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Tiivistelma

Tutkimuksessa seurattiin avo- tai suojuspuuasentoon hakatun ja muokatun kuusivaltaisen turvekankaan
luontaista taimettumista ja taimikon alkukehitystid 15 vuoden ajan. Avoalan viljelyvaihtoehtoja olivat
kuusen ja minnyn kylvo ja istutus ja muokkausvaihtoehtoja mitistys, laikutus ja konetallaus. Tutkimus-
kohteena ollut paksuturpeinen korpikuvio oli ojitettu lapiotyonéd 1930-luvulla ja kunnostusojitettu met-
sdoja-auralla 1960- ja 1980-luvulla. Kuivatuksen seurauksena kasvupaikka oli muuttunut mustikkatur-
vekankaaksi. Hakattaessa puuston valtapituus oli 18 m ja runkotilavuus 200-250 m3 ha-l.

Valtapuuston alla esiintyneen kuusialikasvoksen tiheys vaihteli 11 000—4 000 kpl ha'!. Hakkuuta seuran-
neen vuoden aikana suojuspuualoille syntyi luontaisia kuusen taimia 3 400 kpl ha'! ja hieskoivun taimia
7 000 kpl ha'!. 15 vuoden kuluttua hakkuusta suojuspuualoilla oli kuusia lihes 7 000 kpl ha!, hieskoivuja
lihes 16 000 kpl ha'! ja méntyji 200 kpl ha"!. Muokkaamattomilla avohakkuualoilla kuusen taimia oli 1i-
hes 17 000 kpl ha'!, hieskoivun taimia noin 20 000 kpl ha'! ja ménnyn taimia vajaat 500 kpl ha1.

Maanpinnan rikkominen ja muokkaus edistivit merkittidvisti niin havupuiden kuin hieskoivun luontais-
ta taimettumista. Kuusen ja miannyn kylvo tuottivat runsaan taimiaineksen etenkin météspinnoilla. Myos
istutustaimet kasvoivat méttiilld paremmin kuin muilla muokkauspinnoilla.

Kaikki vertailtavina olleet metsidnuudistamisvaihtoehdot tuottivat tiheén lehtipuusekoitteisen kuusitai-
mikon 1-2 vuodessa. Metsdnhoitosuositusten mukainen vihimmaéistaimitiheys tdyttyi luontaisen kuu-
sialikasvoksen ja hakkuuta seuranneen tdydentdvin taimettumisen ansiosta. 14 vuoden kuluttua uu-
distamistoimista kasvatuskelpoinen kuusen taimitiheys vaihteli viljely- ja muokkaustavasta riippuen

1 930-2 920 kpl ha'!. Kasvatuskelpoinen ménnyn taimitiheys ménnyn istutusaloilla vaihteli 670-930
kpl ha'! ja miinnyn kylvoaloilla 4501 750 kpl ha'l. Kasvatuskelpoisten luontaisten hieskoivujen méiri
vaihteli 0730 kpl hal.

Muokkaus- ja viljelytoimet osoittautuivat tutkitulla kohteella tarpeettomiksi. Vilittomien uudistamis-
kustannusten (muokkaus, siemen- ja taimimateriaali) ohella kustannuksia aiheutui tyolddmmasté taimi-
konhoidosta, silld muokatulle avohakkuualalle syntyi runsaasti luontaista hieskoivua.

Noin 10 vuoden idssé taimikossa havaittiin kaliumin puutosoireita, jotka yleistyivit seuraavien vuosien
kuluessa. On péiteltavissd, ettd ravinne-epdtasapaino rajoittaa puuston kasvua ja ettd kasvutappioiden
ehkiisemiseksi tarvitaan kaliumlannoitusta.
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Johdanto

Metsitalouskiytossa olevista ojitetuista turvemaista korpien osuus on noin neljannes eli 1,5 mil-
joonaa hehtaaria (Hokkd ym. 2002). Ennen 1950-lukua tavanomaisia ojituskohteita olivat puus-
toiset eli aidot korpityypit (ruoho-, mustikka- ja kangaskorvet). 1960—70-luvuilla ojitustoimintaa
suunnattiin myos vihépuustoisille sekatyypeille eli nevakorpiin (Keltikangas ym. 1986). Korpisoi-
den puusto on joko puhdasta kuusikkoa tai kuusen ja lehtipuiden, etenkin hieskoivun muodostamaa
sekametsdd (Heikurainen 1971, Hornberg 1995, Norokorpi ym. 1997). Ojituskohteina aidot korpi-
tyypit omaavat korkeamman puuntuotospotentiaalin rameisiin verrattuna (Hénell 1988, Gustavsen
ym. 1998, Zalitis & Indriksons 2004).

Nykyisten metsidnhoito-ohjeiden kriteerien mukaan ldhes 10 % ojitusaluemetsisté (n. 400 000 ha)
on varttunut uudistamisvaiheeseen. Vanhemmilla korpien ojitusalueilla puustot ovat jo suurelta
osin saavuttaneet ikénsa tai jireytensd perusteella uudistamiskypsyyden (Hokkd ym. 2002). Kor-
pimetsida uudistettaessa padpuulajina pyritddn sdilyttamaidn kuusi, joka onkin tukkipuukasvatusta
ajatellen hieskoivua tai méntyé sopivampi puulaji.

Nuorilla ojitusalueilla suokasvillisuus on vield vallitseva ja kasvualusta taimettumisolot luon-
taista uudistamista ajatellen hyvit (Multamiki 1937, 1939, 1942, Lukkala 1946, Heikurainen
1954, Peltonen 1986). Kostea rahkasammalpinta onkin herkki taimettumaan (Lukkala 1938, Pla-
ce 1955, Heinselman 1957, Sarasto & Seppild 1964, Mannerkoski 1971, Johnston 1977, Wood &
Jeglum 1984, Groot & Adams 1994).

Ojituksesta kuluvan ajan myo6td kasvualustan kosteutta suosiva ja ylldpitdva suolajisto hivida ja
korvautuu turvekangasvaiheessa kivennéismaille tyypillisilld kasvilajeilla. Samalla turpeen pin-
nalle syntyy puiden karikkeesta ja varpujen juurihuovastosta ilmavan kuiva nk. raakahumusker-
ros, joka eristid kapillaarista vedennousua ja samalla taimettumista etenkin puolukka- ja varpu-
turvekankailla (Kaunisto & Pidivinen 1985, Saarinen 1997, Saarinen & Hotanen 2000). Ilman
maanpinnan rikkomista luontainen taimettuminen tai kylvétulos on tillaisilla kohteilla heikkoa
(Kaunisto 1984, Moilanen & Issakainen 1984, Kaunisto & Pidividnen 1985). Vastaavia selvityksia
korpiojitusalueiden taimettumisedellytysten muutoksista pitkélld aikavililld ei liene olemassa. On
kuitenkin ilmeisti, ettd korvissa raakahumuskerros jad ohuemmaksi ja suotuisempien kosteusolo-
jen ansiosta taimettumisherkkyys siilyy parempana kuin rdmeilld. On siis epdselvidd, missd mii-
rin korpimetsien uudistamisessa tarvitaan maanmuokkausta.

Avosoiden ja korpien luontaista uudistumista kuuselle on tutkittu melko véhin Suomessa (esim.
Multamiki 1939, Lukkala 1946) tai Ruotsissa (Héanell 1991, 1992, 1993). Pienialaisessa avohak-
kuussa reunametsin oletetaan tuottavan padosan hakkuualalle syntyvistéd taimiaineksesta (Luk-
kala 1946). Jos metsikdssd kuusen taimiainesta, voidaan sitd tdydentdd ennen varsinaista paite-
hakkuuta nk. suojuspuuhakkuulla, jossa metsikk6on jdd hehtaarille 150-200 siementdvid puuta
(Hanell 1993, Holgén & Hanell 2000). Samalla suojuspuusto vihentdd pintakasvillisuuden ja ve-
sakoitumisen kilpailuvaikutusta.

Varjostusta sietdvdni puulajina kuusella on hyvit edellytykset uudistua luontaisesti valtapuuston
alle nk. alikasvoksena. Kun alikasvostaimia on riittdvisti ja niiden tilajérjestys tasainen, voidaan
alikasvos vapauttaa ylispuuhakkuulla ilman taimettumiseen tihtdévaa kaistale- tai suojuspuuhak-
kuuta (Moilanen & Saksa 1998 ja siind mainitut viitteet). Turvemailla kuusialikasvoksia esiin-
tyy kuusivaltaisissa korvissa ja etenkin ruohoisten ja saraisten rimeojitusalueiden méannikoissi ja
hieskoivikoissa (Seppild & Keltikangas 1978).



Metsédnhoitosuosituksissa kuusen kylvod pidetddn epdvarmana ja ei suositeltuna menetelméni
niin turve- kuin kivenndismaidenkin uudistamisessa (Hyvin metsidnhoidon suositukset turve-
maille 2007). Varhaisissa turvemaiden metsityskokeiluissa kylvot epdonnistuivat muokkausalan
roustevaurioiden (Multamiki 1939) tai karhunsammaloitumisen vuoksi (Lukkala 1951). Korpi-
kuusikoissa uudistamisaloilla pintakasvillisuus rehevoityy nopeasti avohakkuun jédlkeen ja muok-
kausjélki sammaloituu nopeasti, mikéd vaikeuttaa niin kylvo- kuin luonnontaimien alkukehitystid
(Hannerz & Hénell 1993, Moilanen ym. 1995). Kuusen kylvostd korpikuusikon uudistamisessa
on kuitenkin saatu myos hyvid kokemuksia: hajakylvé voimaperiisesti muokatuilla ohutturpeisil-
la kohteilla on tuottanut runsaasti taimiainesta (Moilanen ym. 1995).

Korpimetsien yleisin uudistamismenetelmé viime vuosina on ollut avohakkuu, métistysmuok-
kaus ja kuusen istutus, mikd on myos tutkimuksissa osoittanut toimivaksi menetelméksi. Taimi-
kuolleisuutta ovat aiheuttaneet 1dhinna rouste ja hallavauriot (Hanell 1991, 1992, 1993, Moilanen
ym. 1995). Muokatulle pinnalle on saatu tiydennykseksi runsaasti luontaista havu- ja lehtipuun
taimiainesta (Mannerkoski 1975, Moilanen & Issakainen 1984, Kaunisto 1985). Viljavalla kas-
vupaikalla ovat tehokas maanmuokkaus ja kookkaiden kuusentaimien kéytto usein tarpeen, jotta
taimet selviytyvit rehevoityvin kasvillisuuden ja lehtipuuvesakon kilpailusta (Hytonen & Jylha
2008). Lisiksi heinittymisen torjunta (Hytonen 2008) ja perkaus ovatkin tarpeen usein jo taimi-
kon kehityksen alkuvaiheissa. Ndmé# metsikon perustamisajankohtaan ajoittuvat ty6t lisddvit uu-
distamisen kokonaiskustannuksia ja vaikuttavat merkittdvasti metsikon koko kasvatusajan talous-
tulokseen. On myos todennikoistd, ettd avohakkuu ja maanmuokkaus lisdédvit etenkin viljavissa
kohteissa kiintoaines- ja ravinnehuuhtoumia (typpi ja fosfori) alapuolisiin vesistoihin (Nieminen
2004). Korpimetsien uudistamisessa olisikin pyrittdvi kustannustehokkaisiin ja ympéristéd mah-
dollisimman véhin kuormittaviin menetelmiin.

