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TIHVISTELMA

Metsdnhoito-organisaatioiden kdyttoon kehitettiin
metsdnuudistamisen tulosten tiedonkeruuta var-
ten tekniikka, jonka pohjalta ovat mahdollisia
sekd eri aineistojen uudistamistulosten yhdistd-
minen ettd eri nakemysten mukaiset yrityskohtai-
set analyysit. Menettely perustuu siihen, ettd mi-
tattavien taimien kehityskelpoisuutta ei mddrite-
td aineiston keruussa vaan vasta analysointivai-
heessa. Mittaustulokset tallennetaan tietovaras-
toiksi, joita voidaan analysoida myohemminkin
mm. tuonnempana kerdttdvien aineistojen vertai-
lua varten.

Kolme Metsiitehon jiasenyritystd ja metsdhallitus
kerdsivdt kyseiselld tekniikalla vuosina 1990 ja
1991 aineistoa ménnyn istutuksesta, kylvostd ja
luontaisesta uudistamisesta eri tavoin muoka-
tuilla mailla laajalta alueelta, joka ulottui Kaak-
kois-Suomesta pohjoiseen Metsd-Lappiin.

Kun kasvupaikkaolosuhteet oli ryhmitelty saman-
kaltaisiksi, uudistamisen menetelmien vdliset
taimikoiden tihdnastisen kehitysnopeuden ja ta-

saisuuden erot olivat selvdit ja johdonmukaiset.
Kasvatuskelpoisten taimien tiheyden erot eiuviit
yleensd olleet kovin suuria. Kasvupaikkaolosiuh-
teiden ja uudistamistulosten yhteys ndytti Etel-
Ja Pohjois-Suomessa noudattavan erilaista kaa-
vaa: taimettuminen oli runsainta etelissi hkar-
keiden maalajien kasvupaikoilla, pohjoisessa taas
hienojen maalajien ja alavan maan kasvupaik-
oilla. Eri ilmastoalueiden vdlilld tulosten erot
olivat joka suhteessa selkedit. Pohjoisimman
ilmastoalueen tulosten ero muiden ilmastoalueiden
tuloksiin oli suorastaan jyrkkd.

Epdtyydyttivisti onnistuneen viljelypinta-alan
luontaista taimettumista selvitettiin erikseen. Kes-
kimddrin luontaisella taimiaineksella oli huomat-
tava merkitysviljelytulokseen. Kasvatuskelpoisten
taimien taimettumisen vaihtelu oli kuitenkin suur-
ta. Osalla eri tavoin muokattuja uudistusaloja
havaittiin reunametsin lihellid muuta uudistus-
alaa runsaampi taimettuminen, mutta tulos ei
ollut johdonmukainen.

Asiasanat: metsinuudistaminen, tietojenkeruu,
taimikkoinventointi, uudistamistulos




1 TAIMIKON NK. ERILLISINVENTOINNIN TIEDONKERUUMENETELMA

1.1 Taustaa

Metsdnuudistamisen tulosten tarkastelussa on ky-
symys monitahoisestaongelmasta. Uudistamistulos
ei ole yksikiisitteinen asetelma taimikkoa kuvaavia
"tietoja”, jotka helposti voidaan médrittdd maas-
tossa riittévin objektiivisesti ja yksityiskohtaisesti.
Lahinnéd juuri uudistamistuloksen mittaamisen
ongelmallisuuden takia metséinuudistamisen mene-
telmien ja uudistamistoiminnan kustannustehok-
kuutta on ollut vaikeaa analysoida.

Metsédnhoito-organisaatio saa tietoja metsdanuudista-
misensa kustannuksista taloushallinnon tieto-
jirjestelmiin siséltyvin kustannusseurannan kaut-
ta. Uudistamisen tulosten seurantaa on vastaavasti
hoidettu metsinuudistamisen suunnittelu- ja
seurantajirjestelmiin siséllytettyjen taimikon tar-
kastusten tai niitd vastaavien rutiini-inventointien
avulla. Niistd saatavan informaation arvoa ei kuiten-
kaan ole pidetty tyydyttdvinia. On jouduttu totea-
maan, ettd uudistamisen tuloksellisuuden seuran-
taan ei ole valmiina olemassa tehokkaita jirjes-
telmié.

Uudistamisen kustannustason méiria paljolti toi-
den toteutuksen taso, mutta tdstd riippuu myos
uudistamistulos, vuorovaikutteisesti vaikeasti
hahmotettavien luonnonprosessien kanssa. Kun ta-
voitteena on uudistamisen mahdollisimman hyvi
kustannustehokkuus, kustannusten yksityiskohtai-
sellakaan seurannalla ei paésté pitkélle, jos tulok-
sista ei ole yhteismitallista ja tuotantotalouden kan-
nalta asianmukaista kisitystd. Seka kustannusten
ettd myis tulosten seuraaminen on titen organisaa-
tiossa tarpeellinen tehtévi ja tehokkaan tulosjohta-
misen viiline.

Metsiteollisuuden omien metsien ja metsihallituk-
sen metsien hoidosta vastaavien keskuudessa hy-
viksyttiin 1980-luvun lopulla tirkedksi metsénhoi-
don kehittdmisen painoalueeksi uudistamisen kus-
tannustehokkuuden parempi hallinta. Tietopohjan
parantamista metsdnhoito-organisaatioiden omista
metsinuudistamisen tuloksista pidettiin tdmén ta-
voitteen keskeisena osatehtiviéni. Tiaten Metsé-
tehossa kdynnistettiin metsdnuudistamisen tiedon-
keruun kehittimiseen tahtéaivit selvitykset.

Vuonna 1989 laadittiin suositus uudistamisen
menetelmien tuloksellisuuden méadrittamiseen tih-
taavistid tiedonkeruusta, joka oli taimikon rutiini-
inventoinneista erillinen. Suositus sisiltdd maasto-
tyoohjeet metsinhoito-organisaatioissa toteutetta-
via selvityksié varten. Vuosina 1990 ja 1991 aineis-
toa on kerinnyt kolme Metsitehon jidsenyritysta
sekid metsihallitus. Tuloksista on tehty keriéjikoh-
taisia seki yhteisii analyyseja. Aineistot on kisi-
telty ja tallennettu tietovarastoksi Metsitehossa.

