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TIIVISTELMÄ 

Metsänhoito-organisaatioiden käyttöön kehitettiin 
metsänuudistamisen tulosten tiedonkeruuta var­
ten tekniikka, jonka pohjalta ovat mahdollisia 
sekä eri aineistojen uudistamistulosten yhdistä­
minen että eri näkemysten mukaiset yrityskohtai­
set analyysit. Menettely perustuu siihen, että mi­
tattavien taimien kehityskelpoisuutta ei määrite­
tä aineiston keruussa vaan vasta analysointivai­
heessa. Mittaustulokset tallennetaan tietovaras­
toiksi, joita voidaan analysoida myöhemminkin 
mm. tuonnempana kerättävien aineistojen vertai­
lua varten. 

Kolme Metsätehon jäsenyritystä ja metsähallitus 
keräsivät kyseisellä tekniikalla vuosina 1990 ja 
1991 aineistoa männyn istutuksesta, kylvöstä ja 
luontaisesta uudistamisesta eri tavoin muoka­
tuilla mailla laajalta alueelta, joka ulottui Kaak­
kois-Suomesta pohjoiseen Metsä-Lappiin. 

Kun kasvupaikkaolosuhteet oli ryhmitelty saman­
kaltaisiksi, uudistamisen menetelmien väliset 
taimikoiden tähänastisen kehitysnopeuden ja ta-
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saisuuden erot olivat selvät ja johdonmukaiset. 
Kasvatuskelpoisten taimien tiheyden erot eivät 
yleensä olleet kovin suuria. Kasvupaikkaolosuh­
teiden ja uudistamistulosten yhteys näytti E telä­
ja Pohjois-Suomessa noudattavan erilaista kaa­
vaa: taimettuminen oli runsainta etelässä kar­
keiden maalajien kasvupaikoilla, pohjoisessa taas 
hienojen maalajien ja alavan maan kasvupaik­
oilla. Eri ilmastoalueiden välillä tulosten erot 
olivat joka suhteessa selkeät. Pohjoisimman 
ilmastoalueen tulosten ero muiden ilmastoalueiden 
tuloksiin oli suorastaan jyrkkä. 

Epätyydyttävästi onnistuneen viljelypinta-alan 
luontaista taimettumista selvitettiin erikseen. Kes­
kimäärin luontaisella taimiaineksella oli huomat­
tava merkitys viljelytulokseen. Kasvatuskelpoisten 
taimien taimettumisen vaihtelu oli kuitenkin suur­
ta. Osalla eri tavoin muokattuja uudistusaloja 
havaittiin reunametsän lähellä muuta uudistus­
alaa runsaampi taimettuminen, mutta tulos ei 
ollut johdonmukainen. 

Asiasanat: metsänuudistaminen, tietojenkeruu, 
taimikkoinventointi, uudistamistulos 



1 TAIMIKON NK. ERILLISINVENTOINNIN TIEDONKERUUMENETELMÄ 

1.1 Taustaa 

Metsänuudistamisen tulosten tarkastelussa on ky­
symys monitahoisesta ongelmasta. U udistamistulos 
ei ole yksikäsitteinen asetelma taimikkoa kuvaavia 
"tietoja", jotka helposti voidaan määrittää maas­
tossa riittävän objektiivisesti ja yksityiskohtaisesti. 
Lähinnä juuri uudistamistuloksen mittaamisen 
ongelmallisuuden takia metsänuudistamisen mene­
telmien ja uudistamistoiminnan kustannustehok­
kuutta on ollut vaikeaa analysoida. 

Metsänhoito-organisaatio saa tietoja metsänuudista­
misensa kustannuksista taloushallinnon tieto­
järjestelmiin sisältyvän kustannusseurannan kaut­
ta. Uudistamisen tulosten seurantaa on vastaavasti 
hoidettu metsänuudistamisen suunnittelu- ja 
seurantajärjestelmiin sisällytettyjen taimikon tar­
kastusten tai niitä vastaavien rutiini-inventointien 
avulla. Näistäsaatavan informaation arvoa ei kuiten­
kaan ole pidetty tyydyttävänä. On jouduttu totea­
maan, että uudistamisen tuloksellisuuden seuran­
taan ei ole valmiina olemassa tehokkaita järjes­
telmiä. 

Uudistamisen kustannustason määrää paljolti töi­
den toteutuksen taso, mutta tästä riippuu myös 
uudistamistulos, vuorovaikutteisesti vaikeasti 
hahmotettavien luonnonprosessien kanssa. Kun ta­
voitteena on uudistamisen mahdollisimman hyvä 
kustann ustehokku us, kustannusten yksityiskohtai­
sellakaan seurannalla ei päästä pitkälle, jos tulok­
sista ei ole yhteismitallistaja tuotantotalouden kan­
nalta asianmukaista käsitystä. Sekä kustannusten 
että myös tulosten seuraaminen on täten organisaa­
tiossa tarpeellinen tehtävä ja tehokkaan tulosjohta­
misen väline. 

Metsäteollisuuden omien metsien ja metsähallituk­
sen metsien hoidosta vastaavien keskuudessa hy­
väksyttiin 1980-luvun lopulla tärkeäksi metsänhoi­
don kehittämisen painoalueeksi uudistamisen kus­
tannustehokkuuden parempi hallinta. Tietopohjan 
parantamista metsänhoito-organisaatioiden omista 
metsänuudistamisen tuloksista pidettiin tämän ta­
voitteen keskeisenä osatehtävänä. Täten Metsä­
tehossa käynnistettiin metsänuudistamisen tiedon­
keruun kehittämiseen tähtäävät selvitykset. 

Vuonna 1989 laadittiin suositus uudistamisen 
menetelmien tuloksellisuuden määrittämiseen täh­
täävästä tiedonkeruusta, joka oli taimikon rutiini­
inventoinneista erillinen. Suositus sisältää maasto­
työohjeet metsänhoito-organisaatioissa toteutetta­
via selvityksiä varten. Vuosina 1990 ja 1991 aineis­
toa on kerännyt kolme Metsätehon jäsenyritystä 
sekä metsähallitus. Tuloksista on tehty kerääjäkoh­
taisia sekä yhteisiä analyyseja. Aineistot on käsi­
telty ja tallennettu tietovarastoksi Metsätehossa. 

Tässä tiedotuksessa esitellään tämän nk. erillisin­
ventoinnin tekniikkaa ja vertaillaan sen pohjalta 
tähän mennessä saatuja, eri uudistamismenetelmien 
antamia tuloksia. Tämän rinnalla kehittämishank­
keessa onjäsennetty tiedonkeruuta kokonaisuutena 
ja kehitetty myös muita uudistamisen tiedonkeruu­
tekniikoita. Lähestymistapaa hahmotettaessa ja 
mittaustekniikkaa suunniteltaessa ovat alusta läh­
tien aktiivisesti olleet mukana Fred Kallandja Eino 
Iivarinen Tehdaspuu Oy:stä. Toteutusta on ohjattu 
kehittämisprojektista,jonkajohtoryhmään aineiston 
keruun suunnittelun ja toteutuksen aikana kuului­
vat Kallandin lisäksi Matti Ahonen Veitsiluoto 
Oy:stä, Erkki Hallman, Raija Hassinen ja Pertti 
Kanon eri aikoina Metsähallituksesta ja Kaj Karls­
son Metsäliitosta. Metsäteho kiittää osallistuneita. 
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1.2 Mittaustekniikan yleiset tavoitteet 

Taimikoninventoinneilla on alunperin pyritty kuvaa­
maan taimikoiden tilaa lähinnä summa- tai kes­
kiarvoin, etenkin hehtaarikohtaisina taimimääri­
nä. Tiedonkeruun tekniikan on paljolti määrännyt 
se, että tuloksille on uudistusalakohtaisesti haettu 
otannalla suurta luotettavuutta. Sopiva menettely 
on silloin systemaattinen koealaotanta, jossa teh­
dään paljon pieniä koealoja. Samaa tekniikkaa on 
käytettymyös koko yrityksen, organisaation, muun 
hallinnollisen yksikön tai alueenpuitteissa tehtyjen 
inventointitutkimusten menetelmänä. 

Inventointitutkimusten maastotyöohjeissa on yleen­
sä pyritty antamaan seikkaperäiset määritelmät 
mitattavien taimien valinnasta ja kasvatuskelpoi­
suuden luokittelusta. Kysymys on tärkeä sen vuok­
si, että erilaisilla tulkinnoilla päädyttäisiin erilai­
siin tuloksiin esimerkiksi kehityskelpoisten taimien 
määristä. Tässä kasvutila on kriittinen kysymys. 
Erityisen hankalaa on taimen kasvutilan riittävyy­
den arviointi tapauksissa, missä taimikon tilajär­
jestys ja taimien pituudet vaihtelevat. Kehityskel­
poisuuden määrittämiseen liittyy siten subjektii­
visuutta. Tämä huonontaa varsinkin paljon toisis­
taan poikkeavien menetelmien, kuten luontaisen 
uudistamisen ja viljelyn tulosten vertailukelpoi­
suutta sekä vähentää eri inventointien vertail­
tavuutta. 

Jos tiedonkeruu on edellisessä kuvatun mukaista, 
saadaan selvilleuudistusala-tai kuviokohtaiset kes­
kiarvotulokset. Olosuhteet samoin kuin tulokset 
voivat uudistusalalla kuitenkin vaihdella paljon. 
Kuviokohtaisesti määritetty keskiarvo-olosuhde ei 
enää vastaa keskimääräistä tulosta, jos olosuhtei­
den vaihtelu on jyrkkää tai eri olosuhdetekijät ovat 
ryhmittyneet epäedullisella tavalla. Tulosten vaihte­
lua ei myöskään voida tarkastella pienien, muu­
taman taimen käsittävien koealojen pohjalta - koe­
alakohtaista tulosta tai olosuhdekuvausta ei niiltä 
ole mielekästä määrittää. 

Tässä tutkimuksessaesiteltävän tiedonkeruuteknii­
kan tarkoituksena on selvittää uudistamisen eri 
menetelmillä saatuja tuloksia ja niiden yhteyksiä 
erilaisiin olosuhteisiin. Tavoitteeksi asetettiin myös, 
että kehittämishankkeeseen osallistuneiden organi­
saatioiden aineistot voidaan paitsi käsitellä erik­
seen myös yhdistää yhteiseksi tietovarastoksi. Sitä 
voidaan käyttää esimerkiksi ilmastoalueittaiseen 
tulosten tarkasteluun ja on tarkoitus toistaiseksi 
ylläpitää myöhemmin kerättävien aineistojen ver­
tailupohjana. 

Yhteinen aineiston keruu ja tietovarasto edellyttivät 
yhdenmukaista mittaustekniikkaaja tulosten ana­
lysointia. Jotta yrityskohtaiset näkemykset erilais-
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ten taimien haluttavuudesta taimikkoon taikka ai­
neiston kerääjien omat mielipiteet uudistamistu­
loksen arvostelustaeivätvaikuttaisi tuloksiin, päädyt­
tiin siihen, ettei taimien kehityskelpoisuuksia määri­
tetä aineistoa kerättäessä, vaan ne ratkaistaan vasta 
sen käsittelyssä. Taimista mitattujen tunnusten puit­
teissa on tällöin mahdollista varioida uudistamis­
tuloksenlaskentasääntöjä,jataimienarvostelunkritee­
rit ovat myös jälkikäteen painotettavissa eri orga­
nisaatioiden haluamilla tavoilla. Samalla taimien 
kehityskelpoisuuden määrittely on melko objektii­
vista aineiston kerääj ästä riippumatta. Toisaalta näin 
meneteltäessä on mitattava ajateltavissa oleviin 
kehityskelpoisuuden sääntöihin nähdenjonkin ver­
ranylimääräisiäkin taimia. 

Tiedonkeruun tarkoituksen mukaan tutkittavista 
uudistamis- ja muokkausmenetelmistä pyrittiin saa­
maan mukaan paljon uudistusaloja sen sijaan, että 
olisi tavoiteltu suurta määrää näytekohtia pienem­
mästä joukosta uudistusaloja. Tuloksen ja olosuh­
teiden suora vertailu edellyttää, että mitattavieiJ. 
näytekohtien pinta-alojen tulee olla riittävän suuria 
eri tunnusten määrittämiseen ja niihin tulee mah­
tua riittävä määrä taimia kuvaamaan uudistamis­
tulosta ilman tämän kohtuuttoman suurta hajon­
taa. Ne eivät saa kuitenkaan olla niin laajoja, että 
olosuhteiden vaihtelu alkaa olla merkittävää. Sopi­
vana kokona pidettiin noin kymmenen kehityskel­
poisen taimen alaa täystiheässä taimikossa, eli 50 
m2:n alaa. Näytekohtien tulostenjakauman katsot­
tiin silloin jo välttävästi kuvaavan uudistamistulok­
sen todellista vaihtelua kyseisten menetelmien uudis­
tamispinta-alalla. 

Edellisen perusteellajouduttiin aineiston keruussa 
käyttämään uudistusaloilla hyvin harvaa otantaa. 
Jotta kasvupaikkaolosuhteiden vaihtelua olisi mah­
dollista saada aineiston pohjalta paremmin esiin, 
sen keruu kohdistettiin uudistusalojen koko pinta­
alan asemesta erikseen rajattaviin osa-alueisiin ta­
pauksissa, joissa alalta voitiin erottaa selvästi eri­
laisia kasvupaik.kaolosuhteita. Menettelyllä on sa­
malla tavoiteltu selkeää näytekohtien sijoittelua il­
man, että aineisto harvan otannan myötä painottuisi 
liikaa uudistusalojen keskiosiin. 