Kéytinnon metsdnuudistamisalojen maanmuokkauksissa yleisimmin kéytettyd naveroméitistys-
td huokeampia ja kevyempid vaihtoehtoja (laikkumitistys, jyrsintd tai laikutus) on tutkittu vidhén.
Kangasmaiden lautasaurajilked muistuttavaa muokkauspintaa tekevilld jyrsinmuokkauksella
on karuhkoilla kasvupaikoilla saatu aikaan tiystihed mannyntaimikko (Kaunisto 1984, Saarinen
2002). Korpimetsin uudistamiseen on esitetty erdiksi vaihtoehdoksi kuusen istutusta suojus- tai
verhopuuston (usein koivikko) alle muokkaamattomaan maanpintaan (Hyvidn metsédnhoidon suo-
situkset turvemaille 2007), jolloin viltytddn heinédntorjunnalta ja vesakonperkaukselta ja jolloin
my0s ravinnehuuhtoumat jadnevét vihiisiksi.

Suometsien ravinnetila vaihtelee riippuen suon alkuperdisestd padmuodosta (korpi, rdime, neva),
turvekangastyypistd ja turpeen paksuudesta (Westman & Laiho 2003, Laiho & Alm 2005, Moila-
nen ym. 1996, Saarinen 1997, Moilanen ym. 2010). Turpeessa on runsaasti typped, mutta niukas-
ti kivenndisravinteita (fosfori, kalium) verrattuna kangasmaihin. Fosforin heikko saatavuus (hidas
mineralisoituminen) rajoittaa yleisesti puiden kasvua turvemailla (esim. Moilanen 1992, Hyto-
nen & Kokko 2006, Silfverberg & Moilanen 2008). Paksuturpeisilla, alkuaan mérilli ja nevapin-
taisilla nk. sekatyypin soilla puut kirsivit myos kaliumin puutoksesta jo ensimmdisen ojituksen
jélkeisen puusukupolven aikana (Kaunisto & Tukeva 1984, Pietildinen ym. 2005, Silfverberg &
Moilanen 2008). Riski ravinnepuutosten ilmaantumiselle ja puiden kasvutappioille on suurin kas-
vupaikoilla, jotka ovat kehittyneet tai kehittyméssa mustikka- tai puolukkaturvekankaiden II-tyy-
peiksi (Mtkgll ja Ptkgll, ks. Vasander & Laine 2008). Toisaalta runsaiden typpi- ja kalsiumvaro-
jen ansiosta niiden puuntuotospotentiaali on korkea. Ravinnepuutoksista kérsivid suometsikoita
on Suomessa arviolta miljoona hehtaaria, mikd on noin viidennes koko metsiojitetusta turvemaa-
alasta (Kaunisto 1997).



Ravinnepuutosalueilla voi toisen puusukupolven kasvatus ilman lannoitusta muodostua on-
gelmalliseksi jo metsikdn alkuvaiheissa. Tutkimustieto turvemaan ravinteiden riittdvyydes-
td useamman puusukupolven kasvattamiseen on kuitenkin hyvin vidhiistd. Uudistamisalo-
jen taimikoissa paikoin havaitut ravinnepuutosten ulkoiset oireet kuitenkin viittaavat siihen,
ettd ravinnelisdys ainakin tietyilld kasvupaikoilla on vilttdmitontd puiden kasvukunnon yl-
lapitamiseksi. Lannoituksella puuntuotosta voidaan myo6s merkittdviasti lisdtd (esim. Moila-
nen 2005), mutta samalla kasvavat myods metsikon kasvatuskustannukset, varsinkin jos metsi-
kon kasvatusaikana lannoitus joudutaan uusimaan 1-2 kertaa (Silfverberg & Moilanen 2008).

Tissé tutkimuksessa selvitettiin mustikkaturvekankaan taimettumista ja taimikon alkukehitystid
kuusivaltaisessa korven uudistamiskohteessa avo- ja suojuspuuhakkuun jilkeen. Uudistamisme-
netelmind verrattiin keskendén kuusen ja miannyn kylvod, kuusen ja miannyn istutusta sekd luon-
taista uudistumista eri tavoin muokatulla ja muokkaamattomalla kasvualustalla. Samoin selvitet-
tiin metsikk6on ennen pdédtehakkuuta syntyneen alikasvoksen mééri ja kasvatuskelpoisuus uuden
taimikon tdydentdjand. Hakkuualalle vakiintuneen taimikon tiheys- ja pituuskehitystd sekd ravin-
netilaa seurattiin 15 vuotta uudistamishakkuun jilkeen.

2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Tutkimusmetsikko

Tutkimuskohde oli Vaalan kunnassa Kainuussa metsidhallituksen maalla sijaitseva 9,3 hehtaa-
rin laajuinen Hyrynpuron korpikuvio (KKJ 64° 36°, 17° 56°). Perusojitus oli tehty lapiotyonid
1930-luvulla ja kunnostusojitukset metsdoja-auralla 1960-luvulla ja vuonna 1989. Turpeen pak-
suus vaihteli 0,4 metristd yli metriin (keskiarvo 75 cm). Puuston valtapituus ennen hakkuuta
vuonna 1988 oli 18 m ja runkotilavuus 200-250 m?3 ha'!. Metsikon runkotilavuudesta kuusta (Pi-
cea abies Karst.) oli 65 %, mantyd (Pinus sylvestris L.) 25 % ja hieskoivua (Betula pubescens
Ehrh.) 10 %. Valtapuuston alla esiintyi kuusivaltaista, paikoin tihedd mutta ryhmittéist4 ja vaihte-
levankokoista alikasvosta.

Alunperin Hyrynpuro oli ollut osaksi nevakorpea (VSK-RhSK), osaksi mustikkakorpea (MK)
(suotyyppien kuvaus ks. Vasander&Laine 2008). Kuivatuksen seurauksena korpi oli 1980-luvul-
le tultaessa muuttunut “laihanpuoleiseksi” mustikkaturvekankaaksi (Mtkgl-MtkglI). Elokuussa
1988 ennen hakkuuta suosammallajistosta nikyvimpiné esiintyi varvikkorahkasammal (Sphag-
num russowii); muita yleisii lajeja olivat korpirahkasammal (Sphagnum girgensohnii), rimerah-
kasammal (Sphagnum angustifolium) ja rimekynsisammal (Dicranum bergeri). Kangassamma-
lista seindsammalen (Pleurozium schreberi) peittavyys oli keskiméérin 30—50 % (monin paikoin
jopa 90 %) ja selvisti suurempi kuin kerrossammalen (Hylocomium splendens) peittivyys. My0Os
kangaskynsisammalta (Dicranum polysetum) esiintyi tasaisesti koko alueella. Kenttikerroksessa
etenkin mustikka (Vaccinium myrtillus) mutta myos puolukka (Vaccinium vitis-idaea) olivat ylei-
sid, samoin hilla (Rubus chamaemorus). Saroista tavattiin harvakseltaan pallosaraa (Carex globu-
laris) ja harmaasaraa (Carex canescens). Metsdalvejuurta (Dryopteris carthusiana) esiintyi lai-
kuittain.



2.2 Koejarjestelyt

Tutkimusmetsikon ojaverkosto muodostui 10 kuivatussarasta, joiden pituus oli 150-250 m ja oja-
vili eli sarkaleveys oli 50-55 m. Uudistamishakkuut tehtiin metsurityon talvella 1989: kahdek-
san sarkaa avohakattiin ja kahdella saralla tehtiin suojuspuuhakkuu (jiivé puusto 200 kpl ha'!,
valtaosa kuusia). Alueelta korjattiin vain ainespuu, jolloin latvukset, hakkuutihteet ja raivauspuu
jéivit uudistusalalle. Sarkaojasto perattiin kaivinkoneella syksylld 1989.

Maanmuokkaukset tehtiin kaivinkoneella loka-marraskuussa 1989. Avohakatuille saroille arvot-
tiin satunnaisesti kahtena toistona neljd maanpinnan kisittelyvaihtoehtoa. Kaksi sarkaa sai saman
muokkauskisittelyn (kuva 1):

A. Vertailu eli muokkaamaton

B. Konetallaus teloilla varustetulla kaivurilla (maanpinnan tiivistiminen/rikkominen). Kaivuri
kulki “mutkitellen” pitkin sarkaa ja tiivistden ja osaksi rikkoen maanpintaa. Tallatun pinnan
osuus koko alasta oli 60-70 %.

C. Laikutus kaivurin kauhaosalla (eldvén kasvillisuuden ja raakahumuksen poisto/ turvepinnan
paljastaminen). Turvepintaisia 1-2 mn laikkuja tehtiin noin 2000 kpl ha-!. Laikkujen kes-
kiosa jdi usein reunaosia syvemmaiksi laakeaksi kuopaksi eiké toivottua tasaista pintaa ldhes-
kdin aina saatu. Muokatun pinnan osuus oli 45-55 %.

D. Mitistys kaivurilla (kohoumien aikaansaaminen/paikalliskuivatuksen tehostaminen). Mittéi-
den korkeus vaihteli vililld 2050 cm ja tiheys 2 500-3 000 kpl ha!. Paikalliskuivatuksen pa-
rantamiseksi tehtiin pienojat 10 metrin vilein. Muokattua pintaa syntyi 70-80 % koko alasta.

Suojuspuusaroilla maanmuokkauksia ei tehty.

Avohakatuille ja eri tavoin muokatuille saroille rajattiin kullekin saran pituussuunnassa kaksi rivid
nelionmuotoisia koealoja (koko 0,05-0,08 ha). Koealan yksi sivu rajautui sarkaojaan ja vastak-
kainen sivu saran keskelle. Koealoja tuli alueelle kaikkiaan 102 kpl. Kukin sarka jaettiin pituus-
suunnassa 2—3 lohkoon, jotka kukin muodostivat eri viljelykisittelyille kaksi toistoa. Lohkotuk-
sen avulla varmistettiin se, ettd eri kisittelyt jakaantuvat tasaisesti uudistamisalueelle. Kullekin
lohkolle arvottiin 4—6 toistona seuraavat kisittelyt:

0 eiviljelyd 3 kuusen kylvo

1 maénnyn kylvo 3a hajakylvo
1a hajakylvo 3b laikkukylvo
1b laikkukylvo 4 kuusen istutus

2 ménnyn istutus

Jatepuuston raivaus ja viljelytyot tehtiin 4.—11.6.1990. Yksivuotiaat minnyn ja kaksivuotiaat kuu-
sen istutustaimet olivat 10—12 cm:n pituisia paakkutaimia (siementunnukset manty M29 88 0292
ja kuusi M29 83 0699). Taimet istutettiin pottiputkilla tiheyteen (3 500 kpl ha'!).

Muokatuilla saroilla kuusen ja ménnyn kylvokoealat jaettiin kahteen osakoealaan, joista toisel-
la tehtiin kidsinlevityksend hajakylvo ja toisella laikkukylvo. Laikkukylvosséd siemenet levitettiin
ympyrin (0,25 m?) alalle muokkamattomaan ja eri tavoin muokattuun pintaan.