Tissi tiedotuksessa esitellddn tdmén nk. erillisin-
ventoinnin tekniikkaa ja vertaillaan sen pohjalta
tdhdn mennessé saatuja, eri uudistamismenetelmien
antamia tuloksia. Tamin rinnalla kehittdmishank-
keessa onjdsennetty tiedonkeruuta kokonaisuutena
ja kehitetty myiis muita uudistamisen tiedonkeruu-
tekniikoita. Lidhestymistapaa hahmotettaessa ja
mittaustekniikkaa suunniteltaessa ovat alusta ldh-
tien aktiivisesti olleet mukana Fred Kalland ja Eino
livarinen Tehdaspuu Oy:sti. Toteutusta on ohjattu
kehittamisprojektista, jonkajohtoryvhméén aineiston
keruun suunnittelun ja toteutuksen aikana kuului-
vat Kallandin lisdksi Matti Ahonen Veitsiluoto
Oy:stéd, Erkki Hallman, Raija Hassinen ja Pertti
Kanon eri aikoina Metsidhallituksesta ja Kaj Karls-
son Metsiliitosta. Metsiteho kiittédi osallistuneita.



1.2 Mittaustekniikan yleiset tavoitteet

Taimikoninventoinneilla on alunperin pyritty kuvaa-
maan taimikoiden tilaa lihinnd summa- tai kes-
kiarvoin, etenkin hehtaarikohtaisina taimimééri-
ni. Tiedonkeruun tekniikan on paljolti méédrdnnyt
se, ettd tuloksille on uudistusalakohtaisesti haettu
otannalla suurta luotettavuutta. Sopiva menettely
on silloin systemaattinen koealaotanta, jossa teh-
ddin paljon pienii koealoja. Samaa tekniikkaa on
kédytetty myos koko yrityksen, organisaation, muun
hallinnollisen yksikon tai alueen puitteissa tehtyjen
inventointitutkimusten menetelmina.

Inventointitutkimusten maastotyiohjeissa on yleen-
sd pyritty antamaan seikkaperiiset mééritelmit
mitattavien taimien valinnasta ja kasvatuskelpoi-
suuden luokittelusta. Kysymys on tirkei sen vuok-
si, ettd erilaisilla tulkinnoilla paadyttiisiin erilai-
siin tuloksiin esimerkiksi kehityskelpoisten taimien
médristd. Tassa kasvutila on kriittinen kysymys.
Erityisen hankalaa on taimen kasvutilan riittavyy-
den arviointi tapauksissa, missi taimikon tilajér-
Jestys ja taimien pituudet vaihtelevat. Kehityskel-
poisuuden méirittimiseen liittyy siten subjektii-
visuutta. Tdmi huonontaa varsinkin paljon toisis-
taan poikkeavien menetelmien, kuten luontaisen
uudistamisen ja viljelyn tulosten vertailukelpoi-
suutta sekd vdhentdd eri inventointien vertail-
tavuutta.

Jos tiedonkeruu on edellisesséd kuvatun mukaista,
saadaanselville uudistusala- tai kuviokohtaiset kes-
kiarvotulokset. Olosuhteet samoin kuin tulokset
voivat uudistusalalla kuitenkin vaihdella paljon.
Kuviokohtaisesti méiritetty keskiarvo-olosuhde ei
enii vastaa keskimé#ariista tulosta, jos olosuhtei-
den vaihtelu on jyrkkii tai eri olosuhdetekijit ovat
ryhmittyneet epiedullisella tavalla. Tulostenvaihte-
lua ei myoskiin voida tarkastella pienien, muu-
taman taimen kisittdvien koealojen pohjalta - koe-
alakohtaista tulosta tai olosuhdekuvausta ei niilti
ole mielekéstd madrittaa.

Tiassi tutkimuksessa esiteltivin tiedonkeruuteknii-
kan tarkoituksena on selvittdéd uudistamisen eri
menetelmilld saatuja tuloksia ja niiden yhteyksii
erilaisiin olosuhteisiin. Tavoitteeksiasetettiin myds,
etti kehittimishankkeeseen osallistuneiden organi-
saatioiden aineistot voidaan paitsi késitelld erik-
seen myds yhdistda yhteiseksi tietovarastoksi. Sitd
voidaan kiyttdd esimerkiksi ilmastoalueittaiseen
tulosten tarkasteluun ja on tarkoitus toistaiseksi
ylldpitaa myshemmin kerittédvien aineistojen ver-
tailupohjana.

Yhteinen aineiston keruujatietovarasto edellyttivit

yhdenmukaista mittaustekniikkaa ja tulosten ana-
lysointia. Jotta yrityskohtaiset nikemykset erilais-

ten taimien haluttavuudesta taimikkoon taikka ai-
neiston kerdijien omat mielipiteet uudistamistu-
loksen arvostelusta eivit vaikuttaisi tuloksiin, paddyt-
tiin siihen, ettei taimien kehityskelpoisuuksia mésiri-
tetd aineistoa kerittiessi, vaan neratkaistaan vasta
sen ksittelyssi. Taimista mitattujen tunnusten puit-
teissa on tillsin mahdollista varioida uudistamis-
tuloksenlaskentasé#ntsja, ja taimien arvostelun kritee-
rit ovat myos jilkikéteen painotettavissa eri orga-
nisaatioiden haluamilla tavoilla. Samalla taimien
kehityskelpoisuuden maarittely on melko objektii-
vistaaineiston keré#jisté riippumatta. Toisaaltaniin
meneteltdessd on mitattava ajateltavissa oleviin
kehityskelpoisuuden sééntsihin nihden jonkin ver-
ranylimiériisiikintaimia.

Tiedonkeruun tarkoituksen mukaan tutkittavista
uudistamis-ja muokkausmenetelmisti pyrittiin saa-
maan mukaan paljon uudistusaloja sen sijaan, etti
olisi tavoiteltu suurta maarii niaytekohtia pienem-
maésté joukosta uudistusaloja. Tuloksen ja olosuh-
teiden suora vertailu edellyttii, ettd mitattavien
niytekohtien pinta-alojen tulee olla riittiviin suuria
eri tunnusten méirittimiseen ja niihin tulee mah-
tua riittdvd méara taimia kuvaamaan uudistamis-
tulosta ilman timién kohtuuttoman suurta hajon-
taa. Ne eivit saa kuitenkaan olla niin laajoja, etti
olosuhteiden vaihtelu alkaa olla merkittavaa. Sopi-
vana kokona pidettiin noin kymmenen kehityskel-
poisen taimen alaa tdystiheissi taimikossa, eli 50
m*n alaa. Naytekohtien tulosten jakauman katsot-
tiin silloin jo vilttavisti kuvaavan uudistamistulok-
sentodellista vaihtelua kyseisten menetelmien uudis-
tamispinta-alalla.