Tutkimuksen koealatekniikka suunniteltiin tuke­
maan taimien kasvutilaongelman käsittelyä. Aineis­
ton keruun näytekohdat mitataan suuren yhtenäi­
sen alan sijasta pieniä koealoja käsittävinä rypäinä. 
Yksittäisten taimien kasvatuskelpoisuutta arvioitaes­
sa voidaan tällöin soveltaa taimen ominaisuuksien 
lisäksi sekä koealakohtaisia että ryväskohtaisia taimi­
kon enimmäistiheyssääntöjä. Uudistamistuloksen 
laskennan lisäksi koealarypäät ovat olosuhdetunnus­
ten määrittämisen yksiköitä ja ne toimivat tulosten 
analysoinnin havaintoina. 



1.3 Aineiston keruun käsitteistö 
ja tekniikka 

Aineiston keruun käsitteistö muodostaa viisi hie­
rarkkista tasoa: 

Kuvaustaso 

Kohde 
(taimikko) 

Maasto-osite 

Ryväs 

Koeala 

Taimi 

Tarkoitus Koostuu 

Aineiston keruun koh- 1-4 
distaminen haluttulliin maasto-
menetelmiin ja uudista- ositetta 
misvuosiin arvoonalla 

Maastotyön kohde- 3 
yksikkö, menetelmä- ryvästä 
tietojen kiijaaminen 

Tuloksen laskenta- 5 
yksikkö, kasvupaikka- koealaa 
tietojen kiijaaminen 

Taimien havainnointi- 0- 10 
yksikkö, vesoittunei- tainta 
suutta ym. kuvaavien 
aputunnusten kiijaa-
minen 

Syntytapaa (viljely jne.) 10 
ja kehityskelpoisuutta tunnusta 
kuvaavien ominaisuus-
tietojen määrittelyn 
yksikkö 

Kohde on arvottuun otokseen mukaan tullut uudis­
tusala siitä perusjoukosta, johon mielenkiinnon 
kohteena olevat uudistamismenetelmät ja uudis­
tamisvuodet kuuluvat. Kohteiksi valittavien uudis­
tusalojen tulee olla sellaisia, joissa uudistamismene­
telmää ei ole kesken uudistamista vaihdettu. 
Käytännössä ne uudistusalat,joilla on tehty täyden­
nysviljelyä, on otettu mukaan aineiston keruuseen, 
mutta uudistusalat,joilla maanmuokkaus on joudut­
tu uusimaan, on jätetty pois. Epäonnistumisen ylei­
syys on selvitettävä asiakirjojen pohjalta erikseen ja 
otettava huomioon tulosten tulkinnassa. 

Maasto-osite on rypäiden sijoittelun yksikkö. Niitä 
voidaan rajata samasta kohteesta 2- 4,jos kohteella 
onolosuhteiltaanselvästierilaisiaosa-alueita.Maas­
to-ositteiden tulisi olla vähintään hehtaarin kokoi­
sia ositteelta mitattavien rypäiden riittävän keski­
näisen riippumattomuuden saavuttamiseksi. Suu­
ria kohteita jakamalla tehostetaan otantaa siten, 
että aineistoa saadaan myös muusta uudistusalasta 
poikkeavista, pienialaise~sta osa-alueista,_j~tka 
uudistamistulokseltaan vOivat olla ongelmallisia. 

Taimikon perustamisen menetelmätiedot kiijataan 
maasto-ositekohtaisina asiakirjatietojen pohjalta. 
Myös jälkityöt pyritään kohdentamaan maasto­
ositteittain, jos niiden suhteen havaitaan eroja. 

Mm. maanmuokkauskäsittely voi osalla aluetta poi­
keta muusta uudistusalasta. Tällainen osa on rajat­
tava omaksi maasto-ositteekseen. Menetelmätietoi­
na kirjataan vesakon ennakkotorjunnan, uudis­
tusalan raivauksen, maanmuokkauksen, pintakas­
villisuuden torjunnanj a taimikon perkauksen mene­
telmää ja toteutusvuotta sekä uudistamismenetel­
mää, viljely- ja täydennysmateriaalia sekä viljely­
ja täydennysvuotta koskevat tiedot. 

Rypäitä sijoitetaan maasto-ositteelle kolme. Ne pai­
kannetaan maastoon tasavälein kohteen tai maasto­
ositteen pisimmälle halkaisijalle,ja niiden välimat­
kojen tulee olla vähintään 20 m. Ryväs muodoste­
taan siten, että sen keskikohtaan sijoitettavan en­
simmäisen koealan ympärille mitataan neljä muuta 
10 x 10 m:n kokoisen neliön nurkkapisteisiin. 
Olosuhdetietoina kirjataan maalajia, kivisyyttä, 
maastoaja maan kosteutta sekä siementävää reuna­
metsää, mahdollista verho- tai siemenpuustoa sekä 
pintakasvillisuutta kuvaavat tunnukset. 

Koealat mitataan 10 m 2:n ympyräkoealoina. 
Ensimmäiseksi niiltä mitataan kaikki elossa olevat 
viljely- ja täydennystaimet. Mitattavien taimien tu­
lee sijaita 0.5 m:n vähimmäisetäisyydellä lähim­
mästä kasvukunnoltaan voimakkaammasta viljely­
taimesta. Säännöllä on merkitystä lähinnä kylvös­
sä. Vähimmäisetäisyyksien määrittämisessä ote­
taan huomioon myös koealan ulkopuolelle jääneet 
taimet. 

Seuraavaksi mitataan 2 - 3 kasvukunnoltaan 
voimakkaimmiksi arvioitua luontaista männyn tain­
ta,jos niillä arvioidaan olevan mahdollisuuksia elo~­
sa pysymiseen, sen jälkeen sama määrä vastaaVIa 
kuusen taimia. Edellytys mittaukselle on, että vähim­
mäisetäisyys lähimpään kasvukunnoltaan voimak­
kaampaan taimeen on sama 0.5 m kuin edellä. 

Lopuksi mitataan 2 - 3 sellaista raudus- tai hies­
koivun tainta, joiden pituus on mahdollisimman 
lähellä havupuuntaimien keskipituuden pohjalta 
määräytyvää tavoitetta. Koivun taimen tulee täyt­
tää 0.5 m:n minimietäisyys sekä lähimpään em. 
tavoitepituutta lähempänä olevaan koivun taimeen 
että lähimpään taimikkoon sopivaan havupuun tai­
meen. Mitattavien koivujen tulee olla yksittäisiä 
puita - ei kantovesoina tuppaittain kasvavia -ja 
niillä tulee olla selvä latvus. 

Koealalta on edellä kuvatulla tavalla menetellen 
mittavissa noin kymmenen taimen tiedot, mikä 
merkitsee melkoista työmäärää. Käytännössä 
ylimääräisiä taimia ei kuitenkaan maastotöissä ole 
tarvinnut mitata kovinkaan paljoa. Esimerkiksi 
vuonna 1990, jolloin mitattiin pääosin nuorempia 
taimikoita kuin seuraavana vuonna, koealaa kohti 
mitattu keskimääräinen taimimäärä oli 2.6 tainta. 
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Koealakohtaisesti määritetään lisäksi viljelykelvot­
toman alan osuus sekä muuna kuin taimitietoina 
ki:rjattavan, perkauksessa ja harvennuksessa pois­
tettavan puuston määrä-, koko- ja puulajitun­
nukset. 

Taimista luokiteltaviaja mitattavia tunnuksia ovat 
syntytapa, puulaji, pituudet kuluvan sekä edellisen 
kasvukauden alussa, pituuskehityksen häiriöisyys, 
elinvoimaisuus, havupuista lenkous sekä tuhonai­
heuttaja. Lisäksi kirjataan etäisyys lähimpään 
kasvukunnoltaan voimakkaampaan tai koivun ky­
seessä ollen, tavoitepituutta lähempänä olevaan tai­
meen, jos se on enintään 1.5 m :n päässä joko koe­
alalla tai sen ulkopuolella. V arttuneissa taimikoissa 
mahdollisia lisätunnuksia ovat rinnankorkeusläpi­
mitta ja latvusraja. 

Yksityiskohtainen kuvaus mittauksista ja luoki­
teltavien tunnusten määritelmistä sisältyy maasto­
työohjeeseen, joka on saatavissa Metsätehosta. Li­
säksi on saatavissa Suomen Metsätieto Ky:n vuonna 
1991 laatima ohjelma ja ohje maastotallentimella 
(Psion) tehtävää aineistonkeruuta varten. 

1.4 Aineiston käsittelyperiaatteet ja 
uudistamistuloksen laskenta­
säännöt 

Aineiston käsittelyn ensi vaiheessa uudistamis­
tulokset lasketaan ryväskohtaiseksi havaintotiedos­
toksi. Siinä tarvitaansuurintaosaa taimikohtaisesti 
määritetyistä tunnuksista. Uudistamistuloksesta on 
tämän jälkeen tehtävissä tarkasteluja, joissa maas­
to-ositteittain määritetyt menetelmätiedot ja ryväs­
kohtaiset kasvupaikkatiedot ovat luokittelu­
muuttujina. Sikäli kun aineistossa on varttuneita 
taimikoita läpimittatietoineen, näitä voidaan käyt­
tää runkolukusarjan koostamiseen. Taimikohtai­
nen havaintotiedosto mahdollistaa edelleen myös 
taimien pituuksienja terveydentilanjakaumien hah­
motteluun. 

Rypäittäisten uudistamistulosten laskentasäännöt 
ovat tässä tiedonkeruutekniikassa kriittinen kysy­
mys. Laskennan ydin, taimien kehityskelpoisuuden 
määrittely, on useampivaiheinen prosessi . Rypäältä 
mitatuista taimista tulkitaan laadullinen kelvolli­
suus ja koon kilpailukykyisyys ja taimet asetetaan 
paremm u usj ä:rj estykseen. Kasva tuskel poisuuden 
ratkaisee sen pohjalta koealalle ja rypäälle hyväk­
syttävissä oleva enimmäistaimimäärä,jos taimia on 
ylimääräisiä. Tulkinnat perustuvat taimien keski­
näiseen vertailuun vastaavin säännöin, kuin mitä 
monien taimikon inventointitutkimusten maasto­
työohjeissa on taimien kasvatuskelpoisuudesta 
annettu. 
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Laadullisesti kelvollisiksi on tulkittu taimet, joita 
aineiston keruussa ei ole luokiteltu kituviksi ja 
joiden lenkous on luokiteltu enintään kohtalaiseksi. 
Jos taimen pituuskehitys on samalla luokiteltu vaka­
vammin kuinlievästi häiriytyneeksi, lenkouden tulee 
olla korkeintaan lievää (ks. tarkemmin maastotyö­
ohjeesta 1991). Kuivahkolla kankaalla tai sitä vil­
javammalla maalla puulajin tulee olla mänty, kuusi, 
raudus- tai hieskoivu; kuivalla ja karukkokankaalla 
vain mänty tulkitaan laadullisesti kelvolliseksi. 

Kooltaan kilpailukykyisiksi on tulkittu taimet, jot­
ka täyttävät rypään kymmenen pisimmän havu­
puuntaimen keskipituuteen suhteutetut pituus­
minimit.Havupuuntaimillapituusminimitmääräy­
tyvät myös tiheyden mukaan (kuva 1). Lisäksi kool­
taan kilpailukykyisen taimen vähimmäisetäisyy­
deksi lähimpään kasvukunnoltaan voimakkaam­
paan taimeen on tässä tarkastelussa määritetty 
0.6m. 

Jos taimi on laadullisesti kelvollinen ja kooltaan 
kilpailukykyinen, se hyväksytään joko kasvatus­
kelpoiseksi tai se jää täydentäväksi. Kasvatuskel­
poisuuden edellytyksenä on, että sekä koealan että 
rypään maksimitaimimäärät eivät ole vielä täytty­
neet jo aikaisemmin hyväksytyistä kasvatuskelpoi­
sista taimista. Tätä kasvutilan allokointia varten 
rypään taimet on asetettava suhteellisen paremmuu­
den mukaiseen järjestykseen. 

Kasvatuskelpoisuusjärjestyksen ratkaisee puulaji; 
kun puulaji on sama, ratkaisee elinvoimaisuusluokka 
sekä näidenjälkeen etäisyys lähimpään kasvukun­
noltaan voimakkaampaan taimeen. Jos vielä etäi­
syyskin on sama tai yli 1.5 m, ratkaisee taimen 
pituus. Koivun taimien tulee alittaa rypään kymme­
nen pisimmän havupuuntaimen keski pituuteen suh­
teutettu maksimipituus (kuva 2). Kooltaan koivun 
taimi on sitä parempi mitä lähempänä taimien pi­
tuus on sen maksimi- ja ruinimipituuden puoliväliä. 

Rypään kasvatuskelpoisten taimien erottelu täy­
dentävistä toimii siten, että ensiksi asetetaan kaikki 
uudistamispuulajinja mahdolliset täydennysviljellyt 
taimet taimi kerrallaan kasvatuskelpoisuusjärjes­
tykseen, sitten muut havupuun taimet ja lopuksi 
koivut. Taimi hyväksytään kasvatuskelpoiseksi, 
mikäli koealalta ei ennestään ole hyväksytty taimia 
kuivahkolla kankaalla tai sitä karummalla maalla 
neljää tai tuoreelia kankaalla tai sitä viljavaromaila 
maalla viittä enempää. Ryväskohtaiseksi maksimi­
määräksi on vastaavasti asetettu 13 tainta. Tällä 
säännöllä kasvatuskelpoisten taimien tiheydeksi 
yksittäistä 10 m2:n koealaa kohti voi tulla 4 000 -
5 000 tainta/haja koko 50 m2:n rypäälle enimmillään 
2 600 taintalha. 