Muokkaamattomilla saroilla kylvoalat jaettiin samoin kahteen osakoealaan, joista toisella tehtiin
joko haja- tai laikkukylvod luonnonpintaan ja toisella laikkukylvé kuokalla tehtyihin 0,25 m?n
suuruisiin turvepintaisiin laikkuihin. Néin laikkukylvéille saatiin mukaan viides muokkausvaih-
toehto eli kuokkalaikutus. Siemenméiri oli hajakylvéissi n. 2 kg ha! ja laikkukylvoissi n. 1 kg
ha'!. Sahanpuruihin sekoitetut siemenet kylvettiin késityoni.

Suojuspuusaroilla viljelytoimenpiteiti ei tehty.

~ 0 =Eiviljelys
7~ _ . I~
- - ] Muokkaamaton ! =Ménnynkylvo
P 2 = Méannyn istutus
-7 /J [] Konetallaus 3 = Kuusen kylvé
. 4 = Kuusen istutus
[] Laikutus o
Mittakaava L a = Hajakylvo
1:2500 [] Matastys b = Laikkukylvé

N

Kuva 1. Hyrynpuron uudistamiskohteen koejérjestelyt.



2.3 Aineiston keruu

Tutkimusaineisto koostui uudistushakkuuta ennen ja sen jilkeen 15 vuoden aikana tehdyistéd poh-
javesimittauksista, turve- ja neulasanalyyseisti ja taimimittauksista. Taimikko perattiin ja harven-
nettiin syksylld 2006, jolloin kokeen perustamisesta oli kulunut 17 vuotta (kuva 2).

Hakkuuta edeltdvind syksynd 1988 asennettiin kolmelle saralle niiden pituussuunnassa 44 poh-
javesiputkea, joiden etdisyys toisistaan oli 20 m ja sarkaojan reunasta 12 m. Pohjavesimittauk-
set (syvyys maanpinnasta, cm) tehtiin ennen hakkuuta, hakkuun jélkeisend kesidnd ennen kun-
nostusojitusta ja kunnostusojituksen jélkeisind kahtena kesénd (3—4 kertaa kasvukauden aikana
kesi-elokuussa).

Ilmatieteen laitoksen sddhavaintoihin ja kohteen koordinaatteihin perustuva laskentamalli (Ojan-
suu & Henttonen 1983) osoitti viljelyvuoden 1990 sademiirin kesd-elokuussa olleen 213 mm,
miké on ldhelld pitkédn aikavilin keskiarvoa 201 mm. Alkukevit 1990 oli kuitenkin poikkeuksel-
lisen kuiva, silld toukokuussa satoi vain 6 mm. Kasvukauden tehoisa lampdsumma vuosijaksolla
1985-2005 oli Hyrynpurolla keskim&érin 1067 d.d..

Lt i )"‘-‘:\“ N % . : S ts =
Ennen hakkuuta, helmikuu 1989 Mitiastetty sarka, kesdkuu 1990

Maanmuokkauksesta 5 vuotta, elokuu 1995 Perattu kuusen kylvoala, maaliskuu 2009

Kuva 2. Hyrynpuron tutkimuskohde vuosina 1989-2009. Kuvat: Jorma Issakainen.
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Metsikk6on valtapuuston alle vakiintuneen luontaisen alikasvoksen midrd inventoitiin ennen
hakkuuta syyskuussa 1988. Mittausympyrit (sdde 3—4 m) sijoitettiin kolmelle saralle pohjavesi-
kaivojen ja turvendytteiden keruukohtien ldheisyyteen, jolloin niitd tuli sarkaa kohti 10-22 kpl.
Mittausympyréltéd luettiin puulajeittain kaikki eldvét alikasvostaimet (erikseen kokoluokat < 0,5
m ja 0,5-1,3 m).

Hakkuun ja viljelyn jédlkeen taimi-mittaukset tehtiin kolme kertaa: yhden (kesékuu 1991), neljin
(toukokuu 1994) ja 14 (kesd 2004) vuoden kuluttua taimikon perustamisesta. Kahdessa ensim-
miisessd mittauksessa padhuomio oli kokeen perustamisen jilkeen eri muokkauspinnoille synty-
neisséd luonnon- ja viljelytaimissa, kolmannessa mittauksessa mukaan otettiin myos ennen uudis-
tamishakkuuta syntyneet taimet.

Ensimmiisessd ja toisessa mittauksessa luontaisesti syntyneet ja hajakylvotaimet luettiin koea-
loille tasavélein sijoitetuilta 1 m2:n suuruisilta 12 mittausympyréltd. Koko uudistusalalle mittau-
sympyroita tuli 902 kpl. Mittausympyriltd laskettiin puulajeittain kokeen perustamisen jilkeen
syntyneiden taimien mééri ja vuonna 1994 lisdksi kolmen pisimmén taimen pituus (cm). Muoka-
tuilla saroilla arvioitiin rikotun pinnan osuus ympyrin pinta-alasta. Muokkaamattomilla saroilla
mittausympyrian pohjakasvillisuus luokiteltiin vallitsevan kasvillisuuden mukaan kuuteen luok-
kaan: turve, karike-hakkuutidhde, seind-kerrossammal, kynsi-karhunsammal, rahkasammal, ruo-
ho-heini. Laikkukylvo- ja istutusaloilla taimet inventoitiin koealalle tasavilein sijoitetuista 12
mittauspisteesti siten, ettd mukaan otettiin 4 kutakin mittauspistettd lahinné olevaa kylvolaikkua
tai istutustainta (= 48 kylvolaikkua tai istutustainta/koeala. Kaikkiaan inventoitiin 965 kuusen ja
975 minnyn istutustainta sekd 1 200 kuusen ja 1 200 minnyn kylvolaikkua. Kylvolaikuista las-
kettiin viljellyn puulajin sirkkataimet 0,2 m?n alalta ja arvioitiin pohjakasvillisuus kuten haja-
kylvoaloilla. Istutustaimista mitattiin taimen pituus (cm) ja arvioitiin vuoden 1990 kasvaimen ja
neulasten virin perusteella taimen kuntoluokka asteikolla: terve, kituva, kuollut (vuonna 1991);
hyvi, tyydyttavi, vilttiva, huono, kuollut (vaonna 1994). Vuonna 1994 istutustaimista méiritet-
tiin my0s tuhonaiheuttajat ja tuhojen aste. Jos istutustaimi oli kuollut ennen mittausta tai kylvo-
laikku oli jdsinyt taimettumatta, tilalle otettiin sitd ldhinni oleva eldvi istutustaimi tai taimettunut
kylvolaikku, joista tehtiin em. mittaukset ja luokitukset.

Kolmannessa mittauksessa taimet inventoitiin koealalle sijoitetuilta 2—3 mittausympyraltd (20 m?,
sdde 2,52 m). Ympyrin keskipistettd ldhinni olevasta suon tasapinnasta miéritettiin turpeen pak-
suus ja pohjakerroksen kasvillisuuden peittidvyys asteikolla 14 (luokat: turvekangas-, rahkasam-
mal-, karhunsammal- tai karikepinta). Ympyrin sisdén rajattiin samaa keskipistettd kdyttéden pie-
nempi 10 m2%n ympyré (sdde 1,78 m). [sommalta mittausympyréltéd luettiin puulajeittain kaikki
vihintddn 1,5 m:n pituiset taimet. Pienemmaltd ympyrilti luettiin puulajeittain myds pienet tai-
met (kokoluokka 0,3—1,5 m). Pienemmaltd ympyréltd arvioitiin my06s kasvatuskelpoisten puiden
midrd (minimi 0, maksimi 3 kpl) puulajeittain. Kasvatuskelpoisuutta mééritettdessa kriteerini oli,
ettd enintddn 3 000 puuta/hehtaari saavuttaa ensiharvennusvaiheessa kuitupuun mitat. Kasvatus-
kelpoisten puiden vilisen minimietdisyyden tuli olla 80 cm ja puun pituuden yli 30 cm. Kulta-
kin mittausympyraltd valittiin puidenluvun yhteydessé otannalla 10-15 koepuuta, joista méritet-
tiin silmévaraisesti kuntoluokka, tuhonaiheuttajat ja tekninen laatu sek& mitattiin ldpimitta (d1.3,
mm) ja pituus (dm). Liséksi vdhintddn kahden metrin pituisista mantykoepuista mitattiin eldvén
latvuksen paksuimman sivuverson tyviosan ldpimitta (mm). Méntykoepuista mitattiin myos vuo-
tuiset pituuskasvut (cm) taannehtivasti taaksepdin (koepuiden luokitukset ks. Metsikkdkokeiden
maastotydohjeet 1987).
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Kasvualustan (30 cm:n paksuinen pintaturve) ravinneméirit analysoitiin ennen hakkuuta syys-
kuussa 1988. Kolmelta saralta otettiin turvekairalla (poikkileikkausala 25 cm?) yhteensi 22 turve-
ndytettd. Kukin nédyte koostui neljistd osandytteestd, jotka otettiin saran keskiosan ja ojanreunan
puoliviliin sijoitetun nelionmuotoisen alan (siva 2 m) kulmapisteisti ja jotka analyysivaihees-
sa yhdistettiin. Eldvi kasvillisuus ja maatumaton karike poistettiin ndytteistd ennen niiden analy-
sointia. Turveniytteet analysoitiin kerroksittain (0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm). Kuivatuksen (70
°C 2 vrk) ja punnituksen jidlkeen ndytteistd méiritettiin tilavuuspaino. Typpipitoisuus (N) miéri-
tettiin Kjeldahl-menetelmilld (Halonen ym. 1983) ja kivenniisravinnepitoisuudet kuivapoltetuis-
ta ja HCl-uutetuista naytteisti: kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), rauta (Fe), mangaani
(Mn), sinkki (Zn) ja kupari (Cu) atomiabsorptiospektrofotometrilld (Aas), boori (B) atsometiini-
H menetelmiilld ja fosfori (P) vanado-molybdaaatti-menetelmélld (Halonen ym. 1983). Tilavuus-
painojen avulla ravinnepitoisuudet muunnettiin ravinnemédriksi (kg ha!).

Kuusen ja ménnyn istutusaloilta kerdttiin maaliskuussa 2006 neulasniytteet taimikon ravinnetilan
selvittamiseksi. Ndytteet edustivat luonnonpintaan, konelaikkuun ja mittéille istutettuja taimia.
Kuusen neulasnéyte koostui koealan 12—-15 puun ja midnnyn neulasnédyte 8 puun sivaversojen (1-2
kpl/puu) nuorimmista neulasista, jotka otettiin toiseksi tai kolmanneksi ylimmasti oksakiehkuras-
ta. Molempien puulajien neulasnéytteitd analysoitiin 16 kpl ja ne edustivat eri tavoin muokattu-
ja istutusaloja. Ravinnemaédritykset (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ja B) tehtiin samoilla me-
netelmilléd kuin turvendytteiden ravinnemédritykset. Lisiksi punnittiin 100 neulasen kuivamassa.

