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The purpose of this research is to clarify how the reserve tree group affects the sap-
lings and natural saplings at logging areas. This research also clarified how the cul-
tivation of soil affects the planting plant amount, how the compass point affects the
natural saplings amount as well as natural saplings amount and length changing
between different tree species. The main idea in this research were natural saplings
around the reserve tree group. This research results will be used for forest regen-
eration, if it is possible.

The basis of this research are sapling stands, which were four and 12 years old. The
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tree group. Altogether 896 pieces of circular sample plots were measured. 436 of
the sample plots where in a four year old sampling stand and 460 where in a 12
year old sample plot.

The results were analyzed by SpSS-program. Materials have been grouped accord-
ing to age, the way of coming into beeing and by other variables in to their own
groups. The material comparison was made with box plot. The differences between
the study materials groups means where examined with the variance analyze.

There were thousand natural saplings per hectare at the four years sapling stand.
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Based on this research it can be said that reserve tree group selection of tree spe-
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1 JOHDANTO

Talousmetsien luonnonhoito kuuluu olennaisesti nykyajan metsatalouteen.
Sen taustalla on useita kansallisia ja kansainvalisia sopimuksia, paatoksia ja
ohjelmia. (Kuusinen — Nieminen — Saaristo 2009, 11.) Yksi naista on biologis-
ta monimuotoisuutta koskeva yleissopimus, joka laadittin 1992 Rio de Ja-
neirossa. Sen tavoitteena on turvata maapallon ekosysteemien, eldin- ja kas-
vilajien seka niiden sisaltamien perintdtekijdiden monimuotoisuuden sailymi-

nen. (Ymparistoministerié 2010, 2.)

Suomessa on kaytéssa luonnon ja monimuotoisuuden suojelun ja kestavan
kayton strategia ja toimintaohjelma vuosina 2006—2016. Sen tavoitteena on
pysayttdd luonnon monimuotoisuuden vaheneminen vuoteen 2010 mennes-
sa. Suomen luonnon tilan suotuisa kehitys halutaan vakiinnuttaa vuosien
2010-2016 aikana. Luontoa uhkaaviin ymparistomuutoksiin halutaan varau-
tua vuoteen 2016 mennessa. Lisaksi halutaan vahvistaa Suomen asemaa
luonnon monimuotoisuuden sailyttamisessa maailmanlaajuisesti. (Maa- ja

metsatalousministerié 2011.)

Suomessa on myo6s kansallinen metsdohjelma KMO 2015, joka hyvéksyttiin
Suomen hallituksen toimesta vuonna 2010. Se perustuu kolmeen erilaiseen
paamaaraan. Tavoitteena on vahvistaa metsien liiketoimintaa ja parantaa
tuotannon arvon kasvua. Metsatalouden kannattavuuden parantaminen on
yksi paamaarista. Lisédksi halutaan vahvistaa metsien monimuotoisuutta, ym-
paristohyotyja sekd metsista saatavia virkistysmahdollisuuksia. (Maa- ja met-

satalousministerio 2010, 5.)

Talousmetsien monimuotoisuuden sailyminen on kirjoitettu myds metsalakiin.
Arvokkaat elinymparistot, kuten rehevat lehtolaikut ja pienet suot jatetaan
metsankasittelyjen ulkopuolelle. Lisaksi uudistusaloille jatetddn saastopuina
lahopuita ja elavaa puustoa, jotka lisd&avat uudistetun metsdn monipuolisuutta
ja tarjoavat monille lajeille ravintoa ja suojaa. (Maa- ja metsatalousministerit
2006, 4.) Metsasertifikaatin mukaan séastopuita tulee jattdad uudistusaloille
vahintaan 5-15 kappaletta hehtaarille. Saastopuiksi luetaan hakkuualoille

jatetyt elavat ja kuolleet puut. Puiden rinnankorkeuslapimitta pitda olla vahin-
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tdaan kymmenen senttimetria. Erilaiset vesistdjen ymparille jatetyt puut laske-

taan saastopuiksi. (Suomen metsasertifiointi ry 2005, 3.)

Suomen metsasertifiointikriteerit (PEFC) takaavat metsien laadukkaan hoi-
don. Metsien hoito tapahtuu ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kes-
tavasti. Tama tarkoittaa, ettd metsienhoito- ja hakkuutoimenpiteet eivat saa
pysyvasti vahingoittaa metsaluonnon ekologista monimuotoisuutta ja tuhota
metsien Kkulttuuri- ja virkistysarvoja. Suomen PEFC-sertifikaatti maarittelee
metsien hoitoon liittyvat rajoitukset ja vaatimukset. Metsien hoito ja suunnitte-
lu on yhten& vaatimuksen kohteista. Sertifioinnin erityishuomion kohteena on
metsaluonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeiden elinympéaristdjen ja ve-
sien suojelun, nuorten metsien hoidon seké luontaiselinkeinojen ja metsata-

louden yhteensovittaminen. (PEFC-metsasertifiointi Suomi 2009.)

Talousmetsien luonnonhoidon téarkeimpia tavoitteita on lisata lahopuun maa-
réad uudistusaloilla. Lahopuuston maaraa pyritaan lisaamaan saasto-
puuryhmien avulla. Ne tarjoavat tarkeita elinymparistéja monille Iajeille, jotka
ovat tottuneet elamaan luonnonmetsissa. Useat erilaiset lajit suosivat avoi-
messa paikoissa olevia kuolleita puita. Talousmetsien saastdpuusto on usein
ainoa keino sailyttéd monimuotoisuuden kannalta tarkeat lajistot metsissa.
(Ollikainen — Siitonen 1997, 64, 68.) Talousmetsien yksipuolistuminen hei-
kentda metsaluonnon monipuolisuutta. Lahopuuston maara seka metsaluon-
non monimuotoisuus vahenevat. (Tukia 2010) Uudistusaloille voidaan tuottaa
lahopuukeskittymia mekaanisesti. Naita keinoja voidaan kayttdaa myos saas-
topuuryhmissé ja nain lisata lahopuunmaarad. Kaytannossa lahopuuainesta
tuotetaan kaatamalla tai vaurioittamalla puita mekaanisesti. Talla tavoin tur-
vataan lahopuujatkumo uudistusaloille. Samalla estetddn puiden kaatuminen

haitallisiin paikkoihin. (Ymparistoministerio 2011, 59.)

Alunperin saastopuita jatettiin uudistusaloille talousmetsien monimuotoisuu-
den lisaamiseksi. Nykydan saastopuut ja sadstopuuryhmat ovat arkipaivaa
metsataloudessa. Saastopuiden vaikutuksia taimikon kehitykseen ja uudis-
tamiseen on tutkittu aika vahan. Vaikutuksia on tutkittu aikaisemmin siemen-
puiden ja saastopuiden avulla. Naita tutkimuksia on tehty paljon Suomessa,

mm. Heikinheimo (1937) on tutkinut siemenpuiden vaikutuksia ja Valkonen
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(2002) on tutkinut saastdpuiden vaikutuksia. Jatkan tata asiaa tutkimalla
saastopuuryhmien vaikutusta tuottaa luontaisesti taimia uudistusaloille. Tasta
asiasta en loytanyt aiemmin tehtyjd samanlaisia tutkimuksia ja tutkimukseni

on periaatteessa pioneerityo.

Tutkimuksen aiheen sain Metsahallituksen Ranuan tiimiltd. Tutkimusaihe
syntyi kun Ranuan tiimin esimies halusi saada lisétietoa sd&astopuuryhmien
vaikutuksesta luontaisten taimien maaréaéan uudistusaloilla. Tutkimuksesta
saatujen tietojen perusteella voitaisiin mahdollisesti vaikuttaa uudistusalojen
kylvokustannuksiin hyddyntamalla luontaisesti syntyvid taimia uudistamisen
yhteydessa. Tutkimusta varten tehtavat maastotyot suoritin kesalla 2011 har-
joittelun yhteydessa. Teoria-aineiston pohjana kaytin aikaisemmin tehtyja

tutkimuksia, kirjallisuutta seka Internetista 16ytynyttd materiaalia.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittdd sadastopuuryhmien vaikutusta
taimiin. Paakohtana tutkimuksessa on selvittdd saastopuuryhmén siemen-
nysvaikutus; kuinka paljon saastopuuryhma tuottaa luontaisia taimia uudiste-
tuille aloille. Tutkimuksessa tarkastellaan myds miten sdastopuut vaikuttavat
taimikon kehitykseen, taimien maaraan ja pituuteen. Liséksi tutkimuksessa
tarkastellaan miten erilaiset kasvupaikkatyypit ja maalajit mahdollisesti vai-

kuttavat taimien maaraan ja pituuteen.



2 METSANUUDISTAMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

2.1 llmastotekijat

liImastolliset tekijat ovat erittéain suuressa roolissa metsanuudistamisen onnis-
tumisessa. Tarkeimpina ilmastollisina tekijéinéd ovat lampdsumma, sademaa-
ra ja tuuli. Kaikilla edella mainituilla tekijoilla on merkityksensa metsan uudis-
tumisen kannalta. lImasto vaikuttaa puiden lisd&ntymiskiertoon oleellisesti.
Kasvukauden saaolot eli ilmastotekijat vaikuttavat ratkaisevasti siementen
syntymiseen, itdmiseen ja taimettumiseen (Hypponen 2005b, 35). Alhainen
lampdtila rajoittaa kangasmetsien kasvua. (Malkonen — Tamminen 2003,
148.)

Lampdtilojen vaihtelu on suurta eri puolilla Suomea. Taméan johdosta metsien
uudistuminen on erilaista eri puolilla Suomea. Kaakkois-Suomi on Suomen
lampiminta aluetta; siella keskimé&arainen tehoisen lAmpdtilan summa on noin
1300 °C. Pohjoisen metsanrajavyohykkeella tehoisen lampdtilan summa on
noin puolet eteldisen Suomen arvoista. Lampdolojen vaihtelu on suurta vuo-
desta toiseen. Kasvukausien vaihtelu korostuu erityisesti pohjoisessa, koska
lAmpdsumman vaihtelu on suurta. (Malkdnen — Tamminen 2003, 142.)

llImasto vaikuttaa puiden kukkimiseen ja sita kautta metsien uudistumiseen.
Puiden kukkimiseen vaikuttaa useat erilaiset seikat. Ratkaiseva merkitys
kukkasilmujen syntymiselle on kukkimista edeltavan kesan saaolosuhteilla.
Runsaat sateet, kylmét ilmat ja pilvisyys hidastavat kukkasilmujen muodos-
tumista. LAmpimind kesina kukinta onnistuu yleensa hyvin. Mannylle kukki-
mista edeltavd kesa on hyvin tarkedssa roolissa kukkimisen onnistumisen
kannalta (Hokkanen 2001, 70-71.). Manty tarvitsee suotuiset lampdolot kol-
mena peréattaisend kasvukautena, jotta runsas ja hyvéalaatuinen siemensato
ehtii muodostua. (Nygren 2003, 22.). Pitkédkestoinen sade voi haitata polytyk-
sen onnistumista ja siemenet eivat talldin kehity. Siementen tuleentuminen
on usein huonoa Pohjois-Suomessa ja Kainuussa. Kylmat ja sateiset kesat
aiheuttavat huonosti tuleentuneita siemenia, jotka itdvat heikosti ja nain sa-
demd&arat vaikuttavat metsan uudistamistulokseen olennaisesti. (Hokkanen
2001, 71))



Tuuli vaikuttaa puuston lisdédntymiseen usealla eri tavalla. Puiden kukintojen
onnistuminen on usein kiinni tuulesta. Pélytyksen mé&éra on riippuvainen tuu-
lesta siten, ettd tuulen alapuolella voi olla vahemman siitepdlya kuin sen yla-
puolella ja kukintojen onnistuminen on riippuvainen polytyksesta. Tuuli vai-
kuttaa myos siementen leviamiseen. (Hokkanen 2001, 71.) Metsapuiden
siementen leviaminen voi tapahtua usealla eri tavalla. Suurin osa puulajiem-
me siemenista leviaa tuulen vaikutuksesta. Havupuiden siemenet leviavat
yleensa muutamia kymmenia metrejd, kun lehtipuiden siemenet voivat levita
tuulen mukana jopa satoja metreja. Puiden siemenet voivat levitd myds elain-
ten valityksella koska useat lintu- ja nisakaslajit kayttavat niita ravintonaan.
Siemenet leviavat maastoon eri tavoin riippuen, tapahtuuko siemennys yksit-
taispuusta, reunametsasta vai yhtenaisen puuston alle. Avohakatulla alueella
siemenet leviavat paljon laajemmalle kuin sulkeutuneen puuston alueella.
Siementen m&éara on yleensa vahaisin siemenpuun tyvella. (Hokkanen 2001,
76.)

Uudistushakkuissa luodaan mahdollisimman hyvat kasvuolosuhteet siemen-
ten itdmiselle ja uusien taimien syntymiselle. (Nygren — Saarinen. 2001, 86.)
Siementen itdminen tapahtuu vain sopivissa lampdtiloissa. Havupuiden sie-
menet alkavat itda noin +6 — +7 asteen lampdtiloissa. Itamisen kannalta pa-
ras lampdétila on +20 °C. Siementen itdmisvaihe kestaa noin 2-3 viikkoa.
(Ahonen — Koskinen — Kubin — Méalkénen — Nygren 1997, 20.)