Minimipituuden suhde 
keskipituuteen 
Minimum height 1 
mean height ratio 
0.6 
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2.0m 
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Kuva 1. Kooltaan hyväksyttävien havupuuntaimien 
minimipituudet rypään havupuuntaimien tiheyden ja 
keskipituuden mukaan. Kuvassa esimerkkikäyrät 
keskipituuksille 1.0 m ja 2.0 m 
Fig. 1. Minimum height of accepted coniferous seed­
lings as a function of mean height of highest coniferous 
seedlings (max. 10 on 50m2 sample plot cluster). 
Example curves for mean heights 1.0 and 2.0 m 

2 UUDISTAMISEN TULOKSIA 

2.1 Aineisto ja sen käsittely 

2.1.1 Uudistamismenetelmät, lämpö­
summa-alueet ja aineiston määrä 

Hankkeessa mukana olleet metsänhoito-organisaa­
tiot suuntasivat aineistojen keruun oman mielen­
kiintonsa mukaan, mutta kuitenkin niin, että eri 
aineistot yhdistämällä päästiin laajaan alueelliseen 

Koivun pituus, cm 
Height of birch 
seedling, cm 

250 

200 

150 
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50 

0 
0 50 100 150 200 

Havupuiden keskipituus, cm 
Mean height of coniferous seedlings, cm 

Kuva 2. Kooltaan hyväksyttävien koivuntaimien 
maksimi-, minimi- ja tavoitepituudet rypään havu­
puuntaimien keskipituuden mukaan 

250 

Fig. 2. Maximum, minimum and preferred height of 
accepted birch seedlings as a function of mean height 
of highest coniferous seedlings (max. 10 on 50 m2 
sample plot cluster) 

kattavuuteen. Vuonna 1990 aineistoa keräsivät ai­
neistomäärän mukaisessajärjestyksessä l ueteltuina 
Tehdaspuu Oy, Metsähallitus, Veitsiluoto Oy ja Met­
säliitto. Seuraavana vuonna mukana olivat Metsä­
liitto, Metsähallitus ja Veitsiluoto Oy. Aineisto sisäl­
tääpelkästäänmännynuudistusaloja. 

Aineistoa kertyi 3 824 ryvästä eli 19 120 koealaa, mikä 
maasto-ositteille määritettyjen pinta-alojen perus­
teella vastaa 6 807 hehtaarin taimikkopinta-alaa. 
Runsaat puolet aineistosta oli istutusta, neljän­
nes kylvöä ja viidennes luontaista uudistamista 
(taulukko 1). 

TAULUKKO 1 
Table 

Aineiston ryväsmääräjakauma vuosina 1990 ja 1991 
Field data collected, years 1990 and 1991 

lstutus - Planting Luontainen Koneistutus Kaikki yhteensä 
Kylvö - Sowing 

Naiural Mech. planting Ali 
Aineiston Keräys-

Rypäitä kerääjä vuosi Rypäitä 
Pinta-ala Rypäitä Rypäitä 

Pinta-ala 
Rypäi tä Pinta-ala Pinta-ala 

Organiza,tion Year Sample 
Area, Sample Pinta-ala Sample 

Area, 
Sample Area, 

Sample 
Area, plot 

ha plot Area, ha plot 
ha 

plot 
ha 

plot 
ha clusters clusters clusters clusters clusters 

Metsähallitus 1 990 286 310 . . . . . - 286 310 
Forest and 
Park Service 1 991 91 937 79 859 78 952 - . 248 2 748 

Metsäliitto 1 990 . - 186 165 - - - - 186 165 

1 991 . . 279 659 - . . - 279 659 

Tehdaspuu Oy 1 990 1 593 1 472 237 273 599 589 9 17 2 438 2 351 

Veitsiluoto Oy 1 990 48 64 153 229 39 75 - - 240 368 

1 991 108 157 36 47 3 1 - - 147 206 

Yhteensä 1 990 1 927 1 847 576 666 638 664 9 17 3 150 3 194 

Total 1 991 199 1 094 394 1 565 81 953 - - 674 3 613 

Koko aineisto - ln all 2 126 2 941 970 2 232 719 1 617 9 17 3 824 6 807 
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Tehdaspuu Oy keräsi aineistoa eri-ikäisistä istu­
tus-, kylvö- ja luontaisen uudistamisen taimikoista. 
Tarkoituksena oli kerätä niin laaja aineisto, että sen 
pohjalta voitaisiin yrityskohtaisestikin vertailla 
uudistamisen menetelmiä. 

Metsähallitus keräsi vuonna 1990 aineistoa 4 - 6-
vuotiaista, eri siemenviljelysalkuperien taimilla 
perustetuista istutustaimikoista. Alkuperävertailun 
tuloksista on raportoinut Metsähallituksen kehittä­
misjaosto(Myllymäki 1991). Vuonna 1991 Metsähal­
litus keräsi aineistoa 10 - 20-vuotiaista eri uudis­
tamismenetelmin perustetuista taimikoista. Osa 
aineistoa kerättiin huomattavan pohjoisesta. 

Veitsiluoto Oy keräsi vuonna 1990 aineistoa 8- 10-
vuotiaista kylvö- ja istutustaimikoista ja 11 - 18-
vuotiaista luontaisista taimikoista opinnäytetyönä 
(Kotiharju 1991). Seuraavana vuonna aineiston ke­
ruutajatkettiin yhteistyössä Metsähallituksen kans­
sa vanhemmissa istutus- ja kylvötaimikoissa. 

Metsäliitto keräsi aineistoa pelkästään kylvötai­
mikoista, joiden iäksi vuonna 1990 rajattiin 5 - 12 
vuotta. Vuonna 1991 aineiston keräystä jatkettiin 
suunnilleen samalla alueella vanhemmista, iältään 
10 - 30-vuotiaista taimikoista. 

Aineiston käsittelyssä laskettiin kohteittain niiden 
karttakoordinaatti- ja korkeusasematietojen poh­
jalta keskimäräiset kasvukauden tehoisan lämpö­
tilan summan arvot kaudelta 1951 - 1980 Metsän­
tutkimuslaitoksessa laaditulla ohjelmistolla (Ojan­
suu & Henttonen 1983). Uudistamistulokset on 
laskennassa ryhmitelty seuraaviin neljään läm­
pösummavyöhykkeeseen (taulukot 2- 5, kuva 3): 

Lämpösumma, 
d.d . oc 

alle 800 

800- 999 

1 000 - 1 199 

Maantieteellinen 
a lue 

Pohjois-Suomi, pohjoinen 

Pohjois-Suomi, eteläinen 

Itä- ja Keski-Suomi 

vähintään 1 200 Kaakkois-Suomi 

Menetelmiä, joita on käytetty lähinnä paikallisesti tai 
kokeiluluonteisesti, ovat kulotus, laikutus, mätäs­
tyslaikutus sekä kaivurimätästys, jota ei vielä suh­
teellisen uutena muokkausmenetelmänä ole paljoa 
tässä useita uudistamisvuosia kattamaan tarkoite­
tussa aineistossa. Myös G. A. Serlachius Oy:n istutus­
koneella 1980-luvun alkupuolella istutettuja uudis­
tusaloja on tullut aineistoon. Laikutuksen, mätäs­
tyslaikutuksen ja koneellisen istutuksen aineiston 
määrätovatjääneetvähäisiksi,eikäkyseisiämenetelmiä 
sen vuoksiyleensä tarkemminkäsitellä tässä raportis­
sa. Eri olosuhteiden tuloksia esiteltäessä on edelleen 
yleensä jätetty pois sellaiset menetelmä- ja olosuh­
deyhdistelmät,joissa havaintoja on alle kymmeneltä 

IYJiiältä. 
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< 800 d.d. oc 

800- 999 d.d. oc 

1 000- 1 199 d.d. °C 

~ 1 200 d.d. oc 

Kuva 3. Aineiston ryhmittelyssä käytetyt 
lämpösumma-alueet 
Fig. 3. Positions of plantations in field data 
collection by heat sum ranges used 



TAULUKKO 2 
Table 

Muokkaustapa 
Site 

preparation 

Muokkaamaton 
No ne 

Äestys 
Disc plowing 

Auraus 
Wing plowing 

Mätästys 
Maunding 

Kulotus + muokk. 
Burned & mech. 
site preparation 

Yhteensä - T otal 

TAULUKK03 
Table 

Muokkaustapa 
Site 

preparation 

Muokkaamaton 
None 

Äestys 
Disc plowing 

Auraus 
Wing plowing 

Mätästys 
Maunding 

Muu rnJOkkaus 
Other 

Kulotus + muokkaus 
Bumed & mech. 
site preparation 

Kulotus - Bumed 

Yhteensä- Total 

Aineiston ryväsmääräjakauma, lämpösumma-alue vähintään 1 200 d.d. oc 
Field data collected, heat sum range > 1 200 d.d. oc -

lstutus - Planting Kylvö - Sowing Luontainen - Natural 

Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Sample 
Age, 

ala Sample 
Age, 

ala Sample 
Age, 

plot Area, plot Area, plot 
clusters 

yrs. 
ha clusters 

yrs. 
ha clusters 

yrs. 

15 5- 11 12 - - - 54 4- 14 

345 3- 12 308 3 7 - 7 5 167 3- 15 

120 5- 11 115 - - - - -

9 5-8 5 - - - - -
1 

- - - 15 10- 11 19 - -

489 3- 12 1 440 18 7- 11 24 221 3- 15 

Aineiston ryväsmääräjakauma, lämpösumma-alue 1 000- 1199 d.d oc 
Reld data collected, heat sum range 1 000- 1 199 d.d. oc 

Pinta-
ala 

Area, 
ha 

34 

165 

-

-

-

199 

Kaikki yhteensä - Ali 

Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta-
Sample 

Age, 
ala 

plot Area, 
clusters 

yrs. 
ha 

69 4- 14 46 

515 3- 15 479 

120 5- 11 115 

9 5-8 5 

15 10- 11 19 

728 3- 15 663 

lstutus - Planting Kylvö - So....nng Luontainen - Natural 
Koneistutus 

Kaikki yhteensä - Ali 
Mech. planting 

Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta-
~e 

~. 
ala ~ 

~. 
ala ~e 

~. 
ala ~e 

~. 
ala ~ P-g;, 

ala 
plot Area, plot Area, plot Area, plot Area, plot Area, 

clusters 
yrs. ra clusters 

yrs. ra clusters 
yrs. ra dusters 

yrs. ra clusters 
yrs. ra 

84 3- 14 1 45 66 5-31 61 72 3-29 64 - - - 222 3-31 170 

429 2-13 1 363 192 4-26 280 291 4-20 318 9 7-8 17 921 2-26 978 

468 2-13 553 123 5- 13 120 - - - - - - 591 2- 13 673 

78 4-7 50 9 5 5 - - - - - - 87 4-7 55 

6 6-13 1 4 15 12 20 6 7-18 2 - - - 27 6-18 26 

3 6 4 60 6-22 96 - - - - - - 63 6-22 100 

- - - 219 7-31 491 - - - - - - 219 7-31 491 

1008 2 14 684 4-31 1 1 073 369 3-29 1 383 9 7-8 17 21~ 2-31 2492 
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TAULUKK04 
Table 

Muokkaustapa 
Site 

preparation 

Muokkaamaton 
None 

Äestys 
Disc plowing 

Auraus 
Wing plowing 

Kulotus + muokkaus 
Bumed & mech. 
site preparation 

Yhteensä - Total 

TAULUKK05 
Table 

Muokkaustapa 
Site 

preparation 

Muokkaamaton 
None 

Äestys 
Disc plowing 

Auraus 
Wng ploMng 

Mätästys 
Mourrlng 

Kulotus +muokkaus 
Bumed & mech. 
site preparation 

Yhteensä- Total 
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Aineiston ryväsmääräjakauma, lämpösumma-alue 800- 999 d.d. oc 
Field data collected, heat sum range 800- 999 d.d. oc 

lstutus - Planting Kylvö - Sowing Luontainen - Natural 

Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta-
Sarfllle ala Sample ala Sarrple ala 

plot 
Age, 

Area, plot 
Age, 

Area, plot 
Age, 

Area, 
clusters 

yrs. ta clusters 
yrs. ta clusters 

yrs. ta 

18 5-9 14 - - - 9 12-22 37 

6 11 - 12 4 - - - 9 10 -11 6 

451 3-20 525 141 9- 18 225 33 10-17 68 

- - - 3 18 4 - - -

475 3-20 543 144 9-18 229 54 10-22 111 

Aineiston ryväsmääräjakauma, lämpösumma-alue alle 800 d.d. oc 
Reld data collected, heat sum range < 800 d.d. oc 

lstutus - Planting Kylvö - Sowing Luontainen - Natural 

Rypäitä Pinta- Rypäitä 
Ikä, V 

Pinta- Rypäitä 
Ikä, v 

Pinta-
Sample 

Ikä, v 
ala Sample ala Sample ala 

plot 
N;je, 

Area, plot 
N;}3, 

Area, plot 
Age, 

Area, 
clusters 

yrs. ta clusters 
yrs. ta clusters 

yrs. ta 

- - - - - - 45 11 -19 472 

3 17 17 13 12-17 239 24 10-18 363 

88 7-22 004 105 8-19 ffi3 6 10- 13 89 

- - - 6 18 3 - - -

3 19 18 - - - - - -

94 7-22 ffi9 124 8-19 ro3 75 10-19 924 

Kaikki yhteensä - Ali 

Rypäitä Pinta-
Sarfllle 

Ikä, V 
ala 

plot 
Age, 

Area, 
clusters 

yrs. ta 

27 5-22 50 

15 10-12 10 

628 3-20 818 

3 18 4 

673 3-22 883 

Kaikki yhteensä - Ali 

Rypäitä 
Ikä, v 

Pinta-
Sample ala 

plot 
N;}3, 

Area, 
clusters 

yrs. ta 

45 11 - 19 472 

40 10-18 619 

199 7-22 1657 

6 18 3 

3 19 18 

293 7-22 2769 



2.1.2 Maan viljavuudet ja maalajit eri 
uudistamis- ja muokkausmene­
telmin perusteluissa taimikoissa 

Kaakkois-Suomen aineistossa istutusalan viljavuus­
ja maalajijakaumat poikkesivat odotettuun suun­
taan kylvöoja luontaisen uudistamisenjakaumista: 
istutuksen aineistossa suurempi osa oli tuoretta 
kangasta ja hienolajitteista maata kuin kylvössäja 
luontaisessa uudistamisessa. Vastaavasti ovatmuok­
kausmenetelmät voima peräisyydeltään selvästi va­
likoi tuneet maan vilj avu udenj a hienolajitteisu uden 
mukaan (kuvat 4 ja 5). 

