn on-
nistumista, se ei ole pystynyt pienentamaan viljelytulok-
sen keskihajontaa, vaan onnistuminen vaihtelee entisessa
laajuudessaan tekijoiden vaikutuksesta, Jjoita ei ole
osattu ottaa mittauksissa huomioon ja jotka ovat enemman

tai vahemmdn arvailujen varassa.
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42, Tuhoista ja niiden syista

Inventoinnissa kirjattiin jokaista tainta kohdanneet tu-
hot sekad pyrittiin huolellisesti maarittelemdan tuhonai-
heuttaja. Viljelymdnnyn taimista 68,4 prosentilla ei ha-
vaittu tuhon merkkeja (kuva 3). Taimista 19 % oli naky-
vasti sienitaudin vikuuttamia. Sienitaudeista versosydpa
oli yleisin (10,4 %), toisena olivat karisteet (4,9 %) ja
kolmantena versoruoste (2,7 %). Hirvi oli vikuuttanut 7,5
% taimista, ilmaston aiheuttamia vaurioita, jotka olivat
suurimmaksi osaksi lumen aiheuttamia, oli 3,0 %, vesat
tai muut taimet olivat syyna 1,3 %:ssa 1loppujen 0,8 %
jdadessa lukuisien muiden pikkutekijoiden osalle.

Ei tuhoja 68.4%

s Vess 588
/////////4 limasto 3.0%

D

Sienitaudit 19.0%

Hirvi 7.5%

Kuva 3. Viljelytaimien tuhot, %.

Erilaisia tuhonmerkkeja havaittiin 1luontaisesti syn-
tyneissa mannyntaimissa 18,7 prosentissa kun vastaava
luku viljelytaimilla oli 31,6 %. Hirvituhojen osuus luon-
taisissa taimissa o0li selvasti viljelytaimia pienempi
(1,6 vastaan 7,5 %). Sienitaudit ja vesat sen sijaan oli-
vat vioittaneet hiukan enemmdn luonnon- kuin viljelytai-
mia. Luontaisesti syntyneissad kuusissa ja koivuissa tuho-

ja esiintyi hyvin vahan.
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Yleensa taimikot olivat hyvakuntoisia ja tuhoja esiintyi
niin vahan, ettd niiden tulevaisuuden nakymat olivat hy-
vat. Kuitenkin sienitauteja esiintyi lievana hyvin ylei-
sesti. Kooltaan taimikot olivat sellaisia, ettd lumika-
risteella ei ollut enaa suurta merkitysta. Luultavasti se
on naytellyt ratkaisevaa osaa mannyn taimikoiden harven-
tajana aikaisempina vuosina, jolloin taimet olivat lumen
alla tuhojaan tekevan lumikaristesienen ulottuvilla. Ver-
sosydévan merkkeja esiintyi taimikoissa niin yleisesti,
ettd laajojen epidemioiden esiintymisen edellytykset ovat
tartuntaldhteen osalta olemassa. Jatkokehityksen kannalta
keskeisiksi muodostuvat taimikoiden kunto ja ilmastolli-
set olosuhteet, Jjotka ovat ratkaisevia tekijoéita sienen

leviamiselle.

Tulokset viittaavat siihen suuntaan, etta luontaiset tai-
met ovat viljelytaimia vastustuskykyisempia tuhojen suh-
teen. Viitteen painoarvo on kuitenkin pieni sen vuoksi,
ettd luontaisia taimia tuli tutkimukseen mukaan vain 12 %
viljelytaimien mdarasta Jja ne ovat pienempikokoisina
viljelytaimien suhteen vallitussa asemassa, minkd vuoksi
niiden suora vertaaminen viljelytaimiin on kyseenalaista.
Kuitenkin tuhotekijdiden suhteellisten osuuksien vertailu
antaa hyvin 1loogisia tuloksia. Luontaiset taimet ovat
kdrsineet pienempind ja nuorempina viljelytaimia enemman
sienitaudeista ja vesakon kilpailusta, mutta kokonsa ja
alistetun asemansa vuoksi ne ovat kiinnostaneet vain va-

han hirvia.

Seuraavaksi ryhdyttiin jaljittamdan tuhotekijéiden esiin-
tymiseen vaikuttavia tekijoéita. Ristiintaulukoinnilla ja
X2-riippumattomuustestilla tutkittiin eri metsikkétun-
nusten vaikutusta tuhojen esiintymiseen. Aivan ensimmdi-
seksi huomattiin, ettd viljelyvuosikymmenelld oli rat-
kaiseva merkitys. 70-luvun viljelyissd esiintyi lumitu-
hoja 1lukuunottamatta kaikkia muita tuhoja enemmdn kuin
60-luvun viljelyissa. Tama on selvasti taimikon koko-
kysymys. Lumikariste on ongelma vain pienissad taimi-
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koissa, joissa huomattava osa vihredasta latvuksesta on
talvella 1lumen alla. Vastaavasti hirvi suosii sopivan
kokoisia taimikoita ruokapaikkanaan. Versdsyoévan osalta
voidaan ajatella, etta vanhempi taimikko on suhteelli-
sesti vakiintuneempi, 3jolloin siellda esiintyy vahemman
versosyopaakin. Lumituhoja, jotka 1liittyvat tykkyongel-
maan, esiintyy puolestaan varttuneemmissa 60-luvun taimi-
koissa runsaammin. Kun lisdksi maanpinnan kéasittely ja-
kaantui hyvin epatasaisesti siten, etta kuokkalaikutus
yhdessa kulotuksen kanssa painottui 60-luvulle ja koneel-
liset menetelmdt vastaavasti 70-luvulle, oli 1luontevaa
tarkastella vuosikymmenia erikseen.

Kun vuosikymmenid tarkasteltiin erikseen voitiin todeta,
ettda versosyopaa lukuunottamatta muita tuhoja esiintyi
60-luvulla niin vahan, etta X2-riippumattomuustestin
kaytté tuli kyseenalaiseksi. Samasta syysta tuhotarkas-
telu 70-luvulla rajoitettiin yleisimpiin tuhotekijéihin:
hirven, versosyévan, lumikaristeen ja mannynversoruosteen

aiheuttamiin tuhoihin.

Ristiintaulukointi ja X2-riippumattomuustesti antaa
mahdollisuuden analysoida yhden muuttujan esim. viljely-
tai maanmuokkaustavan vaikutusta tietyn tuhon esiintymi-
seen. Logistisella regressioanalyysilla voidaan tehda
yhteenveto kaikista tuhon esiintymiseen vaikuttavista
tekijoéistad Jja panna ne tarkeysjarjestykseen. Tuho-
analyysin viimevaiheessa suoritettiinkin logistinen reg-
ressioanalyysi tulosten kokoamiseksi ratkaisevaa yhteen-
vetoa varten.