Kasvukauden sademaarét vaikuttavat siementen itAmiseen enemman kuin
kasvukauden lampdétilat. Siementen itamisprosessi on riippuvainen veden
saannista. Sademaarat vaikuttavat ennen kaikkea mannyn siementen itdmi-
seen kuivilla kasvupaikoilla. Siemen ei ala itamaan ilman riittavaa kosteutta.
(Ahonen ym. 1997, 20.)

Kasvukauden saaolot vaikuttavat myos taimettumiseen. Uudistettavan alan
taimettumiseen vaikuttavat useat erilaiset tekijat. Taimettumisen onnistumi-
sen edellytyksena on siementen ja sirkkataimien riittava vedensaanti. (Aho-
nen ym. 1997, 21-22.) Veden merkitys on tarkea myos itdmis- ja sirkkataimi-

vaiheen jalkeen. Taimen juuriston saatavilla pitda olla tarpeeksi vetta, muu-



7

ten taimi kuivuu ja kuolee. Taimen elossapysymiseen vaikuttaa myds l[amp6-
tila. Maan pintaosien ja maanpinnan laheisten ilmakerrosten tulee olla riitta-

van lampimia, jotta taimi pystyy kasvamaan. (Kubin 2001, 99.)

Maan lampdoolot pyritdéan saamaan mahdollisimman hyvaksi metsan uudis-
tumisen kannalta. Kasvupaikan sateilyolot muuttuvat hakkuiden jalkeen siten,
ettd tulosateily kohdistuu suoraan maan pinnalle. Tall6in maan pinta lampe-
nee voimakkaasti. Lampdtilan nousu parantaa siementen itamista ja taimien
kehittymistd. Samalla hakkuualueen lampdolot aarevoityvéat, mika voi johtaa
maanpinnan ja alimpien ilmakerrosten jadhtymiseen yolla niin paljon, etta
tulee hallaa. Hallariskialueita ovat erityisesti pienet uudistusalat, joissa ilma
likkuu huonosti. Uudistettavat turvemaat ovat myos erityisen alttiita hallan
vaikutuksille, koska turvemaa sitoo huonosti lamp6a ja maanpinnan lahella
olevan ilmakerroksen lampdtila laskee yolla nopeasti. (Nygren — Saarinen
2001, 86.)

2.2 Kasvupaikka

Metsadnuudistamisessa maan viljavuus vaikuttaa uudistamistulokseen olen-
naisesti. Metsdmaan viljavuus tarkoittaa maaperatekijoistd johtuvaa puun-
tuotoskykya. Maapera voi tarjota taimille hyvat kasvuedellytykset vaikka kas-
vupaikan ilmasto ei olisikaan suotuisa taimien kasvun kannalta. Metsan uu-
distamisessa viljavimmat paikat ovat parhaita hyvan uudistamistuloksen kan-
nalta. (Malkénen — Tamminen 2003, 141 — 142.) Siemensadon mé&ara on

yleensa suurempi viljavimmilla kasvupaikoilla. (Hokkanen 2001, 73)

Kasvupaikan viljavuus maarittelee tavoitetaimikolle asetettavat vaatimukset.
Uudistusalalle valittavat puulajit maaraytyvéat kasvupaikan puuntuotoskyvyn
perusteella. Lehtomaiset, tuoreet ja kuivahkot kankaat pyritddn uudistamaan
havu- ja lehtipuuvaltaisiksi sekapuustoiksi. Kuivilla ja karuilla kankailla synty-
neet lehtipuut eivat yleensa kasva kovin hyvin. Taméan vuoksi ndiden kasvu-
paikkojen tavoitteeksi jaa lahes puhtaasti mannikon kasvattaminen. (Ahonen
ym. 1997, 25.)

Kasvupaikalla olevien siementen itdmiseen vaikuttaa maalaji. Suomessa ole-

vista kangasmaista noin 80 prosenttia on moreeneja, joiden maa-aineksessa
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on sekaisin useita raekokoja. Tasta johtuen moreenimailla voi esiintya useita
erilaisia metsatyyppeja vaikka vallitseva maalajite on sama. Maan viljavuus
paranee mita enemman siella on vetta ja ravinteita sitovia lajitteita. Savi- ja
hiesulajitteiden suuri maara voi kuitenkin vahentdd maan ilmavuutta ja sa-
malla heikentdéd viljavuutta. Maalajeista karkea hieta tai vastaava moreeni
ovat puuntuotannollisesti arvioituna hyvia kasvualustoja taimille. (Malkénen —
Tamminen 2003, 143-144.)

Maaperassa oleva karike ja humus vaikuttavat siementen itamiseen ja tai-
mettumiseen. Metsan luontainen uudistuminen heikkenee maaperéssa, jossa
on paaosin havukarikkeesta muodostunut karike-humuskerros. Taimettumi-
nen paranee, jos maaperassa on koivun lehtikariketta. Haavan lehtikarike on
puolestaan haitallista uudistumisen kannalta. Maaperassa oleva humuksen
maara voi haitata siementen itamista. Liian suuri humuksen maara estaa
siementen paasyn kosketukseen maaveden kanssa ja siementen itdminen
on huonoa. Taimettumisedellytykset paranevat humuksen sekoittuessa Kki-

venndismaahan. (Nygren — Saarinen 2001, 87-89)

Metsanuudistamisessa puuntuotannollisesti tarkeimpia kasvupaikkoja ovat
tuoreet ja lehtomaiset kankaat. Ensisijaisesti kuusi ja koivu soveltuvat naille
kasvupaikoille. Uudistamisesta aiheutuvat ongelmat ovat routiminen, heinit-
tyminen ja vesoittuminen. Pohjois-Suomessa naiden kasvupaikkojen uudis-
taminen on ongelmallista paksun humuskerroksen ja liiallisen veden vuoksi.
Suurin osa Pohjois-Suomessa sijaitsevista viljavista kasvupaikoista on puun-
tuotannon kannalta heikkoja. Naiden alueiden uudistamisessa on tarkea

merkitys puulajivalinnalla ja muokkausmenetelmalla. (Malkénen 2001a, 69.)

2.3 Sijainti

Keskeisimpia kasvupaikkatekijoita ovat metsikon maantieteellinen sijainti ja
korkeus merenpinnasta. (Hokkanen 2001, 72.) Siementen I&htdisyysalue vai-
kuttaa siementen ja niista kehittyvien taimien sopeutumiseen viljelypaikalle.
Oikea lahtoisyysalue takaa sen, ettd siemenet ja taimet sopeutuvat mahdolli-

simman hyvin viljelypaikan olosuhteisiin. (Nygren 2003, 50.)
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Uudistusalan sijainti vaikuttaa uudistamismenetelmédn valintaan monin eri
tavoin. LAmpo- ja kosteusolosuhteet muuttuvat pohjoisen ja korkeiden mai-
den alueilla. Puiden tuottamien siementen maéara vahenee korkeiden ja poh-
joisen kylmissa ilmasto-olosuhteissa. Ankarat talvet vaikuttavat myos taimien
elossapysymiseen ja tata kautta uudistamismenetelman valintaan. Korkeiden
maiden uudistamiseen parhaiten soveltuva menetelméa on istutus. (Hyppodnen
2005a, 56-57.)

Kasvupaikan korkeus merenpinnasta ja rinteen kaltevuussuunta vaikuttavat
olennaisesti siemensadon maaraan ja laatuun Pohjois-Suomessa. Etela-
rinteilld on yleensa lampimampaé kuin pohjoisrinteilla joten siemenet kehitty-
vat ja tuleentuvat siella paremmin. (Hokkanen 2001, 73.) Maapera on yleen-
sa ohuempaa, kivisempaa ja karkeampaa mékien paalla verrattuna alaviin
maaston kohtiin. Uudistamisen kannalta parhaat paikat I0ytyvat rinteiden ala-
osista ja notkoista johtuen hienorakeisemmista maalajeista seka ylarinteilta
valuvista happi- ja ravinnepitoisista vesista. (Malkbnen — Tamminen 2003,
142.)

Paapuulajiemme siemensadot huononevat siirryttdessa etelasta pohjoiseen.
Kuusen siemensato vaihtelee vuosittain erittdin paljon. Parhaina vuosina
siemenia saattaa tulla tuhatkertaisesti enemman kuin huonoina vuosina. Hy-
vid siemenvuosia tulee Etelda-Suomessa muutamia kertoja kymmenen vuo-
den aikana. Pohjois-Suomessa hyvien siemenvuosien maara on vielékin va-
haisempi. (Pirén — Sirén — Valkonen 2010, 45.) Manty tuottaa hyvan siemen-
sadon keskimaarin kolme kertaa kymmenen vuoden aikana Etela-Suomessa.
Hyvien siemenvuosien maard vahenee, mita pohjoisemmaksi menn&an.
(Kolstrém 2001, 57)

Uudistettavan alan sijainti vaikuttaa myds maaperan laatuun ja sitd kautta
uudistamistulokseen. Maaperan viljavuus vaihtelee alueellisesti maamme
etela- ja pohjoisosissa. Viljavuuden vaihtelu johtuu paasaantdisesti ilmasto-
tekijoistd sek& maa-aineksen mineraalikoostumuksesta ja rapautumisominai-
suuksista. Etela-Suomen lampimampi limasto lisaa kivennaisten rapautumis-
ta ja orgaanisen aineen hajoamista. Kasvien tarvitsemien ravinteiden maara

lisdantyy ja viljavuus paranee. Taman johdosta maamme eteldosissa kasvien
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tarvitsemien ravinteiden maara on suurempi kuin pohjoisosissa. (Malkénen —
Tamminen 2003, 148.)

2.4 Puusto

Metsadnuudistamisessa pyritaan siihen, ettd syntyva taimikko tayttaa ekologi-
set, puuntuotannolliset ja maisemalliset vaatimukset. Lajistollinen ja raken-
teellinen monimuotoisuus tulee sailyd myo6s uudistettavassa metsassa. Li-
saksi metsikoissa pitaa olla luontaista vaihtelua. Uudistusalalle tulevan paa-
puulajin tulee olla oikea jotta metsissa sailyy ekologinen kestavyys ja hyva
puuntuotanto. Uudistettavan taimikon tulee olla myos tarpeeksi tiheé ja se on
saatava aikaan kohtuullisessa ajassa ja kohtuullisin kustannuksin. (Ahonen
ym. 1997, 25.)

Puusto vaikuttaa mets&nuudistamiseen monin eri tavoin. Puuston siemen-
nyskyky on riippuvainen siementuotantoon vaikuttavista tekijoista. Naita teki-
joita ovat puuston tiheys, valtapituus, ikd ja puun siséaiset tekijat. Puulajit al-
kavat tuottamaan siemenid eri ikaisina ja puulajien siementuotannon alka-
misajankohdan valilla esiintyy suurta vaihtelua. Metsikkétasolla harmaa- ja
tervaleppa alkavat tuottamaan runsaasti siemenid 20-30 vuoden ikaisina,
hies- ja rauduskoivu alkavat tuottamaan runsaita siemensatoja 40-50 vuoden
ik&isind, mutta manty ja kuusi vasta noin 60-vuotiaina. Puuston tiheys ja val-
tapituus vaikuttavat ikdd enemman siemensadon runsauteen, sen jalkeen
kun runsas siementuotanto on alkanut. Puut tuottavat runsaanlaisesti sie-

menia kuolemaansa asti. (Hokkanen 2001, 72-73.)

Puun siséiset tekijat vaikuttavat niin ik&an puiden tuottamien siementen maéa-
raan ja nain ollen myds metsanuudistamiseen. Puun kukka-aiheiden muo-
dostumista séatelevat erilaiset siséiset tekijat. NAama siséiset tekijat voivat
olla perinndllisia, rakenteellisia tai toiminnallisia ominaisuuksia. Osalla puu-
yksildistd voi olla perinndllinen taipumus runsas- tai vahakukkaisuuteen.
Puuyksildissa on eroja myos siementen tuleentumisessa. Toisilla puuyksildil-
|& siemenet voivat tuleentua muita paremmin myos huonoina kasvukausina.
(Hokkanen 2001, 72.)
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Havupuidemme lisdantymisnopeus vaihtelee suuresti puulajista riippuen.
Puulajeistamme tarkeimmat, ménty ja kuusi, kuuluvat paljassiemenisten kas-
vien ryhm&an. Mannyn ja kuusen siementen kehitys tapahtuu k&pysuomun
pinnalla sijaitsevassa siemenaiheessa. Lehtipuiden siementen kehitys tapah-
tuu emilehdistd muodostuneen hedelman, kopin sisalla. Tasta syysta niita

kutsutaan koppisiemeniksi (Nygren 2003, 11, 18.)

Kukka-aiheiden muodostuminen ja siemensadon maara vaihtelee eri puulaji-
en valilla. Kuusen emikukinnot ja kavyt kehittyvat suurimmaksi osaksi latvuk-
sen yldosaan viimeisimman kasvaimen karkeen. Sama kasvain ei pysty tuot-
tamaan kapya kahtena perattaisend vuotena. Kapy muodostuu vain uuden
verson karkisilmulle. Tasta syysta kuusella on harvoin kaksi perattaista huip-
pusatoa. Siemensadon maaraan ja laatuun vaikuttaa myds latvuksen sisai-
nen vaihtelu. Mannyn kapyja esiintyy yleensa enemman latvuksen etelapuo-
lella kuin varjoisalla pohjoispuolella. Siementen itavyys ja laatu ovat myos
parempia latvuksen etelapuolella. Edellisen kaltaisia eroja voi esiintya myos
latvuksen yla- ja alaosan vdlilla. Eroja voi olla jopa kavyn sisélla, sen mukaan

onko kyseessa kavyn tyvi-, keski-, vai karkiosa. (Hokkanen 2001, 72.)