2.4 Aineiston kasittely

Luokkamuuttujien jakaumia ja niiden vilisii riippuvuuksia tutkittiin Khin-nelio-testilld (y2-testi).
Taimitunnusten ja taimien ravinnetilan riippuvuutta uudistamistavasta ja/tai maanmuokkauskasit-
telystd testattiin varianssianalyysilld (SPSS 15.0-ohjelmisto). Kisittelyjen pareittaisessa vertai-
lussa kéytettiin Bonferron-testia.

3 Tulokset
3.1 Maan kosteusolot ja muokkauspintojen kasvillisuus

Kunnostusojituksen on havaittu alentavan pohjavesipintaa 5-15 cm (Ahti 1995) ja korpikuusi-
kon avohakkuun vastaavasti kohottavan sitd 20-25 cm (Péivdnen 1982). Hyrynpurolla pohjavesi-
pinnan syvyys maanpinnasta oli elokuussa 1988 ennen hakkuuta vélilld 15-25 cm. Talvihakkuun
jilkeen seuraavana kesédnid 1989 pohjaveden syvyys oli 20-30 cm, siitd vuotta myShemmin 25—
55 cm ja kahta vuotta myShemmin 45-65 cm. Sédidhavaintojen mukaan keséd-elokuun sademiira
oli jaksolla 1988-1991 vuosittain samaa suuruusluokkaa (vaihtelu 211-241 mm). Néin ollen on
luultavaa, ettd pohjavesipinnan aleneminen neljdntenid mittausvuonna 1991 oli seurausta syksyl-
14 1989 tehdystéd kunnostusojituksesta. Pohjaveden pinta ei ehtinyt avohakkuun seurauksena juu-
ri nousta, kun kunnostusojitus tehtiin heti hakkuun jilkeen.

Maanmuokkaustapa vaikutti avohakatulla alalla pohjakerroksen kasvilajiston koostumukseen ja
kehittymiseen. Syksylld 1993 — hakkuusta neljd kasvukautta — tehdyssé silmévaraisessa taimik-
kotarkastuksessa havaittiin muokkaamattomalle ja konetallatulle alalle ilmaantuneen uutta rahka-
sammalkasvustoa, laikutussalalle myos karhunsammalta. Métédspinnalla ei rahkasammalkasvus-
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toa juurikaan ollut. Kun maanpinnan késittelystd oli kulunut 15 vuotta, rahkasammalia esiintyi
edelleen muokkaamattomalla, konetallatulla ja laikutusalalla. Météstysalalta rahkasammalet oli-
vat viistyneet ja pohjakerros edusti ldhes poikkeuksetta kangassammallajien dominoimaa turve-
kangaspintaa. Muokkaamattomalla alalla turvekangaspinnan osuus oli 75 %, konetallatulla alalla
65 % ja laikutusalalla 25 %. Karhunsammalkasvustoa tavattiin 14hinni vain laikutusalalta.

3.2 Luontainen taimiaines

Valtapuuston alla kasvaneen alle 0,5 metrin mittaisen kuusialikasvoksen tiheys ennen hakkuuta
oli n. 10 000 kpl ha'! (taulukko 1). Kookkaampi alikasvos (pituus 0,5-1,3 m) oli valtaosin hies-
koivua ja sen tiheys vaihteli n. 700-2 000 kpl ha'!. Minnyn taimia esiintyi vain satunnaisesti (<
200 kpl ha'!).

Suojuspuualalle syntyi kahden kasvukauden aikana hakkuusta kuusen taimia 3400 kpl ha'! (tau-
lukko 2). Avohakkuualalla kuusen taimia oli muokkausta seuranneen ensimmaisen kasvukau-
den jilkeen muokkaustavasta riippuen 2 800—11 400 kpl ha'!. Muokatuilla aloilla taimitiheys oli
3—4-kertainen muokkaamattomaan verrattuna. Kolmen seuraavan vuoden aikana kuusen taimiti-
heys aleni huomattavasti, mutta erot muokkaustapojen vililla sdilyivit. Kuusen taimien keskipi-
tuus oli 5 vuoden kuluttua hakkuusta 9—11 cm.

Hieskoivun taimia oli suojuspuualalla ensimmiisessi inventoinnissa 7 000 kpl ha'! ja muokatuilla
avoaloilla 4 700-24 000 kpl ha'!. Konetallatulla ja laikutetulla alalla hieskoivua oli merkitsevis-
ti enemmén kuin météstys- tai muokkaamattomalla alalla (taulukko 2). Seuraavan kolmen vuo-
den aikana hieskoivun mé#iri aleni tuntuvasti kaikilla muokkausvaihtoehdoilla. Hieskoivun taimi-
en keskipituus oli 5 vuoden kuluttua hakkuusta 30—40 cm.

Minnyn taimia syntyi kokeen perustamisen jdlkeen hyvin vidhin-muokkaustavasta riippuen
0—400 kpl ha'!, eiki niitd tavattu enii 4 vuoden kuluttua kokeen perustamisesta. Suojuspuualalla
ménnyn taimia 16ytyi vuoden kuluttua suojuspuuhakkuusta 1000 kpl ha!.

Suojuspuualalla oli 15 vuoden kuluttua hakkuusta kuusia lihes 7 000 kpl ha'!, hieskoivuja l4-
hes 16 000 kpl ha! ja mintyjd noin 200 kpl ha'!. Muokkaamattomalla avohakkuualalla kuusen
taimia oli ldhes 17 000 kpl ha!, hieskoivun taimia noin 20 000 kpl ha! ja miinnyn taimia vajaat
500 kpl ha'! (kuva 3). Muokatuilla avohakkuualoilla kuusen taimia oli merkitsevisti vihemmén
kuin muokkaamattomalla alalla. Hieskoivua oli laikutusalalla merkitsevisti enemmin kuin muil-
la muokkausvaihtoehdoilla.

Suojuspuualalla kuusen keskipituus oli 2,3 m ja hieskoivun 3,5 m. Avohakkuualan kuuset olivat
keskimédrin 1,9 metrin ja hieskoivut 3,1 metrin pituisia.

Taulukko 1. Alikasvoksen tiheys (kpl ha'') puulajeittain ennen uudistamishakkuuta syksylla 1988.

Sarka Kuusi Hieskoivu Manty
<0,5m 0,5-1,3 <0,5m 0,5-1,3 <0,5m 0,5-1,3
9 950 550 450 2200 100 0
10 000 150 50 750 0 0
7 10 900 300 0 1850 200 100
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Taulukko 2. Taimitiheys (kpl ha'') suojuspuuston alla ja eri tavoin muokatuilla avohakkuualoilla yhden ja
neljan vuoden kuluttua muokkauksesta, hakkuun jalkeen luontaisesti syntynyt taimiaines. - = ei mittausta.
Samalla kirjaimella merkityt arvot eivat poikkea merkitsevéasti toisistaan (muokkauskasittelyjen valiset erot
puulajeittain ja ajankohdittain, Bonferron testi).

1 vuosi muokkauksesta 4 vuotta muokkauksesta
Kuusi Hieskoivu Manty Kuusi  Hieskoivu Manty

SUOJUSPUUSTO
Muokkaamaton 3400 a 7 000 a 1 000 - - -
AVOALA
Muokkaamaton 2800 a 4700 a <400 2200 a 1300 a 0
Konetallaus 9100ab 24 000b <400 5700ab 14000b 0
Laikutus 11400b 17300b <400 8500 b 9400b 0
Matastys 10300 b 4700 a <400 5800 ab 1700 a 0

kpl ha'

35000 .

30000

ab
25000 . = Eimuokkausta
20 000 a T = Konetallaus
| a = Laikutus
15000 — = Matastys
a
10 000 [— b
b
5000 |—
a a a a
0 | — !
Kuusi Ménty Hieskoivu

Kuva 3. Luonnontaimien tiheys maanmuokkauskasittelyittdin (kpl ha-!, keskiarvot ja -virheet) Hyrynpuron
avohakkuualoilla. Hakkuusta 15 vuotta, maanmuokkauksesta 14 vuotta. Mukana kaikki yli 0,3 m pituiset
taimet. Samalla kirjaimella merkityt pylvéiden arvot eivat poikkea merkitsevésti toisistaan (muokkauskaésitte-
lyjen valiset erot puulajeittain, Bonferron testi).

3.3 Kylvétaimet

Kuusen taimitiheys kuusen hajakylvoaloilla oli vuoden kuluttua kylvostd muokkauskisittelystad
riippuen 17 900-84 900 kpl ha"! ja ménnyn taimitiheys ménnyn hajakylvéaloilla 10 400-10 5000
kpl ha'! (taulukko 3). Luvuissa ovat mukana my&s ne luonnontaimet, joita inventoinnissa €i voitu
erottaa kylvotaimista. Kuusen taimitiheys hajakylvetylld alalla oli muokkauskésittelystd riippuen
4—-8-kertainen kylvamittomin alan kuusen taimitiheyteen verrattuna.

Muokatulla hajakylvoalalla kuusentaimia oli 2—5-kertaisesti ja ménnyntaimia 5—10-kertaisesti
muokkaamattomaan hajakylvdalaan verrattuna (taulukko 3). Kuusen ja minnyn taimia oli synty-
nyt eniten matéstetylle alalle, jolla myds muokattua pintaa oli muita maanmuokkausvaihtoehtoja
enemman. Seuraavan kolmen vuoden kuluessa kuusen taimitiheys hajakylvéalalla aleni alle puo-
leen ja mdnnyn taimitiheys kolmasosaan.
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Taulukko 3. Kuusen ja méannyn taimitineys (kpl ha') hajakylvoaloilla 1 ja 4 vuoden kuluttua muokkauksesta
ja kylvésta. Samalla kirjaimella merkityt arvot eivat poikkea merkitsevésti toisistaan ko. vuonna (muokkaus-
kéasittelyjen véliset erot puulajeittain, Bonferron testi).

1 vuosi kylvosté 4 vuotta kylvosta
Kuusi Ménty Kuusi Ménty
Muokkaamaton 17 900 a 10400 a 12700 a 2900 a
Konetallaus 40 000 ab 53700 b 25000 ab 17 700 ab
Laikutus 60 600 b 57 000 b 26 200 ab 20800 b
Métastys 84900 b 105 000 b 35700 b 35500 b

Kuusen kylvotaimet olivat neljan vuoden kuluttua kylvostd muokatulla alalla merkitsevisti pi-
tempid (8—11 cm) kuin muokkaamattomalla (6 cm). Méannyn kylvotaimien pituus oli muokatulla
alalla 14-16 cm ja muokkaamattomalla 11 cm.

Kuusen taimitiheys laikkukylvoalojen muokatulla pinnalla oli vuoden kuluttua kylvostd muok-
kauskisittelysti riippuen 11-109 kpl m2 ja ménnyn taimitiheys 8—100 kpl m™2 (taulukko 4). Kuu-
sen taimia oli muokatulla pinnalla 5-10-kertaisesti ja midnnyn taimia 6—12-kertaisesti muok-
kaamattomaan luonnonpintaan verrattuna. Sekid kuusen etti midnnyn kylvotaimia oli mattdilla
merkitsevésti enemmén kuin muilla pinnoilla. Muokkaamattomalla pinnalla joka viides kuusen
kylvolaikku ja joka neljds ménnyn kylvolaikku oli jadnyt taimettumatta. Muokatulla pinnalla—
riippumatta muokkaustavasta—ldhes kaikissa kylvopisteissd oli vuoden kuluttua kylvostd vihin-
tadn yksi eldavi taimi.