Samoin Itä- ja Keski-Suomen istutusalat olivat kyl­
vöaloja viljavampia. Mitä voimaperäisempi muok­
kausmenetelmä on, sitä suurempi on yleensä tuo­
reen kankaan osuus . Kylvöaloilla tilanne oli 
samantapainen. Tuoretta kangasta oli runsaasti 
myös muokkaamattoman maan kylvössä. Hienojen 
lajitteiden osuus on vastaavalla tavalla sidoksissa 
muokkausmenetelmään kuin viljavuuskin. Muok­
kaamattomao maan kylvöistä suuri osa oli maalajil­
taan humusta, jollaiset uudistusalan osat pyritään 
nykyisin mätästämään. Hienojen lajitteiden sekä 
humuksen osuus maalajijakaumassa oli varsin 
korkea myös kulotetun maan kylvön aineistoissa. 

Pohjois-Suomen eteläosan istutusalojen aineistossa 
oli tuoreen kankaan maita selvästi enemmän ja 
hienolajitteisia maita vähän enemmän kuin vastaa­
vien muokkausmenetelmien kylvön ja luontaisen 
uudistamisen aineistossa. 

Pohjois-Suomen pohjoisosassa auratun maan istu­
tuksen ja kylvön viljavuus- ja maalajijakaumat oli­
vat varsin lähellä toisiaan. Luontaisen uudistami­
sen alat, joista suurin osa on äestettyjä ja muok­
kaamattomia, olivat karumpia. 

2.1.3 Aineiston käsittely 

Tämän tyyppisissä, käytännön uudistusaloilta kerät­
tävissä aineistoissa eri uudistamis- ja muokkausme­
netelmät valikoituvat uudistamisolosuhteisiin näh­
den suurelta osin eri tavoin. Koska olosuhteet eri 
menetelmiä käytettäessä eivät ole samanlaiset, ei­
vät niiden tulokset sellaisenaan ole lainkaan vertai­
lukelpoiset. Lisäksi on otettava huomioon, että taimi­
kon varttuminen, esimerkiksi kasvatuskelpoisten 
taimien ns. vakiintuminen ja myös viljelytaimikoi­
den luontainen taimettuminen etenevät taimikon 
ikään nähden eri tavoin eri uudistamismenetelmis­
sä . Tämän vuoksi vertailuja olisi asianmukaista 

tehdä lähinnä vain olosuhteiltaan ja kehitysasteel­
taan toisiaan vastaavista taimikoista. 

Taimikoiden iät laskettiin istutuksessa ja kylvössä 
kasvukausina viljelyvuodenj a aineiston keruuaj an­
kohdan erotuksena viljelyvuosi mukaanlukien. 
Luontaisesti uudistetuilla aloilla ikä on laskettu 
ensimmäisestä maankäsittelyvuotta seuraavasta 
vuodesta tahi toisesta siemenpuuhakkuuta seuraa­
vasta vuodesta, jos maankäsittelyä ei ole tehty. 
Tällä on pyritty siihen, että luontaisen uudistami­
seh taimikon ikämääräytyisi uudistamisen toimenpi­
deketjuun nähden mahdollisimman samanlaisin pe­
rustein kuin Viljelytaimikon ikä. 

Kun suora tulosten vertailu ei ole mielekästä, ai­
neistoa on tulosten analysoinoissa pyrittyjakamaan 
olosuhteiltaan yhdenmukaisiin ryhmiin, jotta edel­
lytykset vertailla tuloksia paranisivat. Ryhmittelyn 
pohjakoi selviteltiin ensin taimikoiden tilaa kuvaa­
vien tunnuksien eroja eri viljavuus-, maalaji- ja 
maastoluokissa. Selvityksestä esitetään tässä yh­
teydessä vain pää tuloksia. Yksityiskohtaisesti taimi­
kontilaa eri ilmastoalueilla ja olosuhteissa käsitel­
lään Metsätehon monisteessa 15.11.1993. Selvityk­
sen perusteella kasvupaikkatekijät ryhmitettiin olo­
suhteiltaan karkeasti yhdenmukaisiksi luokiksi,jois­
sa systemaattisesti verrattiin eri muokkaus- ja vilje­
lymenetelmiä. Tämän uuden olosuhdeluokittelun 
pohjalta lasketut tulokset esitetään jäljempänä il­
mastoalueittain. 

Olosuhdetekijäin ryhmittely perustui seuraavaan 
kasvupaikan maalaji-ja maastoluokkaryhmittelyyn. 

Vesitalousolosuhteiltaan tavanomaiset kasvu­
paikat: 

1. Hienolajitteinen maa: savi - hieno moreeni 
tai turve 

2. Keskikarkea maalaji: karkea hieta - hiekka­
moreeru 

3. Karkea maalaji: karkea hiekka- soramoreeni 

Alavat kasvupaikat: 

4. Kasvupaikka suota, vedenvaivaamaa tai 
soistunutta kangasta tai maastokohta 
painannetta; kaikki maalajit 

Maalajiin perustuvaan jaotteluun päädyttiin sen 
vuoksi, että maalaji vaihteli aineistossa viljavuutta 
enemmän ja kuvasti yleensä paremmin uudistamis­
tuloksen eroja kuin muut tekijät. Viljavuuden mää­
rittämistä oli myös etenkin Pohjois-Suomen osalta 
aineiston keruussa pidetty ongelmallisena. 
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VILJAVUUS - SITE INDEX 
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Kuva 4. Eri tavoin perustettujen taimikeiden 
viljavuusjakauma eri lämpösumma-alueilla 
Fig. 4. Oistribution of site fertility in 
plantations of different heat sum ranges 



100 

m 8o 
"' 
~ 60 

"' Ui 
~ 40 

"' c 
: 20 

Rypäitä, kpl - Number of sample plol cluslers 
tS 315 120 9 3 tS 54 167 

MAALAJI - 50/L TYPE 

(;:: i 200 d.d. °C ) 

-Savi 
Clay 
Hiesu - hienomoreeni 
Silt - fine-grained tili 
Karkea hieta - hiekkamoreeni 
Rne sand - sandy tili 

~ Karkea hiekka - soramoreeni 
Sand- gravel/y tili 

c::J Humus 
Humus 

0 ........,...._........._ 
3 

lstutus 
Planling 

7 
~ylvö 
Sowing 

2 Muokkaustapa - Sile preparalion 
Luontainen 

100 

"' ~ 80 
"' ...._ 
0 

~ 60 
~ 
1/) 

"' a; 40 

"' c 
'ä. 
~ 0 20 

0 3 4 
lstutus 
Planling 

18 6 45 t 
100 

"' 80 ~ 

"' 0 
~ 60 

"' Ui 

"' 40 a; 

"' c 
'ä. 

20 'ifl. 

0 3 
lstutus 
Planling 

88 
100 

"' 80 ~ 

"' 0 
~ 60 
' 
~ 
1/) 

"' 40 a; 
s 
c 
'ä. 
'ifl. 20 

0 
2 3 

lstutus 
P/anting 

14 1 

3 
~ylvö 
Sowing 

Naiural 

t 36 

K lvö ~wing 
2 Muokkaustapa - Site preparalion 

Luontainen Koneell. istutus 
Naiural Mech. planling 

( < 1 000 d.d. °C ) 
Muokkaustapa - Site preparation: 

1 = Muokkaamaton - None 
2 = Äestys - Disc plowing 
3 = Auraus - Wing plowing 
4 = Mätästys - Maunding 
5 = Muu - Other 
6 = Kulotus - Buming 

3 Muokkaustapa - Sile preparation 
Luontainen 
Naiural 

7 = Kulotus ja muokkaus -
Bumed and mech. site prep. 

13 lOS 45 24 

2 3 
K lvö ~wing 

( < 800 d.d. °C ) 

1 2 3 Muokkaustapa - Site preparalion 
Luontainen 
Natural 

Kuva 5. Eri tavoin perustettujen Iaimikoiden 
maalajijakauma eri lämpösumma-alueilla 
Fig. 5. Distribution of soi/ types in plantations 
of different heat sum ranges 

15 



Käytännön työmailta kerätyissä aineistoissa ei ryh­
mittelynkään avulla voida saada täyttä varmuutta 
siitä, etteivätkö eri menetelmien tuloksissa mahdol­
lisesti havaittavat erot- tai käänteisesti erojen puut­
tuminen - olisi osaksi seurausta myös menetelmien 
valintaan taustalla vaikuttaneista, mittauksissa 
kuvaamatta jääneistä olosuhdetekijöistä. Tämän 
vuoksi tulosten erojen merkitsevyyksien testaami­
nen on jätetty tekemättä, ja tulokset esitetään 
lähinnä grafiikkana. 

Tulokset esitetään ilmastoalueittain niistä olosuh­
deluokistaja muokkaus- ja uudistamismenetelmis­
tä, joiden aineistoa pidettiin riittävänä ainakin 
suuntaa antavaan vertailuun. 

Vertailussa eri uudistamis- ja maankäsittely­
menetelmien tuloksia tarkasteltiin taimikon keski­
määräisen tiheyden, rakenteen, kahden metrin pi­
tuusvaiheen saavuttamiseen kuluneen ajanja tasai­
suuden pohjalta. 

Tiheyttä on tarkasteltu kaikkien kasvatuskelpoisten 
taimien keskitiheytenä, mutta pituuskehitystä kasva­
tuskelpoisten havupuuntaimien keskipituuksina. 
Taimikoiden tasaisuutta on mitattu pituuden variaa­
tiokertoimilla, joita on vertailtava saman korkuisis­
sa taimikoissa. Nämä ilmaisevat pituuden hajonnan 
ja taimien keskipituuden välisen suhteen prosen­
tuaalisena mittalukuna eli, kun taimien pituusja­
kauma on normaalinen, kaksi kolmasosaa taimien 
pituuksista on enintään variaatiokertoimen päässä 
keskiarvosta. 

Kun tuloksista tarkastellaan jakaumia tai niiden 
vaihteluaesittäviätunnuslukuja,onotettavahuomi­
oon, että nämä kuvaavat tulosta ja sen vaihtelua 
taimikkopinta-alalla, ei taimikoiden keskiarvoina. 
Tulosten pohjalta voidaan tarkastella sitä, miten 
uudistamispinta-alalla on eri menetelmin onnistut­
tu, mutta päätelmiin mm. viljelyn uusimisen tar­
peesta rypään kokoinen tarkasteluyksikkö on liian 
pienialainen. Rypäiden tulokset on määritetty run­
saan aarin suuruisten alueiden sisältä; niiden ja­
kaumissa tulokset siis näkyvät tämän mukaisella 
yksityiskohtaisuudella. 

Taimikon kasvatuskelpoisten taimien määrien ja­
kaumia ja keskiarvoja tarkasteltaessa tulee ottaa 
huomioon, että rypäänmaksimitaimimääräksi on tässä 

tarkastelussa rajattu kasvatustiheys, joka vastaa 
2600 tainta hehtaaria kohti. Täten keskitiheyden 
suoratvertailut sellaisiin tutkimuksiin, joissa yksit­
täisten havaintojen suuret tiheysarvot ovat mahdol­
lisia, ovat kyseenalaisia. Eri tutkimusten välillä tule­
vat tästä syystä kyseeseen lähinnä viljelytaimien 
keskitiheyden vertailut. 

Edelleen pienehkö otosyksikön koko suurentaa näyt­
teen osoittamaa tiheyden vaihtelua: otosyksiköihin 
tulee mukaan myös se vaihtelu, joka aiheutuu ym­
päröivien taimien erilaisista sijoittumismahdolli­
suuksista koealojen sijaintiin nähden. Laajempaan 
tarkastelupinta-alaan verrattuna ilmiö johtaa ti­
heyden vaihtelun yliarvioon, ja tulos on sitä ääre­
vämpi, mitä pienempää otosyksikköä käytetään. 
Tämän yliarvion suuruus riippuu myös taimien 
tilajärjestyksestä eli siitä, missä määrin taimet ovat 
jakautuneet uudistusalalle tasaisesti, satunnaisesti 
tai ryhmittäin. 

Yliarvio on vielä noin kymmenen taimen kokoisilla 
rypäillä huomion arvoinen. Suurentamalla rypäi­
den kokoa sitä olisi voitu vähentää, mutta tämä ei 
ollut käytännössä mahdollista. 