Tuhot juotuivat ndin minitasoisen tilastollisen tarkaste-
lun ja testaamisen kohteeksi, mika antaa tuloksille ja
niista tehtaville Jjohtopaatdksille objektiivisen perus-

tan.
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421. Sienitaudit

X2-riippumattomuustestin mukaan versosyévan tuhot 60-lu-
vulla 1lisadantyivat lampdésumman ja reunametsan mannyn
osuuden kasvaessa ja mannyn siemennyskyvyn parantuessa ja
uudistusalan edellisen puuston mannyn osuuden kasvaessa.
Vastaavasti kuusen osuuden kasvaessa versosyopatuhot va-
henivat. Kasvupaikoista tuoreella kankaalla tuhoja oli
vahiten.

Versosydévan tuhot 70-luvulla 1lisdantyivat lampésumman
kasvaessa, reunametsdn mannyn siemennyskyvyn parantuessa
ja ménnyn osuuden lisdantyessa. Istutusalueilla versosyod-
pda oli enemman kuin kylvdéalueilla, mutta aurausalueilla

vdhemman kuin kevyemmin muokatuilla.

Lumikaristeen esiintymiselle 70-luvulla ei 1éytynyt
tilastollisesti merkitsevda riippuvuutta minkdan maarite-
tyn metsikkétunnuksen suhteen, vaikka sitad esiintyi lahes

yhtd runsaasti kuin versosyoépaa.

Mannynversoruosteen tuhot olivat yleisid silloin, kun
lampésumma oli alhainen, maalaji lajittunut hienojakoinen
ja reunametsdn madnnyn osuus pieni. Laikutetulla maalla
versoruostetta oli vahadn ja istutetuissa taimikoissa va-
hemmdn kuin kylvetyissad. Sienen vali-isannan, haavan,
esiintymisella taimikossa ei ollut vaikutusta tuhon ylei-
syyteen. Pienialaisilla uudistusaloilla reunametsdlla on
ilmeisesti ratkaisevampi merkitys kuin haavan esiintymi-

selld itse taimikossa.

Logistisen regressioanalyysi koko aineistolle osoitti
versosyoévan tuhojen todenndkéisyyden kasvua, kun viljely
oli tehty 70-luvulla, maalaji oli karkeahko, lampdésumma
korkea, taimet istutettu, reunametsdn mannyn osuus suuri
ja reunametsan etdisyys alle 50 m. Kun vuosikymmenia tar-
kasteltiin erikseen, kavi ilmi, ettd 60-luvun viljelyiden
alttius versosyoépatuhoille 1lisadantyi lampdsumman kasva-



37

essa, kasvupaikan ollessa kuivahko tai kuiva kangas ja
viljelymenetelmdn ollessa istutus. 70-luvulla tuhon 1li-
sdantymista selittavat tekijat tarkeysjarjestyksessa oli-
vat istutus, karkeahko maalaji, reunametsan etaisyys alle
50 m sekd lisamddre soistunut tai kunttaantunut.

Tulokset viittaavat siihen suuntaan, ettda viljely-
vuosikymmen on keskeinen tuhoalttiutta selittava tekija.
Vanhemmat taimikot ovat ilmeisesti jo ohittaneet vaikeim-
man vaiheen ja selvasti kasvaneet lumirajan ylapuolelle
sekd harventuneet siten, ettd voimakkaimmat taimet par-
hailla paikoilla ovat jaljella. Lampésumma on 60-luvun
tarkein selittava tekija, mutta merkillistd kyllada niin
pain, etta korkea lampdésumma lisda tuhoriskia. (Selitys
ehkd Ls & viljelymenetelman yhdysvaikutus). Mutta 70-1lu-
vun viljelyissa lampdésumma putoaa pois ja viljely-
menetelmd, maalaji, reunametsdn laheisyys sekd soistunei-
suus ja kunttaantuneisuus tulevat merkitseviksi selitta-
jiksi. Maalajeista hietaiset Jja sitd karkeammat ovat
hienompia maalajeja alttiimpia versosyévan tuhoille
vastoin ennakko-odotuksia.

60-luvun viljelyt ovat kokonsa puolesta lumikaristeen
ulottumattomissa, mutta 70-luvulla lumikaristetuhon to-
denndkoéisyys lisaantyi logistisen regressioanalyysin mu-
kaan lampésumman pienetessa ja reunametsdn siemennyskyvyn
ollessa hyva. Lampdsumman vaikutus on selva. Kuta kor-
keammalle noustaan, sitd pienempi se on ja sitd paksumpi
lumipeite ja suurempi tuhoalttius. Reunametsdn hyva
siemennyskyky viittaa ilmeisesti mantymetsien sellaiseen
laheisyyteen, ettd sienen tartuntaldhteita esiintyy.

Mannynversoruosteen tuhot keskittyvat niinikdan 70-1lu-
vulle. Logistisen regressioanalyysin mukaan versoruosteen
tuhoriski 1lisdantyy, Jjos reunametsdssad mannyn osuus on
alle 50 %, viljelymenetelma on kylvé, reunametsan manty-
jen siemennyskyky on hyva, taimikko on harva ja alikas-

vosta on keskinkertaisesti. Tulokset voisi tulkita siten,
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ettd tuhoriski on suurempi taimikoissa, joita reunustavat
runsaasti kuusta Jja lehtipuita sisaltavat metsikot,
joissa ‘on kuitenkin varttuneita mantyja, mika viittaa
sienen tartuntaldhteen 1laheisyyteen. Kylvétuppaat ovat
tuholle alttiita ja taimikoiden harvuus viittaa muihinkin
vaikeuksiin. Alikasvoksen runsaahko esiintyminen, seassa
myéskin ruosteen vali-isantaa haapaa, takaa leviamiselle

suotuisan kosteuden.

422. Hirvituhot

Ristiintaulukointi ja X2-riippumattomuustesti osoittivat,
ettad 70-luvun viljelyissd esiintyi merkitsevasti enemman
hirvituhoja kuin 60-luvun viljelyissa. Selitys on aivan
selva. Viljelymdntyjen Kkeskipituus 60-luvun viljelyissa
oli yli 4,5 m, joten ne olivat 1liian kookkaita hirven
ravintokohteeksi. Vastaavasti 70-luvun viljelymantyjen
keskipituus oli wvalilla 1,0 - 3,5 m, mikd on hirvitu-
hoille kaikkein alttein pituusvaihe.