Ensimmdisen ja neljdnnen kylvon jélkeisen vuoden vililld taimitiheys aleni alle puoleen kaikil-
la kylvopinnoilla (taulukko 4). Eniten taimiméirit vihenivit konelaikuissa. Muokkaamattoman
luonnonpinnan kylvokohdista noin puolet oli taimettomia ja muokatuilla pinnoilla taimettomia
kylvokohtia oli puulajista ja muokkaustavasta riippuen vain 7-63 %, kun kylvostd oli kulunut 4
vuotta (taulukko 5). Elossa olevien havupuiden taimien kunto oli ldhes poikkeuksetta "hyva’ tai
“tyydyttdvd’. Kuntoluokaltaan ’vilttdvien’ ja huonojen’ taimien osuus jéi alle 5 %:n.

Taulukko 4. Kuusen ja mannyn taimitineys (kpl m2) laikkukylvdalojen eri muokkauspinnoilla 1 ja 4 vuoden
kuluttua muokkauksesta ja kylvostad. Samalla kirjaimella merkityt arvot eivat poikkea toisistaan ko. vuonna
(muokkauskasittelyjen véaliset erot puulajeittain, Bonferron testi).

1 vuosi kylvosté 4 vuotta kylvosta

Kuusi Manty Kuusi Manty

Luonnonpinta 11 a 8a 6a 4a
Kuokkalaikkupinta 55b 48 b 15b 18b
Konetallauspinta 57b 58b 17 bde 19 bde
Laikkupinta 62 b 53 b 8a 10a
Méatéspinta 109 ¢ 100 c 50 f 31f
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Taulukko 5. Taimettomien kylvékohtien suhteellinen osuus (%) laikkukylvdésséd 1 ja 4 vuoden jalkeen eri
kylvépinnoilla.

1 vuosi kylvosta 4 vuotta kylvosta

Kuusi Manty Kuusi Ménty

Luonnonpinta 23 51 28 51
Konetallauspinta 0 36 0 27
Laikkupinta <1 63 <1 43
Matéspinta 0 7 0 14

Kuusen taimien pituus oli 4 vuoden kuluttua kylvostd méttdilld 11 cm, muilla muokkauspinnoilla
8-9 cm ja luonnonpinnalla 6 cm. My6s ménnyn taimet olivat kookkaimpia méttéilld (18 cm) kuin
muilla muokkauspinnoilla (14-16 cm) tai luonnonpinnalla (pituus 10 cm).

14 vuoden kuluttua kylvostd kuusen taimitiheys vaihteli kuusen kylvoaloilla muokkaustavasta
riippuen vajaasta 11 000:sta reiluun 25 000:een kpl ha'! (kuva 4). Eri muokkaustapojen viliset
erot eivit olleet merkitsevid, vaikka taimia oli muokatulla alalla yleensd enemmién kuin muokkaa-
mattomalla. Hajakylvoaloilla kuusentaimia oli kaikissa muokkausvaihtoehdoissa enemmén kuin
laikkukylvoaloilla. Muokatuilla hajakylvoaloilla kuusen taimitiheys oli yli kaksinkertainen ver-
rattuna viljeleméttdmiin muokkausaloihin, mutta muokkaamattomilla aloilla erot kylvon ja luon-
taisen uudistumisen véililld jdivat vihaisiksi (vrt. kuvat 3 ja 4).

My6s méinnyn hajakylvo tuotti yleensd enemmin taimia kuin laikkukylvo (kuva 4). Miénty niytti
olleen niin haja- kuin laikkukylvossékin herkin taimettumaan konetallatuilla aloilla. Méannyn kyl-
voaloilla médnnyn taimitiheys oli merkitsevésti suurempi kuin viljeleméattomilld aloilla.

Kuusen taimien keskipituus kylvoaloilla 14 vuoden idsséd oli keskimédrin 1,7 metrid eli ldhes
sama kuin luontaisten kuusten pituus. Midnnyn taimien pituus oli 1,8 metrié ja edellisen 10-vuo-
tiskauden keskiméérdinen vuotuinen pituuskasvu 17 cm.

kpl ha"
35000
30000

= Ei muokkausta
25000 = Konetallaus
20000 mm Laikutus

= Matastys

15000

10 000

5000

Hajakylvo, kuusi  Laikkukylvo, kuusi  Hajakylve, méanty  Laikkukylvd, manty

Kuva 4. Kuusen ja méannyn taimitiheys kylvéaloilla maanmuokkauskasittelyittéin (kpl ha™!, keskiarvot ja -vir-
heet) 14 vuoden kuluttua viljelystd. Mukana kaikki yli 0,3 m pituiset taimet. Samalla kirjaimella merkityt
pylvaiden arvot eivat poikkea merkitsevasti toisistaan (Bonferron testi, muokkauskasittelyjen véliset erot).
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3.4 Istutustaimet

Viljelykesin lopulla kuusen istutustaimet olivat silmédvaraisesti arvioituna huonokuntoisia, min-
nyn istutustaimet puolestaan elinvoimaisia. Vuoden kuluttua kuusen taimista 57-68 % oli terveiti
ja ldhes kaikki taimet olivat elossa (taulukko 6). Ménnyn istutustaimista vastaavasti 68—85 % oli
terveiti ja kuolleiden osuus oli vidhdinen. Seuraavan kolmen vuoden aikana kuusen taimista kuoli
15-21 % ja méannyn taimista 14-33 %. Kuusen taimet olivat 4 vuoden kuluttua istutuksesta eten-
kin muokatuilla aloilla selvisti parempikuntoisia kuin minnyn taimet (taulukko 7). Mittéélle is-
tutetut taimet olivat elinvoimaisempia kuin muille muokkauspinnoille istutetut taimet.

Istutustaimia kohdanneista alkuvaiheen tuhoista merkittdvimpié olivat kuusella halla ja méannyl-
14 hirvet. Hallan vikuuttamia kuusia I6ytyi jo kahden vuoden kuluttua viljelysti, samoin hirvien
tallaamia ja katkomia méntyj4 ja hieskoivuja. Neljan vuoden kuluttua viljelystid kuusen istutustai-
mista ldhes kolmasosa oli hallan vikuuttamia. Hallavaurioiden yleisyys vaihteli muokkaustavoit-
tain: tasapinnalla vaurio ilmeni 49 %:lla, konetallauspinnalla 39 %:lla, laikkupinnalla 27 %:lla ja
mitdspinnalla 12 %:1la. Hallasta siis kérsivit eniten muokkaamattoman pinnan taimet ja véhiten
mitistaimet. Erot eri muokkaustapojen vililld olivat myds Khin-nelié-testin mukaan tilastollises-
ti merkitsevit (X2=84,2; df = 3; p = 0.000). Ménnyll4 hirven aiheuttamia vikoja esiintyi 8 %:1la ja
harmaakaristetta 7 %:1la taimista, kun istutuksesta oli kulunut 4 vuotta.

Taulukko 6. Kuusen ja ménnyn istutustaimien kuolleisuus (% taimista) 1 ja 4 vuoden kuluttua viljelysta.

Kuusi Ménty
1 vuosi 4 vuotta 1 vuosi 4 vuotta
Muokkaamaton 1 15 0 19
Konetallaus 1 24 4 21
Laikutus 0 33 1 22
Matastys 1 18 2 17

Taulukko 7. Kuusen ja mannyn istutustaimien elinvoimaisuus (% taimista) 4 vuoden kuluttua viljelysta.

Manty (n=959)

Hyva  Tyydyttéava Valttava Huono
Muokkaamaton 42 43 13 2
Konetallaus 41 46 10 3
Laikutus 31 45 16 8
Matastys 52 41 6 1

Kuusi (n=954)

Hyva  Tyydyttava Valttava Huono
Muokkaamaton 45 50 4 1
Konetallaus 59 40 1 <1
Laikutus 58 39 2 1
Métastys 71 26 3 <1
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25000
20000 _ajb 7 =1 Ei muokkausta
15000 = Konetallaus
b == Laikutus
10000 a = Matastys
5000
0

Kuusen istutus Mannyn istutus

Kuva 5. Kuusen ja ménnyn taimitiheys 14 vuoden kuluttua istutuksesta eri maanmuokkauskasittelyilla (kpl
ha 1, keskiarvot ja -virheet). Mukana kaikki yli 0,3 m mittaiset taimet. Samalla kirjaimella merkityt pylvaiden
arvot eivat poikkea merkitsevasti toisistaan (muokkauskasittelyjen véliset erot puulajettain, Bonferron testi).

Kuusen istutusaloilla kuusen taimia oli 14 vuoden kuluttua viljelystid 6 300-14 600 kpl ha'! ja
ménnyn istutusaloilla ménnyn taimia 2 400-2 750 kpl ha! (kuva 5). Kuusen taimitiheys oli muok-
kaamattomilla ja konetallatuilla saroilla selvésti suurempi kuin laikutus- tai météstysaloilla. Min-
nyntaimien miiriadan muokkauskisittely ei vaikuttanut.

Kuusen istutustaimien pituus 4 vuotta viljelyn jilkeen oli muokkaustavasta riippuen 21-32 cm ja
minnyn istutustaimien pituus 43-53 cm (taulukko 8). Mittdilld kasvaneet taimet olivat merkitse-
viésti (6—7 cm) pitempid kuin muilla muokkauspinnoilla kasvaneet taimet, jotka puolestaan poik-
kesivat merkitsevisti luonnonpintaan istutetuista taimista.

Sekid kuusen ettd méannyn taimien pituus- ja ldpimitan kehitys oli jatkossakin nopeinta mitis-
tysaloilla (taulukko 8). 14 vuoden kuluttua viljelystd kuusten keskipituus vaihteli vélilld 1,7-2,3
metrid ja istutusméntyjen pituus vélilld 2,5-3,1 metrid. Kuuset olivat istutusaloilla keskiméérin 20
cm ja istutusménnyt keskiméirin 70 cm kookkaampia kuin kylvoaloilla.

Minnyntaimien pituuskasvu istutusaloilla oli viimeisen 10-vuotiskauden aikana 23 cm v-!, eli 6
cm v'! kylvotaimien kasvua nopeampaa. Minnyn vuotuinen pituuskasvu oli métistysaloilla 2—4
cm suurempi kuin muilla muokkausaloilla. My6s hieskoivu oli kookkainta mittdilld (3,7 m) ja
pieninti laikutus- ja konetallausaloilla (2,8-3,0 m).
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Taulukko 8. Kuusen ja mannyn pituus yhden ja neljan vuoden kuluttua istutuksesta seka pituus ja lapimit-
ta 14 vuoden kuluttua istutuksesta. Samalla kirjaimella merkityt arvot eivét poikkea toisistaan ko. vuonna.
(muokkauskasittelyjen valiset erot puulajeittain ja ajankohdittain, Bonferron testi).