Yliarvion suuruutta arvioidaan seuraavassa oletuk­
sin, että taimikko on täystiheä, ja tiheyden vaihtelu 
noudattaa määrättyäjakaumaa, minkä pohjalta las­
ketaan eri tulokset antavan näytteen todennäköisyy­
det. Kun hehtaarikohtainen tiheys on 2 000 tainta, 
voidaan sille, että rypäältä saadaan vähemmän kuin 
odotusarvo kymmenen tainta, laskea eri jakauma­
olettamuksin seuraavia todennäköisyyksiä: 

Taimia Todennäköisyys, % 
rypäällä 

Binomi- Poisson-
enintään jakauma 1) jakauma2) 

4 1 3 
5 2 7 

6 6 13 
7 13 22 

8 25 33 
9 41 46 

1) Jos taimiken keskitiheys oletetaan 2 000 taimeksi/ha, kasvatuskelpoisen taimen esiintymistä 50 %:n todennäköisyydellä 
vastaava pinta-ala on 2.5 m2 • Jos lisäksi oletetaan, että jokaisella tämän normipinta-alan kokoisella alueella voisi olla 
enintään yksi taimi, tiheyden jakauma voidaan ajatella binomijakaumaksi. Kun nyt tarkastellaan tähän normipinta­
alaan nähden 20-kertaista aluetta- eli viiden 10 m2:n koealan muodostamaa ryvästä- on nähtävissä, että sille "mahtuu" 
em. säännön mukaan enintään 20 tainta. Odotusarvo on 10 tainta, kun taimien sijoittuminen sekä toisiinsaettä koealoihin 
nähden ajatellaan muuten satunnaiseksi. 
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2) Määrättyä taimen normipinta-alaa ja taimien sijainnin satunnaisuutta koskevat oletukset eivät tietenkään vastaa 
todellista tilannetta. Niitä voidaan kuitenkin tässä perustella sillä, että taimiken perustamisessa samoin kuin hoi­
dossakin on tavoitteena määrätty tiheys sekä taimille riittävä kasvu tila. Jos taimien tilajä.Jjestys taasoletettaisiin täysin 
satunnaiseksi, tiheyksienjakauma voitaisiin ajatella Poissen-jakauman mukaiseksi odotusarvella kymmenen tainta. 



Todennäköisyys esimerkiksi sille, että taimikossa, 
jonka tiheys on 2000 taintalha, saadaan rypäältä 
viisi tainta tai vähemmän eli tiheydeksi alle 1200 
taintalha, on binomijakauman mukaan 2 %. Alle 
1600 taimen tiheys saadaan rypäältä täystiheässä 
taimikossa vastaavastijo 13 %:n todennäköisyydellä. 
Vasta jos taimikon tilajäijestys on huomattavan 
säännöllinen, vaihtelun yliarvio on merkityksetön: 
kokeilluissa systemaattisen tilajäijestyksen grafiik­
kapohjaisissa tarkasteluissa saatiin tiheydelle alle 
1600 taintalha noin kahden prosentin todennäköi­
syys, kun taimien tilajäijestys yksittäisen koealan 
kohdalla oletettiin täysin säännölliseksi ja koealo­
jen välillä satunnaiseksi. 

Tämän tiheyden vaihtelun yliarviokomponentin ta­
kia ryväskohtaisia tiheyden jakaumatunnuksia ei 
siis sellaisinaan pidä käsittää uudistamispinta-alan 
tiheyden vaihtelun mittalukuina. Kaikkiin jäljem­
pänä esiteltäviin tuloksiin sisältyy tämä varaus. On 
myös oletettavissa, että tiheyden vaihtelun yliarvio 
on luontaisen uudistamisen tuloksissa jonkin ver­
ran suurempi kuin viljelyssä, jossa taimien tilajär­
jestys on säännöllisempi. Koska tilajäijestystä ei ole 
täsmällisesti mitattu, tätä virhettä ei voida lasken­
nallisesti korjata. 

2.2 Kasvupaikkatekijät ja taimettuminen 

Kasvupaikkatekijöiden yhteys tuloksiin näyttää eri 
ilmastoalueilla erilaiselta. Tulokset muodostavat 
kuitenkin sarjan, joka kokonaisuutena vaikuttaa 
johdonmukaiselta. Esimerkkeinä kasvupaikkateki­
jäin taimettumiseroista nähdään eri tavoin muokat­
tujen istutusalojen pinta-alan taimettuminen, kun 
mukaan luetaan kaikki kasvatuskelpoiset taimet. 

Viljavuuden ja taimettumistuloksen yhteys (kuva 
6A) oli Kaakkois-Suomen sekä Itä- ja Keski-Suomen 
ilmastoalueiden taimikoissa lähinnä viitteellinen. 
Äestetyillä aloilla tuoreilla kankailla harvasti 
taimettuneen pinta-alan (tiheys alle 1200 taintalha) 
osuus oli suurempi kuin karummilla maapohjilla. 
Myös kylvönja luontaisen uudistamisen taimikoissa 
kasvatuskelpoisten taimienmäärissä oli viljavuudessa 
samansuuntaista eroa; keskimääräinen taimettumi­
nen on ollut runsainta kuivahkolla kankaalla. 

Viljavuudeltaan erilaisiksi luokitelluilla Eteläisen 
Pohjois-Suomen maapohjilla aineistoa oli lähinnä 
auratuilta istutusaloilta, eivätkä eri viljavuusluok-

kien istutusalojen tulokset poikkea paljoa toisis­
taan. Pohjois-Suomen pohjoisosassa harvan taimet­
tumisen osuus sitä vastoin oli istutuksessa selkeästi 
pienin tuoreeksi kankaaksi luokitelluilla maapoh­
jilla. Kylvötaimikoissa tilanne oli sama. 

Maalajinyhteys uudistusalojen taimettumiseennäyt­
tää noudattaneen vastaavaa kaavaa kuin viljavuus. 
Viljavuus ja maalaji olivat myös tässä aineistossa 
osittain yhteydessä keskenään, eikä pelkän inven­
tointitutkimuksen tulosten perusteella voida sanoa, 
kumpi tekijä on taimettumistulokseen nähden ensi­
sijainen. Maalajiluokkien taimettumiseroista näh­
dään edellistä vastaavasti eri tavoin muokattujen 
istutusalojen syntytavaltaan erilaisten taimien mää­
rät(kuva6B). 

Kaakkois-Suomessa keskikarkeiden ja karkeiden 
maalajien taimikot olivat yleisesti taimettuneet run­
saammin kuin taimikot hienommilla maalajeilla. 
Itä- ja Keski-Suomen viljelyaloilla kasvatuskel­
poisten taimien tiheydet olivat, vastaavasti kuin 
etelämpänäkin, keskikarkeilla ja karkeilla maala­
jeilla suurimmat. Kylvöalojen tulosten erot olivat 
maalajin suhteen suuremmatja luontaisesti uudistet­
tujen pienemmät kuin istutusaloilla. 

Pohjois-Suomen eteläosan maalajeiltaan erilaisten 
taimikoiden tiheyserot olivat yleensä huomattavasti 
selvempiä kuin viljavuudeltaan erilaisten taimikoi­
den erot. Harvasti taimettunutta uudistamispinta­
alaa oli niin istutus- kuin kylvöaloillakin hieno­
lajitteisilla maapohjilla ja turvemaalla johdonmu­
kaisesti vähemmän kuin karkealajitteisella maalla. 
Pohjois-Suomen pohjoisosan tulokset olivat vastaa­
via: taimettuminen oli sitä niukempaa mitä 
karkealajitteisempi maapohja oli. 

Myös maaston ja taimettumisen välillä näyttää ol­
leen edellistä vastaavaa yhteyttä. Etelä-Suomessa 
runsaimmin olivat taimettuneet rinteiksi tai mäen­
laeiksi luokitellut maastokohdat ja vähiten tasa­
maaksi ja painanteiksi luokitellut (kuva 6C). Poh­
jois-Suomen uudistusaloissa mäenlaeiksi tai pai­
nanteiksi luokiteltuja maastokohtia ei juuri ollut. 
Pohjoisimmalla ilmastoalueelia rinteet olivat tai­
mettuneet tasamaaksi luokiteltuja maastokohtia 
vähemmän. Jälleen tuloksista on vaikeaa päätellä, 
mikä merkitys nimenomaan maastolla on ollut 
taimettumiseen ja missä määrin siihen ovat vaikut­
taneet maastoluokkaan yhteydessä olevat maa­
perätekijät. 
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2.3 Uudistamis- ja muokkausmenetelmien tuloksellisuus 

2.3.1 Kaakkois-Suomen ilmastoalue 

Eteläisimmän ilmastoalueen istutustaimikoiden 
keskitiheydet äestetyllä ja auratulla maalla olivat 
toisiaan vastaavissa kasvupaikkaolosuhteissa var­
sin samanlaisia, 1600-2000 kasvatuskelpoista tain­
ta/ha. Äestetyssä maassa alavilla kasvupaikoilla 
keskitiheys oli pienempi. Kasvatuskelpoisten vilje­
lytaimien keskitiheydet olivat äestetyllä maalla 
yleensä hieman auratuo maan keskitiheyksiä suu­
rempia, ja auratuo maan taimikoi ta on täydennetty 
enemmän (kuva 7 A). Havainnon merkitystä arvi­
oitaessa on otettava huomioon, että auratulla maal­
la viljelytiheys lieneekäytännössäjäänyt usein alhai­
semmaksi kuin äestetyllä maalla. 

Luontaisesti uudistetun äestetyn maan taimikoissa 
eri maapohjilla oli keskimäärin 2000- 2200:n kasva­
tuskelpoisen taimen hehtaarikohtaisia tiheyksiä. 
Muokkaamattomalla maalla keskitiheys oli 1800 
taintalha (kuva 7B). 

1stutusaloilla kahden metrin keskipituuden ovat 
auratuo maan taimikot saavuttaneet keskimäärin 
kahdeksassa ja äestetyn maan taimikot yhdeksässä 
vuodessa. Kasvupaikkaolosuhteiden välillä ei tässä 
havaita selviä eroja, joskin äestetyssä maassa hieno­
jakoisetsekä alavat taimikonkohdat näyttävät kehit­
tyneen hieman muita hitaammin. Taimikot olivat 
sekä äestys- että aurausaJoilla suunnilleen yhtä 
tasaisia: kasvatuskelpoisten havupuuntaimien pi­
tuuden variaatiokerroin oli keskimäärin 25 %:n 
tuntumassa, eli kaksi kolmannesta kasvatuskelpoi­
sista taimista on pituudeltaan 1.5- 2.5 m (kuva 8A). 

Luontaisesti uudistetuilla aloilla taimikoiden pi­
tuuskehitys on suuremman tiheyden vastapainoksi 
ollut viljelytaimikoiden pituuskehitystä hitaampaa. 
Kahden metrin keskipituuden saavuttamiseen on 
äestetyillä aloilla kulunut keskimäärin 13 vuotta 
maanmuokkauksesta. Taimikot olivat myös viljely­
taimikoita selvästi epätasaisempia: pituuden variaa­
tiokertoimet olivat lähellä 40 %:a, jolloin kaksi kol­
masosaa kasvatuskelpoisista taimista on 1.2 - 2.8 
m:n pituisia. Luontaisesti uudistetuilla muokkaa­
mattomilla aloilla suuri osa taimista on ilmeisesti 
useissa tapauksissa ollut olemassa jo ennen hakkuu­
ta. Nähtävästi tätä uudistamistapaa on käytetty 
lähinnä kun alue on jo ennen hakkuuta ollut osittain 
taimettunut; tällöin ei ole odotettavissakaan, että 
taimikoidenpituuskehityshakkuustakuluneenajan 
suhteen olisi kovin johdonmukaista (kuva 8B). 
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2.3.2 Itä- ja Keski-Suomen ilmastoalue 

Kasvatuskelpoisten taimien keskitiheydet Itä- ja 
Keski-Suomen istutustaimikoissa olivat äestetynja 
auratuo maan eri kasvupaikkaolosuhteissa 1400 -
1800 tainta/ha. Samantyyppisissä olosuhteissa 
taimettumistulokset olivat muokkausmenetel­
mittäin samankaltaisia. Muokkaamattomalla maal­
la alavissa kohdissa ja mätästetyn maan alavilla 
sekä maalajiltaan hienolajitteisilla aloilla kasva­
tuskelpoisten viljelytaimien määrä on jäänyt varsin 
pieneksi. Näissä taimikoissa tiheyttä on jouduttu 
täydennystaimin korjailemaan. Ainakin mätästetyn 
maan pienehkö viljelytaimien määrä voijohtua alku­
peräisestä viljelytiheydestä; käytännössä mätäste­
tyn maan muokkausjäljen on usein havaittu jää­
neen tarkoitettua harvemmaksi (kuva 9A, s . 24). 

Kylvötaimikoissa kasvatuskelpoisten taimien kes­
kitiheyksien erot eri kasvupaikkaolosuhteiden vä­
lillä olivat jyrkempiä kuin istutustaimikoissa. 
Kaikkien maankäsittelymenetelmien taimikoissa 
keskitiheys on sitä suurempi mitä karkeampi on 
maalaji. Alavissa maastokohdissa etenkin viljely­
taimien keskitiheys oli yleensä pienempi kuin muun­
laisilla kasvupaikoilla. Muokatussa maassa eri 
tyyppisissä kasvupaikkaolosuhteissa kasvatus­
kelpoisia taimia oli keskimäärin 1000- 2400 tainta/ 
ha, ja auratulla maalla tiheydet olivåt äestetyn 
maan tiheyttä suurempia. Kulotetulla maalla keskiti­
heydet olivat suuruusluokkaa 1000-1500 taintalha. 
On kuitenkin otettava huomioon, että kulotetun 
maan - varsinkin muokkaamattoman - taimikot 
olivat iältään muita taimikoi ta selvästi varttuneem­
pia. Kulottamattomanja muokkaamattoman maan 
kylvöt olivat nähtävästi lähinnä suurempien kylvö­
alojen maankäsittelyä vaillejääneitä poikkeukselli­
sia osia (kuva 9B, s. 24). 