Edellisen perusteella jouduttiin aineiston keruussa
kdyttiméidn 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 selviisti eri-
laisia kasvupaikkaolosuhteita. Menettelylld on sa-
malla tavoiteltu selke:ii niytekohtien sijoittelua il-
man, ettd aineisto harvan otannan myité painottuisi
liikaa uudistusalojen keskiosiin.

Tutkimuksen koealatekniikka suunniteltiin tuke-
maan taimien kasvutilaongelman kisittelyi. Aineis-
ton keruun niiytekohdat mitataan suuren yhtenii-
sen alan sijasta pienii koealoja kiisittivini rypiind.
Yksittiisten taimien kasvatuskelpoisuutta arvioitaes-
sa voidaan télléin soveltaa taimen ominaisuuksien
lisiksiseki koealakohtaisiaettii ryviaskohtaisia taimi-
kon enimmiistiheyssiantoja. Uudistamistuloksen
laskennan liséiksi koealarypéit ovat olosuhdetunnus-
ten midrittamisen yksikoita ja ne toimivat tulosten
analysoinnin havaintoina.




1.3 Aineiston keruun kasitteisto
ja tekniikka

Aineiston keruun kisitteistd muodostaa viisi hie-
rarkkista tasoa:

Kuvaustaso Tarkoitus Koostuu

Kohde Aineiston keruun koh- 1-4

(taimikko)  distaminen haluttuihin maasto-
menetelmiin ja uudista- ositetta
misvuosiin arvonnalla

Maasto-osite Maastotyon kohde- 3
yksikkd, menetelmi- ryviisté
tietojen kirjaaminen

Ryvis Tuloksen laskenta- 5
yksikkd, kasvupaikka-  koealaa
tietojen kirjaaminen

Koeala Taimien havainnointi- 0-10
yvksikkd, vesoittunei- tainta
suutta ym. kuvaavien
aputunnusten kirjaa-
minen

Taimi Syntytapaa (viljely jne.) 10

ja kehityskelpoisuutta
kuvaavien ominaisuus-
tietojen mddrittelyn
vksikkd

tunnusta

Kohde on arvottuun otokseen mukaan tullut uudis-
tusala siiti perusjoukosta, johon mielenkiinnon
kohteena olevat uudistamismenetelmit ja uudis-
tamisvuodet kuuluvat. Kohteiksi valittavien uudis-
tusalojen tulee ollasellaisia, joissa uudistamismene-
telmidd ei ole kesken uudistamista vaihdettu.
Kiiytinnossi ne uudistusalat, joilla on tehty tayden-
nysviljelyé, on otettu mukaan aineiston keruuseen,
muttauudistusalat, joillamaanmuokkaus on joudut-
tu uusimaan, on jitetty pois. Epdonnistumisen ylei-
syys on selvitettivi asiakirjojen pohjalta erikseen ja
otettava huomioon tulosten tulkinnassa.

Maasto-osite on rypdiden sijoittelun yksikka. Niiti
voidaan rajata samasta kohteesta 2- 4, jos kohteella
onolosuhteiltaan selviisti erilaisia osa-alueita. Maas-
to-ositteiden tulisi olla vahintdin hehtaarin kokoi-
sia ositteelta mitattavien rypéiden riittivin keski-
nidisen riippumattomuuden saavuttamiseksi. Suu-
ria kohteita jakamalla tehostetaan otantaa siten,
ettd aineistoa saadaan myos muusta uudistusalasta
poikkeavista, pienialaisemmista osa-alueista, jotka
uudistamistulokseltaan voivat olla ongelmallisia.

Taimikon perustamisen menetelmitiedot kirjataan
maasto-ositekohtaisina asiakirjatietojen pohjalta.
Myis jélkityot pyritddn kohdentamaan maasto-
ositteittain, jos niiden suhteen havaitaan eroja.

Mm. maanmuokkauskisittely voi osalla aluetta poi-
keta muusta uudistusalasta. Téllainen osa on rajat-
tava omaksi maasto-ositteekseen. Menetelmaitietoi-
na kirjataan vesakon ennakkotorjunnan, uudis-
tusalan raivauksen, maanmuokkauksen, pintakas-
villisuuden torjunnan ja taimikon perkauksen mene-
telméai ja toteutusvuotta sekd uudistamismenetel-
maii, viljely- ja tdydennysmateriaalia seké viljely-
ja tiydennysvuotta koskevat tiedot.

Rypiiti sijoitetaan maasto-ositteelle kolme. Ne pai-
kannetaan maastoon tasavilein kohteen tai maasto-
ositteen pisimmille halkaisijalle, ja niiden valimat-
kojen tulee olla vihintdin 20 m. Ryvids muodoste-
taan siten, ettd sen keskikohtaan sijoitettavan en-
simmaiisen koealan ympirille mitataan nelja muuta
10 x 10 m:n kokoisen nelion nurkkapisteisiin.
Olosuhdetietoina kirjataan maalajia, kivisyytti,
maastoaja maan kosteutta seké siementévéi reuna-
metsiid, mahdollista verho- tai siemenpuustoa sekd
pintakasvillisuutta kuvaavat tunnukset.

Koealat mitataan 10 m*n ympyrikoealoina.
Ensimmaéiseksi niiltd mitataan kaikki elossa olevat
viljely-jatidydennystaimet. Mitattavien taimien tu-
lee sijaita 0.5 m:n vihimmaAisetaisyydelld 1dhim-
mistid kasvukunnoltaan voimakkaammasta viljely-
taimesta. Sadnnolld on merkitysté lahinna kylvos-
sd. Viahimmaiisetdisyyksien midrittdmisessi ote-
taan huomioon myids koealan ulkopuolelle jaéneet
taimet.

Seuraavaksi mitataan 2 - 3 kasvukunnoltaan
voimakkaimmiksi arvioitua luontaista mannyn tain-
ta, jos niilli arvioidaan olevan mahdollisuuksia elos-
sa pysymiseen, sen jilkeen sama miéri vastaavia
kuusen taimia. Edellytys mittaukselle on, ettd viihim-
maéisetidisyys lihimpain kasvukunnoltaan voimak-
kaampaan taimeen on sama 0.5 m kuin edella.