Hirvituhoja oli 60-luvulla niin vahan, etta riippumatto-
muustesti ei anna luotettavaa kuvaa tuhon esiintymiseen

vaikuttavista tekijoista.

Lampdésumman pienetessa ja kasvupaikan parantuessa lisaan-
tyivat 70-luvun hirvituhot. Istutustaimikoissa tuhoja oli
kylvotaimikoita vadhemmdn ja maanpinnan kasittelyista
laikutuksella tuhoja oli vahiten. Reunametsdn ja edelli-
sen puuston mannyn osuuden vaheneminen 1lisdsi tuhonalt-
tiutta.

Koko aineistolle tehty 1logistinen regressioanalyysi
osoitti hirvituhojen riskin kasvavan 70-luvulla, lampd-
summan ollessa alle 900 dd. ja kun taimikot ovat harvoja.
Tarkasteltaessa eri kymmenlukujen viljelyitd erikseen to-
dettiin 60-luvulla hirvituhoja niin vahén, etta analyysi
ei enaa ole luotettava. 70-luvun viljelyissa lampdésumman

alhaisuus 0li merkittavin tuhoalttiuden selittdja. Samaan
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suuntaan vaikuttivat kuokkalaikutus ja reunametsan heikko

siemennyskyky.

Hirvituhoista voidaan tehda sellainen yhteenveto, etta se
on ollut yleistad 70-luvun taimikoissa niiden tuhoille
alttiin koon vuoksi. Alhainen lampdsumma, kuokkalaikutus
ja reunametsan heikko siemennyskyky viittaavat taimikoi-
hin, jotka sijaitsevat korkeahkoilla vaaramailla, Jjoissa
reunametsissa on niukasti varttunutta mantya ja taimikot
ovat harvoja. Kuitenkin naiden tekijodéiden selityskyky on
vaatimaton. Sen vuoksi analyysimenetelmd ja aineiston
ryhmittely herkasti muutti selittavien tekijodiden

painoarvoja malleissa. Yleinen suunta on kuitenkin selva.

43. Uudistamistulos

Taman tutkimuksen aineisto on ositettu otos tasaisella
kiintiéinnilla, jonka ositteina ovat viljelymenetelma ja
maanmuokkaus. Istutuksesta ja kylvosta samoin kuin maan-
muokkausmenetelmista - kuokkatyod, kulotus, koneellinen
laikutus, 4&destys ja auraus - on pyritty saamaan samaa
suuruusluokkaa oleva otos eri menetelmien 1luotettavan
keskindisen vertailun mahdollistamiseksi. Lisaksi otoksen
alueellisen peittavyyden parantamiseksi kaytettiin hy-
vaksi kylajakoa. Nain poimittu otos ei anna oikeaa kuvaa
koko aineistosta eli 60- ja 70-luvun mannyn viljelyista,
vaan tana aikana vahan kaytetyt menetelmat saavat otok-
sessa paljon suuremman painon, kuin niiden suhteellinen
osuus kaikista viljelyista edellyttdisi. Niinpa esim. ku-
lotus on ollut tarkasteltavana ajanjaksona niin harvinai-
nen, ettda aineistoon ovat seuloutuneet 1lahes kaikki
toteutetut kulotukset, joita on lisaksi tehty vain 60-lu-
vulla. Myoés kuokkatyd painottuu 60-luvulle ja koneelliset
menetelmdt hallitsevat 70-lukua. Taman seurauksena otos-
suhde eri menetelmien valilla vaihtelee A&aaritapauksissa
hyvinkin voimakkaasti. Eika tasmallisen otossuhteen
selvittaminenkdan ole mahdollista, silla suunnitelma-

asiapapereiden tiedot, Jjotka olivat otannan 1lahtokohta,
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poikkkeavat suuresti ja sattumanvaraisesti siitd, mikd on

lopullisesti toteutunut kaytanndssa.

Naistd varauksista huolimatta on aineistosta kuitenkin
laskettu sellaisia keskimdaraisia taimikkotunnuksia
(taimimdara/ha, viljelyn onnistumis-%, taimien terveyden-
tila ja tekninen laatu jne.), Jjoita taimikon inventoin-
tien yhteydessa esitetdan. Perusteluna esitetdan seuraa-
vat nakokohdat. Ilman tata tarkastelua tarkea osa
tutkimusaineiston antamasta informaatiosta olisi jaanyt
huomiotta ja ollut omiaan vaikeuttamaan tulosten asetta-
mista oikeisiin viitekehyksiin kaytannén viljelytoimin-
nassa. Metsanviljelyn problematiikka on niin monitahoista
ja -tasoista, ettd kaikkien tilastotieteen saantéjen mu-
kaisen otoksen poimiminen esim. taman tutkimuksen puit-
teissa on sula mahdottomuus. Parhaassakin tapauksessa eri
tekijéiden riippumattomuusvaatimuksista ja perusaineiston
ja otoksen yhteensopivuudesta joudutaan aina tinkimdan,
mika asettaa rajoituksia tulosten tulkinnalle.

Tassa tilanteessa on pyritty tarkastelemaan tutkimus-
aineiston puutteita ja heikkouksia yksityiskohtaisesti ja
niiden asettamien varausten puitteissa tyydytty lopulli-
sen totuuden esittamisen sijaan 1l6ytéamdaadan ne yleiset
suuntaviivat, joihin tutkimus rajoituksistaan huolimatta
antaa viitteitd. Lisaksi uudistamistulosta kuvaavia tun-
nuksia esitetaan siten ryhmiteltyna, etta tut-
kimusaineiston puutteita on voitu pienentaa ja niiden
vaikutuksesta saada kasitys. Esim. muokattujen ja muok-
kaamattomien taimikoiden tarkastelu omana ryhmandan antaa
tdhan mahdollisuuden. T&ssd on tarkea huomata, etta jako
on lahes tasmdlleen identtinen viljelyvuosikymmenen pe-
rusteella tehdyn jaon kanssa.

70-1luvun viljelyissa istutuksen ja kylvén samoin kuin ko-
neellisten maanmuokkausmenetelmien suhteelliset osuudet
ovat olleet niin tasapainoiset, ettd niiden perusteella
ositetun otannan menetelmd antaa tutkimusaineiston, joka
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sopii hyvin mySs kokonaistilanteen kuvaamiseen. T&dlla
vuosikymmenelld kdytetyt menetelmdt ovat olleet jo niin
nykyaikaisia, ettd ne ovat pddpiirteissdan vieldkin kdy-
tossd. 60-luvun menetelmdt, joiden osalta otos on vah-
vasti tasapainoton, ovat keskeisiltd osin vanhentuneina
poistuneet kdytdnnostd. Tdlld perusteella tdmdn tutkimuk-
sen antamaa yleiskuvaa koneellisen maanmuokkauksen yhtey-
dessd 70-luvulla tehdyistd viljelyistd voidaan pitaa

oikeana ja esittdmiskelpoisena.