Siemensadon maaraan vaikuttavat edelld mainittujen seikkojen lisaksi myds
puun kunto ja ravitsemustilanne. Runsas kukinta ja siemensato kuluttavat
paljon ravinteita ja taman johdosta esimerkiksi kuusi ei voi tuottaa hyvaa

siemensatoa joka vuosi. (Hokkanen 2001, 72)

Siemensato jakaantuu puuston latvuskerroksiin eri tavoin puulajista riippuen.
Kuusikoiden siemensato tulee yleenséa paa- ja lisdvaltapuista. Kun taas man-
nikdiden siemensato muodostuu suurimmaksi osaksi péavaltapuista. Tasta
johtuen varttuneiden kuusikkojen tiheys vaikuttaa suuresti siemensadon
maaraan. Mannikkoéjen ja koivikkojen siementuotantoon vaikuttaa myds val-
tapuuston pituus. Néaiden puulajien siemensato kaksinkertaistuu valtapituu-
den kasvaessa 15 metristd 30 metriin. (Hokkanen 2001 73-74.)

Metsan uudistamisessa puuston puulajisuhteet, maara ja laatu ilmaisevat
yleensa sen mita puulajia tietylla kasvupaikalla on mahdollista ja jarkevaa

kasvattaa ja mitd uudistamismenetelmaa kaytetdan. Mannyn luontainen uu-
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distaminen onnistuu vain jos uudistusaloilla on tarpeeksi hyvélaatuisia man-
tysiemenpuita. Kuusivaltaisen metsan uudistamisessa manty menestyy viljel-
tyna puulajina huonommin kuin mantyvaltaista metsédéa uudistettaessa. (Hyp-
ponen 2005a, 57.)

Mantymetsien uudistamisessa voidaan kayttda useita erilaisia menetelmia.
Vaihtoehtoina voivat olla luontainen uudistaminen, kylvo ja istutus, riippuen
kasvupaikan ominaisuuksista. Joissakin tapauksissa uudistamismenetelmén
valinta perustuu taloudellisiin tai maisemallisiin [&htékohtiin. Naita perusteita
kaytetaan jos metséan uudistamisessa voidaan kayttaa useita erilaisia mene-

telmia. (Hypponen 2005a, 57.)

2.5 Tuhot

Metsatuhot vaikuttavat omalta osaltaan metsénuudistamiseen ja sen onnis-
tumiseen. Metsanuudistamisessa esiintyvid tuhoja ovat erilaiset siemen- ja
kapytuholaiset. Siementuholaiset voivat olla sieni- tai hydnteistuholaisia. Tu-
hot vaikuttavat siementen syntymiseen, itAmiseen ja taimien tuhoutumiseen.
Taimikon varttuessa esiintyy myos hirvi- ja myyratuhoja, joita kasitellaan tas-

sa tarkemmin.

Siementen ja kapyjen pahimpia tuholaisia ovat erilaiset hyonteiset, oravat ja
linnut. Lisdksi on viela maassa olevat tuholaiset myyrat ja hiiret. Tuhot ovat
suurimpia kuusella, koska kukkimisaikana emikukkien suomut ovat auki ja
hyOnteiset paasevat vapaasti munimaan kavyn sisdan. Puiden siementen ja
kadpyjen hyonteistuholaisia ovat kuusenk&pykarpanen, kuusenkapykaariai-
nen, kuusensiemensaaski, képykoisa, kapymittari, kapypikikarsakas, verso-
koisa, ytimennavertaja, tukkimiehentédi ja lehtikuusenkapykarpanen. Nama
tuholaiset vaikuttavat siementen syntymiseen ja niiden maaraan. (Hokkanen
2001, 79-82)

Vakiintuneiden taimikoiden pahin tuholainen on hirvi. Hirvet aiheuttavat tuho-
ja lehti- ja méantytaimikoihin. Lehtipuutaimikot karsivat hirvituhoista ympari
vuoden. Hirvet riipivat koivunlehtid alkukesasta ja syyskuussa. Talvella hirvil-
le maistuvat mannyn seka koivun latvakasvaimet. Lisdksi tuhot kohdistuvat

my0s puiden runkoihin. Hirvituhojen jalkeen kylvotaimikossa kasvatuskelpois-
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ten taimien mé&ara on yleensa suurempi kuin istutus-taimikoissa koska taimi-
maara on suurempi. (Kankaanhuhta — Uotila 2003, 78.) Alla olevassa kuvios-

sa (Kuvio 1) ndkyy mannyntaimi, jota hirvi on syonyt.

Kuvio 1. Hirvituho Tervolassa

Hirvituhojen maéardan voidaan vaikuttaa monin eri keinoin. Metsastyksella
voidaan saadellda hirvikannan kokoa ja nain vaikuttaa niiden aiheuttamien
tuhojen maaraan. Tuhojen maarddn voidaan vaikuttaa myds metsan-
hoidollisin keinoin. Oikeaan aikaan suoritettu perkaus vahentaa tuhojen méaa-
rad mannyntaimikoissa. Haapavesakkoa ei kannata jattaa taimikkoon, koska
se houkuttelee hirvet sinne. Koivun istutusta suositellaan vain sellaisille alu-
eille missa on vahan hirvia. Liséksi nuolukivilla voidaan ohjata hirvet pois tu-
hoille alttiista taimikoista. (Kankaanhuhta — Uotila 2003, 78.)
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Lapin myyrakanta on ollut kovassa kasvussa viime aikoina. Myyrékanta oli
hyvin korkealla syksylla 2010, minka johdosta myyratuhot olivat suurimmil-
laan kolmeen vuosikymmeneen. Pohjois-Suomessa kohonneet myyralajistot

ovat pelto- ja lapinmyyrida. (Metla 2011.)

Peltomyyrat aiheuttavat tuhoja mannyn- ja koivuntaimille syomalla niiden
kuorta lumenpinnan alapuolelta. Rungon ympari syoty kuori tappaa taimen.
Liséksi myyran syomat taimet ovat alttiita sienituhoille. Erityisen alttiita tuho-
kohteita ovat metsitetyt pellot. Tasta syysta sinne suositellaan istutettavaksi
kuusta. (Kankaanhuhta — Uotila 2003, 81.)

Lapinmyyra kayttda ravinnokseen mannyn ja koivun juuria. Lisaksi sille kel-
paa mantyjen kuori. Tuhojen seurauksena puut kallistuvat tai kaatuvat. Tuho-
jen estamiseksi taimikko suositellaan uudistettavaksi heti myyra-
huippuvuosien jalkeen. (Kankaanhuhta — Uaotila 2003, 83.)

Metsamyyran aiheuttamat tuhot ovat yleensa satunnaisia ja vahaisia. Run-
saina myyravuosina taimituhojen maara voi kasvaa. Metsamyyra kayttaa ra-
vintonaan mannyntaimien paa- ja sivuversojen karkisilmuja, lisksi se kuorii
tai katkaisee versoja latvuksesta tai tyvestd. Kuusen taimista metsamyyra

sy0 lahinna silmuja. (Annila — Kurkela — Kyt6 — Lilja — Lilja 1999, 18.)

2.6 Kilpailu

Kasvien eloonjaaminen on kovaa kilpailua elintilasta. Vain kasvupaikoille
parhaiten mukautuvat lajit ja yksilot jaavat eloon. Maaperassa olevat heinat ja
vesakot kilpailevat eloonjddmisesta taimien kanssa. Lisaksi taimien kanssa

kilpailevat siemenpuut, reunametsat ja saastépuuryhmat. (Kubin 2001, 99.)

Taimet kilpailevat pintakasvillisuuden ja muun puuston kanssa erilaisista
kasvuun ja elossapysymiseen vaikuttavista tekijoista. Maaperassa oleva pin-
takasvillisuus ja muu puusto kilpailee vedestad yhdessa taimien kanssa. Tai-
mien elonjaamismahdollisuus véahenee merkittavasti tAman johdosta. Riittava
valo on tarkea tekija taimien kasvun kannalta. Uudistusaloilla ei yleensa ole

puutetta valosta, mutta pintakasvillisuus ja vesakko voivat estda valon péaa-
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syn taimille. Kuusen kasvu ei hidastu varjoisassa paikassa, koska se sietaa
varjoisia paikkoja hyvin. Taimet kilpailevat myos ravinteista pintakasvillisuu-
den ja puuston kanssa. Taimien tarvitsemia ravinteita on yleensd maassa
riittdvasti taimen eloonjaamiseen, mutta pintakasvillisuuden ja puuston kilpai-
lu voi vahentaa ravinteiden maaraa maaperassa. (Kubin 2001, 99-100.) Alla

olevassa kuviossa (Kuvio 2) ndkyy pintakasvillisuuden mé&aré taimikossa.

Kuvio 2. Neljavuotias taimikko Simossa

Taimien kasvuun ja menestymiseen vaikuttavat myods siemen- ja suojuspuut
sekad reunametsat ja sdastopuut. Taimien kasvu heikkenee merkittavasti reu-
nametsan, suojuspuiden ja suurten saastopuuryhmien lahistdlla. Kasvun
heikkenemiseen voi vaikuttaa voimakas varjostus ja reunapuiden juuriston
suuntautuminen taimien kasvupaikoille. S&astépuut vahentavat taimien kas-
vutilaa ja taimien kasvu heikkenee saastopuiden alla. (Valkonen 2001a, 116.)

Taimien kilpailu elintilasta on kovaa karuilla ja kuivilla kasvupaikoilla. Karuilla
ja kuivilla kasvupaikoilla kasvavat mannikét ovat harvoja johtuen kovasta juu-
ristokilpailusta. Puut saavat karuilla kasvupaikoilla runsaasti valoa, mutta juu-

riston tarvitsemat ravinteet ovat kaikki kaytéssa. Pohjois-Suomessa saasto-
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puut vaikuttavat mannyn taimien kasvuun karuilla kasvupaikoilla huomatta-
vasti enemman kuin Eteld-Suomessa astetta viljavimmilla kasvupaikoilla.
(Valkonen 2005, 31.)

2.7 Ihmisen toiminta metsanuudistamisessa

2.7.1 Maanmuokkaus

Maanmuokkauksella parannetaan taimien kasvumahdollisuuksia. Muokkaus
parantaa maaperan lampo- ja kosteusoloja, maaperan mikrobitoiminta vilkas-
tuu, maan pH-arvo paranee, pintakasvillisuuden kilpailu vahenee ja ravinne-
talous paranee. Taimien eloonjaanti- ja kasvumahdollisuudet paranevat.
(Hypponen 2005b, 39.)

Lampdtila vaikuttaa maan pintaosiin ja maanpinnan laheiseen ilmakerrok-
seen, jotka ovat tarkeita taimen kannalta. Pohjoisen havumetsavyohykkeen
olosuhteet ovat yleensa lilan kylmat taimen kasvun kannalta. Alhainen lam-
potila heikentaa myds maan mikrobitoimintaa. Ravinteiden kierto ja hajoami-
nen hidastuu alhaisessa lampétilassa. (Kubin 2001, 99-100.) Maanmuokka-
uksella pyritéan kohottamaan maaperan lampotilaa sopivaksi siemenille ja
taimille. Muokatun maan lampdtila kohoaa nopeammin kuin muokkaamatto-
man maan. Kivennaismaanpinta nousee maanmuokkauksessa ja se lampiaa
maanpinnan tasolla olevaa pintaa nopeammin. Tama takaa siemenille ja tai-
milla kasvun kannalta sopivat lampdolosuhteet. (Finér — Luoranen — Saksa —
Tamminen 2007, 21.)

Siemenet ja taimien juuristot tarvitsevat vettd selviytyakseen. Maan-
muokkauksella pyritdan parantamaan maan vesitaloutta kuivilla kasvupaikoil-
la. Kuivilla ja karuilla kangasmailla on yleensa puutetta vedesta. Maanmuok-
kauksella taataan siemenille mahdollisimman hyvat kasvuolosuhteet ja riitta-
va vedensaanti. Siemenet itavat paremmin muokatussa maassa, koska ne
saavat itamiseen tarvittavan veden paremmin sieltd. Veden maara voi olla
lian suuri alavilla ja hienorakeisilla uudistusaloilla kevaisin lumensulamisve-
sista. Qjituksella ja maanmuokkauksella saadaan poistettua liika vesi alavilta

ja hienorakeisilta uudistusaloilta. (Finér ym. 2007, 19.)
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Maanmuokkauksella pyritddn myoés saamaan maaperan pH-arvo mahdolli-
simman sopivaksi siemenille ja taimille. Maaperan ja maaveden happamuus
vahenee avohakkuiden johdosta. Typen vapautuminen on erittain tarkea tai-
men kasvun kannalta. Typpi kulkeutuu helposti nitraattimuodossa maaveden
mukana. Kéenkaali-mustikkatyypin kuusikon uudistusalalla maaveden typpi-
pitoisuudet voivat olla kaksi kertaa suuremmat kuin muokkaamattomalla
maalla. Liséksi nitraattitypen kohonneet mé&arat alentavat maaveden pH-
arvoa. (Malkoénen 2001b, 128.)