1 vuosi viljelysté 4 vuotta viljelysté
Pituus (cm) Pituus (cm)
Kuusi Ménty Kuusi Ménty
Luonnonpinta 10a 10a 21a 43 a
Konetallauspinta 11a 10a 24b 47 b
Laikkupinta 12a 12a 26b 47 b
Méatéaspinta 11 a 11 a 32c 53¢
14 vuotta viljelysta
Pituus (dm) Lapimitta (d1.3, cm)
Kuusi Méanty Kuusi Ménty
Luonnonpinta 1,4a 3,4 a 1,8a 2,5a
Konetallauspinta 1,3a 29a 1,7a 25a
Laikkupinta 1,3a 29a 1,8 a 2,7 a
Matéspinta 23b 48b 23b 3,1b

3.5 Taimikon kasvatuskelpoisuus ja ulkoinen laatu
3.5.1 Kasvatuskelpoinen taimitiheys

Hakkuuta ja uudistamista seuranneella 10-vuotisjaksolla Hyrynpuron tutkimuskohteelle muodos-
tui tdystihed havu- ja lehtipuusekoitteinen taimikko. Hieskoivun runsaus ja nopea alkukehitys
haittasivat paikoin havupuiden — etenkin ménnyn — kehitystd. 2000-luvun alkuvuosina kuusen
taimissa havaittiin kaliumin puutosoireita, jotka voimistuivat vuoden 2006 taimikonperkauk-
sen jialkeen. Ménnyn kylvo- ja istutusaloilla hirvet tekivit useana vuonna huomattavaa vahinkoa.
Suojuspuualoilla puusto harveni tuulenkaatojen vuoksi; loput suojuspuut poistettiin jo 5 vuoden
kuluttua kokeen perustamisesta.

14 vuoden kuluttua taimikon perustamisesta arvioitiin niiden taimien m#éri, joiden arvioitiin voi-
van tilajarjestyksen puolesta kasvaa kuitupuumittoihin, kun taimikko perataan ja harvennetaan
metsinhoito-ohjeen mukaisesti. Laskelmassa suurin hyviksytty kasvatustiheys oli 3 000 kpl ha!.

Kaikki uudistamisvaihtoehdot tuottivat tiystihedn hieskoivusekoitteisen kuusitaimikon. Kasva-
tuskelpoinen kuusen taimitiheys vaihteli viljely- ja muokkaustavasta riippuen 1 930-2 920 kpl
ha'l. Erot viljelyalojen (kylvd, istutus) ja luontaisesti uudistuneiden alojen (avoala, suojuspuusto)
vililld eivit olleet merkittavid (taulukko 9). Miannyn istutusaloilla kasvatuskelpoinen ménnyn tai-
mitiheys vaihteli 670-930 kpl ha'! ja ménnyn kylvoaloilla 450—1 750 kpl ha!. Luontaisen hies-
koivun vastaava taimitiheys vaihteli muokkauskaésittelystd ja viljelytavasta riippuen 0-730 kpl
ha'! ja luontaisen ménnyn taimitiheys 0-280 kpl ha™!.
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Taulukko 9. Kasvatuskelpoinen taimitiheys puulajeittain ja muokkaus- ja viljelytavoittain. Uudistamistoimen-
piteist& kulunut 14 vuotta.

MUOKKAAMATON

Kuusi Manty Hieskoivu Yhteensé
Suojuspuusto 2215 25 355 2 595
Ei viljelya 2780 60 170 3010
Kuusen kylvo 2 600 0 0 2600
Kuusen istutus 2 800 70 0 2 870
Mannyn kylvo 1750 800 0 2550
Mannyn istutus 1400 930 200 2530

KONETALLAUS

Kuusi Ménty Hieskoivu Yhteensé
Ei viljelya 1930 130 730 2790
Kuusen kylvo 2690 0 125 2815
Kuusen istutus 2920 80 0 3 000
Méannyn kylvé 810 1750 375 2935
Mannyn istutus 2170 670 170 3010

LAIKUTUS

Kuusi Ménty Hieskoivu Yhteenséa
Ei viljelya 2670 280 60 3010
Kuusen kylvo 2700 160 80 2940
Kuusen istutus 2610 60 60 2730
Ménnyn kylvo 1665 1170 40 2875
Méannyn istutus 1890 720 280 2890

MATASTYS

Kuusi Ménty Hieskoivu Yhteensé
Ei viljelya 2400 70 70 2540
Kuusen kylvo 2 850 0 0 2850
Kuusen istutus 2470 0 270 2740
Ménnyn kylvo 1850 450 50 2 350
Mannyn istutus 1600 730 0 2330

3.5.2 Taimikon tekninen laatu ja terveydentila

Maanmuokkaus tai viljelytapa eivit merkittidviasti vaikuttaneet kuusten ulkoasuun tai tekniseen
laatuun. Kylvetyistd kuusista 87 % ja istutetuista kuusista 81 % luokiteltiin 14 vuoden iédssi ulkoi-
selta laadultaan *normaaleiksi’, luontaisesti syntyneistd kuusista 80 %. Joka viidennelld kuusella
ilmeni monilatvaisuutta tai latvanvaihtoa, joka kolmannella kuusella neulaskatoa. Muokkaamat-
tomien ja konetallausalojen kuusentaimissa havaittiin enemmaén neulasten poikkeavaa kellertavii
virisdvyd (14 % taimista) kuin laikutus- tai mitistysalojen kuusentaimissa (2—4 %:1la).

Ulkoasultaan 'normaalien’ méntyjen osuus kaikista minnyistd oli muokkaustavasta riippuen 30—
50 %, loput olivat eriasteisesti oksikkaita ja mutkaisia. Istutusménnyistid 10 % ja kylvoménnyisti
5 % luokiteltiin oksikkaiksi. Météstysalojen méannyt olivat muita méntyja selvisti oksikkaampia:
joka neljis luokiteltiin normaalia oksikkaammaksi. Oksikkuus ndkyi méannylld myos paksuim-
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man eldvdn oksan ldpimitassa, joka oli mitdstysaloilla 21 mm ja muilla muokkauskisittelyilld
13—-15 mm. Muokkaustavasta riippuen 77-94 %:1la médnnyisté esiintyi monilatvaisuutta tai latvan
vaihtoa. Yli 90 %:1la todetuista vauriotapauksista kyseessi oli hirven katkoma latva tai oksa. Hir-
vi oli kéyttinyt ravinnokseen myos kuusta ja hieskoivua - syontijilkia havaittiin joka kolmannes-
sa hieskoivussa ja joka kuudennessa kuusessa.

3.6 Pintaturpeen ravinteisuus ja puiden ravinnetilat
3.6.1 Kasvualustan ravinnemairit

Turpeen pinnalle oli Hyrynpurolla kuivumissukkession seurauksena muodostunut 4—6 cm:n pak-
suinen raakahumuskerros. Rakenteeltaan 16yhédn ja ldhes maatumattoman raakahumuksen alla
oleva turve oli kohtalaisen runsastyppinen (N-pitoisuus 2,2-2,6 % turpeen kuiva-aineesta). 15
vuoden kuluttua uudistamishakkuusta ja kunnostusojituksesta pintaturpeen (510 cm:n kerros)
maatuneisuus oli muokkaamattomilla saroilla keskimiérin 3 ja muokatuilla 4-5 (von Post).

Turpeen ravinnemiirét ennen uudistamishakkuuta elokuussa 1988 olivat samaa suuruusluokkaa
kuin aiemmissa tutkimuksissa on mustikkaturvekankaalle esitetty (taulukko 10) (Kaunisto & Paa-
vilainen, Kaunisto & Moilanen 1998, Westman & Laiho 2003). Raakahumuskerros mukaan luki-
en puiden kasvualustassa oli typped, fosforia ja kaliumia enemméin, mutta kalsiumia vihemmén
kuin Kauniston ja Paavilaisen (1988) tai Kauniston ja Moilasen (1996) raportoimissa vanhoilta
ojitusalueilta keridtyissi turvendyteaineistoissa.

Taulukko 10. Kasvualustan ravinnemaéarét (kg ha'') kerroksittain (sarat 2, 4 ja 7).

Ravinne Raakahumus (5 cm) Turve (10 cm) Turve (10-20 cm)
N 540-665 3 590-4 245 4 410-4 730
P 40-42 225-300 185-230
K 25-30 45-75 10-30
Ca 185-245 430-500 500-940
Mg 20-25 55-80 55-120
Fe 70-190 1 750-3 200 1 765-2 060
Mn 11-15 8-9 7-18
Zn 1,0-1,4 1,2-1,5 0,6-0,9
Cu 0,1-0,2 0,6-0,8 0,7-1,0
B 0,10-0,15 0,14-0,20 0,10-0,80

3.6.2 Taimikon ravinnetila

Kuusen taimissa alkoi esiintyi n. 10 vuoden iélld ravinnepuutosten ulkoisia oireita, jotka viittasi-
vat kaliumin saatavuuden ongelmiin. Seuraavina vuosina myds osa minnyn istutustaimista ndytti
kirsivin kaliumpulasta. Kun metsikon perustamisesta oli kulunut 15 vuotta, kaliumin puutoksek-
si tulkittua kuusen neulasten keltaisuutta ilmeni varsinkin muokkaamattomilla (21-28 % taimis-
ta) ja konetallatuilla aloilla (25 % taimista). Selvésti vihemmaén neulasten keltaisuutta esiintyi lai-
kutusaloilla (8 % taimista) ja mitistysaloilla (3 % taimista).
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Neulasanalyysin mukaan kuusen ja ménnyn istutustaimien ravinnetila oli 15 vuoden idlld yleen-
sd hyvai tai tyydyttidvéa (kuva 6, taulukko 11). Poikkeuksena oli kalium, jonka alhainen pitoisuus
osoitti varsinkin kuusella mutta myds minnylld voimakasta puutostilaa, etenkin muokkaamatto-
milla ja laikutetuilla aloilla. Kuusen neulasten K-pitoisuus oli keskimiérin 3,5 mg g'! ja ménnyn
neulasten 3,7 mg g, kun sen tulisi olla kuusella yli 5 mg g'! ja miinnylli yli 4 mg ¢! (Reinikai-
nen ym. 1998, Moilanen ym. 2005). Neulasten B-pitoisuus oli molemmilla puulajeilla puutosra-
jojen (kuusi 7 mg kg, ménty 5 mg kg'!) ylidpuolella.

Kiytetty maanmuokkaustapa vaikutti tiettyjen ravinteiden pitoisuuksiin. Kuusen neulasten N-
ja K-pitoisuus olivat météstysaloilla merkitsevisti korkeammat kuin muokkaamattomilla tai lai-
kutusaloilla (kuva 6). Ménnyllé tulos oli samansuuntainen. Kuusen neulasten B-pitoisuus olivat
mitistysaloilla merkitsevisti alemmat (8 mg kg'!) kuin laikutusaloilla (11 mg kg'!), ja ménnyn
neulasten Cu-pitoisuus oli mitistysaloilla merkitsevisti alempi (2,3 mg kg!) kuin muilla maan-
kisittelyaloilla (2,7-2,9 mg kg V) (taulukko 11). Ménnyn neulasten kuivamassa oli miitistysaloil-
la merkitsevisti korkeampi kuin laikutusaloilla.
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1,2 |
1 1,5
08 [ 1l
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4
5
A b 12
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[ Eimuokkausta @ Laikutus I Matastys

Kuva 6. Kuusen ja mannyn istutustaimien neulasten N-, P-, K- ja B-pitoisuudet 15 vuoden idlla. Samalla kir-
jaimella merkittyjen pylvéiden arvot eivat poikkea toisistaan merkitsevasti (muokkauskasittelyjen véliset erot
puulajeittain, Bonferron testi). Punainen viiva osoittaa ko. ravinteen puutosrajan.
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Taulukko 11. Kuusen ja ménnyn istutustaimien neulasten Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- ja Cu-pitoisuudet seké
neulasten kuivapaino (100 kpl) 15 vuoden iélla. Samalla kirjaimella merkityt arvot eivat poikkea toisistaan
merkitsevasti (muokkauskasittelyjen valiset erot puulajeittain, Bonferron testi).