431. Taimimddrdt ja pituus

Taulukossa 3 on esitetty tutkimusaineistosta samat tiedot
kuin taulukossa 2 (s. 12) silld erolla, ettd kyldjako on

korvattu jaolla muokattuihin ja muokkaamattomiin.

Taulukosta ilmenee, ettd koneellinen maanmuokkaus on rat-
kaisevasti parantanut viljelyn onnistumista ja lisdnnyt
luontaisen hieskoivun m&ddrdd. Kuva 4 havainnollistaa sa-
maa asiaa. Ero tulee kuitenkin t&dssd esiin korostuneena,
silld muokkaamattomat alueet ovat 10 vuotta vanhempia,
joten taimikoiden harveneminen on niissd tietenkin ehti-

nyt pitemmdlle.

Taulukko 3. Kehityskelpoiset taimet kpl/ha.

Viljely-

taimet Luontaiset taimet
Muokkaustapa méd onn-% md ku rko hko haapa havu lehti yht.
Muokattu 1210 58,8 89 89 31 1618 98 1387 1805 3192

Muokkaamaton 658 27,2 81 93 27 841 90 832 987 1820

Keskimddrin 934 43,0 85 91 29 1230 94 1110 1396 2506
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Kuva 4. Kehityskelpoiset taimet, kpl/ha.

Luontaisia havupuun taimia on yleensd vahan eika muokkaus
ole vaikuttanut luontaisten mannyn, kuusen, rauduskoivun
eikd haavan mdardan. Luontaisista havupuun taimista n.
kolmasosa on ollut paikalla jo ennen maanmuokkausta.
Hieskoivujen madran muokkaus on n. kaksinkertaistanut.
Muokkaamattomissa taimet jakaantuvat tasan siemen- Jja
vesasyntyisiin, mutta muokatuilla siementaimia oli 60 %
enemman. Tilanteesta on vaikea tehdad luotettavia johto-
paatoksia, silla taimikon perkaukset vaikuttavat siihen
voimakkaasti ja vanhemmat 60-luvun muokkaamattomat tai-
mikot ovat téssa suhteessa eri asemassa nuorempiin 70-lu-

vun muokattuihin taimikoihin verrattaessa.

Alikasvoksen, jolla tarkoitetaan valtataimia puolta lyhy-
empia taimia, mdardan muokkaus vaikutti voimakkaasti.
Muokkaamattomissa taimikoissa luontaisten mannyn ja kuu-
sen alikasvostainten keskimdarainen hehtaarikohtainen
lukumaara oli 192 ja 422, kun vastaavat luvut muokatuilla
olivat 456 ja 1124. Luontaisia havupuun taimia on siis
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syntynyt vuosien kuluessa muokatuille alueille siina maa-
rin, etta varsinkin kuusella, joka kestdaa hyvin alistet-
tua asemaa, on paikoin huomattava viljelya varmistava ja
taydentava vaikutus etenkin tuoreilla kasvupaikoilla.
Hieskoivun alikasvosta esiintyi hyvin runsaasti maanpin-
nan kasittelysta riippumatta.

Luontaisten havupuun taimien ja alikasvoksen esiintymi-
sestd huomataan, ettd muokkaus on vaikuttanut hyvin vahan
varsinaisten taimien, mutta sen sijaan merkittavasti
alikasvostaimien madrdaan. Tama viittaa siihen, etta ita-
vdaa siementa on tullut niukasti muokkausta valittomasti
seuranneina vuosina, jolloin itamisalusta on ollut par-
haimmillaan, ja ettd luontaiset taimet ovat syntyneet hi-
taasti vuosien varrella alikasvoksena.

Viljelytaimien keskipituus vaihteli 70-luvun viljelyissa
100-350 cm ja 60-luvulla 460-760 cm valilla. Valtapituu-
det olivat keskimdarin 50-100 cm suuremmat. Koivujen
pituudet olivat keskimdarin viljelymantyjen tasolla, mika
osoitti taimikoiden olleen hyvan ja huolellisen hoidon

kohteena.

Viljelytaimien pituuskehitys on riippuvainen monista
tekijoéista kuten ika, viljelytapa, maanmuokkaus, Kkasvu-
paikka, lampdésumma, erilaiset tuhot jne., mika tulisi ot-
taa huomioon jo tutkimuksen suunnittelu- ja aineiston
keraysvaiheessa. Taman tutkimuksen aineisto sopi huonosti
pituuskehityksen tarkasteluun, silla se on suunniteltu
viljelyn onnistumisen kuvaamiseen ja pituus on jaanyt pa-
kosta sivuseikaksi.

Istutustaimet olivat saman vuoden kylvétaimia tilastol-
lisesti merkitsevasti pitempia. Maanpinnan kdasittelyn
vaikutusta ei saatu esille monien aineiston puutteiden
vuoksi. Toisaalta tutkimus ei tuonut esiin mitdan sel-
laista, joka olisi ristiriidassa aikaisempien tutkimustu-

losten kanssa: istutustaimikon alkukehitys on kylvoétai-
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mikkoa nopeampaa Jja kuta voimakkaampi maanpinnan kasit-
tely, sitd ripedmpaa on pituuskasvu (esim. Raulo ja Ri-
kala 1981, Malkénen 1983, Parviainen 1984).

432. Taimien terveydentila ja tekninen laatu
Viljellyistd mannyntaimista 87,2 % luokiteltiin terveiksi

loppujen 12,8 %:n ollessa eri asteisesti sairaita tai
askettdin kuolleita (kuva 5).

Terve 87.2%

Kuoleva 1.0%
Kuivalatva 2.0%

Kuollut 3.5%

Kuva 5. Viljelytaimien terveys, %.

Kun sita verrataan kuvaan 3, joka kuvaa  tuhojen
esiintymissadannesta viljelymdnnyissa, havaitaan tuhoja
kirjatun yli kaksinkertainen madara. Se osoittaa tuhojen
olleen yli puolessa tapauksista niin pienia, etta tainta
ei sen perusteella katsottu voitavan 1lukea sairaaksi,
vaikka tuho oli selvasti havaittavissa. Esim. hirven tai
versosyévan vikuuttamaa tainta ei luettu sairaaksi, jos
se oli ulkoiselta olemukseltaan niin elinvoimainen, etta
sen mahdollisuudet selvitad hengissd ensiharvennukseen
saakka eivat olleet merkittavasti heikentyneet havaitta-

vissa olevan tuhon vuoksi.
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Viljelytaimien terveystilanne oli niin hyva, etta taimi-
koiden tulevaan kehitykseen voidaan suhtautua luottavai-
sesti. Luontaisten havupuun taimien ja varsinkin koivun
osalta tilanne oli vield parempi.