Maanmuokkaus on valttdAméatonta l&hes kaikille kasvupaikkatyypeille, jotta
saadaan riittdvan hyva uudistamistulos. Muokkausjaljessa taimien ymparilla
oleva alue on vapaana pintakasvillisuudesta ja niiden aiheuttamat haitat va-
henevét. Viljavilla kasvupaikoilla taimet pyritddn saamaan ymparistbaan kor-
keammalle, koska pintakasvillisuuden kasvu on nopeaa. (Finér ym. 2007, 22
—23.) Muokkaus parantaa istutustaimien eloonjgdmismahdollisuuksia, koska
pintakasvillisuuden kilpailu vahenee ja taimien kasvu nopeutuu. (Kubin 2001,
100.)

Etela- ja Keski-Lapissa ménnyn luontainen uudistaminen onnistuu useimmi-
ten tyydyttavasti tai hyvin jos uudistusala muokataan. Uudistusalalle synty-
neista taimista suurin osa sijaitsee yleensd muokkausjaljessa. (Hypponen
2005b, 39.) Muokkausmenetelmén valinnalla pystytaan vaikuttamaan paljon

uudistamistulokseen. (Finér ym. 2007, 7.)

Maanpintaa voidaan kasitella monilla erilaisila menetelmilla. Yleisimpia
maanmuokkausmenetelmia ovat &estys, laikutus ja matastys. Kuusen uudis-
tusaloilla kaytetdan yleensa matastysta, joka voidaan jakaa kaanto-, laikku-,
ojitus ja naveromatastykseen. Tassa tutkimuksessa oli kaytetty maanmuok-
kausmenetelmina aestystd, matastystad ja erikseen mainittuna laikkumétas-
tysta. Maanpinnan muokkaus estaa heinittymisen, helpottaa istutustyota seka
estaa taimille aiheutuvia hyonteistuhoja. Lehtipuiden osuus lisdantyy metsis-
samme maanmuokkauksen vaikutuksesta. Paljaan maan eliblajit hyotyvéat
my6s maanmuokkauksesta. Maanmuokkaustavan valinnassa kaytetaan kas-

vupaikkaluokitusta. Kasittelymalli riippuu kasvupaikasta. Kosteat ja veden
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vaivaamat maat voidaan ojitusmatastad. Moreeniperdiset maaperat suositel-

laan &estettavaksi. (Haggman — Tenhola 1997, 59.)

2.7.2 Metsanviljely

Metsa uudistetaan viljelemalla. Viljelymenetelmaa kaytetaan koko Suomessa
metsanuudistamisessa. Etela-Suomessa viljely on yleisempaa kuin Pohjois-
Suomessa. Viljelymenetelméat ovat kylvo ja istutus. Kylvoa ennen suoritetaan
avohakkuu, uudistusalan raivaus ja koneellinen maanmuokkaus. Kylvo-
menetelmaa kaytetadn Pohjois-Suomessa vain mannyn uudistamiseen. Kyl-
vimenetelmaa ei suositella kuusen uudistamiseen, koska kuusen siemenet
itAvat huonosti ja kuuselle sopivat kasvupaikat routivat seka heinittyvét hel-
posti. Kylvoa kaytetddn joskus luontaisen uudistamisen yhteydessa, jotta

saadaan uudistaminen varmistettua. (Hypponen — Karvonen 2005b, 74.)

Mannyn kylvossa kehityskelpoisten taimien tavoitetiheys on 4000 - 5000 tain-
ta hehtaaria kohden. Yleensa mannyn kylvo suoritetaan koneellisesti maan-
muokkauksen yhteydessa. Hyvana puolena koneellisessa kylvossa voidaan
pitdd sen vaivattomuutta ja pienia kustannuksia. Paras kylvoajankohta on
kevat. Siemenet levidvét laajalle alueelle konekylvdssa, joten iso osa sie-
menistd menee huonolle kasvualustalle. Tasta johtuen konekylvossa siemen-
ten m&ara on aika suuri; 400-450 g/ha. Kasin tehtavassa kylvossa siemen-
ten maara on paljon vahaisempi verrattuna koneella suoritettavaan kylvoon.
(Hyvamaki 2002, 180) Kylvon onnistumiseen vaikuttaa suuresti ajankohta,
milloin siemenet kylvetddan maahan. Luontaisesti manty siementaa aikaisin
kevaalla ja ilmojen lammettya siemenet alkavat itdéé kevaisen kosteuden tur-
vin. Kylvdssa olisi hyvad noudattaa luontaisen siementymisen kanssa samaa
ajankohtaa. Syyskylvéjen onnistuminen on hyvin epatodennakdista. Juhan-
nuksen jalkeen méannyn kylvoa ei suositella tehtavaksi. (Harstela 2004, 43—
44.))

Metsan uudistamisessa istutus soveltuu kasvupaikoille, joissa luontainen uu-
distaminen ja kylvo eivat onnistu. Yleensa istutusmenetelmaa kaytetaan re-
hevilla, hienojakoaisilla, routivilla, heinittyvill&, vesakoituvilla, paksuhumuksisil-
la tai soistuneilla mailla. Taten se soveltuu l&hes kaikenlaisille kasvupaikoille

kaytettavaksi. Tuoreet kankaat ja sitd karummat kasvupaikat ovat mannyn
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istutuskohteita Pohjois-Suomessa. Kuusen ja koivun istutusalustana ovat
taas tuoreet ja sita vijavammat kasvupaikat. (Hypponen — Karvonen 2005a,
81))

Istutus soveltuu kaikille kotimaisille puulajeille. Mutta istutuksessa tulee huo-
mioida eri puulajien kasvupaikkavaatimukset, jotta istutus onnistuu. Mannyn
istutus on paljon kaytetty menetelma Pohjois-Suomessa. Eteld-Suomessa
istutetaan kuusta enemman kuin mantyd. Koivun istutus on erittéin harvi-
naista Pohjois-Suomessa, kun taas rauduskoivua istutetaan yleisesti Etela-

Suomessa. (Hypponen — Karvonen 2005, 81a.)

Istutustiheys on paljon pienempi verrattaessa kylvossa kaytettavaa siemen-
maaraa. Tiheys vaihtelee eri puulajeilla ja tavoitetiheys muuttuu mentaessa
etelastd pohjoiseen. Kustannukset nousevat jos istutetaan suosituksia suu-

rempi maara taimia. (Hyvamaki 2002, 181.)

Kaytannon kokemusten mukaan hyva istutusajankohta on kevaalla, touko-
kuun alkupuolelta kesakuun loppuun tai loppukesélld, elo-syyskuun aikana.
Istutusajankohtaan vaikuttavat puulaji, taimityyppi seka istutusalan sijainti.
Metsanviljely voidaan kaytannossé suorittaa aina kun maa on sulana, mutta
muuna aikana suoritettu istutus vaatii huolellisen suunnittelun, jotta se onnis-
tuu. (Taimitapio 2001, 4.)

Pieni paakkutaimi on nykyisin eniten kaytetty taimilaji istutuskohteissa. Oike-
anlaisen maanmuokkauksen ansiosta taimi lahtee nopeasti kasvuun ja pinta-
kasvillisuus ei ehdi haitata taimen varttumista nopean kasvun johdosta. Pieni
paakkutaimi ei sovellu reheville kasvupaikoille pintakasvillisuuden kilpailun
takia. (Hyvamaki 2002, 181.)

2.7.3 Luontainen uudistaminen

Luontaisen uudistamisen onnistumiseen vaikuttaa suuresti ajankohta, milloin
uudistaminen suoritetaan. Siemensatoennusteiden perusteella voidaan ajoit-
taa hakkuut ja maanmuokkaus oikeaan ajankohtaan, jolloin puista saadaan

hyva siemensato maaperddn. Maan taimettumiskyky heikkenee nopeasti
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muokkauksen jalkeen ja seuraava hyva siemenvuosi saattaa tulla vasta use-
an vuoden kuluttua. (Hokkanen 2001, 77.)

Manty uudistuu luontaisesti hyvin kuivilla ja kuivahkoilla kankailla Pohjois-
Suomen humidisessa ja valoisassa ilmastossa (Hypp6nen 2002, 21). Man-
nyn luontaisessa uudistamisessa voidaan kayttda siemenpuumenetelmaa,
reunametsan siemennysta sekéd hyddyntaa emopuuston alla olevaa alikas-
vustoa. Eniten kaytetty menetelma on siemenpuuhakkuu (Hypptnen 2002,
13))

Siemenpuumenetelmélla luontaisesti uudistettava mannikkoé soveltuu kay-
tanndssa karkeille kuivahkoille ja sitd karummille kankaille. Lisdksi se sovel-
tuu varpu- ja puolukkaturvekankaille, jos ne ovat osittain rahkasammalpeittei-
sia ja koivun osuus uudistettavasta puustosta on vahainen. Luontainen uu-
distaminen onnistuu, jos uudistettavalla alalla on riittdva maaré hyvélaatuisia
siemenpuita. Alikasvoksen hyddyntaminen mannyn luontaisessa uudistami-
sessa on suositeltavaa. Lapin mannikdissa esiintyy usein alikasvostaimia,
jotka elpyvat hakkuun jalkeen nopeasti. Alikasvokset syntyvat itsestaan, joten

niista ei aiheudu kustannuksia metsanomistajalle. (Hyppdnen 2003, 46.)

Luontaisen uudistamisen hyvinad puolina voidaan pitdd kustannusten pienuut-
ta uudistamisvaiheessa. Huonoina puolina voidaan pitdd uudistamisen epa-
onnistumista, uudistamisen hitautta sek& riippuvuutta hyvistd siemenvuosis-
ta. (Hypponen 2003, 48.)

Koivun luontaisessa uudistamisessa siemenpuita tarvitaan paljon vdhemman
kuin mannyn tai kuusen luontaisessa uudistamisessa. Koivun siemenet ovat
pienempid, niitd on paljon ja leviaminen on tehokasta. Koivun vuosittaiset
siemensadot ovat parempia kuin havupuilla ja itavda siementé tulee joka
vuosi jonkun verran myds Pohjois-Suomessa. Hyvid siemenvuosia on use-
ammin verrattuna havupuihin. (Niemisto - Saksa, 2011.) Mannylla ja koivulla
siemensadon maaréa voidaan maaritella valtapituuden ja tiheyden perusteel-
la (Kellomé&ki 1991, 69.)
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Voimakkaasti muokatuille avohakkuualoille syntyy paljon lehtipuuta. Etela-
Suomen tuoreelle kankaalle voi syntyd reunametsan vaikutusalueelle 3000-
5000 siemensyntyistd koivua hehtaaria kohden. Tama kertoo koivun tehok-
kaasta lisaantymisesta. Luontaisesti uudistettaessa siemenpuita ei valttamat-
ta tarvita, vaan voidaan hyodyntaa reunametsassa olevia koivuja tai saasto-
puita. Suuremmille uudistusaloille jatetddn 10-20 hyvalaatuista siemenpuuta.
(Niemisto — Saksa, 2011.)

Kuusen luontaisessa uudistamisessa kaytetyin menetelma on suojus-
puuhakkuu. Uudistettavalle alalle jatetéan 150-300 puuta. Suojuspuu-
menetelma soveltuu puolukka-, mustikka- ja ruohoturvekankaille (Hyvan
metsanhoidon suositukset 2006, 36) Kuusen uudistaminen luontaisesti on
hyvin hankalaa. Suojuspuuhakkuilla tehdyt kuusen luontaiset uudistamiset

eivat ole onnistuneet kovin hyvin. (Piren — Sirén — Valkonen 2010, 44.)

Kuusi voi syntya luontaisesti myds alikasvoksena. Kuusikot syntyvat yleensa
alikasvoksena ja sen nakee yleensa lehtomaisten ja tuoreiden kankaiden
kuusettumisena. Kuusialikasvoksia kaytetaan yleensa koivikoiden tai koivu-
sekoitteisten kuusikoiden uudistamisessa. Kuusikko voi syntya myds méanni-
koiden alle, mutta se on yleensa liian karulla kasvupaikalla menestyakseen.
Tuoreelle mantykankaalle syntynyt alikasvoskuusikko voi menestya hyvin.
(Kellomaki 1991, 131.)

2.8 Saastopuut metsanuudistamisen kannalta

Saastopuilla ja saastopuuryhmilld pyritdéan sailyttdmaan metsan monimuotoi-
suudelle tarkeitd ominaispiirteitd. Saastopuiden ensisijainen tavoite on mo-
nimuotoisuuden sailyttdminen uudistusaloilla. Sa&stopuut vaikuttavat taimi-
kon kasvuun ja rakenteeseen. Hyvalaatuiset sddstopuut tuottavat luontaista

taimiainesta uudistusaloille.

Saastbpuuryhmien suunnittelussa otetaan usein huomioon metsaluonnon
arvokkaat puulajit. Suositusten mukaan sééstettaviksi puulajeiksi kannattaa
valita jareita lehti- ja havupuita jotka voivat kasvaa vanhoiksi puiksi. Muita

hyvid puulajeja ovat tervalepat, jalot lehtipuut, haavat seka raidat koska mo-
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net elaimet ja eliot hyotyvat niista. (Metsateho 1998.) Uudistusalalle jatettavi-

en saastopuiden laatu vaikuttaa niiden tuottamien siementen maaraan.