Luontaisesti uudistetun äestetynja muokkaamatto­
man maan taimikoissa kasvatuskelpoisten taimien 
määrät olivat kaikilla maapohjilla varsin yhtenäi­
sesti keskimäärin 2000 taintalha (kuva 9C, s. 25). 

Kahden metrin keskipituutta istutustaimikot olivat 
mätästetyllä maalla saavuttamassa kahdeksassa 
vuodessa. Auratulla ja äestetyllä maalla ne olivat 
sen saavuttaneet keskimäärin noin kymmenessä 
vuodessa. Muokkaamattomalla maalla tämän rajan 
saavuttamiseen on kulunut noin vuosi kauemmin. 
Äestetyn maan alavissa kohdissa kehitys on ollut 
jonkin verran muita olo uhteita hitaampaa, mutta 



muutoin selviä eroja kasvupaikkaryhmien välillä ei 
havaita. Eri tavoin muokatun maan istutustaimikot 
olivat myös suunnilleen yhtä tasaisia: kasvatuskel­
poisten havupuuntaimien pituuden variaatioker­
roin oli keskimäärin 25 - 30 %:n tasoa (kuva 10A, 
s. 26). 

Kylvötaimikot olivat yltäneet kahden metrin keski­
pituuteen auratulla ja äestetyllä maalla keskimää­
rin noin 12 vuodessa. Auratulla maalla alavissa 
kasvupaikkaolosuhteissa kehitys on ollut muita olo­
suhteita hitaampaa. Äestetyllä maalla hienolajit­
teisten kasvupaikkojen kylvötovat kehittyneet muita 
hitaammin. Kylvötaimikot olivat hieman istutus­
taimikoita epätasaisempia. Pituuden variaatioker­
roin on 30 - 40 %:n suuruusluokkaa kahden metrin 
korkuisessa taimikossa. Äestetyn maan kylvötaimi­
koiden aineisto ulottuu noin 25 ikävuoteen, ja ne 
ovat saavuttaneet 6 metrin pituuden 20 vuoden 
ikäisinä. Pituuden variaatio näytti vähenevän iän 
myötä tasaisesti (kuva 10B, s. 26). 

Kulotetun, muokkaamattoman maan kylvötaimikot 
olivat siinä määrin varttuneitaja kulotetun, muoka­
tun maan niin nuoria, että kahden metrin keskipi­
tuuden saavuttamiseen kulunutta aikaa ei voitu 
tarkasti arvioida. Kuuden metrin keskipituuden 
kulotetun, muokkaamattoman maan taimikot ovat 

saavuttaneet keskimäärin noin 23 vuoden ikäisinä 
ja kymmenen metrin noin 30 vuoden ikäisinä. Ala­
vissa kohdissa taimikko on 30 vuoden ikävaiheessa 
noin2.5metriämatalampaakuinmuissakasvupaik­
karyhmissä. Taimien pituuden variaatiokerroin on 
kulotetun, muokkaamattoman maan varttuneissa 
taimikoissa samoin kuin äestetyn maan vanhim­
missa kylvötaimikoissa noin 15 %, eli varttuneet 
taimikot ovat kehittyneet erittäin tasaisiksi. 

Kulottamattoman, muokkaamattoman maan kylvö­
taimikoHta kahden metrin keskipituuden saavutta­
miseen on kulunut noin 13 vuotta, mutta taimikot 
ovat erittäin epätasaisia: pituuden variaatiokertoi­
met ovat noin 40 %. 

Luontaisesti uudistetuilla aloilla aikaa kahden met­
rin keskipituuden saavuttamiseen on äestetyllä 
maalla kulunut noin 16 vuotta. Taimikot olivat 
epätasaisia; pituuden variaatiokertoimet ovat 2 
metrin korkeutta lähestyttäessä noin 40 %. Pi­
tuuskehitys on ollut myös epäyhtenäisempää kuin 
istutus- ja kylvöaloilla. Muokkaamattomalla maalla 
taimikoiden taimien keskipituudet hakkuusta ku­
luneen ajan suhteen ovat epäjohdonmukaisia kuten 
eteläisimmällä lämpösumma-alueellakin, ja pituu­
den variaatiokertoimet olivat korkeita (kuva 10C, 
s. 27). 
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2.3.3 Pohjois-Suomen eteläinen ilmastoalue 

Pohjois-Suomen eteläisen ilmastoalueen uudistus­
aloista vain auratuilta aloilta on riittävästi aineistoa 
eri menetelmien vertailuun toisiaan vastaavissa kas­
vupaikkaolosuhteissa. 

Kasvatuskelpoisten taimien keskitiheys eri olosuh­
deluokissa istutusalailla oli 1400- 1800, kylvöaloilla 
1600- 2000 ja luontaisesti uudistetuilla aloilla noin 
2000 taintalha. Istutus- ja kylvöaloilla tiheys oli sitä 
harvempi mitä karkealajitteisemmat maapohjat oli­
vat. Kylvetyillä uudistusaloilla maastoltaan alavat 
kohdat ovat taimettuneet muita niukemmin (kuva 
11). 
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Kahden metrin keskipituuden istutustaimikot oli­
vat saavuttaneet keskimäärin noin 13 vuoden ja 
kylvötaimikot noin 16 vuoden iässä . Kasvupaikka­
olosuhteiden välillä ei ollut selviä eroja. Pituuden 
variaatiokertoimet ovat istutusalailla 2 metrin tai­
mikonkorkeutta lähestyttäessä hieman alle 40 %: n 
tasoa ja kylvöaloilla noin 40 %, eli istutustaimikot 
olivat hieman kylvötaimikoita tasaisempia. Luon­
taisesti uudistetuilla aloilla kehitysnopeus näyttää 
vastanneen kylvön kehitysnopeutta, mutta aineisto 
on niukka päätelmän yleistettävyyttä ajatellen 
(kuva 12, s . 30 ja 31). 
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Vuotta taimikon perustamisesta - Years after plantation estab/ishment 

Muokkaustapa - Site preparation 

Muokkaamaton - None X Muu- Other 

0 Äestys - Disc plowing • Kulotus - Buming 
t. Auraus- Wing plowing * Kulotus ja muokkaus -

0 Mätästys - Maunding Bumed and mech. site prep. 

Kuva 12 A - C. Taimikoiden kasvatuskelpoisten havupuuntaimien 
keskipituudet ja pituusvaihtelu lämpösumma-alueella < 1 000 d.d. "C 
Fig. 12 A- C. Mean height and height variation of accepted coniferous 
seedlings on heat sum range < 1 000 d.d. oc 
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2.3.4 Pohjois-Suomen pohjoinen ilmastoalue 

Pohjoisimmalla lämpösumma-alueella aineistoa on 
eri menetelmien vertailuun toisiaan vastaavista 
kasvupaikkaolosuhteista kylvöstä ja istutuksesta 
vain aurausaloilta sekä luontaisesti uudistetuilta 
kohteilta muokkaamattomiltaja äestetyiltä aloilta. 

Kasvatuskelpoisten taimienkeskitiheys istutusaloil­
la oli 800 - 1800 tainta/ha. Taimien määrä oli selvästi 
runsain alavissa maastokohdissa ja vähäisin 
karkeimmilla kivennäismailla. Kylvöaloilla taimet­
tuminen oli muissa kuin alavissa maastokohdissa 
istutuksen tulosta runsaampi, keskimäärin 1300 -
1800 taintalha. Taimettuminen on selvästi ollut sitä 
runsaampaa mitä hienolajitteisempi maapohja on. 
Äestetyillä luontaisen uudistamisen kohteilla keski­
tiheys oli noin 1800 ja muokkaamattomilla luontai­
sesti uudistetuilla aloilla noin 800 taintalha (kuva 
13). 

Kahden metrin keskikorkeuden istutustaimikot oli­
vat saavuttaneet keskimäärin noin 15 vuoden ikäi­
sinä, ja kylvötaimikot näyttivät voivan päästä sa-
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maan noin 20 vuoden iässä. Luontaisesti uudiste­
tuilla, äestetyillä aloilla pääosa aineiston kes­
kipituuksista oli vielä 20 vuoden ikää lähestyttäessä 
metrin tuntumassa. Luontaisen uudistamisen 
muokkaamattoman maan taimikoiden kehitysno­
peus hakkuuajankohdan suhteen näkyy samalla 
tavoin epäyhtenäisenä kuin muiltakin lämpösum­
ma-alueilta kerätyissä aineistoissa. 

Istutustaimikot olivat hieman kylvötaimikoita 
tasaisempia, sillä pituuden variaatiokertoimet oli­
vat kahden metrin korkuisissa taimikoissa istu­
tusalailla noin 40 o/o:n tasoa ja kylvöaloilla tätä 
lähestyvissä taimikoissa tasoltaan noin 50 %, osin 
korkeampiakin. Myös 1 uontaisesti uudistetuilla koh­
teilla pituuden variaatiokertoimet olivat 50 o/o:n tun­
tumassa. Variaatiokertoimet eivät pohjoisimman 
lämpösumma-alueen taimikoissa vielä osoita iän 
mukaan alenevaa suuntaa, mikä viittaa siihen, että 
taimien välinen kilpailu ei ollut kunnolla alkanut 
(kuva 14, s. 34 ja 35). 
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c. LUONTAISESTI UUDISTETUT 
NA TURAL REGENERATION 

40oo +-----

Maalaji ja maasto 
Soi/ type and terrain 

Muokkaamaton Äestys 
None Disc plowing 

Kasvatuskelpoiset taimet 
Accepted seedlings 

~ Viljelytaimet - Pianted 

- Täydennystaimet - Replanted 

~ Luontaiset männyt - Natural pine 

~ Luontaiset kuuset - Natural spruce 

IZZZl Luontaiset koivut - Natural birch 

c=::=J Lisäksi täydentävät - Extra viable 

Maalaji ja maasto 
Soi/ type and terrain 

1 = Savi, hiesu, hieno hieta ja hieno moreeni 
sekä humus 1 Ei alava 
Clay, silt, fine grained tili, humus 1 Non low 

2 = Karkea hieta, hieno hiekka ja 
hiekkamoreeni 1 Ei alava 
Fine sand, sandytili 1 Non low 

3 = Karkea hiekka, sora, soramoreeni 1 Ei alava 
Sand, gravel, gravelly tili 1 Non /ow 

4 = Eri maalajit 1 Painanne, vedenvaivaama maa 
Different soi! types 1 Low, wet site 

Kuva 13 A - C. Eri tavoin perustettujen Iaimikoiden tila 
lämpösumma-alueella < 800 d.d. oc 
Fig. 13 A- C. State of plantations af different origin, 
heat sum range < 800 d.d. oc 
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10 15 20 25 JO 
Vuotta taimikon perustamisesta - Years after plantation establishment 

Muokkaustapa - Site preparation 

Muokkaamaton - None X Muu- Other 
Äestys - Disc p/owing • Kulotus - Buming 
Auraus - Wing plowing * Kulotus ja muokkaus -
Mätästys - Maunding Bumed and mech. site prep. 

Kuva 14 A- C. Taimikoiden kasvatuskelpoisten havupuuntaimien 
keskipituudet ja pituusvaihtelu lämpösumma-alueella < 800 d.d. OC 
Fig. 14 A - C. Mean height and height variation af accepted coniferous 
seedlings on heat sum range < 800 d.d. oc 
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2.4 Luontaisesti syntyneet taimet Viljelytaimikon 
uudistamistuloksessa 

Uudistamistuloksen kannalta luontaisen taimettu­
misen apu on kriittinen lähinnä vain niissä osissa 
uudistusaloja, missä sitä tarvittaisiin korvaamaan 
taimikon harvuutta. Kun luontaisen taimettumisen 
merkitystä viljelytaimikoissa arvioidaan, huomio 
on ensisijaisesti kiinnitettävä viljelyssä harvaksi 
jääneiden taimikonosien tilanteeseen: kasvatuskel­
poisten luonnontaimien keskimääräiseen lukumää­
räänja vaihteluun. Pelkkä lukumäärä ei vielä anna 
luonnontaimien merkityksestä kuvaa. 

Luontaisen taimettumisen merkitystä selvitettiin 
rypäiltä, joilla alkuperäisiä kasvatuskelpoisia vilje­
lytaimia oli alle 1200/ha. Selvitykseen otettiin mu­
kaan siis vain niitä tapauksia, joissa viljelyn onnis­
tuminen oli jättänyt toivomisen varaa. Tulokset 
analysoitiin viljelyajankohdan ja siemennysikäisen 
reunametsän etäisyyden suhteen. Reunametsän etäi­
syys on aineiston keruussa arvioitu viljelyajankohta­
na vallinneen tilanteen mukaiseksi. Vainyleisimmin 
muokkaustavoin käsitellyt viljelyalat, eli äestetytja 
auratut, olivat mukana. 

Selvityksessä laskettiin rypäittäin luontaisen kas­
vatuskelpoisen ja täydentävän taimiaineksen heh-
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taarikohtaisen tiheyden mediaaniarvot sekä ala- ja 
yläkvartiilipoikkeamat. Kun luontainen taimettu­
minen tunnetusti riippuu maankäsittelystä, kasvu­
paikasta, siementävän puuston etäisyydestä sekä 
siemenvuosista, selvitys tehtiin maanmuokkaus­
tavoittainja edellä käytetyn kasvupaikkaolosuhde­
jaottelun mukaisena. Seuraavassa nähdään esimerk­
kejä siitä, millaista luontainen taimettuminen on 
käytännössä ollut eri vuosina ja eri etäisyyksillä 
reunametsästä. 