Kehityskelpoisten viljelytaimien teknista laatua ilmentaa
kuva 6. Normaaleiksi luokiteltuja taimia oli 49 %, oksai-
sia 15,2 %, mutkaisia 14,3 %, haaraisia 7,8 % ja monivi-
kaisia 13,6 %, joihin on luettu kaikki taimet, joissa on
vahintaan kaksi erilaista vikaa, esim. oksainen ja mut-
kainen, oksainen ja haarainen, mutkainen Jja haarainen

jne.

Normaali 49.0%

Oksainen 15.2%

=

Mutkainen 14.3%

Kuva 6. Kehityskelpoisten viljelytaimien tekninen 1laatu,
%.

Kun lahdetdaan taulukon 3 (s. 41) viljeltyjen ja 1luon-
taisten madnnyntaimien maarista, mitka ovat 1300 ja 740
kpl/ha muokatulla ja muokkaamattomalla alustalla, ja kun
otetaan huomioon se seikka, etta tekniseltd 1laadultaan
normaalien prosenttiosuudet ovat vastaavasti 53 ja 46,4
%, on normaalien mannyntaimien keskimdarainen lukumaara
690 ja 343 kpl/ha. Muokatuissa taimikoissa suurinpiirtein
kaikki tukkipuut voivat siten olla laadultaan normaaleita

mantyja. Muokkaamattomissa taimikoissa normaalien taimien



46

madra on vain noin puolet kasvupaikalla kasvatettavaksi
mahdollisista tukkipuista. Ndissa taimikoissa 1lahtokohta
on jo sellainen, etta huomattava osa tukkipuun kokoluok-
kaan kasvatettavaksi mahdollisesta puustosta tuottaa
heikkolaatuista tukkipuuta tai tukkipuuksi kelpaamatonta
puuta. Pahimmissa tapauksissa voitaneen puhua taimikon
vajaatuottoisuudesta.

433. Taimikoiden kehityskelpoisuus

Uudistamistuloksesta on 1lopuksi tehty yhteenveto jaka-
malla taimikot kehityskelpoisuusluokkiin kehittamiskel-
poisten hehtaarikohtaisten taimimdarien perusteella.
Taimikot on jaettu kolmeen luokkaan: alle 800, 800 - 1400
ja yli 1400 tainta/ha. Luokkarajat ovat keskimaarin vuo-
den 1987 Tapion yksityismetsien kasittelyohjeiden mukai-
set ja osoittavat uusintaviljeltavien, taydentaen
kehityskelpoisten ja sellaisenaan kehityskelpoisten
taimikoiden rajoja (Yksityismetsien ... 1987). Nama oh-
jeet olivat voimassa inventointihetkelld ja ne ovat ol-
leet pohjana mm. uudistamisen onnistumisen ja taimikon
kehityskelpoisuuden silmdvaraisessa arvioinnissa, minka
vuoksi niista ei ole luovuttu, vaikka Tapion uusimmat oh-
jeet hiukan niistad poikkeavatkin.

Kuvassa 7 on esitetty taimikoiden suhteellinen jakaantu-
minen kehityskelpoisuusluokkiin muokkauksen mukaan
eriteltyina. Tilanne on kuvattu kolmessa vaiheessa siten,
etta ensiksi on otettu huomioon ainoastaan viljelyménnyt,
sitten viljelymdntyjen lisdksi luontaiset mdnnyt, kuuset
ja rauduskoivut sekd lopuksi edellisten 1lisdksi myés
hieskoivut.
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Kuva 7. Taimikoiden kehityskelpoisuusluokat, %.

Kuvasta havaitaan, etta muokkaus on selvasti parantanut
taimikoiden kehityskelpoisuutta. (Jalleen pitda muistaa,
ettd muokkaamattomat taimikot ovat keskimdarin 10 vuotta
vanhempia). Luontaisen mannyn, kuusen ja rauduskoivun mu-
kaan ottaminen parantaa hiukan tilannetta, mutta ratkai-
seva vaikutus on vasta hieskoivun hyvaksymisella tayden-
tavaksi puulajiksi. Ellei hieskoivua haluta hyvaksya,
odottaa Suomussalmen metsissa mittava taydennys- ja
uusintaviljelyiden urakka.

Uudistaminen Kkoneellisen maanpinnan Kkasittelyn yhtey-
dessa, mika on saantoéna nykykaytannéssa, on menetelmasta
riippumatta johtanut suhteellisen hyvaan tulokseen.

Mittausryhmdn johtaja on maastossa ehdottanut jokaiselle
taimikolle hoitotoimenpidetta. Y1li 60 % taimikoista ei

kaivannut mitdan hoitotoimia. Perkausta kaipasi vajaa
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20 %. Hyvin mielenkiintoinen oli arvio taydennys- ja
uusintaviljelyn tarpeesta. Se oli muokattujen taimikoiden
osalta miltei té&smdlleen sama kuin runkolukujen perus-
teella laskettu, mutta muokkaamattomissa vain kolmasosa
lasketusta. Ryhmdnjohtaja teki arvionsa silmavaraisesti
taimikon mittauksen paatteeksi ja otti arviossaan huomi-
oon kaikki taydentavat puulajit. Muokatuissa taimikoissa,
jotka olivat peraisin 70-luvulta, maastossa arvioitu ja
taimikon tiheyden perusteella 1laskettu taydennys- ja
uusintaviljelyn tarve vastasivat toisiaan, mutta varttu-
neempien 60-luvun taimikoiden kohdalla maastoarvio paatyi
paljon pienempdaan osuuteen. Ryhmanjohtaja on maastoarvi-
ossaan katsonut monet harvat taimikot, joissa on ehka ol-
lut taydentdvana puulajina myds haapaa ja leppaa, sellai-
senaan kasvatuskelpoisiksi, vaikka laskennassa huomioon
otettu runkoluku ei ole yltanyt vastaavaan luokkaan.
Maastoarviossa on siis punnittu taimikon kasvupaikanmu-
kaista tilankdyttéa taydennys- ja uusintaviljelyn vaikeu-
teen, riskialttiuteen, kustannuksiin ja hukkaantuvaan ai-

kaan ja vaivaan ja paadytty lievempdan luokitteluun.

5. Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen ensisijainen tarkoitus oli selvittaa viljely-
menetelman, maanpinnan Kkasittelyn seka korkeuden Jja
lampésumman ym. tekijdéiden vaikutusta uudistamisen onnis-
tumiseen kaytannén viljelyaloilla.

Maanpinnan késittely osoittautui keskeiseksi viljely-
tulosta selittavaksi tekijaksi. Kasittelemattomaan tai
kulotettuun maahan tehdyt viljelyt onnistuivat yleensa
heikommin kuin koneellisen maanmuokkauksen jalkeeen. Sel-
keitten ja yksiselitteisten tilastollisten erojen osoit-
taminen eri maanpinnan kasittelymenetelmien valilla ei
kuitenkaan onnistunut, silld ryhmittelytesteissa eri-
laisten alaryhmien erot jaivat epaselviksi. Tulos on muo-
kattu/muokkaamaton vertailun osalta sopusoinnussa lu-
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kuisten aikaisempien tutkimustulosten kanssa (esim. Mal-
kénen 1976, Pohtila 1977a, Lahde 1978, Raulo ja Rikala
1981, Valtanen 1983). Se on myds ymmarrettavaa, silla
maanmuokkaus parantaa kasvupaikan 1lampé-, vesi- ja
ravinnesuhteita, heikentda pintakasvillisuuden ja vesakon
kilpailua, pienentaa hallan, tukkimiehentain ja lumika-
risteen tuhojen todennakéisyytta. Koneellisten menetel-
mien valilld ei ollut selvia eroja. Taman johtopaatoksen
painoarvoa heikentaa kuitenkin se tosiasia, etta muok-
kausmenetelmat ovat valikoituneet siten, ettd voimakkaim-
mat ovat sijoittuneet keskimddrin enemmdn tuoreille ja

kunttaisille kasvupaikoille kuin kevyemmat.

Monissa inventointitutkimuksissa on raportoitu tulok-
sista, Jjoissa maanpinnan kéasittelyn ei ole todettu
vaikuttaneen viljelyn onnistumiseen (Oikarinen & Noro-
korpi 1986, Saksa 1986, 1987, 1989). Merkittavaa on se,
ettd uudistamistutkimuksissa, joissa muokkausmenetelmia
voidaa tutkia homogeenisissa olosuhteissa, joissa muut
hairitsevat tekijat on minimoitu, on saatu samansuuntai-
sia tuloksia (Makitalo 1983, Pohtila & Pohjola 1985, Kin-
nunen 1989, Tasanen 1990), joissa jopa kuokkalaikkutus on
ollut kilpailukykyinen koneellisten menetelmien kanssa.

Tama viittaa siihen suuntaan, ettd maanpinnan kasitte-
lyssd on useita vaihtoehtoisia menetelmia, joista voidaan
valita suhteellisen vapaasti kasvupaikan ja paikalliset
olosuhteet huomioon ottaen uudistamistuloksen karsimatta.
Samalla voitaisiin haluttaessa pienentaa ravinnehuuhtou-
tumien tai -tasapainottomuuden, maisemahaittojen ja
kulkemisvaikeuksien jne. muodossa mahdollisesti esiinty-
via haittoja (Malkénen 1983, Tikkanen 1985, Rosen och
Lundmark-Thelin 1986). Menetelmavalinta vaikuttaa myés
vesottumiseen ja perkaustarpeeseen (esim. Saksa 1986,
Lehtosaari 1987).
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Kasvupaikan 1lampdésumma, jonka vaikutus on pohjois-
eteldsuunnassa suppeilla alueilla kuten Suomussalmella
ldhes identtinen merenpinnasta lasketun korkeuden kanssa,
osoittautui mydés tilastollisesti merkitsevaksi selitta-
jdksi, mika sekin on vanhastaan tunnettu asia. Sita on
aikaisemmin selvitetty mydés taman tutkimuksen 1lahi-
alueilla Taivalkoskella (Pelkonen ym. 1981, Moilanen
1986), Ristijarvella (Haverinen 1982, Hiltunen 1987) ja

Kuusamossa (Otsamo 1986) yhtapitavin tuloksin.

Kainuun vaaroilla korkeuden mukaan maaraytyvalla tykkyra-
jalla on ratkaiseva merkitys madnnyn uudistamiselle.
Solantien (1974) mukaan tykkyraja kulkee Suomussalmen
lansiosissa 250 metrin korkeudella ja kohoaa siitd itaan-
pain 300:n metriin kunnan keskiosissa. Taman tutkimuksen
aineistossa on Kkunnan lansiosissa muutamia taimikoita,
jotka ovat tykkyrajan tuntumassa osin Jjopa sen ylikin.
Lumituhoja esiintyi kuitenkin vain 3 %:1la tutkituista
taimista (kuva 3), mika osoittaa paaosan taimikoista ol-
leen tykylta suojassa. Kuitenkin tuhot selvasti 1i-
sdantyvat siirryttéessd epdedullisempiin olosuhteisiin.

Taman tutkimuksen paatarkoituksia oli viljelymenetelmien
vertailu. Varianssianalyysi ei osoittanut merkitsevaa
eroa istutuksen ja kylvén valilla. Mutta kun aineistolle
tehtiin kovarianssianalyysi, jossa korjaustekijana kay-
tettiin lampdésummaa, kylvé tuli istutusta tilastollisesti

merkitsevdsti paremmaksi (asetelmat 2 ja 3).

Asetelmasta 2 ilmenee, ettd hanki- Jja hajakylvét ovat
onnistuneet hyvin heikosti. Suurin osa niistd oli tehty
muokkaamattomaan maahan, missa tapauksissa tulos oli eri-
tyisen huono. Kulotus ja &destys paransivat onnistumista
voimakkaasti, vaikka muutaman harvan havainnon perus-
teella kovin merkittavia johtopaatoksia ei voi tehdakaan.
Kun tahan lisataan kappaleessa otoksen poiminta (s. 4)
mainitut 6 turvemaille tehtyd hankikylvéa, jotka olivat
surkeasti epaonnistuneet, todistusaineisto



51

muokkaamattomaan maahan tehtyja hajakylvéja vastaan tulee

hyvin vaikuttavaksi.