Uudistusalalle tulevan siemensadon maaraan vaikuttavat saastopuuryhmat ja
reunametsat. Ne yleensa lisdavat siemensadon maarééd uudistusaloilla. Sie-
menten maaré vaihtelee eri puulajeilla ja maaraan vaikuttaa myos puiden
siementamiskyky. (Valkonen 2001b, 91) Hyvanlaatuisilla koivu- ja man-
tysaastopuilla voidaan joissakin tapauksissa parantaa uudistamisalueen sie-
mennysta. Saastettavien puiden tulee olla elinvoimaisia ja hyvakuntoisia jotta
niitd voidaan kayttda siemennystarkoitukseen. Ryhmé&an jatetyt sdastopuut
toimivat siementdjind paremmin kuin hajallaan olevat yksittaiset puut, jotka
saattavat aiheuttaa aukkoisuutta taimikkoon. (Metsédteho 1998.) Muutaman
saastopuun lehtipuuryhma tuottaa paljon enemman siemeni& kuin kuusi- tai
mantyryhma. Saastopuuryhmén koko vaikuttaa siementen maaraan. Hyvin
siementéa tuottava reunametsa voi myos taimettaa uudistusalan havupuille
jopa 30-50 metrin padhan reunametsasta. (Valkonen 2001b, 91) Alla olevas-
sa kuviossa on kuusivaltainen saastopuuryhma neljdvuotiaassa taimikossa
(Kuvio 3).

- g &‘7"“

Kuvio 3. Kuusivaltainen sdastépuuryhma Tervolassa



23

Saastopuut voivat myds vaikuttaa heikentavasti uudistamistulokseen. Myds
taimien pituuskasvu saattaa karsia sdastopuiden vaikutuksesta. Edella maini-
tut seikat riippuvat saastopuiden koosta ja laadusta. Suurikokoisten saasto-
puiden juuristot vievét vettd ja ravinteita taimien juuristoilta. Saastépuut vai-
kuttavat taimiin myos valon maaran osalta aiheuttaen varjostusta taimille.
(Valkonen 2001b, 91) Oletettavasti pienet ja huonokuntoiset sdéstopuut vai-
kuttavat vahemman taimikon kasvuun. Myds puiden jattdminen ryhmiin pa-
rantaa taimikon kasvumahdollisuuksia. Ryhmésséa olevat puut pysyvat pa-
remmin pystyssa kuin yksittaiset saastopuut. (Harstela 2004, 114-115.)
Saastopuuryhmén puulajivalinnalla voidaan vaikuttaa siihen, ettei uudis-
tusalalla synny ei toivottuja puulajeja. Vaaranlaiset puulajit lisdavat taimikon-
hoitotarvetta. (Valkonen 2001b, 91.) Saastopuiksi jatettavistd koivuista voi-
daan tehda myos tekopdkkeloita, jolloin ne eivét tuota ei toivottuja taimia uu-

distusaloille.

Ruuska ym. ovat saaneet myos toisenlaisen tuloksen saastopuiden vaikutuk-
sesta. Etela-Suomessa tehdyn tutkimuksen mukaan pienissé ryhmissa olevat
puut eivat vahenna taimiin aiheutuvaa haittavaikutusta verrattuna yksittain
jatettyihin saastopuiden haittavaikutuksiin. Vahaarvoisiin paikkoihin tai reu-
nametsan tuntumaan jatetyt sdastopuuryhmaét voivat pienentaa haittavaiku-
tuksia. Saastopuiden haittavaikutus taimiin ilmenee taimien varttuessa, koska
taimet eivat kasva saastdpuiden latvusten lapi. Taimien kasvutila pienenee ja

kasvutappioita syntyy. (Ruuska — Siipilehto — Valkonen 2001/1, 55.)

Haapa- ja koivusaastopuiden vaikutuksia taimien runkoluvun ja pituuden ke-
hitykseen on tutkittu Miettisen ym. toimesta. Tuloksista kay ilmi, etta koivu- ja
haapasééastopuut haittaavat taimien kehitystd vahemman kuin samankokoi-
set mantysaastopuut. Vesoittuminen on kuitenkin ongelma kaytettdessa haa-
paséaastopuita. Haapojen ympaérille syntyy paljon juurivesoja ja ne voivat ede-
té useiden metrien paahan puusta. Lisdksi haavan aiheuttama méannynverso-
ruoste lisad taimituhoja ménnyn taimikoissa. Monimuotoisuuden kannalta
haapa on kuitenkin tarke&a puulaji, joten sen kaytdsta ei kannata luopua.
(Miettinen — Ruuska — Valkonen 2003, 487-493.)

Ruuskan mukaan Etela-Suomessa tehdyn tutkimuksen perusteella man-

tysdéastopuiden vaikutus mannyn taimien maaraan oli hyvin vahéainen. Suu-



24

rimpien mantyjen juurien lahelle ei syntynyt taimia, kun taas metrin etaisyy-
della oli taimia saman verran kuin kauempana taimikossa (Ruuska ym.
2001/1, 55). Pohjois-Suomessa tehdyn tutkimuksen tulos oli taas aivan eri-
lainen. Siella siemenpuut aiheuttivat suurta aukkoisuutta taimikkoon (Niemis-
t6 — Lappalainen — Isomaki 1993, 26). Mantysaastopuiden vaikutus koivun
taimitineyteen oli kuitenkin suuri Etela-Suomessa tehdyn tutkimuksen mu-
kaan. Mannyn ja koivun valinen ero johtunee puulajien erilaisesta valon ja
veden tarpeesta. Saastopuut rasittavat valoa ja vettd tarvitsevaa koivua

enemman kuin kuivassa parjailevaa mantya. (Ruuska ym. 2001/1, 55.)

Etela-Suomessa tehdyn tutkimuksen mukaan sééastopuiden vaikutusalueella
olevien mannyntaimien pituuskasvu oli selvasti huonompaa kuin muualla
taimikossa. Keskikokoisen (d1,3=25 cm.) saastopuun lahella (0-2 m.) méan-
nyntaimien pituuskasvu oli 25 prosenttia huonompaa verrattuna vapaasti
kasvaneen taimen kasvuun. Niin ikd&n suuri (d 1,3=40 cm.) sadastdpuu hidasti
taimien kasvua 40 prosenttia. Vaikutusalue oli kuitenkin hyvin pieni. Viiden
metrin etaisyydellda sadastopuuryhman reunasta taimien pituuskasvu vaheni
enaa alle 5 prosenttia verrattuna muun taimikon pituuskasvuun. (Ruuska ym.
2001/1, 56). Niemiston ym. siemenpuista tekeman tutkimuksen perusteella
Pohjois-Suomen siemenpuut vaikuttavat taimien pituuskasvuun paljon
enemman kuin Etela-Suomessa saastopuut. Tulokset poikkesivat Etela-
Suomessa tehdyista saastopuista tutkimuksen tuloksista huomattavasti.
Niemiston tutkimuksen mukaan taimien pituus lisdantyy mitd kauemmas

mennadan saastopuista. (Niemistd — Lappalainen — Isomaki 1993, 16.)
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3 TUTKIMUSAINEISTO JA - MENETELMAT

3.1 Aineiston keruu

Tutkimuksen aineistona kaytettiin Simon ja Tervolan kuntien alueilla sijaitse-
via nelja- ja 12-vuotiaita taimikoita. Taimikot sijaitsivat Metsahallituksen mail-

la. Aineiston keruu tapahtui kesalla 2011 harjoittelun yhteydessa.

Inventoitavia taimikoita oli yhteensa 500 hehtaaria. Taimikon keskikoko oli n.
3,5 hehtaaria ja nain ollen kuvioita oli yhteensa 180 kpl. Tavoitteena oli, etta
molemmista ikaryhmista tulisi mitattua 50 taimikkoa tutkimukseen. Nuorem-
pia taimikoita oli yhteens& 82 kpl joista arvonta suoritettiin. Maastomittauk-
seen arvottin mukaan v. 2007 kylvo- ja istutustaimikoista 50 kpl. Vuonna
1999 viljeltyja taimikoita oli 98 kappaletta, naista taimikoista arvottiin 50 ku-
viota jotka tulivat mukaan mittaukseen. Taimikot eivat riittdneet, koska jokai-
sella kuviolla ei ollut sdastbpuuryhmaa tai ryhma sijaitsi liian lahella reuna-
metséa. Kuvioita jouduttiin ottamaan lisaa ja valinta tapahtui arvontamene-
telmalla. Nuoremmista taimikoista sain mitattua 38 ja vanhemmista 40 saas-

topuuryhmada. Koealoja oli yhteensa 896 kappaletta.

Tutkimusaineiston keruu tapahtui taimikon inventoinnin yhteydessa suorite-
tussa ympyrakoealamittauksessa. Ympyrakoealan sateend kaytettiin 2,52
metrid, jolloin hehtaarikohtainen taimimaarakerroin oli 500. Ympyrakoealat
sijoitettiin saastopuuryhman ymparille neljaan paailmansuuntaan. Jokaisessa
ilmansuunnassa oli kolme koealaa. Yhden saastépuuryhman ymparilta mitat-
tiin 12 koealaa. Koealat sijaitsivat eri etaisyydella sdastépuuryhmasta siten,
ettd ensimmainen koeala oli 10 metrin-, toinen koeala 20 metrin- ja kolmas
koeala 50 metrin etdisyydella saastopuuryhmasta. Mittausaineistossa oli
koealoja yhteensd 896 kappaletta. Talla koealajarjestelylla selvitin taimien
maaran saastopuuryhmén laheisyydestad. Seuraavalla sivulla olevasta kuvi-

osta (Kuvio 4) iimenee koealajarjestelyt.
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Koealojen etidisyydet o
sadstopuurvhmasti

20 metria Sirey e -
50 metris 10 metria Saastopuuryhma
Koealat

!
I
S

Kuvio 4. Havainnekuva koealajarjestelyista

Saastopuuryhmastd mitattavia tunnuksia olivat pinta-ala, kasvupaikkatyyppi
ja puulajien jakauma. Liséksi mitattiin sd&stopuuryhmén vallitsevan puulajin
pituus. Saastopuuryhman pinta-ala mitattiin silméamaaraisesti aarin tarkkuu-
della. Kasvupaikkatyypit oli maaritelty valmiiksi Metsahallituksen toimesta,
joten tarkistin vain onko kasvupaikkatyyppi oikea. S&astopuuryhmassa sijait-
sevien puulajien jakauma maaritettiin silmavaraisesti prosenttiosuuksina. Val-
litsevan puulajin pituuden mittaus tapahtui luddella ja silmamaéaaraisesti. Saas-
topuuryhman sijainti reunametsaan nahden otettiin mittauksissa huomioon.
Ryhma ei saanut olla liian lahella reunametséé, koska reunametsan vaikutus
olisi vaaristanyt mittaustulosta. Reunametséan vaikutus huomioitiin, jos koeala

sijaitsi 20 metrin paéssa tai sita lahempana reunametsaa.

Jokaisesta koealasta maéaritettiin taimimaara kpl/ha, maalaji, kasvupaikka-
tyyppi ja lisdmaare soistuneisuus. Liséaksi muokkausmenetelman ja sen on-
nistumisen, viljelymenetelméan, puulajit ja taimien keskipituuden 10 cm:n tark-
kuudella. Maastomittausten yhteydessa tarkastelun kohteena oli myds heinit-
tyminen, jos heinikko oli haittaava taimikon kehityksen kannalta. Taimituhot

maaritettiin mittausten yhteydessa jos tuhoja oli merkittavissd méaarin ja ne
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haittasivat taimikon kehitystd. Taimien keskipituuden mittauksessa viljellyt ja

luontaiset taimet mitattiin erikseen.

Viljelytaimien etaisyydet toisiinsa piti olla vahintddn 60 cm. Sita lahempana
olevista taimista toinen taimi vahennettiin pois kokonaismaarasta. Luontaisis-
ta taimista pyrin laskemaan kaikki taimet mukaan, jotta luontaisten taimien
maara tulisi hyvin esille. Puulajien luokittelu tapahtui siten, etta luontaiset
taimet ja viljelytaimet tulivat erikseen. Ensin laskin ympyrakoealalla sijaitsevat
viljelytaimet. Sen jalkeen laskin kaikki luontaisesti syntyneet taimet ja laitoin

ne ylos eri puulajeittain.

Jokaiselta koealalta arvioitiin silméavaraisesti yksi mediaanitaimi. Mitattavan
mediaanitaimen pituus tuli olla kuitenkin vahintdén puolet valtapituudesta.
Taimien pituuden maarittdminen tapahtui mittakepin avulla. Mittausasteikko-
na kaytettiin 10 cm:n luokissa olevaa mitta-asteikkoa. Viimeisen kauden kas-
vua ei mitattu. Maastomittausten tekeminen olisi ollut liian tydlasta suorittaa
tarkemmalla mitta-asteikolla. Talla luokituksella saadaan tutkittua muuttuuko

taimien pituudet olennaisesti eri muuttujien vaikutuksesta.