Lopuksi mitataan 2 - 3 sellaista raudus- tai hies-
koivun tainta, joiden pituus on mahdollisimman
lihelld havupuuntaimien keskipituuden pohjalta
madriytyvai tavoitetta. Koivun taimen tulee tiyt-
tdda 0.5 m:n minimietiisyys sekd ldhimpéin em.
tavoitepituutta lihempini olevaan koivun taimeen
ettd lahimpéadn taimikkoon sopivaan havupuun tai-
meen. Mitattavien koivujen tulee olla yksittiisia
puita - ei kantovesoina tuppaittain kasvavia - ja
niilli tulee olla selvi latvus.

Koealalta on edelld kuvatulla tavalla menetellen
mittavissa noin kymmenen taimen tiedot, mika
merkitsee melkoista tyomaédrdda. Kidytdnnossa
yliméiriisia taimia ei kuitenkaan maastotdissi ole
tarvinnut mitata kovinkaan paljoa. Esimerkiksi
vuonna 1990, jolloin mitattiin pddosin nuorempia
taimikoita kuin seuraavana vuonna, koealaa kohti
mitattu keskiméariinen taimiméiri oli 2.6 tainta.



Koealakohtaisesti mésritetiin liséksiviljelykelvot-
toman alan osuus sekéd muuna kuin taimitietoina
kirjattavan, perkauksessa ja harvennuksessa pois-
tettavan puuston méédri-, koko- ja puulajitun-
nukset.

Taimista luokiteltavia ja mitattavia tunnuksia ovat
syntytapa, puulaji, pituudet kuluvan seké edellisen
kasvukauden alussa, pituuskehityksen héirivisyys,
elinvoimaisuus, havupuista lenkous seké tuhonai-
heuttaja. Lisiksi kirjataan etidisyys ldhimpéin
kasvukunnoltaan voimakkaampaan tai koivun ky-
seessi ollen, tavoitepituutta lihempéni olevaan tai-
meen, jos se on enintddn 1.5 m:n pééissi joko koe-
alalla tai sen ulkopuolella. Varttuneissa taimikoissa
mahdollisia lisdtunnuksia ovat rinnankorkeuslipi-
mitta ja latvusraja.

Yksityiskohtainen kuvaus mittauksista ja luoki-
teltavien tunnusten médritelmista siséltyy maasto-
tydohjeeseen, joka on saatavissa Metsitehosta. Li-
siksionsaatavissa Suomen Metsitieto Ky:n vuonna
1991 laatima ohjelma ja ohje maastotallentimella
(Psion) tehtidvii aineistonkeruuta varten.

1.4 Aineiston kasittelyperiaatteet ja
uudistamistuloksen laskenta-
saannot

Aineiston kisittelyn ensi vaiheessa uudistamis-
tulokset lasketaan ryviskohtaiseksi havaintotiedos-
toksi. Siinitarvitaansuurintaosaataimikohtaisesti
mééritetyistd tunnuksista. Uudistamistuloksesta on
tamin jialkeen tehtévissd tarkasteluja, joissa maas-
to-ositteittain méisritetyt menetelmitiedot ja ryvas-
kohtaiset kasvupaikkatiedot ovat luokittelu-
muuttujina. Sikili kun aineistossa on varttuneita
taimikoita ldpimittatietoineen, niita voidaan kiyt-
tad runkolukusarjan koostamiseen. Taimikohtai-
nen havaintotiedosto mahdollistaa edelleen myis
taimien pituuksienja terveydentilan jakaumien hah-
motteluun.

Rypiittiisten uudistamistulosten laskentasddnnit
ovat tissi tiedonkeruutekniikassa kriittinen kysy-
mys. Laskennan ydin, taimien kehityskelpoisuuden
midrittely, on useampivaiheinen prosessi. Rypailti
mitatuista taimista tulkitaan laadullinen kelvolli-
suus ja koon kilpailukykyisyys ja taimet asetetaan
paremmuusjirjestykseen. Kasvatuskelpoisuuden
ratkaisee sen pohjalta koealalle ja rypéaille hyvik-
syttivissi oleva enimmaéistaimimééri, jos taimia on
ylimaaraisid. Tulkinnat perustuvat taimien keski-
nidiseen vertailuun vastaavin séddnniin, kuin mita
monien taimikon inventointitutkimusten maasto-
tybohjeissa on taimien kasvatuskelpoisuudesta
annettu.

Laadullisesti kelvollisiksi on tulkittu taimet, joita
aineiston keruussa ei ole luokiteltu kituviksi ja
joiden lenkous on luokiteltu eninté#in kohtalaiseksi.
Jos taimen pituuskehitys on samalla luokiteltu vaka-
vammin kuin lievésti hdiriytyneeksi, lenkouden tulee
olla korkeintaan lievi (ks. tarkemmin maastotyd-
ohjeesta 1991). Kuivahkolla kankaalla tai siti vil-
Jjavammalla maalla puulajin tulee olla méinty, kuusi,
raudus- tai hieskoivu; kuivalla ja karukkokankaalla
vain ménty tulkitaan laadullisesti kelvolliseksi.

Kooltaan kilpailukykyisiksi on tulkittu taimet, jot-
ka tayttivat rypddn kymmenen pisimmin havu-
puuntaimen keskipituuteen suhteutetut pituus-
minimit. Havupuuntaimilla pituusminimit mésréy-
tyvit myos tiheyden mukaan (kuva 1). Lisédksi kool-
taan kilpailukykyisen taimen vihimmaisetiisyy-
deksi lihimpéidn kasvukunnoltaan voimakkaam-
paan taimeen on tadssd tarkastelussa miiritetty
0.6 m.

Jos taimi on laadullisesti kelvollinen ja kooltaan
kilpailukykyinen, se hyviiksytdin joko kasvatus-
kelpoiseksi tai se jdd tdydentaviksi. Kasvatuskel-
poisuuden edellytykseni on, etti seki koealan etti
rypéan maksimitaimimairit eivit ole viel4 taytty-
neet jo aikaisemmin hyviksytyista kasvatuskelpoi-
sista taimista. Tatd kasvutilan allokointia varten
rypéin taimet on asetettava suhteellisen paremmuu-
den mukaiseen jirjestykseen.