Eri viljelyvuosien Kaakkois-Suomen sekä Itä- ja 
Keski-Suomen lämpösumma-alueiden istut us­
taimikoiden 1 uontaisen taimettumisenrunsaus vaih­
teli, mutta tästä puuttui kuitenkin selvä johdonmu­
kaisuus. Myöskään erilaisten maapohjien taimettu­
misessa ei selvää jaksollisuutta ollut: kasvatus­
kelpoisten taimien määrissä eri maalajien ja erilais­
ten muokkausjälkien taimettumisherkkyyden kes­
toaikaa ei saatu käytännössä esiin. Alavilla kasvu­
paikoilla luontainen taimettuminen oli ollut yleensä 
muita kasvupaikkoja runsaampaa. Kasvatuskel pois­
ten luontaisten taimien mediaanimäärät eri vuosi­
na vaihtelivat noin kahdesta sadasta tuhanteen 
taimeen hehtaaria kohti. 



Reunametsän lähellä Kaakkois-Suomen aineiston 
äestysaloilla ja Itä- ja Keski-Suomen aurausaloma 
luontainen taimettuminen oli ensimmäisten muuta­
man kymmenen metrin matkalla kaikilla maapohjilla 
runsaampaa kuin etäämpänä (kuva 15Aja B ). Tämä 
koski sekä kasvatuskelpoisten että täydentävien 
taimien määriä. 

Kasvatuskelpoisten luonnontaimien määrä on reuna­
metsän lähellä keskimäärin lähes tuhat hehtaaria 
kohti, kun se kauempana on noin puolet tästä. 
Runsaampi taimettuminen ulottui 20 - 40 metrin 
etäisyydelle reunametsästä. Kasvatuskelpoisten 
lisäksi täydentävien luonnontaimien määrät olivat 
lähellä reunametsää varsin suuria. On kuitenkin 
oleellista, että taimettumisen vaihtelu oli samalla 
varsin laajaa: neljänneksessä rypäistä näitä taimia 
on reunametsän lähellä ollut keskiarvoon verrattuna 
kaksinkertainen määrä ja neljänneksessä vain puo­
let tästä. 

Kaakkois-Suomen aurausaloilla samoin kuin Itä- ja 
Keski-Suomen äestetyillä istutus- ja kylvöaloilla 
reunametsän läheisyydellä ei näyttäisi täydentävää 
vaikutusta juuri olleen (esimerkki kuvassa 15C, 
s . 39). 

Selkeitä vuosijaksoja ei kasvatuskelpoisten luon­
nontaimien määrissä ollut myöskään pohjoisen Suo­
men viljelyaloilla. Hehtaarikohtaiset kasvatuskel­
poisten, luontaisten taimien mediaanimäärätvaihte­
livat kuten etelämpänä yleensä muutaman sadan ja 
noin tuhannen taimen välillä. Pohjoisimman lämpö­
summa-alueen aurausaloilla luontaisten taimien 
määrä vaihteli eri viljelyvuosien suhteen hieman 
jyrkemmin kuin etelämpänä, mutta mm. Lapin tun­
netut hyvät siemenvuodet eivät erottuneet aineis­
tosta mitenkään selvästi. Aineisto oli eri vuosien 
tarkempaan erojen vertailuun myös niukka. 

Reunametsän etäisyydellä ei Pohjois-Suomen etelä­
osan aurausaloista seri enempää istutetuilla kuin 
kylvetyilläkään näytä olleen yhteyttä kasvatuskel­
poistenluonnontaimienmäärään. Sensijaan täyden­
tävien luonnontaimien määrään, varsinkin ryväs­
kohtaisiin huippuarvoihin, sillä näyttää olleen selvä 
yhteys. Alavassa kasvupaikkaryhmässä luontainen 
taimettuminen on myös tällä ilmastoalueelia muita 
olosuhteita runsaampaa (kuva 15D ja E, s. 40 ja 41). 
Pohjoisimman lämpösumma-alueen niukan ai­
neiston pohjalta reunametsän etäisyyden mahdolli­
sesta merkityksestä luontaiseen taimettumiseen ei 
voida tehdä selkeitä päätelmiä. 
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ÄESTETIY, KESKIKARKEA MAA 
(MAALAJI- JA MAASTOLUOKKA 2) 
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c. 

ÄESTETIY, PAINANNE D/SC PLOWN, LOW 
(MAALAJI- JA MAASTOLUOKKA 4) (50/L- AND TERRAIN CLASS 4) 

(< 1 200 d.d. °C ) 

Rypäitä, kpl - Number of sample plot clusters 
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sekä humus 1 Ei alava 
Clay, silt, fine grained tili, humus 1 Non low 

2 = Karkea hieta, hieno hiekka ja 
hiekkamoreeni 1 Ei alava 
Fine sand, sandy tili 1 Non low 

3 = Karkea hiekka, sora, soramoreeni 1 Ei alava 
Sand, gravel, gravelly tili 1 Non /ow 

4 = Eri maalajit 1 Painanne, vedenvaivaama maa 
Different soi/ types 1 Low, wet site 

IYiäkvartiili - 75th percentile 

Mediaani - Median 

/ Alakvartiili - 25th percentile 

Kuva 15 A - C. Laadun ja koon puolesta hyväksyttävien luonnontaimien määrä 
istutetulla alalla, jolla viljelytaimia alle 1 200 1 ha 
Fig. 15 A - C. Number of, by height and quality acceptable, natural seedlings 
on planted areas, where survival of planted seedlings < 1 200 1 ha 
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D. 

AURATIU, KESKIKARKEA MAA 
(MAALAJI- JA MAASTOLUOKKA 2) 

WING PLOWN, MEDIUM-COARSE SOIL 
(SOIL- AND TERRAIN CLASS 2) 
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2 = Karkea hieta, hieno hiekka ja 
hiekkamoreeni 1 Ei alava 
Fine sand, sandy tili 1 Non /ow 

3 = Karkea hiekka, sora, soramoreeni 1 Ei alava 
Sand, gravel, gravelly tili 1 Non /ow 

4 = Eri maalajit 1 Painanne, vedenvaivaama maa 
Difterent soi/ types 1 Low, wet site 
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E. 

AURATIU, PAINANNE WING PLOWN, LOW 
(MAALAJI- JA MAASTOLUOKKA 4) (50/L- AND TERRAIN CLASS 4) 
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Kuva 15 0 ja E. Laadun ja koon puolesta hyväksyttävien luonnontaimien määrä 
istutetulla alalla, jolla viljelytaimia alle 1 200 1 ha 
Fig. 15 D & E. Number of, by height and quality acceptable, natural seedlings 
on planted areas, where surviva/ of planted seedlings < 1 200 1 ha 
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3 TULOSTEN TARKASTELU 

Tässä tutkimuksessa taimikoiden tilaa ja tuloksia 
on kuvattu muokkaus- ja uudistamistavoittain 
taimikkokohtaisten keskiarvojen sijasta uudistet­
tua pinta-alaa koskevina tuloksina. Olosuhteiden ja 
tulosten yhteys on useimmiten näkyvissä, mutta 
olosuhde ei kuitenkaan kuvasta tuloksia ilman mel­
koista vaihtelua. Tämä osoittaa maastossa tehtä­
vien olosuhdekuvausten kautta tavoittamattomien, 
taimikoiden kehitykseen vaikuttavien luonnon­
prosessien merkitystä. 

Kasvupaikkaolosuhteiden sekä taimikon tiheys­
jakauman ja rakenteen yhteys noudatti Etelä- ja 
Pohjois-Suomen ilmastoalueilla erilaista mallia. Ete­
läisen Suomenlämpösumma-alueilla taimettuminen 
on yleensäollut karkeiden maalajien kasvupaikoilla 
selvästi runsaampaa kuin hienolajitteisilla maala­
jeilla ja maastoltaan alavilla kasvupaikoilla. Sen 
sijaan maan pohjoisosassa karkean maalajin kasvu­
paikat ovat taimettuneet heikoimmin, ja kaikkein 
pohjoisimpana runsaimmin ovat taimettuneet muu­
alla ongelmalliset, maastoltaan alavat kasvupaikat. 
Tiheyden vaihtelua tarkasteltaessa on otettava 
huomioon se, että koealatekniikka jonkin verran 
yliarvioi taimikon harvojen kohtien osuuksia. Eri 
kasvupaikkaolosuhteiden väliset taimien pituus­
kehityksen erot olivat pieniä. 

Vastaavanlaisia tuloksia on taimikon inventointi­
tutkimuksista Suomussalmelta saanut Oikarinen 
(1991), jonka analysoimilla männyn viljelyaloilla 
hiesu- ja savimoreenimaan taimikot olivat onnistu­
neet parhaitenja hiekkamoreenimaan taimikot huo­
noimmin. Kovin selvää yhteyttä maalajien ja tulok­
sen välillä ei kyseisessä tutkimuksessa kuitenkaan 
ollut saatu, mihin osasyynä pidettiin maalajitun­
nuksen epämääräisyyttä lajitekoostumuksen kuvaa­
Jana. 

Eri tavoin perustettujen taimikoiden tiheydet eri 
maasto- ja maalajiluokissa olivat jossain määrin 
erilaisia (taulukko 6). 

Luontaisen uudistamisen aloilla tiheydet olivat yleen­
säjonkin verran suurempia kuin viljelyaloilla. Kylvö­
aloilla tiheydetolivat suotuisissa kasvupaikkaolosuh­
teissa suurempia kuin istutusaloilla, mutta epä­
suotuisissa samanlaisia taijonkin verran pienempiä. 

Suurimmat uudistamis- ja muokkaustapojen erot 
näyttävätolevan taimikoiden kehityksen nopeudessa 
ja taimien pituusjakauman tasaisuudessa (tauluk­
ko 7). 

Kahden vuoden kehitysnopeuseroon kylvöoja istu­
tuksen välillä on eteläisen Suomen olosuhteissa pääty­
nyt myös mm. Kinnunen (1993) tähänastisista koe­
ja inventointituloksista tekemässään tiivistel­
mässä. 

Kasvatuskelpoisten havupuuntaimien pituusjakau­
man tasaisuutta kuvaavissa pituuden variaatioker­
toimissa oli kahden metrin keskipituusvaiheessa 
olevissa taimikoissa johdonmukaisia eroja (tauluk­
ko 8). 

Variaatiokerroin ilmentää taimikontasaisuutta si­
ten, että noin kaksi kolmannesta taimista sattuu 
pituudeltaan enintään sen lukuarvon päähän keski­
arvosta. Tämä osuus taimista on esimerkiksi kertoi­
men arvolla 25 % 1.5 - 2.5 metrisiä ja kertoimen 
arvolla 50 % 1.0- 3.0 metrisiä. Tasaisimpia olivat 
yleensä istutustaimikot ja seuraavaksi tasaisimpia 
kylvötaimikot. Selvästi epätasaisimpia olivat 1 uontai­
sen uudistamisen taimikot varsinkin muokkaamat­
tomaila maalla. On oletettavissa, että tämä tunnus 
on erittäin tärkeä taimikon jatkokehityksen kan­
nalta. 

Eri ilmastoalueilla niin taimikoiden tiheyksien kuin 
taimien pituuskehityksenja tasaisuudenkin väliset 
erot olivat suuria. Taimikoiden tiheyksien ero 
pohjoisimman lämpösumma-alueen ja muiden läm­
pösumma-alueiden tulosten välillä oli jyrkkä; kol­
men eteläisemmän lämpösumma-alueen tulokset 
olivat paljon lähempänä toisiaan. 

TAULUKKO 6 Suuntaa-antava yhdistelmä eri tavoin perustettujen Iaimikoiden kasvatus­
kelpoisien taimien tiheyksistä muokatussa maassa niissä olosuhdeluokissa, 
joissa eri menetelmiä on käytetty 

Table Outlines for density of acceptable seedlings in mech. prepared soil 
in those conditions where each regeneration method has been applied 

Lämpösumma-alue - Heat sum range, d.d. •c 
Uudistamistapa 
Regeneration ;;::: 1 200 1 000 - 1 199 800- 999 < 800 

method 
Kasvatuskelpoisia taimia 1 ha - Number of acceptable seedlings 1 ha 

lstutus - Planting 1600-2000 1 400 - 1 800 1400-1800 800- 1800 

Kylvö - Sowing - 1 000- 2 400 1600-2000 1300-1800 

Luontainen - Naiural 2000-2200 1 800 - 2 100 1900-2200 1 800 
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TAULUKKO 7 Suuntaa antava yhdistelmä eri tavoin perustettujen Iaimikoiden keski­
määräisestä kehityksen nopeudesta 

Table Outlines for height growth of plantations of different establishment methods 

Uudistamis- ja 
Lämpösumma-alue - Heat sum range, d.d. oc 

muokkaustapa ;o: 1 200 1000-1199 800- 999 <800 
Regeneration and 

site preparation method Vuosia kahden metrin korkeuden saavuttamiseen 
Time required to 2 m mean height, years 

lstutus äestetty 
9 10 

Planting disc plowing - -
aurattu 

8 10 13 15 wing plowing 

mätästetty - 8 - -mounding 

Kylvö äestetty - 12 - -Sowing disc plowing 

aurattu 
12 16 20 

wing plowing -
Luontainen äestetty 

13 16 Natural disc plowing - -

TAULUKKO 8 Suuntaa antava yhdistelmä eri tavoin perustettujen Iaimikoiden 
keskimääräisestä tasaisuudesta 

Table Outl ines for height variation of plantations of different 
regeneration methods 

Lämpösumma-alue - Heat sum range, d.d. oc 
Uudistamistapa ;o: 1 200 1000 - 1199 800-999 <800 Regeneration 

method Taimien pituuden variaatiokerroin, % 

lstutus · Planting 25 

Kylvö · Sowing -

Luontainen - Naiural 35-40 

Viljelytaimikoiden kasvatuskelpoisten taimien mää­
ristä oli luontaisia taimia yleensä selvästi enemmän 
kuin täydennysviljeltyjä taimia. Koivua oli kasva­
tuskelpoisista luontaisista taimista varsin vähän, 
mikä voi johtua aiemmasta käytännöstä taimikoi-

- den perkauksissa. 