Hirvi- ja myyréatuhojen kartoitus tapahtui kaytannossa siten, etta kuviolta otet-
tujen mittausten yhteydessa kartoitin myds mahdolliset hirvi- ja myyratuhot.
Tuhojen laajuuden kirjasin yl6s seka tarkastin samalla taimien kunnon. Tuho-
jen tarkempi analysointi ei ollut mahdollista tiukan aikataulun takia. Laajat
seka erityisen pahat taimikoiden tuhoutumiset piti kirjata ylos. Yleissilmays

taimikkoon yleensa riitti.

3.2 Aineiston tilastollinen kasittely

Maastosta saadut tiedot kirjasin maastolomakkeelle. TAmén jalkeen suunnit-
telin sopivan Excel-taulukon, johon kirjasin tiedot. Excel-taulukosta siirsin

tiedot SPSS-ohjelmaan analysointia varten.

Varsinainen aineiston kasittely tapahtui SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) -ohjelman avulla. Tilastollinen kasittely alkoi siita, etta laitoin

eri-ikaiset taimikot omiin ryhmiinsa etta niita olisi helpompi tarkastella tilastol-
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lisesti. Taimet jaoin syntytavan mukaan luontaisiin ja viljeltyihin, jotta luontai-
sesti syntyneiden taimien maaran tarkastelu onnistuisi. Taman jalkeen aloin

tarkastella tuloksia eri muuttujien vaikutuksia muuntelemalla.

Suurin osa tutkimusaineiston tarkastelusta tapahtui laatikkojanakuvion avulla
(Kuvio 2. seuraavalla sivulla). Tama kuvaaja tulkitsee parhaiten tutkimuksen
aineistoa. Laatikkojana-kuviota suositellaan kaytettavaksi jatkuvan- ja vinon
muuttujan jakaumien esittdmisiin. Tassa kuvaajassa on esitetty jakauman
sijainti ja hajonta. Muuttujien vertaaminen on helppoa talla kuvaajalla, koska
yhteen kuvaajaan voidaan piirtdd useammasta muuttujasta laatikkojana-
kuvaajat. Kyseisessa kuvaajassa laatikko sisaltaa kvartiilivalin eli 50 prosent-
tia havainnoista ja laatikon keskiviiva merkitsee mediaanin. Poikkeavat ha-
vainnot nakyvat kuvaajassa laatikoina tai ympyrdina. Janan paiden valiin
mahtuvat kaikki muut paitsi voimakkaimmin poikkeavat havainnot. Kokeilin
myds muita kuvaajia, mutta niiden antamat tulokset olivat vaikeaselkoisia ja
erojen havaitseminen oli hankalaa. Tarkastelin tuloksia myds Kruskal-Wallis -
testilla. Merkitsevyys alueena oli 0,05. Tuloksen ollessa alle 0,05 vaikutus oli
merkitseva. Alla olevasta kuviosta (Kuvio 5) ilmenee laatikko-jana kuvaajan

periaate.
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Kuvio 5. Esimerkki laatikkojana-kuviosta
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4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Saastépuuryhmat

Tutkimuksessa keréttiin tietoja yhteensa 78 saastbpuuryhmasta ja niiden
ymparilta. Saastopuuryhmista 7 prosenttia olivat yhden puulajin ryhmia ja
loput 93 prosenttia olivat sekapuustoisia. Tassa tutkimuksessa saastdpuu-
ryhman valtapuulajina olivat yleensa kuuset. Yleensa saastopuuryhma ol
sekapuustoinen, jossa oli mantyja, kuusia, haapaa ja koivua sekaisin. Saas-
topuuryhman vallitsevan puuston keskipituus oli 14 metria ja puuryhman run-
koluku ja koko vaihteli suuresti riippuen kuvion pinta-alasta. Saastépuuryh-
man pinta-ala oli keskimaarin noin 4 aaria. Mita isompi kuvio, sitd isompia
olivat yleensa saastopuuryhmat. Osassa kuviota oli myds yhdistelty saasto-
puuryhmia ja tehty yksi isompi ryhmé. Saastopuuryhmia oli sijoiteltu myo6s
reunametsan yhteyteen. Paasaantoisesti jokaiselta hehtaaria suuremmalta
kuviolta l6ytyi sdastopuuryhma. Saastdépuuryhmista 78 prosenttia sijaitsivat
tuoreella kankaalla, kuivahkolla kankaalla oli 17 prosenttia saastépuuryhmis-
ta ja lehtomaisella kankaalla oli 5 prosenttia s&d&stopuuryhmista.

4.2 Koealatiedot

Tutkimusaineiston vertailu perustui maastomittauksista saatuihin koeala-
tietoihin. Naiden perusteella pyrittiin tarkastelemaan erilaisten muuttujien vai-
kutuksia taimiin. Koealoja saatiin kerattya erilaisista kasvupaikkatyypeista ja
maalajeista. Eri kuvioilla oli kaytetty erilaisia maanmuokkausmenetelmia. Li-
saksi metsdnuudistamisessa oli kaytetty istutus- ja kylvomenetelmia. Koealo-
ja oli yhteensa 896 kappaletta. Koealoista 436 kappaletta sijaitsivat neljavuo-

tiaissa taimikoissa ja 12-vuotiaista taimikoista oli 460 koealaa.

Inventoiduista koealoista suurin osa oli tuoretta kangasta. Myds kuivahkoa
kangasta oli inventoiduilla koealoilla jonkin verran. Lehtomaisia kankaita oli
vahan. Seuraavalla sivulla olevasta kuviosta (Kuvio 6) ilmenee koealojen si-

joittuminen eri kasvupaikkatyypeille.
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Kuvio 6. Kasvillisuusluokkajakauma

Inventoiduista koealoista suurin osa sijaitsi karkea-ainesmoreeni maalajissa.
Koealoja oli myos turvemailla. Hienoainesmoreeni ja hiekka maalajien osuus
oli vahainen. Alla olevasta kuviosta (Kuvio 7) ilmenee koealojen jakautumi-

nen eri maalajeille.
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Kuvio 7. Maalajijakauma

Inventoitujen koealojen yleisin maanmuokkausmenetelma oli matastys. Myods
aestettyja koealoja oli, varsinkin neljavuotiaissa taimikoissa. Kaivurilaikutuk-
sen osuus oli hyvin vahainen. Seuraavalla sivulla olevasta kuviosta (Kuvio 8)

iimenee koealojen jakautuminen eri maanmuokkausmenetelmien valill&.



31

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %
0% -

W Neljavuotias taimikko

@ 12-vuotias taimikko

Kuvio 8. Koealojen jakautuminen eri maanmuokkausmenetelmien valilla

Istutus oli ylivoimaisesti eniten kaytetty viljelymenetelma. Neljavuotiaista tai-
mikoista 333 koealaa sijaitsivat istutetulla kuviolla. Loput 103 koealaa sijaitsi-
vat kylvetylla kuviolla. Kaksitoistavuotiaista taimikoista 448 koealaa sijaitsivat

istutuskuviolla. Ainoastaan 12 koealaa sijaitsi kylvetylla kuviolla.

Neljavuotiaista taimikoista oli uudistettu mannylle 80 prosenttia koealoista ja
kuuselle loput 20 prosenttia. Mannyn uudistaminen oli myos kéytetyin mene-
telm& 12-vuotiaissa taimikoissa, joista 68 prosenttia oli uudistettu mannyille ja

32 prosenttia oli uudistettu kuuselle.

4.3 Taimikon runkoluvun muutokset erilaisten muuttujien vaikutuksesta

4.3.1 Istutustaimien maara eri etaisyydella saastopuuryhmasta

Istutustaimien maara ei nayta muuttuvan paljon eri etaisyyksiltd saasto-
puuryhmaa. Seuraavalla sivulle olevista kuvioista (Kuviot 9 ja 10) ndhdaan
istutustaimien maaréat eri etaisyyksilla séastbpuuryhmasta nelja- ja 12-

vuotiaissa taimikoissa.

Neljavuotiaissa taimikoissa keskiarvoiset taimimaarat pysyvat tasaisina eri
etaisyyksilla saastbpuuryhmasté, mutta taimien istutustineys (1500 kpl/ha) on

jaényt vahan alle tavoitetiheyden (Kuvio 9). Taimimaarat vaihtelevat paljon
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kymmenen- ja 20 metrin etaisyydella sdastopuuryhmasta. Pohjois-Suomessa
Istutustaimikon tavoitetiheys on 1600—2500 tainta hehtaarille, riippuen puula-
jista. Taimimaarissa esiintyy suurta vaihtelua kymmenen- ja 20 metrin etéi-

syydella sdastopuuryhmasta, vaikka keskimaarainen taimimaéara on sama.

Ika: 4, Syntytapa: Viljely, Viljelytapa: Istutus
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Kuvio 9. Istutustaimien maara eri etdisyydelld saastdpuuryhmésta neljavuotiaissa
taimikoissa

Keskiméaarin taimia oli eniten 50 metrin etdisyydella saastopuuryhmasta 12-
vuotiaissa taimikoissa (Kuvio 10). Tuloksista ilmenee jonkin verran hajontaa
molemmissa ikaryhmissa, mutta 12-vuotiaissa taimikoissa hajontaa on va-
hemma&n. Hajonta on suurinta kymmenen metrin etaisyydella sdéstdpuuryh-

masta. Istutustaimikot ovat yleensa tasaisia runkoluvultaan.

Iké: 12, Syntytapa: Viljely, Viljelytapa: Istutus
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Kuvio 10. Istutustaimien maara 12-vuotiaissa taimikoissa eri etadisyydella saastépuu-

ryhmasta



33

4.3.2 Istutustaimien pituuden muutos eri etaisyydella sdastopuuryhmésta

Tutkimusaineisto on ryhmitelty luontaisesti syntyneidein taimien, istutus-
taimien ja kylvétaimien mukaan eri ryhmiin. Liséksi aineisto on jaettu ian mu-
kaan kahteen eri ryhmaén, nelja- ja 12-vuotiaisiin taimikoihin. Aineistossa
vertaillaan taimien pituuden muutosta eri etéisyydella s&astopuuryhmasta.
Alla olevista kuvioista (Kuviot 11 ja 12) ilmenee istutustaimien pituudet eri

etaisyydella saastdopuuryhmasta.

Tutkimuksesta saatujen tulosten perusteella istutustaimikot kasvavat tasai-
sesti saastopuuryhmasta huolimatta. Neljavuotiaiden istutustaimien pituudet
pysyvat tasaisina eri etaisyydelld séastopuuryhmastd (Kuvio 11). Taimien

keskiarvoinen pituuksien vaihtelu on samanlaista eri etaisyydella saastbpuu-

ryhmasta.
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Kuvio 11. Istutustaimien pituuden muutos eri etdisyydelld saastopuuryhmasta

Tulosten perusteella sdastbpuuryhma ei vaikuta 12-vuotiaiden istutustaimien
pituuskehitykseen lainkaan. Keskimaaraisesti pisimmat taimet (1,7 m) loyty-
vat 20 metrin etaisyydella saastépuuryhmasta 12-vuotiaissa istutustaimikois-

sa (Kuvio 12 seuraavalla sivulla). Taimien valiset pituuserot ovat hyvin pienia.
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lka: 12, Syntytapa: Viljely, Viljelytapa: Istutus
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Kuvio 12. Istutustaimien pituus eri etaisyydella saastdpuutyhmdasta 12-vuotiaissa
taimikoissa

4.3.3 Maanmuokkauksen vaikutus istutustaimien pituuteen

Tutkimustulosten perusteella maanmuokkaus nayttaa vaikuttavan jonkin ver-
ran istutustaimien pituuskehitykseen neljavuotiaissa istutustaimikoissa. Tai-
mien valiset pituuserot eri muokkausmenetelmien valilla ilmenevat seuraaval-

la sivulla olevasta kuviosta (Kuvio 13).

Neljavuotiaissa taimikoissa kevyt kaivurilaikutus nayttdd kuvaajassa parhaal-
ta muokkausmenetelmaltd, mutta kyseista muokkausmenetelmaa oli kaytetty
lian vahan tutkimuksen luotettavuuden kannalta (Kuvio 13). Muokkausmene-
telmistad destysta sekd matastysta oli kaytetty saman verran, joten niita voi-
daan vertailla kesken&déan. Matastys on aestysta parempi muokkausmenetel-
ma taimien pituuksia verrattaessa. Matastysalueilla istutustaimet ovat kasva-
neet 40 senttimetria pitkiksi, kun taas aestysalojen taimet ovat niitd 25 pro-
senttia lyhnyempia. Tuloksista ilmenee hajontaa eniten juuri matastyskohteilta.
Eri muokkausmenetelmien valiset erot ovat kuitenkin pienia ja taimikon vart-

tuessa pituuksien valiset erot voivat muuttua.



35

lka: 4, Syntytapa: Viljely, Viljelytapa: Istutus
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Kuvio 13. Maanmuokkauksen vaikutus istutustaimien pituuteen

Taimien valista pituusvertailua ei voitu tehda 12-vuotiaissa taimikoissa, koska

lahes kaikki koealat sijoittuivat matéastetyille aloille.

4.4 Luontaisten taimien maarat ja pituuden muutokset eri puulajeilla
istutus- ja kylvotaimikoissa

4.4.1 Luontaisten taimien maara eri puulajien valilla

Tassa tutkimusosiossa tarkastellaan luontaisten taimien maaraa uudis-
tusaloilla. Luontaisten taimien maara vaihtelee jonkin verran eri puulajien va-
lilla. Seuraavalla sivuilla olevista kuvioista (Kuviot 14 ja 15) ilmenee luontais-

ten taimien maara eri puulajien valilla.