Kasvatuskelpoisuusjirjestyksen ratkaisee puulaji;
kun puulajionsama, ratkaisee elinvoimaisuusluokka
sekd niiden jalkeen etiisyys lihimpédn kasvukun-
noltaan voimakkaampaan taimeen. Jos vieli etiii-
syyskin on sama tai yli 1.5 m, ratkaisee taimen
pituus. Koivun taimien tulee alittaa rypiin kymme-
nen pisimmén havupuuntaimen keskipituuteen suh-
teutettu maksimipituus (kuva 2). Kooltaan koivun
taimi on sitd parempi miti lihempéini taimien pi-
tuus on sen maksimi- ja minimipituuden puolivilia.

Rypéin kasvatuskelpoisten taimien erottelu téy-
dentivisti toimii siten, etté ensiksi asetetaan kaikki
uudistamispuulajinja mahdolliset tdydennysviljellyt
taimet taimi kerrallaan kasvatuskelpoisuusjirjes-
tykseen, sitten muut havupuun taimet ja lopuksi
koivut. Taimi hyvidksytddn kasvatuskelpoiseksi,
mikéli koealalta ei ennestéin ole hyviksytty taimia
kuivahkolla kankaalla tai sitd karummalla maalla
neljad tai tuoreella kankaalla tai sitd viljavammalla
maalla viittd enempéd. Ryviskohtaiseksi maksimi-
miiriksi on vastaavasti asetettu 13 tainta. Talla
sadnnolla kasvatuskelpoisten taimien tiheydeksi
vksittiistd 10 m*n koealaa kohti voi tulla 4 000 -
5000 tainta/ha ja koko 50 m*n rypéille enimmillédén
2 600 tainta/ha.
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Kuva 1. Kooltaan hyvaksyttavien havupuuntaimien
minimipituudet rypaan havupuuntaimien tiheyden ja
keskipituuden mukaan. Kuvassa esimerkkikayrat
keskipituuksille 1.0 mja2.0m

Fig. 1. Minimum height of accepted coniferous seed-
lings as a function of mean height of highest coniferous
seedlings (max. 10 on 50 m* sample plot cluster).
Example curves for mean heights 1.0 and 2.0 m

2 UUDISTAMISEN TULOKSIA
2.1 Aineisto ja sen kasittely

2.1.1  Uudistamismenetelmat, lampo-

summa-alueet ja aineiston maara

Hankkeessa mukana olleet metsinhoito-organisaa-
tiot suuntasivat aineistojen keruun oman mielen-
kiintonsa mukaan, mutta kuitenkin niin, etti eri
aineistot yhdistamalla piéstiin laajaan alueelliseen

Koivun pituus, cm
Height of birch
seedling, cm

250

200 =
150 /‘i:ﬁeﬁ
100 A/‘/ i
- e il

0- 1 i 1 1
0 50 100 150 200 50

Havupuiden keskipituus, cm
Mean height of coniferous seedlings, cm

Kuva 2. Kooltaan hyvaksyttavien koivuntaimien
maksimi-, minimi- ja tavoitepituudet rypaan havu-
puuntaimien keskipituuden mukaan

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 m?
sample plot cluster)

kattavuuteen. Vuonna 1990 aineistoa kerisiviat ai-
neistomidrin mukaisessajirjestyksessilueteltuina
Tehdaspuu Oy, Metsidhallitus, Veitsiluoto Oy ja Met-
siliitto. Seuraavana vuonna mukana olivat Metsi-
liitto, Metsdhallitus ja Veitsiluoto Oy. Aineisto sisil-
téd pelkistdin mannyn uudistusaloja.

Aineistoakertyi 3824 ryvistieli 19 120 koealaa, miki
maasto-ositteille maéritettyjen pinta-alojen perus-
teella vastaa 6 807 hehtaarin taimikkopinta-alaa.
Runsaat puolet aineistosta oli istutusta, neljan-
nes kylvid ja viidennes luontaista uudistamista
(taulukko 1).

TAULUKKO 1 Aineiston ryvdsmaérajakauma vuosina 1990 ja 1991
Table Field data collected, years 1990 and 1991
; ; Luontainen Koneistutus Kaikki yhteensa
Istutus - PI =
) i anting | Ky - Sowing Natural Mech. planting All
Aineiston Kerays- T
keraaja vuosi ypaita Pinta- Rypaita Rypaita | ,. Rypaita | . . Rypaita | 5.
Organization | Year |Sample | " M&22 | samoie | pinta-ala | Sample P'::::’a Sample P‘;’:::'a Sample P'::i:’a
plot ha ' plot Area, ha plot fins " plot b : plot ha :
clusters clusters clusters clusters clusters
Metsdhallitus 1 990 286 310 - = i = 2 A 286 310
Forest and
Park Service 1 991 91 937 79 859 78 952 - - 248 2 748
Metsaliitto 1 990 - = 186 165 - - - - 186 165
1991 - - 279 659 - - - - 279 659
Tehdaspuu Oy 1 990 1 593 1472 237 273 599 589 9 17 2 438 2 351
Veitsiluoto Oy 1 990 48 64 153 229 39 75 - - 240 368
1991 108 157 36 47 3 1 - 147 206
Total 1991 199 1094 394 1 565 a1 953 - ; 674 | 3613
Koko aineisto - In all 2 126 2 941 970 2 232 719 1617 9 17 3 824 6 807




Tehdaspuu Oy kerisi aineistoa eri-ikiisistd istu-
tus-, kylvi- ja luontaisen uudistamisen taimikoista.
Tarkoituksena oli kerité niin laaja aineisto, ettéd sen
pohjalta voitaisiin yrityskohtaisestikin vertailla
uudistamisen menetelmii.

Mets#hallitus kerési vuonna 1990 aineistoa 4 - 6-
vuotiaista, eri siemenviljelysalkuperien taimilla
perustetuista istutustaimikoista. Alkuperivertailun
tuloksista on raportoinut Metsédhallituksen kehitté-
misjaosto (Myllymdéki 1991). Vuonna 1991 Metsihal-
litus kerisi aineistoa 10 - 20-vuotiaista eri uudis-
tamismenetelmin perustetuista taimikoista. Osa
aineistoa keridttiin huomattavan pohjoisesta.

Veitsiluoto Oy kerisi vuonna 1990 aineistoa 8 - 10-
vuotiaista kylvi- ja istutustaimikoista ja 11 - 18-
vuotiaista luontaisista taimikoista opinniytetyona
(Kotiharju 1991). Seuraavana vuonna aineiston ke-
ruutajatkettiin yhteistyiissi Metsiihallituksen kans-
sa vanhemmissa istutus- ja kylvitaimikoissa.