KUUSI MANTY
Muokkaamaton Laikutus Méatéastys Muokkaamaton Laikutus  Métastys
Ca, mg g 3,18 2,98 3,07 2,12 2,12 2,12
Mg, mg g 1,14 1,23 1,25 1,35 1,35 1,39
Fe, mg kg 21 22 24 28 27 28
Mn, mg kg-? 591 778 659 630 653 562
Zn, mg kg™ 19 23 21 46 43 36
Cu, mg kg™ 2,3 2,4 2,4 29a 2,7 a 2,3b
Neulaspaino, g 0,40 0,37 0,42 2,42 ab 2,22 a 3,04b

4  Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset
Taimettumisolot

Kéytetty maanmuokkaustapa vaikutti Hyrynpurolla kasvilajiston koostumukseen ja lajien vili-
siin runsaussuhteisiin késittelyja seuranneen 14 vuoden aikana. Muokkaamattomalla, konetal-
latulla ja etenkin laikutetulla pinnalla esiintyi rahkasammalkasvustoa, joka ajan my6tid paikoin
yleistyi. Tdma viittaa siihen, ettd huolimatta kunnostusojituksesta pohjaveden pinta viipyi kevdi-
sin ja syksyisin ldhelld maanpintaa ja turvasi rahkasammalelle suotuisan kasvualustan, kun kiy-
tettiin em. “kevyitd” muokkautapoja. Sitd vastoin kaivurimittédit lienevit sdilyneen kuivempina,
koska niilld rahkasammalia ei juuri tavattu taimikon vakiintumisen jilkeen ja kasvillisuus edus-
ti lihes poikkeuksetta kynsi-karhunsammalsekoitteista turvekangaspintaa. Mitéstykseen liitetty
pienojitus lienee sekin voimistanut paikalliskuivatusta. On pédteltdvissd, ettd luontaisen taimettu-
misen edellytykset kosteusolojen osalta sailyivit kohtuullisina useiden vuosien ajan kéytettdessa
"kevyitd’ maanmuokkaustapoja, joissa véltettiin selvésti tasapintaa korkeampien kohoumien te-
kemistd. Métédspinnan itdmisolot voivat etenkin kuivina kesini heikentyd (Saarinen 2005). Tuo-
reet muokkauspinnat — niin laikuissa kuin maéttédissd — tosin taimettuivat Hyrynpurolla kylvon jil-
keen erittdin hyvin. Missd miirin luontaista taimettumista eri muokkaus- ja kasvillisuuspinnoilla
my6hempini vuosina tapahtui, ei erikseen selvitetty.

Luontainen uudistuminen

Luontaisesti syntyneitd kuusia oli avohakatulla uudistusalalla 15 vuoden kuluttua hakkuusta
17 000 kpl ha'! ja hieskoivuja 20 000 kpl ha!. Péitehakkuuajankohtaan verrattuna kuusen taimia
oli puolitoistakertainen ja hieskoivun taimia kymmenkertainen méérid. Ménnyn luontainen taimet-
tuminen jii heikoksi siementidvidn méntypuuston vihdisyyden ja osaltaan my6s kasvupaikan rehe-
vyyden takia. Hieskoivut syntyiviit pddosin hakkuun jilkeen, mutta kuusista valtaosa oli olemassa
jo hakkuuvuonna. Aiemmissa inventointitutkimuksissa on tehty samansuuntainen havainto: va-
kiintuneen taimikon kasvatuskelpoisista puista merkittdvé osa oli syntynyt emopuuston alle en-
nen hakkuuta (Hanninen ym. 1972, Réisidnen ym. 1985). Myos Lukkalan (1946) tutkimuksessa
uuden puusukupolven muodostaneista kuusista yli 60 % oli syntynyt jo ennen uudistamiseen tidh-
tddvai kaistalehakkuuta.
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Kaikki maanmuokkaustavat — myd6s késintehty kuokkalaikku — edistivit merkittdvésti uudistus-
alan luontaista taimettumista. Muokatuilla aloilla kuusen taimitiheys oli vuoden kuluttua muok-
kauksesta 3—4-kertainen ja hieskoivun taimitiheys paikoin 4-5-kertainen muokkaamattomaan
verrattuna. Kauniston (1985) tutkimuksessa mustikkaturveturvekankaan muokatuille uudistus-
aloille syntyi 10 vuodessa runsaasti hieskoivua ja riittdvésti kuusen taimia, myos laaja-alaisil-
le 4-5 hehtaarin kohteille. Samoin Moilasen ym. (1995) tutkimuksessa muokkaus lisédsi kuusen-
taimien méadrdd usean hehtaarin kokoisella avohakkuualalla. Hyrynpurollakin kuusen luontaista
uudistumista tapahtui myos uudistamisalueen — lihes 10 hehtaaria — keskiosissa. Maanpinnan
muokkauksen on havaittu edistineen hieskoivun luontaista taimettumista myos Hyrynpuron koh-
detta karummilla ojitusalueilla (Moilanen & Issakainen 1984, Kaunisto 1984, Saarinen 2002). 14
vuoden jidlkeen ei muokkausten vaikutusta enédd havaittu ja kuusen taimia oli muokatulla alalla
jopa vihemman kuin muokkaamattomalla alalla. Huomattava osa muokkauspinnalle syntynees-
td taimiaineksesta oli kuollut jo seuraavan 3 vuoden kuluessa ja viheneminen jatkui niin kuusel-
la kuin hieskoivulla my6s myohempini vuosina. Vihenemisen syyt ja ajoittuminen jdivit tarkem-
min selvittdmétta.

Suojuspuustolla ei Hyrynpurolla ndyttinyt olleen siementivdd vaikutusta. Suojuspuusto harven-
tui tuulenkaatojen vuoksi jo hakkuuta seuranneen parin kolmen vuoden kuluessa ja loput puut
poistettiin, kun suojuspuuhakkuusta oli kulunut 4 vuotta. My6s Hénellin ja Ottosson-Lofveniuk-
sen (1994) viljavien korpien uudistamistutkimuksessa tuulituhot yleistyivit suojuspuuhakkuun
jilkeen: kuuden vuoden aikana puista kaatui 40 %. Tuulenkaatojen riski riippuu mm. kohteen to-
pografiasta, ldhikuvioiden aukkoisuudesta ja voimakkaiden tuulien vuotuisesta ja paikallisesta
vaihtelusta.

Kuusen siemensatojen vuotuista vaihtelua ei Hyrynpurolla selvitetty. Kdpysatojen seurantametsi-
koiden tuottaman aineiston perusteella voi kuitenkin pédtelld, ettd vuonna 1987 ja etenkin vuon-
na 1990 Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa varisi runsaasti kuusen siementd (Hokkanen 2000,
2010). Hyrynpurollakin luontaisten kuusten taimitiheys lisdfintyi syksystd 1988 kevédseen 1991.
On siis todennikdistd, ettd huomattava osa uudistusalalle vakiintuneista luontaisista kuusista on
periisin em. vuosien siemensadosta.

Kylvo

Maanpinnan rikkominen lisdsi merkittivisti kuusen ja ménnyn taimettumista kylvoaloilla. Eni-
ten kylvotaimia 16ytyi méatdspinnalta, jolla taimitiheys vuoden kuluttua kylvostd oli 10-kertainen
muokkaamattomaan ja kaksinkertainen muihin muokkauspintoihin verrattuna. Neljin vuoden iil-
14 kuusen kylvétaimista oli kuitenkin kuollut puolet ja ménnyn taimista vield enemmén.

Muokkaus — etenkin météstys — lisdsivit kylvotaimien pituuskasvua. Neljidn ensimmiisen vuoden
aikana kylvotaimet kasvoivat muokatulla pinnalla vuosittain 1-2 cm enemmén kuin muokkaa-
mattomalla pinnalla. Myos taimien ulkoinen laatu ja elinvoimaisuus sdilyivit parempana muok-
kausaloilla.

Kun kylvostd oli kulunut 14 vuotta, erot taimitiheyksissid eri muokkauskaésittelyjen vililld oli-
vat tasoittuneet. Kuusen kylvdaloilla kuusen taimia oli 11 00025 000 kpl ha! ja ménnyn kylvo-
aloilla minnyn taimia 2 500-20 000 kpl ha"!. Kylvetyilli muokkausaloilla oli enemmién kuusia
kuin viljeleméttomillda muokkausaloilla, mutta muokkaamattomilla aloilla erot kylvon ja luon-
taisen vililld jaivét hyvin vihéisiksi. Vanhoihin tutkimuksiin perustuen kuusen kylvod pidetédidn
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yleisesti epdvarmana uudistamismenetelmini eiki sitd suositella enempééd kivennéis- kuin turve-
maillekaan. Téssd tutkimuksessa kuusen kylvo onnistui kuitenkin hyvin. Tulos oli samansuuntai-
nen kuin Moilasen ym. (1995) tutkimuksessa, jossa turve- ja kivenndismaasekoitteiselle muokka-
uspinnalle tehty kuusen hajakylvo tuotti korpikuusikoiden uudistamisaloilla 2—-6 vuoden aikana
kuusen taimia 7 000—42 000 kpl ha'!.

Istutus

Kuusen ja minnyn taimien kuolleisuus vuoden kuluttua istutuksesta oli hyvin pieni, mutta seu-
raavan 3 vuoden kuluessa molempien puulajien taimista kuoli viidennes. Muokkaustavalla ei ol-
lut merkittidvid vaikutusta istutustaimien kuolleisuuteen, toisin kuin Hanellin (1992) ja Holgénin
& Hanellin (2000) tutkimuksissa, joissa kuusentaimien kuolleisuus oli avoalan muokkaamatto-
maan pintaan istutetuilla taimilla merkittidvasti suurempi kuin métispintaan istutetuilla taimilla.
Hyrynpurolla kuusen taimien kuolleisuus ensimmaéisen 5 vuoden aikana oli pienempi kuin Héanel-
lin (1992), mutta suurempi kuin Moilasen ym. (1995) tutkimuksessa.

Alkuvuosina ménnyn taimet olivat silmévaraisesti arvioiden parempikuntoisia kuin kuusen tai-
met, mutta tutkimusjakson lopussa tilanne oli pdinvastainen. Midnnyn elinvoimaisuutta, laatua ja
elossapysymistd haittasi vesakoitumisen ohella lihes vuosittain toistuva hirvituho. Kuusen taimia
vikuutti alkuvuosina halla. Hallavauriot keskittyivdat muokkaamattomalle alustalle, vihiten tuho-
ja esiintyi méttdilla. Missd midrin mitidstaimien parempi hallankestédvyys oli seurausta niiden pa-
remmasta ravinnetilasta tai edullisemmasta mikrotopografisesta asemasta, jdi selvittimétti.