Mittaukset on suoritettu istutus- ja kylvotaimikoissa. Aineiston vertailussa on
mukana istutus- ja kylvotaimet, mutta tehtyjen testien perusteella luontaisten
taimien maard on sama, vaikka aineistoa ei ole jaoteltu istutus- ja kylvotaimi-
en kesken. Tama on yllattava tulos, koska luontaisten taimien maarittaminen
on yleensa vaikeaa kylvotaimikoissa. Tutkimustulosten perusteella neljavuo-
tiaisiin taimikoihin syntyy paljon luontaisia taimia (Kuvio 14 seuraavalla sivul-
la). Neljavuotiaissa taimikoissa luontaisesti syntyneitd koivuja ja kuusia oli
keskimaarin (1000 kpl/ha) ja mantyja (500 kpl/ha). Luontaisia taimia oli yh-

teensa (2500 kpl/ha). Tuloksista ilmenee hajontaa eniten koivun osalta.
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Kuvio 14. Luontaisten taimien mé&éara eri puulajien valilla neljavuotiaissa taimikoissa

Luontaisten taimien maaréa vaihteli myods 12-vuotiaissa taimikoissa eri puula-
jien valilla (Kuvio 15). Koivua esiintyi kesiméaarin eniten luontaisesti synty-
neista taimista (1500 kpl/ha). Koivun ja kuusen maaréat vaihtelivat suuresti eri
kuvioilla. Maastomittaukset tehtiin |&hes yksinomaan istutuskohteilla 12-
vuotiaissa taimikoissa, joten luontaisten taimien maarista saatuja tuloksia

voidaan pitaa luotettavina.

Syntytapa: Luontainen, lka: 12, Viljelytapa: Istutus
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Kuvio 15. Luontaisten taimien maaran jakautuminen eri puulajien valilla 12-
vuotiaissa istutustaimikoissa
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4.4.2 llmansuunnan vaikutus luontaisten taimien maaraan viljelytaimikoissa

llmansuunnan vaikutusta taimimaarin tutkittin ottamalla neljasta paailman-
suunnasta koealoja ja vertaamalla eri ilmansuunnista saatuja koealatietoja
toisiinsa. Vertailu suoritettiin luontaistesti syntyneiden taimien valilla. Luon-
taisten taimien maarat eri ilmansuunnissa ilmenevét kuvioista (Kuviot 16 ja
17).

Alla olevassa kuviossa (kuvio 16) on neljavuotiaiden luontaisten taimien maa-
ré neljasta paailmansuunnasta. Tutkimustulosten mukaan ilmansuunnalla ei
ole vaikutusta neljavuotiaiden taimikoiden luontaisten taimien maaraan saas-
topuuryhman ymparilla. Keskiarvoinen luontaisten taimien maara on sama
jokaisessa ilmansuunnassa (1000 kpl/ha). Tulosten mukaan idassa taimi-

maarat vaihtelivat suuresti eri kuvioiden valilla.
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Kuvio 16. Luontaisten taimien mééara eri ilmansuunnissa neljavuotiaissa taimikoissa

Taimimaarissa esiintyy vaihtelua eri ilmansuunnissa 12-vuotiaissa taimikois-
sa (Kuvio 17 seuraavalla sivulla). Luontaisten taimien maarat ovat suurimpia
idassa ja etelassa (1500 kpl/ha) 12-vuotiaissa taimikoissa. Tilastollisesti ver-

rattaessa taimimaarat eivat muutu merkitsevasti eri ilmansuuntien valilla.
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Kruskal-Wallisin -testin perusteella ilmansuunnalla ei ole tilastollista merkitys-

ta taimien maaraan (p<0,820). Taimimaarien vaihtelu on suurinta idassa.

Syntytapa: Luontainen, lka: 12, Viljelytapa: Istutus
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Kuvio 17. Luontaisten taimien maara eri iimansuunnissa 12-vuotiaissa taimikoissa

4.4.3 Luontaisten taimien pituuksien valiset erot eri puulajien valilla

Luontaisesti syntyneiden puulajien valilla oli huomattavaa eroa pituuksien
kehityksessa. Luontaisten taimien valisia pituuseroja ilmenee nelja- ja 12-
vuotiaissa taimikoissa. Seuraavalla sivulla olevista kuvioista (Kuviot 18 ja 19)

nahdaéan luontaisten taimien valiset pituuserot eri puulajien valilla.

Neljavuotiassa taimikoissa luontaisesti syntyneet koivut (50 cm) ovat pisimpia
(Kuvio 18). Luontaisesti syntyneiden mantyjen ja kuusien pituuskasvu on ollut
yhté nopeaa (30 cm). Tuloksista ilmenee jonkin verran hajontaa. Hajontaa on
vahiten kuusella. Luontaisten taimien pituuskehitys on lahes samalla tasolla

kuin aiemmin n&ahtyjen neljavuotiaiden istutustaimien pituudet (40 cm).
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Kuvio 18. Luontaisten taimien véliset pituuserot eri puulajien valilla neljavuotiaissa

taimikoissa

Luontaisten taimien pituuksista ilmenee suuria eroja eri puulajien valilla 12-

vuotiaissa taimikoissa (Kuvio 19). Tama oli hyvin odotettu tulos. Luontaisesti

syntyneiden koivujen pituudenkehitys on ollut nopeinta (1,5 m). Koivun pi-

tuuskasvu on ollut 67 prosenttia nopeampaa verrattuna hitaimmin kasvanei-

siin mantyihin. Luontaisesti syntyneiden kuusien pituuksissa esiintyi suurta

vaihtelua eri kuvioiden valilla.
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Kuvio 19. Luontaisten taimien valiset pituuden
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4.4.4 Luontaisten taimien maara eri etaisyydelld sdastbpuuryhmasta

Tulosten perusteella uudistusaloille syntyy aika paljon luontaisia taimia. Nel-
javuotiaissa taimikoissa luontaisesti syntyneita taimia oli keskimaarin 1000
kpl/ha (Kuvio 20). Luontaisten taimien maarad ei muutu mentaessa kauem-

mas saastopuuryhmasta.

Syntytapa: Luontainen, lka: 4, Viljelytapa: Istutus
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Kuvio 20. Luontaisten taimien maara eri etdisyydelld sddstdpuuryhmasta neljavuoti-
aissa taimikoissa

Saatujen tulosten perusteella taimimaara on vahaisinta saastopuuryhméa
l&hinn& olevassa koealassa 12-vuotiaissa taimikoissa (Kuvio 21 seuraavalla
sivulla). Taimimaara kasvoi 33 prosenttia siirryttdessd kymmenesta metrista
20 metrin pddhan saastbépuuryhmasta. Luontaisesti syntyneita taimia oli hiu-
kan enemman 12-vuotiaissa taimikoissa kuin neljAvuotiaissa taimikoissa.
Taman tuloksen perusteella keskimaarainen taimiméaara on alhaisin 10 met-
rin etaisyydellda saastépuuryhmasta. Tulosten hajonta on suurinta 50 metrin
etaisyydella saastopuuryhmasta. Kruskal-Wallis -testin mukaan tilastollista
merkitsevyytta ei ole (p<0,105).



41

Syntytapa: Luontainen, lka: 12, Viljelytapa: Istutus
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Kuvio 21. Luontaisten taimien maara 12-vuotiaissa taimikoissa eri etaisyydella saas-
topuuryhmasta

Keskimaardinen taimimaard on sama molemmissa ikdryhmissa 10 metrin
etaisyydella saastopuuryhmasta. Luontaisten taimien maara lisaantyi 12-

vuotiaissa taimikoissa kauempana olevissa koealoissa.

4.5 Hirvi- ja myyratuhojen tarkastelua

Taimituhojen maarittaminen perustuu paaasiassa taimikkoinventointitietoihin,
viljelykokeisiin tai muunlaisiin selvityksiin. Taimituhoja on tutkittu Lapin kor-
keudella mm. Aalto ym. toimesta. Vuonna 2001 keratyn hirvituhoaineiston
mukaan suurimmat hirvituhoalueet sijaitsivat Lapin lounaisosien ja Etela-
Lapin kuntien alueilla, missa hirvet olivat aiheuttaneet tuhoja keskimaarin 31—
37 % mannyn viljelytaimista. (Aalto — Hallikainen — Hypp6nen — Jalkanen —
Méakitalo 2005, 399, 402.). Tutkimusaineiston keruu tapahtui Simon- ja Tervo-
lan alueilla, joka kuuluvat edelld mainittuihin alueisiin. Tassa tutkimuksessa
tarkasteltiin hirvien- ja myyrien aiheuttamia taimituhoja. Hirvituhoja esiintyi
vain 12-vuotiaissa taimikoissa ja myyratuhoja esiintyi neljavuotiaissa taimi-

koissa.
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Vanhoja hirvituhoja 16ytyi 12-vuotiaista taimikoista aika paljon. Hirvituhot pai-
nottuivat mantyvaltaisille aloille. Suurimmassa osassa 12-vuotiaita taimikoita
esiintyi jonkin asteisia hirvituhoja. Tuhojen maara vaihteli kuvioiden valilla.
Niiden perusteella pystyi paattelemaan milla alueilla hirvet olivat viihtyneet
parhaiten. Osalla kuvioista taimien laatu oli karsinyt hirvituhojen vaikutukses-
ta. Luontaisesti syntyneet koivut olivat karsineet myds hirvituhoista. Koivulla
oli usein hyoddyllinen vaikutus mantytaimikoihin, koska hirvet olivat syoneet
koivua ja jattaneet mannyntaimet rauhaan. Koivupuusekoituksella voidaan
vahentdd mantytaimikoiden tuhoja. Koivun pituuskasvu hidastuu hirvien sy6-
tya niitd ja koivut eivat taten padse valtapuun asemaan mannyntaimikoissa.

Hirvien keséaaikaiset tuhot kohdistuvat yleensa koivupuustoihin.

Hirvien kanta on laskenut paljon johtuen suurista pyyntimaarista. Hirvikannan
lasku nakyi myods uusien hirvituhojen maarissa. Tuoreiden hirvituhojen maara
oli vahainen, koska hirvikanta on pienentynyt viime vuosina runsaasti. Suurin

osa hirvituhoista oli tapahtunut vuosien 2005—-2009 valilla.

Uudistettavan alan viljelymenetelma vaikuttaa taimituhojen suuruuteen. Kyl-
vomenetelmalla uudistettujen taimikoiden runkoluku on suurempi verrattuna
istutuskohteisiin. Hyvalaatuisia taimia saastyy paljon todennakéisemmin, joh-

tuen suuremmasta taimimaarasta.

Myyratuhojen maaré oli yllattavan vahainen verrattaessa niiden runsaaseen
kantaan talla hetkella. Myyrien kaivamia kuoppia sek& onkaloita n&kyi paljon
taimikoissa. Lisaksi myyria vilisi metsassa todella paljon muutenkin. Yleensa
myyrié ei paase ndkemaan kovin usein, mutta tutkimusta tehdessa niitd nakyi

todella paljon.

Padosa myyran aiheuttamista taimituhoista sijoittui neljavuotiaisiin taimikoi-
hin. Tuhojen méaara oli yllattavan vahainen, vaikka myyrien kannat ovat hui-
pussaan. Inventoitavista taimikoista I6ytyi yksi kuvio, jossa myyrat olivat syo-
neet suurinta osaa kuviolla olevista taimista. Kyseinen taimikko oli istutus-
taimikko ja tuhojen vaikutus siella on usein pahempi verrattuna kylvétaimik-
koon. Kylvotaimikoissa taimien maara on suurempi ja tdméan johdosta hyva-

laatuisia taimia saastyy yleensa paljon todenndkdisemmin kuin istutus taimi-
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koissa. Taimikko yleensa toipuu myyran aiheuttamista tuhoista jos tuhot eivét
toistu useana vuotena perakkain. Myyratuhojen tarkempi tarkastelu ei ollut
mahdollista tiukan aikataulun vuoksi. Alla olevassa kuviossa nakyy myyran

syoma mannyntaimi (Kuvio 22).

Kuvio 22. Myyratuho Tervolassa
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa kerattiin tietoa saastépuuryhmien koosta, valtapuiden pituuk-
sista ja puulajeista. Tarkempaa analyysid esimerkiksi saastépuuryhmassa
olevien puulajien erilaisista vaikutuksista taimiin ei kuitenkaan tehty. Tutki-
muksessa mitattuja sdastépuuryhmia oli jatetty kuvioille sopiva maara. Ylei-
sena kaytantona on, ettd hehtaaria suuremmalle kuviolle tulee jattda saasto-
puuryhma ja nain oli myos kaytdnnossa tehty. Saastépuuryhmien puulajiva-
linnassa oli huomioitu metsaluonnon arvokkaita puulajeja mahdollisuuksien
mukaan. Monet eldimet olivat hydtyneet sdastopuuryhmiin jatetyista haavois-

ta. Yleisin puulaji saastépuuryhmissa oli kuitenkin kuusi.