Metséliitto kerdsi aineistoa pelkistidin kylvitai-
mikoista, joiden iiksi vuonna 1990 rajattiin 5 - 12
vuotta. Vuonna 1991 aineiston kerdysté jatkettiin
suunnilleen samalla alueella vanhemmista, idltdan
10 - 30-vuotiaista taimikoista.

Aineiston kisittelyssi laskettiin kohteittain niiden
karttakoordinaatti- ja korkeusasematietojen poh-
jalta keskimiriiset kasvukauden tehoisan lampio-
tilan summan arvot kaudelta 1951 - 1980 Metsiin-
tutkimuslaitoksessa laaditulla ohjelmistolla (Ojan-
suu & Henttonen 1983). Uudistamistulokset on
laskennassa ryhmitelty seuraaviin neljdidn lam-
pésummavyshykkeeseen (taulukot 2 - 5, kuva 3):

Lémpésumma, Maantieteellinen
dd.C alue

alle 800 Pohjois-Suomi, pohjoinen

800 - 999 Pohjois-Suomi, etelidinen

1000-1 199 Ita- ja Keski-Suomi

vihintddn 1 200 Kaakkois-Suomi

Menetelmid, joitaon kiiytetty lihinni paikallisesti tai
kokeiluluonteisesti, ovat kulotus, laikutus, miitis-
tyslaikutus seki kaivurimitistys, jota ei viela suh-
teellisen uutena muokkausmenetelména ole paljoa
téissi useita uudistamisvuosia kattamaan tarkoite-
tussa aineistossa. Myis G. A. Serlachius Oy:nistutus-
koneella 1980-luvun alkupuolella istutettuja uudis-
tusaloja on tullut aineistoon. Laikutuksen, miitis-
tyslaikutuksen ja koneellisen istutuksen aineiston
maéritovatjaineetvihiisiksi, eiké kyseisia menetelmia
senvuoksi yleensi tarkemmin kiisitelld tassé raportis-
sa. Eri olosuhteiden tuloksia esiteltiessi on edelleen
yleensi jitetty pois sellaiset menetelmi- ja olosuh-
deyhdistelmiit, joissa havaintojaon alle kymmenelti

o
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Kuva 3. Aineiston ryhmittelyssa kaytetyt
lampésumma-alueet

Fig. 3. Positions of plantations in field data
collection by heat sum ranges used



TAULUKKO 2 Aineiston ryvasmaarajakauma, lampdsumma-alue vahintaan 1 200 d.d. °C
Table Field data collected, heat sumrange > 1200d.d.°C
Istutus - Planting Kylvd - Sowing Luontainen - Natural Kaikki yhteensa - All
Muokkaustapa = = B Rypaita o=
Site Rypaita & Pinta- ypaita inta- ypaita Pinta t inta-
preparation Sample l:a : ala | Sample I'I;a;v ala | Sample I:a,ev ala | Sample I:a.ev ala
plot ?S' Area, plot '?5' Area, plot ?sl Area plot ?S' Area,
clusters | Y™ ha clusters | Y™ ha clusters | 7™ ha clusters | Y™ ha
Muokkaamaton 15 5-11 12 - = o 54 4-14 34 69 4-14 46
None
Aestys 345 3-12 308 3 7-7 5 167 3-15 165 515 3-15 479
Disc plowing
Auraus 120 5-11 115 w = 120 5-11 115
Wing plowing
Matastys 9 5-8 5 - - - 9 5-8 5
Mounding
Kulotus + muokk.
Burned & mech. - - 15 10- 11 19 - - 15 10-11 19
site preparation
Yhteensa - Total 489 3-12 440 18 7-11 24 221 3-15 199 728 3-15 663
TAULUKKO 3 Aineiston ryvasmasrajakauma, lampdsumma-alue 1000-1199dd °C
Table Field data collected, heat sum range 1000- 1 199d.d. °C
Istutus - Planting Kylvé - Sowing Luontainen - Natural | '; xickiie Kaikki yhteensa - Al
Muokkaustapa kol
Site Rypéita| , . | Pinta- | Rypaita Pinta- | Rypaita Pinta- | Rypaita Pinta- | Rypaita Pinta-
lka, v k&, v 1ka, 1ka, k&, v
preparation Sample Age ala |Sample oy ala |Sample Agev da |Sample Ag; aa |Sample picc ala
plot yrs' Area, | plot Area, | plot ' Area, | plot Area, | plot " | Area,
cisters| ™ | ha |custers| Y™ | ha [cuusters| Y™ | ra |custers| ™ | ha |clusters| Y™ | ha
maton
Mucideaa 84 |3-14 45| 66 [5-31 61| 72 [3-29 &4 - | 22 |3-31] 1m0
Aestys 429 [2-13
Disc plowing 363 12 (4-26 280 | 291 |4-20 318 9 7-8| 17 921 |2-26| 978
Auraus
2-13 = , - - .
Wing plowing 468 553 123 [5-13 120 591 |2-13| 673
e 78 |4-7 50
ding 9 5 5 - - - 87 | 4-7 55
Muu muokkaus
6-13 B 1 s - = -
Other 6 5 12 20 6 |7-18 2 27 |6-18 26
Kulotus + muokkaus
Burned & mech. 3 6 4 60 |[6-22 96 - - 63 |6-22| 100
site preparation
Kulotus - Bumed - 218 | 7-31 491 E - - = 219 |7-31| 491
Yhteensi - Total 1068 2 14 684 |4-31 1073| 39 |3-29 383 9 7-8| 17 | 2130 |2-31| 2492
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TAULUKKO 4 Aineiston ryvdsmaardjakauma, lampdsumma-alue 800 - 999 d.d. °C
Table Field data collected, heat sum range 800 -999 d.d. °C
Istutus - Planting Kylvé - Sowing Luontainen - Natural Kaikki yhteensa - All
Mmsﬂeumpa Rypaitd | . | Pinta- | Rypata | | o | Pinta- | Rypaia | . | Pinta- | Rypaita | . | Pinta-
] Sample : ala | Sample : ala | Sample ' ala | Sample ! aa
pregamis plot A?Se' Area, | plot A?: Area, | phot A?: area, | pot | A% | Area,
clusters | Y™ ha clusters | Y™ ha clusters | Y™ ha |clusters| Y™ ha
Muokkaamaton
18 5-9 14 - 9 12-22 37 27 5-22 50
Aestys
- - 10-1 =
Disc plowing 6 11-12 4 9 0-11 6 15 10-12 10
Auraus
- 1 -1 225 3 10-17 -
Wing plowing 451 3-20| 525 14 9-18 68 628 3-20| 818
Kulotus + muokkaus
Bumed & mech. - - 3 18 4 - 3 18 4
site preparation
Yhteensa - Total 475 3-20 543 144 9-18 229 54 10-22| 11 673 3-22 883
TAULUKKO 5 Aineiston ryvasmaarajakauma, lampésumma-alue alle 800 d.d. °C
Table Field data collected, heat sum range <800 d.d. °C
Istutus - Planting Kylvo - Sowing Luontainen - Natural Kaikki yhteensa - All
M“dd;ﬂam Rypata | . | Pinta- | Rypaita | . | Pinte- | Rypaita | | Pinta- | Rypaita| . | Pinte-
o) Sample | (o | @ | Sample Age, | A | Sampe Ag, | @ |Sampe| 7| aa
preparation plot " | Area, plot - " | Area, plot " | Area, plot " | Area,
clusters | Y™ ha |custers| Y™ ha |clusters| Y™ ra |clusters| Y™ ha
Muokkaamaton i
- - - E 45 11-19| 472 45 |11-19 472
Aestys
5 ; 3 17 17 13 12-17| 239 24 10-18| 363 40 |[10-18 619
Disc plowing
Auraus
: 88 7-22 904 105 8-19| 683 6 10-13 89 199 7-22 | 1657
Wing plowing
i 6 18] 3
= = - = - 6 18 3
Mounding
Kulotus + muokkaus
Bumed & mech. 3 19 18 - - - = - - 3 19 18
site preparation
Yhteensé - Total =23 7-22 a9 124 8-19 | 906 i) 10-19| 924 293 7-22 | 2769
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2.1.2 Maan viljavuudet ja maalajit eri
uudistamis- ja muokkausmene-
telmin perustetuissa taimikoissa