Kun istutusta ja kylvéa tarkastellaan erikseen maanmuok-
kaustavoittain todetaan, ettd molemmilla menetelmilla
kasittelematon ja kulotus ovat huonoimpia
(asetelmat 4 ja 5). Tilastollisesti merkitsevien erojen
osoittaminen ei kuitenkaan ole helppoa. Tilannetta vai-
keuttaa vield se, ettd kylvossd kasittelemattomien ryhman
9:sta taimikosta 6 on hajakylvéja taysin koskemattomaan
maahan, kun taas istutuksen kasittelemattoémat ovat
poikkeuksetta kuokkalaikutettuja. Kylvossakin siirtyminen
koskemattoman maan kylvosta kuokkalaikkuun tehtyyn ruutu-

kylvédén 2,3-Kertaistaa taimimadran.

Loppujen lopuksi kylvon tilastollisesti merkitseva parem-
muus sijoittuu koneellisesti muokattujen ryhmaan
(asetelma 6). Kylvon hyvat puolet on siten voitu menes-
tyksellisesti yhdistda nykyaikaisiin koneellisiin maan-
pinnan kasittelymenetelmiin Suomussalmen olosuhteissa.

Muista tekijoéista kasvupaikalla wuudistamishakkuussa ol-
leen puuston seka reunametsan mannyn suhteellinen osuus
osoittautuivat yllattden tilastollisesti merkitseviksi
tekijoiksi siten, ettda mannyn runsauden 1lisaantyminen
parantaa mannyn viljelyn onnistumistodennakéisyytta. Man-
nyn osuus kuvaa ilmeisesti hyvin kasvupaikan ominaisuuk-
sia, jotka ovat maaranneet edellisen puuston puulajisuh-
teet tilanteessa, jossa ihmisen wvaikutus on ulottunut
vain hakkuisiin, mutta ei wuudistamisvaiheen puulaji-
valintoihin.

Painanne osoittautui viljelyn onnistumisen kannalta kaik-
kein huonoimmaksi paikaksi. Painanteet ovat herkasti
vedenvaivaamia, maaperaltaan hienojakoisia ja ravinteik-
kaita, kunttaantumiselle ja vesakoitumiselle alttiita
sekd halladiden kylman ilman keraantymispaikkoja. Runsas
kivisyys tai kallioisuus heikensi mydés tulosta. Talléin
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on ilmeisesti vaikeuksia 16ytaa riittavasti hyvia
viljelykohtia ja kuivumisvaara kasvaa.

Viljelyvuodella ei ollut merkitsevaa vaikutusta viljelyn
onnistumiseen, mutta viljelyvuosikymmenelld sen sijaan
oli. Tamad on seurausta 1lahinna kahdesta tekijasta.
Huonosti onnistuneet kulotus, kuokkalaikutus ja hajakyl-
vot koskemattomaan maahan ovat voimakkaasti keskittyneet
60-luvulle. Lisdksi 10 vuoden ikdlisa merkitsee sita,
ettd taimikot ovat ehtineet harventua nuorempia enemman.

Viljelyn ja muokkauksen valilla kuluneella ajalla ei ol-
lut merkitystd. Sama pati reunametsadn etaisyyteen ja
taimikon pinta-alaan, mika on ymmarrettavaa, silla keski-
pinta-ala oli vain 2 ha ja keskihajonta 2,4. Kaltevuuden
suunnalla ja maaralla, kasvupaikkatyypilla, maalajilla ja
siemenen alkuperalla ei myoéskdan ollut vaikutusta vilje-
lyn onnistumiseen. Suomussalmella korkeuserot ovat suh-
teellisen pienia, eikda jyrkkia rinteita Jjuurikaan
esiinny, joissa kaltevuuden vaikutus voisi tulla esille.
Kasvupaikkatyyppi puolestaan edustaa niin karkeata jaot-
telua, ettd sen suhteen on vaikea saada eroja. Maastossa
maddritetty maalaji on aivan ilmeisesti mydés niin
suurpiirteinen, ettd eroja on vaikea saada. Mannyn menes-
tymisen kannalta siltin ja sita hienompien (raekoko 0,06
mm) lajitteiden osuus on ilmeisesti ratkaiseva. Sen luo-
tettava mdarittaminen edellyttda laboratoriomdaritysta.
Siemenen alkuperadtiedot puolestaan olivat sen varran
suurpiirteiset, ettd merkitsevien erojen 1léytyminen voi
kompastua siihen.

Askeltavalla regressioanalyysilla laskettiin yhteenveto-
malli kehityskelpoisten viljelytaimien maaralle kaikille
taimikoille sekda muokatuille ja muokkaamattomille erik-
seen. Kaikilla taimikoilla tilastollisesti merkitseviksi
tekijoiksi tuli tarkeysjarjestyksessa lampoésumma, muok-
kaus ja mannyn osuus edellisen puuston tilavuudesta mal-
lin selitysasteen ollessa 45 %. Muokatuissa taimikoissa
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jaljelle jai vain lampésumma erittdin alhaisella 13,8 %:n
selitysasteella. Tulos osoittaa, etta muokkaus on hyvin
voimakas toimenpide, joka edustaa suurinta osaa selitys-
asteesta. Muokkaamattomien kohdalla mannyn osuus edelli-
sen puuston tilavuudesta oli tarkein tekija ja lamposumma
korvautui korkeudella merenpinnasta 56,6 %:n selitysas-
teella. Tassa nakyy kuinka monipuolisesti mannyn osuus
kuvaa kasvupaikan ominaisuuksia tapauksissa, joissa maan-

muokkaus ei ole vaikuttamassa.

Kun siirrytddn koko aineistosta muokattujen ja muokkaa-
mattomien ryhmiin, selitysaste putoaa koko aineiston
45:std muokattujen 13,8:aan kohotakseen muokkaamattomilla
56,6 %: iiin. Koska muokkauksen vaikutus on kahdessa jal-
kimmadisessa tapauksessa ryhmittelylla eliminoitu pois,
luulisi aineistojen hajonnan ratkaisevasti pienentyneen
ja ettd se olisi pienin muokatuilla, joiden selitysaste
muokkauksen elimimoimisen jalkeen on hyvin alhainen ts.
muokkaus on selittanyt suurimman osan sisaisesta hajon-
nasta, niin ettd jaljelle jaanyt hajonta on hyvin pieni
osa alkuperdisesta. Siirryttaessa koko aineistosta muo-
kattuihin keskihajonta pienenee vain 2,6 % ja muokkaamat-
tomissakin vaatimattomat 27 %, joka lisdksi aiheutuu huo-
mattavalta osin siitd, ettd muokkaamattomien ryhmdn ha-
vainnot painottuvat voimakkaasti asteikon alapaahan eli

ovat onnistuneet tasaisen huonosti.