Tutkimuksessa tarkasteltiin istutustaimien maariad eri etaisyydella séaasto-
puuryhmasta. Keskim&arainen istutustaimien maaré oli jaanyt alle suositelta-
van istutustineyden neljavuotiaissa taimikoissa. Koealat on kuitenkin otettu
pelkastaan saastopuuryhman ymparilta ja taimimaarat voivat olla erilaiset eri
puolilla taimikkoa. Taimim&&rat voivat muuttua, kun otetaan koealoja enem-
man ja koealat sijoitetaan eri puolille kuviota. Istutustaimien maara on kuiten-
kin sen verran suuri, ettd se ei edellyta toimenpiteitd Metsahallituksen osalta.
Taimimaaria tarkastellaan yleensa kuviokohtaisesti ja tdssa tutkimuksessa
keskimaarainen taimimaara on laskettu ikaryhmittain jokaiselta kuviolta. Tu-
loksista ilmenee myo6s se, ettd keskim&araiset taimimaéarat ovat vaihdelleet
eri kuvioiden valilla. Taimimaarat ovat vaihdelleet suuresti kymmenen- ja 20

metrin etdisyydella sdastbpuuryhmasta eri kuvioiden valilla.

Tutkimustulosten mukaan istutustineys on hyva saastopuuryhman ymparilla
12-vuotiaissa taimikoissa. Keskimaarainen taimimaara on suurempi kuin nel-
javuotiaissa taimikoissa. Taimimaaran vaihtelu on erityisen suurta kymmenen
metrin etaisyydella saastopuuryhmastd. Taman tutkimuksen perusteella

saastopuuryhma ei vaikuta istutustaimien maaraan uudistusaloilla.

Tutkimustulosten perusteella luontaisten taimien maaré vaihteli jonkin

verran 12-vuotiaissa taimikoissa. Keskiarvoinen taimimaara kasvoi 20 metrin
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etaisyydella sadastopuuryhmaésta ja luontaisten taimien maara oli vahaisinta
kymmenen metrin etdisyydella sdastopuuryhmasta. Tuloksista ilmeni myos
hajontaa 12-vuotiaissa taimikoissa. Taimien méaarissé ilmeni suuria eroja 50
metrin etaisyydella saastopuuryhmasta 12-vuotiaissa taimikoissa. Tama tulos
johtuu mielestani reunametsan vaikutuksesta, silla reunametsa tuottaa myos
luontaista taimiainesta uudistusaloille. Omien havaintojen perusteella
luontaisesti syntyneiden taimien maard oli vahaisintd noin viiden metrin
etaisyydella saastopuryhmasta. Taimien maara oli yleensa paljon pienempi
viiden metrin etaisyydella saastopuuryhmasta verrattuna saastépuuryhmasta

kauempana oleviin koealoihin.

Istutustaimien pituudet eivat muuttuneet juuri lainkaan eri etaisyydella
saastopuuryhmasta. Taimien pituuksissa ilmeni pienia eroja 12-vuotiaissa
taimikoissa. Istutustaimien valisiin pituuseroihin olisi voinut saada enemman
eroavaisuuksia, kun olisi kaytetty tarkempaa mitta-asteikkoa. Tutkimuksessa
kaytetty mitta-asteikko oli kymmenen senttimetrin tarkkuudella. Tuloksista
iimenevat vain taimien valiset suuret pituuserot. Mielestani mitta-asteikko on
riittdvan tarkka 12-vuotiaissa taimikoissa tutkimuksen kannalta ja tiukasta
aikataulusta johtuen tarkempaa mitta-asteikkoa ei ollut mahdollista kayttaa.
Talla mittatarkkuudella saatiin taimien valisista pituuseroista olennainen tieto
kerattya. Neljavuotiaissa taimikoissa olisi ollut hyva kayttaa tarkempaa mitta-

asteikkoa.

Tutkimustulosten mukaan maanmuokkaus vaikuttaa taimien pituuskehityk-
seen jonkin verran neljavuotiaissa istutustaimikoissa. Aineistossa vertaillaan
aestettyja ja matastettyja aloja, joilta on saatu saman verran koealatietoja.
Matastetyilla aloilla kasvaneet taimet olivat pitempi& kuin aestetyilla aloilla.
Taimien valinen keskimaardinen pituusero oli kymmenen senttimetrid. 12-
vuotiaista taimikoista ei saatu vertailuun maanmuokkauksen vaikutuksesta
taimien pituuskehitykseen, koska koealat painottuivat lahes kokonaan matas-
tetyille aloille. Taman johdosta suurempien johtopaatdsten tekeminen ei ole

mahdollista tAméan tutkimuksen perusteella.

Tutkimustulosten perusteella luontaisia taimia syntyi uudistusaloilla. Luon-

taisesti syntyneistd puulajeista eniten oli koivua. Mantya ja kuusta oli lahes
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sama maara. Puulajien valiset taimimaaran vaihtelut ilmenivat molemmista
ikaryhmista. Koivun maaréd on suurin kummassakin ikaryhméssa, mika oli
hyvin odotettu tulos. Taman tuloksen perusteella saastopuuryhman puulajiva-
linnoissa oli suosittu myds koivuja. Osa uudistusalalle syntyneista koivuista
on voinut tulla my6és reunametsén siemennyksesta tai kauempana olevista
koivuista. Suuret koivun maaréat olivat hyvia hirvituhojen kannalta osalla kuvi-
oista. Hirvet olivat sy0neet koivuntaimia ja jattdneet mannyntaimet rauhaan.
Koivun pituuskasvu pysyi kurissa hirvien ansioista, eivatka koivut paasset
uudistusaloilla valtapuun asemaan. Koivu toimii myos taimikon taydentajana,
jos taimien maara on jaanyt liian alhaiseksi. Metsien monimuotoisuus lisdan-
tyy koivujen maaran kasvun johdosta. Nykyaan koivuja suositellaan kasvatet-
tavaksi sekapuustona taimikoissa. Taimikon tiheys lisaantyy ja taman johdos-

ta taimien laatu paranee.

Tutkimuksen perusteella ilmansuunta ei vaikuta luontaisesti syntyneiden
taimien maaraan. Taimimaara pysyi lahes samana jokaisessa ilmansuunnas-
sa. Luontaisten taimien maara oli hieman suurempi idassé ja etelassa 12-
vuotiaissa taimikoissa, mutta taimimaaran muutos ei ollut merkitseva. Suuri
taimimaara idassa oli hieman outo tulos, koska odotusten mukaan suurimpia
taimimaaria pitaisi olla eteldssa ja lannesséa. Aurinko paistaa eteldan ja lan-
teen suurimman osan paivasta parantaen taimien kasvuolosuhteita ja tdAman
takia taimimaarien kasvua ennakoitiin sinne. Saatujen tulosten perusteella
saastbpuuryhma ei aiheuta varjostusta taimille ja taimimaarat pysyvat tasai-
sina ilmansuunnasta riippumatta. Erilaisia tuloksia olisi voitu saada, jos en-

simmainen koeala olisi ollut viiden metrin etdisyydella sdastopuuryhmasta.

Tutkimustulosten perusteella luontaisesti syntyneiden puulajien pituuskehitys
vaihtelee suuresti eri puulajien valilla. Koivun pituuskasvu on ylivoimaisesti
nopeinta. Tama oli myos hyvin odotetunlainen tulos. Koivu péasee helposti
vallitsevaksi puulajiksi mantytaimikoissa sen nopean kasvun johdosta.
Luontaisten taimien pituuskehitykseen vaikuttaa myos taimikon tiheys.
Valtapuuston alle jaavat luontaiset taimet eivat paase kasvamaan kunnolla ja
niiden pituuskehitys karsii siitd. Harvoissa ja aukkoisissa taimikoissa ei ole
tata ongelmaa ja luontaisia taimia toivottaisiin sinne taimikon tadydennykseksi.

Tassa tutkimuksessa luontaisesti syntyneista taimista manty ja kuusi olivat
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yleensa viljelytaimia lyhyempia, varsinkin 12-vuotiaissa taimikoissa. Koivun

pituuskehitys oli yleensa suunnilleen samalla tasolla viljelytaimien kanssa.

Tutkimuksen pé&édasiana oli tutkia luontaisten taimien maardd saasto-
puuryhman ymparilla, jotta voitaisiin mahdollisesti saastaa taimikoiden kylvo-
kustannuksista. Tutkimuksen perusteella tAmé& on mahdollista. Samalla kan-
nattaa hyodyntad reunametsa ja sen siemennysvaikutus. Saastopuuryhman
puulajivalinta vaikuttaa suuresti luontaisten taimien syntymiseen ja niiden
maaraan. Huonolaatuiset saastopuut eivat juuri tuota uutta taimiainesta ja
talldin luontaisten taimien maara jaa vahaiseksi. Oikeanlaisella puulajivalin-
nalla saadaan haluttuja luontaisia taimia syntymaan viljeltyjen taimikoiden
taydennykseksi. Yleensa saastopuuryhmééan jatetdan huonolaatuisia ja va-
haarvoisia puita, jotka eivat tuota luontaista taimiainesta uudistusaloille. Met-
sahallitus oli jattanyt myos hyvéalaatuisia puita séastopuuryhmiin ja niiden
johdosta kuvioilta |0ytyi aika paljon luontaisia taimia. Osa luontaisista taimista
oli syntynyt myds reunametsan vaikutuksesta. Luontaisista taimista suurin
osa oli koivuja, joita l6ytyi lahes jokaiselta kuviolta. Koivun suuri maara johtuu
sen tehokkaasta luontaisesta lisdéntymisesta. Koivun tuottamien luontaisten
taimien maaréaa voidaan rajoittaa katkaisemalla saastopuiksi jatetyt puut ja
tekemalla niista tekopokkeloita.

Kasvillisuusluokkien valisia vertailuja ei ollut mahdollista tehda téssa tutki-
muksessa koska koealojen maard ei jakautunut tasaisesti eri kasvillisuus-

luokkien valilla. Suurin osa koealoista sijoittui tuoreille kankaille.

5.2 Tutkimuksen virhelahteet ja kehitysideat

Tutkimus on méaaréllinen tutkimus ja se perustuu mittauksiin. Mittaukset suo-
ritettiin kahden kunnan alueella ja mitattavia kuvioita oli yhteensa 78. Koealo-
jen maara oli 896 kappaletta, joten tutkimusta voidaan pitdd melko luotetta-
vana. Taimien pituuskehityksen vertailu on epatarkkaa neljavuotiaissa taimi-
koissa, koska mitta-asteikkona on kaytetty kymmenen senttimetrin pituus-
luokitusta. Opinnéaytteen paatavoite oli kuitenkin tarkastella luontaisten taimi-
en maaria saastopuuryhman ympaérilla ja tama tavoite tayttyi hyvin. Tuloksis-

ta ilmenee luontaisten taimien maara eri etaisyydella sédéstopuuryhmasta.
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Liséksi tata tulosta voidaan verrata viljelytaimien maariin eri etaisyydella
saastopuuryhmista, jolloin ndhdaan myos saastopuuryhman vaikutus viljely-

taimiin.

Luontaisten taimien maarissa voi olla pienia virheitd, koska luontaisten taimi-
en maarittdminen on hankalaa kylvotaimikoissa. Kylvotaimikoita oli neljavuo-
tiaissa taimikoissa saman verran kuin istutustaimikoita. Tulosten analysointi
osoitti kuitenkin, etta keskimaarainen taimimaara ei muuttunut neljavuotiaissa
taimikoissa, vaikka vertailussa oli mukana seka kylvo- ettd istutustaimet.
Taimim&aran vaihtelu oli hieman suurempaa kylvotaimikoissa, mutta keski-
maarainen taimimaara pysyi samana. Luontaisten taimien maaréad voidaan
pitdéd luotettavana 12-vuotiaissa taimikoissa, koska lahes kaikki koealat sijait-

sivat istutustaimikoissa.

Taman tutkimuksen pohjalta olisi hyva tehda samasta aiheesta jatkotutkimus.
Jatkotutkimuksessa olisi hyva sijoittaa koealat lAahemmas saastopuuryhmaa,
jotta ilmenisi saastopuuryhmien vaikutus taimimaariin ja taimien pituuksiin
paremmin. Koska omien havaintojeni perusteella taimien maaré oli hyvin va-
haista viiden metrin etaisyydellda saastopuuryhmastd, ensimmainen koeala
olisi hyva sijoittaa télle etaisyydelle. Lisaksi pienempien taimien pituuksia voi-
si tarkastella tarkemmalla mitta-asteikoilla. Tutkimuksessa voisi myds sijoit-
taa koealat tasaisesti eri kasvupaikkaluokkiin ja tata kautta voisi ilmeta eroja
eri kasvupaikkaluokkien valill&.

Paremmalla ennakkovalmistelulla jatkotutkimuksen tekeminen helpottuisi
huomattavasti. Kuviokarttojen avulla voisi jattaa pienet ja kapean malliset
kuviot kokonaan pois mittauksista. Lisdksi otanta voitaisiin ottaa siten, etta
kylvotaimet jaisivat pois mitattavasta aineistosta. Tatd kautta maastotoiden
tekeminen nopeutuisi ja turha kaynti kuvioilla vahenisi. Jatkotutkimuksessa
voisi my0ds tarkastella saastopuuryhman koon ja siella olevien puulajien vai-
kutuksia taimiin. Esimerkiksi miten kuusivaltaisen saastopuuryhman vaiku-

tukset eroavat mantyvaltaisen sdastopuuryhmén vaikutuksista.
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