Kaakkois-Suomen aineistossa istutusalan viljavuus-

ja maalajijakaumat poikkesivat odotettuun suun-
taan kylvin ja luontaisen uudistamisen jakaumista:
istutuksen aineistossa suurempi osa oli tuoretta
kangasta ja hienolajitteista maata kuin kylvossi ja
luontaisessa uudistamisessa. Vastaavasti ovat muok-
kausmenetelmit voimaperiisyydeltiiin selvisti va-
likoituneet maan viljavuuden ja hienolajitteisuuden
mukaan (kuvat 4 ja 5).

Samoin Iti- ja Keski-Suomen istutusalat olivat kyl-
voaloja viljavampia. Mitid voimaperidisempi muok-
kausmenetelmi on, sitd suurempi on yleensi tuo-
reen kankaan osuus. Kylviéaloilla tilanne oli
samantapainen. Tuoretta kangasta oli runsaasti
my$s muokkaamattoman maan kylvissi. Hienojen
lajitteiden osuus on vastaavalla tavalla sidoksissa
muokkausmenetelméin kuin viljavuuskin. Muok-
kaamattoman maan kylvoisti suuri osa oli maalajil-
taan humusta, jollaiset uudistusalan osat pyritéin
nykyisin métédstimain, Hienojen lajitteiden seki
humuksen osuus maalajijakaumassa oli varsin
korkea myos kulotetun maan kylvin aineistoissa.

Pohjois-Suomen eteléosan istutusalojen aineistossa
oli tuoreen kankaan maita selviisti enemmin ja
hienolajitteisia maita vihiin enemmain kuin vastaa-
vien muokkausmenetelmien kylvén ja luontaisen
uudistamisen aineistossa.

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

2.1.3 Aineiston kasittely

Timiin tyyppisissi, kiytdnnon uudistusaloilta keriit-
tivissi aineistoissa eri uudistamis- ja muokkausme-
netelmiit valikoituvat uudistamisolosuhteisiin nih-
den suurelta osin eri tavoin. Koska olosuhteet eri
menetelmii kiytettédessé eivit ole samanlaiset, ei-
vit niiden tulokset sellaisenaan ole lainkaan vertai-
lukelpoiset. Lisiiksi on otettava huomioon, etté taimi-
kon varttuminen, esimerkiksi kasvatuskelpoisten
taimien ns. vakiintuminen ja myos viljelytaimikoi-
den luontainen taimettuminen eteneviit taimikon
ikidn nihden eri tavoin eri uudistamismenetelmis-
gi. Tamin vuoksi vertailuja olisi asianmukaista

tehdd 1dhinni vain olosuhteiltaan ja kehitysasteel-
taan toisiaan vastaavista taimikoista.

Taimikoiden i#t laskettiin istutuksessa ja kylvossid
kasvukausina viljelyvuoden ja aineiston keruuajan-
kohdan erotuksena viljelyvuosi mukaanlukien.
Luontaisesti uudistetuilla aloilla ikd on laskettu
ensimmiisestd maankisittelyvuotta seuraavasta
vuodesta tahi toisesta siemenpuuhakkuuta seuraa-
vasta vuodesta, jos maankisittelyd ei ole tehty.
Talla on pyritty siihen, ettd luontaisen uudistami-
sen taimikonikd mAdriytyisi uudistamisen toimenpi-
deketjuun ndhden mahdollisimman samanlaisin pe-
rustein kuin viljelytaimikon iki.

Kun suora tulosten vertailu ei ole mielekistd, ai-
neistoa on tulosten analysoinnissa pyritty jakamaan
olosuhteiltaan yhdenmukaisiin ryhmiin, jotta edel-
lytykset vertailla tuloksia paranisivat. Ryhmittelyn
pohjaksi selviteltiin ensin taimikoiden tilaa kuvaa-
vien tunnuksien eroja eri viljavuus-, maalaji- ja
maastoluokissa. Selvityksestd esitetdén tidssd yh-
teydessiivain pdituloksia. Yksityiskohtaisesti taimi-
kon tilaa eri ilmastoalueilla ja olosuhteissa kisitel-
ldadn Metsdtehon monisteessa 15.11.1993. Selvityk-
sen perusteella kasvupaikkatekijat ryhmitettiin olo-
suhteiltaan karkeasti yhdenmukaisiksiluokiksi, jois-
sa systemaattisesti verrattiin eri muokkaus- ja vilje-
lymenetelmii. Taman uuden olosuhdeluokittelun
pohjalta lasketut tulokset esitetdén jaljempéna il-
mastoalueittain.