Tutkimuksessa selvitettiin erikseen viljelyalojen epä­
tyydyttävästi onnistuneiden kohtien luontaista tai­
mettumista. Keskimäärin luontaisen taimiaineksen 
määrä tällaisten taimikonkohtien tiheyden korjaa­
jana oli huomattava, mutta vaihtelu oli suurta. 
Osalla harvaksijääneistä kohdista luontaisia kasva­
tuskelpoisia taimia saattoi olla hyvinkin runsaasti, 
mutta osa saattoijäädä lähes kokonaan niitä ilman. 
Eteläisimmän lämpösumma-alueen istutetuilta äes­
tysaloilta sekä Itä- ja Keski-Suomen lämpösumma­
alueen aurausaloilta havaittiin kasvatuskelpoisten 
luonnontaimien määrässä reunametsän lähellä muuta 
uudistusalaa runsaampi taimettuminen, joka ulot­
tui siitä 30- 40 metrin päähän. Tulos ei kuitenkaan 
ollutniinjohdonmukainen, että uudistusalan reuna­
osien muusta taimikosta poikkeavaan metsikön 
perustamiseen olisi sen pohjalta aihetta. 

Height variation coefficient, % 

25-30 35-40 40 

30 - 40 40 50 

40 40 50 

Aiempiin taimikon inventointitutkimuksiin verrat­
tuina tässä tutkimusraportissa esitellyt uudista­
mistulokset ovat ehkä pohjoisinta ilmastoaluetta 
lukuunottamatta yleiseltä tasoltaan jonkin verran 
parempia. 

Saksan eri taimikon inventointitutkimuksista (1992) 
tekemän tuoreen katsauksen mukaan istutus­
taimikoiden viljelytaimet ovat saavuttaneet kahden 
metrin keskipituuden 10 - 11 vuodessa eli lähes 
samalla nopeudella kuin tämän tutkimusraportin 
istutustaimikoidenkasvatuskelpoisethavupuuntai­
met Itä- ja Keski-Suomen lämpösumma-alueella, 
joka vastaa suunnilleen Saksan tarkastelemien ai­
neistojen ilmasto-olosuhteita. Sen sijaan Saksan 
saamatkasvatuskelpoistenistutustaimienkeskimää­
räiset tiheydet ovat sekä äestys- että aurausalojen 
eri viljavuusluokkien taimikoissa yleensä kymme­
nisen prosenttia pienempiä kuin tämän tutkimusra­
portin aineistossa. Muilta osin tutkimustuloksia on 
vaikeaa vertailla, sillä luontaisia taimiaja uudista­
mistuloksen vaihtelua ei aiemmissa tutkimuksessa 
ole käsitelty samalla tavalla. 
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Myös Räsäsen ym. (1985) Etelä-Suomea koskevassa 
taimikon inventointitutkimuksessa taimikoiden 
kehitysnopeus oli samaa tasoa tämän tutkimuksen 
tulosten kanssa. Kahden metrin saavuttamiseen oli 
Räsäsen ym. mittaamissa taimikoissa kulunut män­
nyn istutusaloilla tuoreilla kankailla kahdeksan ja 
kuivahkoilla yhdeksän vuotta sekä kylvöaloilla 
vastaavasti kymmenen ja yksitoista vuotta. 
Kasvatuskelpoisten alkuperäisten viljelytaimien 
määrät olivat Räsäsen ym. aineistossa Saksan tu­
loksia vastaavasti hieman pienempiä kuin tämän 
tutkimuksen vastaavalla lämpösumma-alueella. 

OikarisenjaNorokoruen (1986)jovarttuneita taimi­
koita koskeneessa inventoinnissa vuosina 1956 -
1965 viljellyistä männyn taimikoista valtion mailla 
saatiin elossa olevien taimien määräksi Pohjanmaan 
piirikunnan eri hoitoalueiden keskiarvona 730 ja 
Perä-Pohjolan piirikunnan hoitoalueissa 7 40 tainta/ 
ha. Pohtiianja Valkosen (1985) Lapin metsälauta­
kunnan alueen taimikoiden inventoinneissa viljely­
taimia oli eri viljelytavoin perustetuissa taimikoissa 
elossa noin 450 - 800 taintalha. 

Muualla Pohjois-Suomessa taimikoiden inventointi­
tutkimuksista on saatu jonkin verran parempia 
tuloksia. Esimerkiksi Taivalkoskella oli kymmenen 
vuoden ikäisissä männyn taimikoissa alkuperäi­
sistä viljelytaimista elossa noin puolet (Pelkonen 
ym. 1982). Pohjois-Suomentaimikon inventointitut­
kimuksista tuoreimpia on Oikarisen (1991) tutki­
mus 1960-ja 1970-lukujen männyn viljelyn onnistu­
misesta Suomussalmen yksityismetsissä. Viljely­
taimista oli kehityskelpoisia muokkaamattomaHa 
maaliaja vanhemmissa taimikoissa noin 660 tainta. 
Muokatulla maalla ja kymmenen vuotta nuorem­
missa taimikoissa oli keskimäärin 1210 kehityskel­
poista viljelytainta. 

Nyt saadut tulokset ovat Pohjois-Suomen eteläisem­
män lämpösumma-alueen osalta yleensä näitä pa­
rempia. Tosin tämän tutkimuksen vanhimmat tai­
mikot ovat va~sta 20 vuoden ikäisiä, mutta kasvatus­
kelpoisten viljelytaimien määrien erot varttuneim­
missa ja nuorimmissa taimikoissa eivät viittaa sel­
vään harvenemiseen iän myötä. 

Sen sijaan pohjoisimmalla ilmastoalueelia saadut 
tulokset kasvatuskelpoisten viljelytaimien määräs­
tä olivat aiempien huonojen inventointitulosten mu­
kaisia. Suuria eroja Pohjois-Suomen sisällä selittää 
Pohtilan ja Pohjolan viljelytutkimus (1983). Siinä 
niin istutettujen kuin kylvettyj enkin männyn taimi­
en elossaolo riippui selvästi kasvupaikan korkeu­
desta merenpinnan yläpuolella. Kymmenen vuoden 
iän kohdalla tulos oli noin 60 % kasvupaikan kor­
keuden ollessa noin 150 m ja vain 20 % kun kasvu­
paikan korkeus oli 350 m. 
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Tässä tutkimusraportissa esitettyjen tulosten poh­
jalta ei sellaisenaan voida laatia suositusta uudista­
misen eri menetelmien käyttöalueista. Siihen ei 
tässä vaiheessa ole pyrittykään, vaan tavoitteena on 
muodostaa yhtenäinen, vertailukelpoinen aineisto 
eri menetelmien uudistamisolosuhteista ja taimi­
koiden tilasta ja niiden vaihtelusta sellaisten omi­
naisuuksien kannalta jäsennettynä, jotka ovat tär­
keitä taimikonjatkokehityksen arvioinnille. 

Näinä tunnuksina on tässä tuotu esiin taimikoiden 
tiheys ja rakenne, pituuskehitykseen kulunut aika 
sekä pituusjakauman tasaisuus. Tarkastelu osoit­
taa, että eri uudistamistapojen tuloksena syntynei­
den taimikoiden väliset tiheyden erot eivät välttä­
mättä ole suuria, mutta pituuskehityksen ja ennen 
kaikkea tasaisuuden erot voivat olla huomattavia. 
On oletettavissa, että etenkin pituusjakauman ta­
saisuudella on suuri merkitys taimikon jatkokehi­
tyksen kannalta. Taimikoiden jatkokehitysedelly­
tyksiin ei uudistamistuloksen tarkasteluissa yleen­
sä ole kiinnitetty riittävää huomiota, vaan tuloksia 
on useissa tutkimuksissakin vertailtu esimerkiksi 
pelkän tiheyden pohjalta. 

Vaikka tässä raportissa on esitelty uudenlaista tie­
donkeruuta uudistamistuloksen mittaamiseen, me­
netelmä ei vielä "ratkaise" uudistamistuloksen on­
gelmaa. Metsänuudistamisen kokonaisuuden kan­
nalta taimikko on vasta välitulos, ja vasta kun 
taimikon tunnuksista pystytään luotettavasti en­
nustamaan sen kehitys metsiköksi, ollaan siinä pit­
källä. Muun muassa taimien kokojakaumien analy­
sointi on mahdollinen apuväline taimikon edelleen 
kehityksen arviointia varten. 

Kun tuloksista tehdään eri menetelmiä koskevia 
päätelmiä, on aineiston rajoitukset otettava huo­
mioon. Käytännön uudistusaloilta kerätyn aineiston 
tuloksia ei ole käsitettävä ennusteiksi pääte­
hakkuusta aloitettavan metsänuudistamisen tulok­
sista eli siitä, mihin tuloksiin eri uudistamisketjuilla 
voidaan nykytekniikan ja tietämyksen avulla pääs­
tä. Ensinnäkään tämä tutkimustekniikka ei vastaa 
jäJjestettyä koetta,jossa uudistamisen alkutilanne, 
mm. viljelytiheydet olisivat tarkasti tunnettuja, ja 
toiseksi myös metsänhoidon kehitys on tuloksia 
arvioitaessa otettava huomioon. Metsänhoidossa suh­
tautuminen taimikon täydentämiseen ja luonnon­
taimiin taimikon perkauksessa on muuttumassa. 
Myös maanmuokkauksen tekniikka, taimilajit ja 
uudistamisen suunnittelu ovat jatkuvasti kehitty­
neet. 

Erityisesti luontaisen uudistamisen tuloksiin liittyy 
myös muita varauksia. Täs ä tutkimuksessa aina­
kin Pohjois-Suomesta kerätyssä luontaisen uudista­
misen aineistossa on aineistoa keränneiden organi-



saatioiden mukaan siemenpuuston myrskytuhojen 
takia jäljellä vain osa alunperin luontaisesti 
uudistettaviksi aiottuj a kohteita. Myös muiden läm­
pösumma-alueiden tulosten osalta on luultavaa, että 
luontaisen uudistamisen aineistoissa on mukana 
lähinnä vain tyydyttävästi onnistuneiksi katsottuja 
kohteita; tuloksiltaan epätyydyttävistä ainakin osa 
on saatettu muokata tarvittaessa uudestaankin ja 
muuttaa viljelyaloiksi. 

Uudistamismenetelmien käyttökelpoisuuden arvi­
ointiinkuuluumyösepäonnistumisriskinselvittämi-

nen, ts . miten yleisesti eri uudistamismenetelmät 
johtavat käytännössä menetelmän vaihtoon. Asiaa 
ei tässä tutkimuksessa ole selvitetty, sillä kyseistä 
ongelmaa ei pidetty varsinaisesti uudistamistulok­
sen mittaus- ja analysointitekniikan ongelmana. 
Menetelmän vaihtoon johtava epäonnistuminen on 
selvitettävissä lähinnä suunnitelma-asiakirjojen ja 
hakkuita ja taimikon tarkastuksia koskevien tilas­
tojen avulla. Epäonnistumisen riski kustannuk­
sineen on eri menetelmien käyttöarvoa vertailtaessa 
tietenkin olennainen lisänäkökohta. 
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DETERMINING THE OUTCOME OF FOREST REGENERATION; 
RESULTS FROM SCOTS PINE REFORESTATION PRACTICIES 

By Simo Kaila 

Summary 

In the late 1980s, silviculturists in Finnish forest 
industry companies and state forestry included en­
hanced cost-effectiveness of forest regeneration as 
one of the key areas in the general development of 
forest management practices. The improvement of 
knowledge as to own regeneration results was seen 
essential for development work. With this as the 
basis, a project aimed at defining information needs 
and developing the collection of regeneration data 
was started. 

First, a technique based on the inventory study of 
young stands was developed. The purpose was to 
create a data collecting system for combining mate­
ria! provided by the various forest management 
organisations, to make possible both general and 
organisation-specific analyses with each one's own 
definitions and concepts. The technique is based on 
samples composed offive plots, each oflO m2 in area. 
Seedlingviability is not directly decided when collect­
ing ofthe materia!. This is done in data processingon 
the basis of seedling parameters and decision rules 
in the analysis program, and both the plots and the 
five plot groups are allocated maximum stem densi­
ties per hectare on the basis of site parameters. The 
measurement data and results are saved into data 
storages for further use; e.g. when comparing new 
materia! collected in years to come. 

Four forest management organisations applied the 
technique in 1990 and 1991 in collecting data on the 
planting, seeding and natural regeneration ofScots 
pine on differently prepared sites spread out across 
the country from the southeast to Lapland. 

The sites were grouped according to climate and soil 
factors to facilitate the comparison of soil prepara­
tion.and regeneration methods. The differences bet­
ween regeneration methods in terms of seedling 
height plotted against time after establishment and 
height variation were clear and consistent. Differ­
ences in density were generally less marked. The 
connection between site conditions and the outcome 
of regeneration in southern and northern Finland 
appeared to follow a certain trend: in the south, 
restocking was most abundant on sites composed of 
soil of coarse texture, whereas in the north this was 
observed to occur on fine-textured soils and moist 
low sites. The differences between climatically differ­
ent regions were clear. The northernmost climatic 
region differed from the rest dramatically. 

Natural supplementary restocking on sites with 
poor planting results was analysed separately. Gen­
erally, natural restockingwas of considerable signif­
icance. Nevertheless, there was much variation in 
the establishment of acceptable seedlings of natural 
origin, partly depending on the site preparation 
method. In some soil conditions, more abundant 
restockingwas observed in the vicinity ofthe border­
ing forest, but this was not consistent. 

Key words: reforestation, data collecting, 
regeneration survey, field performance 
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