Muokkausryhmittely ei ole siten pienentanyt merkittavasti
ryhmien sisdistd hajontaa, jota ei enaa voida tyydytta-
vasti selittda milldan mitatulla tekijalla. Vaikka maan-
pinnan koneellinen kasittely parantaa viljelyn keskimaa-
raista onnistumista, se ei ole pystynyt pienentamaan
viljelytuloksen keskihajontaa, vaan onnistuminen vaihte-
lee entisessd laajuudessaan. Muokkaus on siten osoittau-
tunut muuttujaksi, Jjoka ei ratkaisevasti selita viljelyn
onnistumista, vaan sen 1lisdksi on olemassa voimakkaita
tekijoita, jotka edelleen yllapitavat entisenlaista

epavarmuutta viljelytuloksesta. Naista tekijoista voidaan
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esittad vain arvailuja ja niiden paljastaminen jaa tule-

vien tutkimusten tehtavéaksi.

Mannyn viljelytaimista 31,6 %:1la esiintyi tuhoja.
Suurimman 19 %:n ryhmdn muodostivat sienitaudit suuruus-
jarjestyksessa versosyopda, lumikariste Jja versoruoste.
Hirvituhoja oli 7,5 %:1la taimista, lumituhoja 3 %:1lla
loppujen jaadessa vesojen ym. pikkutekijdiden kontolle.

Luontaisesti syntyneissd mannyntaimissa  tuhoja oli
viljelytaimia vahemmén eli 18,7 %:1la taimista. Hirvitu-
hoja niissa oli viljelytaimia vahemmdn, mutta sienituhoja
hiukan enemmdan. Luontaisissa kuusissa ja koivuissa tuhoja

esiintyi hyvin véahan.

Yleensa taimikot olivat hyvakuntoisia ja tuhoja esiintyi
niin vahan, etta niiden tulevaisuuden nakymia voidaan pi-
tdad hyvina. Sienituhojen ennen kaikkea versosydévan merk-
keja esiintyi kuitenkin yleisesti. Epaedullisten ilmasto-
ja s&dolojen yhteydessa laajojen epidemioiden mahdolli-

suus on olemassa.

Tuhot painottuivat vahvasti 70-luvun viljelyihin, jotka
kokonsa puolesta olivat viela lumikaristeen ja hirven
ulottuvissa. Kymmenen vuotta vanhemmat 60-luvun viljelyt
ovat mydés ilmeisesti nuorempia vakiintuneempina vahemman
tuhoalttiita.

Tuhojen tilastolliset analyysit eivat tuoneet esiin mi-
tdan erikoista. Sitapaitsi tuloksen olivat vaikeaselkoi-
sia ja usein epamaardisia. Aineistossa oli monia puut-
teita ja esim. saatujen logististen mallien selitysvoima
tunnuslukujenkin valossa Jjai niin vaatimattomaksi, etta
tuloksia on pidettava vain suuntaa antavina. Kaikesta
paatellen tuhojen esiintymiseen vaikuttavat niin monita-
hoiset, ratkaisevilta osin ehka vielda tuntemattomatkin
tekijat, etta toimivien mallien aikaansaaminen cn monien

léytéjen, oivallusten ja kovan tyén takana.
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Taulukosta 3 (s. 41) ilmeneva viljelytulos vastaa hyvin
Kainuusta Jja sen lahialueilta aikaisemmin raportoituja
tuloksia (Yli-vVakkuri ym. 1969, Pelkonen ym. 1982, Have-
rinen 1982, Moilanen 1985, Oikarinen ja Norokorpi 1985,
Hiltunen 1986 jne.). Siind tulee korostuneena esille muo-
kattujen ja muokkaamattomien vdlinen ero. Muokkaamattomat
taimikot ovat kahta poikkeusta lukuunottamatta peraisin
60-1luvulta ja siten vanhempina 10 vuotta nuorempia 70-1lu-
vun viljelyitd keskimddrin harvempia. Niissd on viela 6
taimikkoa, joilla on suoritettu hajakylvé tdaysin koske-
mattomaan maahan ja ne ovat onnistuneet todella huonosti.
Kuitenkin kappaleista maanmuokkaus ja askeltava regres-
sioanalyysi kay ilmi, etta maanmuokkauksen vaikutukset
eivat oli aivan yksiselitteisia ja ettda sen selitysvoima
viljelyn onnistumisen suhteen on yllattavan ongelmalli-
nen. Luontaisesti syntyneiden havupuun taimien maarat
ovat taulukon mukaan vaatimattomat painon ollessa hies-
koivussa. Alikasvoksena muokatuissa taimikoissa havupuita

ja etenkin kuusta esiintyi sen sijaan runsaasti.

Taimikoiden terveydellinen tila oli hyva (kuva 5). Muo-
kattujen taimikoiden osalta tekniseltad laadultaan normaa-
leita mannyn taimia oli riittavasti hyvalaatuisen tukki-
puusadon turvaamiseksi. Muokkaamattomien kohdalla tata
tavoitetta ei saavuteta, vaan laadukkaan tukkipuun tuo-
toksesta joudutaan tinkimaan (kuva 6).

Taimikoiden kehityskelpoisuus jaa viljeltyjen ja 1luon-
taisten havupuun taimien osalta huonoksi varsinkin
muokkaamattomien taimikoiden osalta. Rauduskoivuja taimi-
koissa oli hyvin vahadn. Hieskoivun rooli taydentavana
lehtipuuna tulee siten keskeiseksi, ellei haluta turvau-
tua laaja-alaisiin tdydennys- Jja uusintaviljelyihin,
jotka ovat kalliita ja epavarmoja. Hieskoivun taysi hy-
vaksyminen tdydentavaksi puulajiksi merkitsee aaritapauk-
sissa tuntuvia kasvutappiota ja taloudellisia menetyksia
verrattaessa teoreettiseen saman kasvupaikan
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taystuottoiseen havupuumetsikkéén. Jos hieskoivun osuus
runkoluvusta jda kohtuulliseksi ja se ajoitetaan metsikoén
nuoruusvaiheeseen, kasvutappiot ovat marginaalisia
(Mielikainen 1980). Mikali koivukuitupuulla on jatkossa-
kin kysyntda ja hinta lahentelee mannyn vastaavaa, myos
rahalliset menetykset tulevat pieniksi. Kun t&hén 1li-
sdtdan koivun mydnteiset ekologiset pitkantdhtdimen vai-
kutukset kasvupaikan puuntuotoskykyyn, metsikén tervey-
teen ja elinvoimaisuuteen, ravinnekiertoon, maaperan hap-
pamoitumiseen Jjne., koivusekoitus voi osoittautua po-
sitiiviseksi jopa toivottavaksi tilaksi (Saramdki 1979,
Karjula ym. 1982, Huhta ym. 1989).
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