14 vuoden kuluttua istutuksesta kuusen taimitiheys oli 6 300-14 600 kpl ha"! ja méinnyn taimiti-
heys 2 400-2750 kpl ha'!. Istutettuja ja luontaisia kuusia ei viimeisessi mittauksessa voitu erottaa
toisistaan eikd istutuskuusien kuolleisuutta jaksolla 4-14 vuotta istutuksesta voitu maérittdd. Ko-
konaistaimitiheydestd voidaan kuitenkin péitelld, ettd istutusalojen kuusista suurin osa oli luon-
taisesti syntyneitd. Vaikka kaikki istutuskuuset (3 500 kpl ha!) olisivat sdilyneet hengissi, niiden
osuus kokonaistaimiméaristd — riippuen muokkaustavasta — oli vain 24-55 %. Ménnyn istutus-
aloilla luontaisia méntyjd ei juuri esiintynyt ja istutusménnyistd 69-79 % oli elossa 14 vuoden
idlla. Tulos on samansuuntainen kuin 1970-luvun alussa Eteld-Suomeen perustetuissa nk. H-kult-
tuurikokeissa, joissa ménnyn istutustaimien elossaolo runsaan 10 vuoden illé vaihteli Kauniston
(1985) selvityksen mukaan vililla 57-86 %.

Istutuskuuset olivat 14 vuoden iélld vain hiukan kookkaampia (1,7-2,3 m) kuin kylvokuuset (1,7
m). Mahdollisesti eroa tasoitti se, ettd pituusmittauksiin tuli my0s ennen hakkuuta syntyneitd
kookkaampia luonnontaimia. Istutusminnyt olivat keskimiirin 0,8 m pitempii kuin istutuskuuset
ja 1,0 m pitempid kuin kylvoménnyt. Luontaisen hieskoivun keskipituus vaihteli vililla 3,1-3,5
m. Kuusen pituuskehitys oli avoalan muokkaamattomalla pinnalla hitaampaa kuin métédspinnalla,
samoin kuin Holgénin & Hanellin (2000) tutkimuksessa. Myos ménnyn ja hieskoivun pituuskehi-
tys oli métispinnalla nopeampaa kuin muilla muokkauspinnoilla.

Taimikon varttuessa ja tihentyessd hieskoivut alkoivat haitata havupuiden, etenkin ménnyn kehi-
tystd. Ulkoasultaan normaalien méntyjen osuus kaikista minnyistd jdi alle puoleen, loput olivat
oksikkaita ja mutkaisia. Métédspinnalle istutetuissa midnnyissd oksikkuutta esiintyi 2—3-kertaises-
ti verrattuna muihin muokkauspintoihin. Monilatvaisuutta tai latvan vaihtoa esiintyi 80-90 %:la
minnyistd. Kuusen ulkoiseen laatuun maanmuokkauksella tai viljelytavalla ei ollut vaikutusta.
Tekniseltd laadultaan normaaliksi luokiteltiin kuusista 80-87 %.
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Kasvatuskelpoinen puusto

Kaikilla uudistamisvaihtoehdoilla saatiin aikaan tdystihed ja kohtalaisen tasainen taimikko.
Muokkaus- ja viljelytavalla ei ollut olennaista vaikutusta niiden puiden méirdén, joiden arvioi-
tiin kehittyvén kuitupuun mittoihin taimikonhoidon ja ensimméisen harvennushakkun vililla. Ko-
konaistaimitiheys oli muokatuilla kylvo- ja istutusaloilla korkeampi kuin muokkaamattomilla ja
viljeleméttomillé aloilla, mutta taimikon perkauksen jdlkeen erot tasoittuivat. Perinteistd runko-
puukasvatusta ajatellen maanpinnan rikkomista tai viljelytoimenpiteiti ei siis olisi tarvittu. Riit-
tavin kuusen taimiaineksen takasivat paitsi ennen hakkuuta syntynyt kuusen alikasvos my®s hak-
kuuta edeltdvina ja sen jilkeisend vuonna saatu keskimidriistd parempi siemensato. Maanpinnan
muokkauksia tai viljelyitd Hyrynpuron kohteella ei voitane perustella mydskiin energiapuukas-
vatuksen nikokulmasta, ainakaan jos taloudelliset tekijét otetaan huomioon. Peltosen (1986) laa-
jassa Eteld-Suomen turvemaiden uudistamisaloilta kerdtyssd inventointiaineistossa paétulos oli
samansuuntainen: kasvatuskelpoisia taimia oli riittdvisti niin luontaisesti kuin viljellen uudiste-
tuilla aloilla.

Minnyn viljely lisédsi kasvatuskelpoisten méannyn taimien miérad, koska Hyrynpuron kohteel-
la edellytykset méannyn luontaiselle uudistumisella olivat heikot. Kuusta on kuitenkin pidetta-
vd mustikkaturvekankaan tyyppisilld kasvupaikoilla mintyéd sopivampana puulajina, kuten tur-
vemaiden metsdnhoito-ohjeissa (Hyvédn metsédnhoidon suositukset turvemaille 2007) todetaan.
Uudistushakkuun jidlkeen nopeasti rehevoityva pintakasvillisuus ja lehtipuuston voimakas kilpai-
luvaikutus heikentédvit mannyn kehitysedellytyksid ja istutustaimista tulee etenkin métédspinnal-
la tekniseltd laadultaan heikkoja.

Taimikon ravinnetila

Pintaturpeen typpi-, fosfori- ja kaliummaiirit olivat Hyrynpurolla samaa suuruusluokkaa kuin ai-
emmissa tutkimuksissa vastaavilta kasvupaikoilta on esitetty (Kaunisto & Paavilainen, Kaunisto
& Moilanen 1998, Westman & Laiho 2003). Paidtehakkuun ajankohtana puusto oli kasvuisaa eiki
siind nikynyt ulkoisia ravinnepuutosoireita. Kasvualustan ravinnevarojen niukkuus ei siis liene
rajoittanut metsikon tuotosta ojituksen jilkeisen ensimméiisen puusukupolven aikana.

Kuusen taimissa alkoi nikyd kaliumin puutosta indikoivaa neulasten kellertdvdd virisdvyd, kun
metsikon perustamisesta oli kulunut 10 vuotta. Neulasanalyysi vahvisti kaliumvajauksenvaivaan
sekd kuusia ettd méntyjd. Kesélld 2008 tehtyjen maastohavaintojen perusteella ongelma oli pahen-
tunut edelleen ja esiintyi taimikossa kauttaaltaan. On paiteltivissd, ettd epdtasapainoinen typen ja
kaliumin suhde rajoittaa merkittdvésti metsikon myohempéi kasvua ja ettid kasvutappioiden eh-
kdiseminen edellyttdd kaliumlannoitusta. Hyrynpuron kaltaisissa runsastyppisissi kohteissa lan-
noituksen vaikutus puuston kasvuun on yleensd voimakas ja lannoitus perusteltua metsikon nuo-
rissakin kehitysvaiheissa (Rantala & Moilanen 1993, Aarnio ym. 1997, Moilanen ym. 2005).

Turpeen 20 cm:n pintakerroksessa oli kaliumia ennen hakkuuta noin 100 kg ha™!, miki mééri oli
keskimiirdistd suurempi verrattuna aiempiin ravinnetaseselvityksiin (mm. Kaunisto & Paavilai-
nen 1988). Kaliumpuutoksen ilmeneminen taimikossa oli siis ylldttdva. Aiemmin on esitetty, ettd
puiden ravinnetilan hiiriot korostuvat II-tyypin mustikka- ja puolukkaturvekankailla, jotka ovat
kehittyneet avosoista tai hyvin vihidpuustoisista sekatyypeisti (esim. Moilanen ym. 2005). Sen si-
jaan I-tyypin turvekankailla — jota tutkimuskohteestakin osa edusti — ei ongelmia tulisi esiintya.
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Paidtehakkuun seurauksena puusto ei enédé kidyté ravinteita ja myos pintakasvillisuuden ravintei-
den otto tilapiisesti taantuu (esim. Palviainen & Finér 2007). Tiedetddn myos, ettd padtehakkuu
ja maanmuokkaus aiheuttavat metséojitusalueilla kaliumin huuhtoutumista (Nieminen & Ahti
2005). On siis mahdollista, ettd hakkuun jilkeisen muutaman vuoden aikana kaliumin miéré pin-
taturpeessa Hyrynpurolla merkittivésti viheni huuhtoutumisen seurauksena.

Kaliumia on eniten aivan turpeen pintakerroksessa (esim. Kaunisto & Paavilainen 1988, Laiho
ym. 1999) ja syvemmaille mentdessd méérd nopeasti vihenee. Ohutturpeisilla (turvekerros alle
30 cm) kohteilla puut kuitenkin saavat kaliumlisdd pohjamaasta eikéd vakavia puutostiloja yleen-
sd synny (Moilanen et al. 1996, Saarinen 1997). Hyrynpuron kohteella turvetta oli keskiméirin
70-80 cm ja vdhimmilldédnkin yli 40 cm, joten pohjamaan kivennéisravinteita taimille saattoi tulla
ainoastaan matéstyksessd, jossa viljelyalustaksi kddntyi syvemmallé ollutta maata. Mahdollises-
ti siksi puiden kaliumtila oli métdspinnalla parempi kuin muilla muokkauspinnoilla. Tosin métés-
pinnallakaan kivenndismaata ei esiintynyt silmin havaittavasti. Joka tapauksessa métispinta osoit-
tautui niin typen kuin kaliumin osalta ravinnetaloudellisesti parhaaksi kasvualustaksi.

Johtopaatokset

Hyrynpuron uudistamiskohteella kaikki vertaillut metsdnuudistamisvaihtoehdot tuottivat tiysti-
hedn kuusi-hieskoivu-sekataimikon jo muutaman vuoden kuluessa uudistamishakkuusta. Kiy-
tannon metsdnhoitokriteerien edellyttima taimitiheys ylittyi uudistamishetkelld olemassa olleen
luontaisen alikasvoksen ja vélittomésti hakkuuta seuranneen luontaisen tiydentdvin taimettumi-
sen ansiosta. Tulokset osoittavat muokkaus- ja viljelytoimien olleen tarpeettomia ja epétalou-
dellisia: vélittdmien uudistamisen kustannusten (muokkaus, siemen- ja taimimateriaali) ohella
lisdkustannuksia aiheutui tydlddmmaistéd taimikonhoidosta, joissa kuusikko ja paikoin myds luon-
tainen hieskoivikko oli selvésti tiheimpédd kuin muokkaamattomilla ja viljelemittomilld aloil-
la. Huolestuttava havainto taimikon tulevaa kehitysti ajatellen oli, ettd jo 10 vuoden iélla etenkin
kuusella ilmeni kaliumpuutostila. On piiteltdvissd, ettd ravinne-epétasapaino rajoittaa puuston
tulevaa kasvua merkittavisti ja ettd kasvutappioiden ehkédisemiseksi metsikossé tarvitaan kasva-
tusajalla ainakin yksi ravinnetilaa tasapainottava lannoitus.
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