Olosuhdetekijiin 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-
moreeni

3. Karkea maalaji: karkea hiekka - soramoreeni

Alavat kasvupaikat:

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

Maalajiin perustuvaan jaotteluun paadyttiin sen
vuoksi, ettd maalaji vaihteli aineistossa viljavuutta
enemmin ja kuvasti yleensd paremmin uudistamis-
tuloksen eroja kuin muut tekijat. Viljavuuden méaé-
rittdmistéi oli myis etenkin Pohjois-Suomen osalta
aineiston keruussa pidetty ongelmallisena.
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MAALAJI - SOIL TYPE
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Kiytdnnon tydomailta kerityissé aineistoissa ei ryh-
mittelynkéin avulla voida saada téyttd varmuutta
siitd, etteivitko erl menetelmien tuloksissa mahdol-
lisesti havaittavat erot - tai kidnteisesti erojen puut-
tuminen - olisi osaksi seurausta myos menetelmien
valintaan taustalla vaikuttaneista, mittauksissa
kuvaamatta jddneistd olosuhdetekijoistd. Tamén
vuoksi tulosten erojen merkitsevyyksien testaami-
nen on jitetty tekemittd, ja tulokset esitetéén
ldhinné grafiikkana.

Tulokset esitetdédn ilmastoalueittain niistd olosuh-
deluokista ja muokkaus- ja uudistamismenetelmis-
td, joiden aineistoa pidettiin riittdviand ainakin
suuntaa antavaan vertailuun.

Vertailussa eri uudistamis- ja maankisittely-
menetelmien tuloksia tarkasteltiin taimikon keski-
maédriisen tiheyden, rakenteen, kahden metrin pi-
tuusvaiheensaavuttamiseen kuluneen ajan ja tasai-
suuden pohjalta.

Tiheyttd on tarkasteltu kaikkien kasvatuskelpoisten
taimien keskitiheyten#, mutta pituuskehitysti kasva-
tuskelpoisten havupuuntaimien keskipituuksina.
Taimikoiden tasaisuutta on mitattu pituuden variaa-
tiokertoimilla, joita on vertailtava saman korkuisis-
sa taimikoissa. Ndma ilmaisevat pituuden hajonnan
ja taimien keskipituuden viilisen suhteen prosen-
tuaalisena mittalukuna eli, kun taimien pituusja-
kauma on normaalinen, kaksi kolmasosaa taimien
pituuksista on enintéiin variaatiokertoimen péissi
keskiarvosta.

Kun tuloksista tarkastellaan jakaumia tai niiden
vaihtelua esittiivid tunnuslukuja, on otettava huomi-
oon, ettd nami kuvaavat tulosta ja sen vaihtelua
taimikkopinta-alalla, ei taimikoiden keskiarvoina.
Tulosten pohjalta voidaan tarkastella sitd, miten
uudistamispinta-alalla on eri menetelmin onnistut-
tu, mutta pidtelmiin mm. viljelyn uusimisen tar-
peesta rypain kokoinen tarkasteluyksikko on liian
pienialainen. Rypiiden tulokset on mééritetty run-
saan aarin suuruisten alueiden sisiltd; niiden ja-
kaumissa tulokset siis nikyvit timén mukaisella
vksityiskohtaisuudella.

Taimikon kasvatuskelpoisten taimien méérien ja-
kaumia ja keskiarvoja tarkasteltaessa tulee ottaa
huomioon, ettii rypéin maksimitaimiméériksion téssa

tarkastelussa rajattu kasvatustiheys, joka vastaa
2600 tainta hehtaaria kohti. Tédten keskitiheyden
suorat vertailut sellaisiin tutkimuksiin, joissa yksit-
tdisten havaintojen suuret tiheysarvot ovat mahdol-
lisia, ovatkyseenalaisia. Eri tutkimusten vilill4 tule-
vat téstd syystd kyseeseen lihinni viljelytaimien
keskitiheyden vertailut.

Edelleen pienehkd otosyksikon koko suurentaa niyt-
teen osoittamaa tiheyden vaihtelua: otosyksikéihin
tulee mukaan myos se vaihtelu, joka atheutuu ym-
pirdivien taimien erilaisista sijoittumismahdolli-
suuksista koealojen sijaintiin ndhden. Laajempaan
tarkastelupinta-alaan verrattuna ilmié johtaa ti-
heyden vaihtelun yliarvioon, ja tulos on siti dére-
vimpi, mitd pienempé#d otosyksikkod kiytetédn.
Tdmén yliarvion suuruus riippuu myds taimien
tilajarjestyksestd eli siitd, missd méérin taimet ovat
jakautuneet uudistusalalle tasaisesti, satunnaisesti
tai ryhmittéin,

Yliarvio on vield noin kymmenen taimen kokoisilla
rypdilla huomion arvoinen. Suurentamalla rypii-
den kokoa sité olisi voitu vihentii, mutta tima ei
ollut kdytdnnossda mahdollista.

Yliarvion suuruutta arvioidaan seuraavassa oletuk-
sin, ettd taimikko on téystihed, ja tiheyden vaihtelu
noudattaaméirittyé jakaumaa, minki pohjaltalas-
ketaan eri tulokset antavan niytteen todennikoisyy-
det. Kun hehtaarikohtainen tiheys on 2 000 tainta,
voidaansille, etta rypiiltid saadaan vihemmiin kuin
odotusarvo kymmenen tainta, laskea eri jakauma-
olettamuksin seuraavia todenniikoisyyksii:

Taimia Todennikoisyys, %
a:r)flr::a]a:i }Binomi- _l"oisson-
jakauma V) jakauma?)

4 1 3

5 2 7

6 6 13

7 13 22

8 25 33

9 41 46

D Jos taimikon keskitiheys oletetaan 2 000 taimeksi/ha, kasvatuskelpoisen taimen esiintymista 50 %:n todennaksisyydella
vastaava pinta-ala on 2.5 m®. Jos liséiksi oletetaan, ettil jokaisella tim&n normipinta-alan kokoisella alueella voisi olla
enintéin yksi taimi, tiheyden jakauma voidaan ajatella binomijakaumaksi. Kun nyt tarkastellaan tihin normipinta-
alaan nidhden 20-kertaista aluetta - eli viiden 10 m%:n koealan muodostamaa ryviista - on nihtévissé, ettd sille "mahtuu”
em. sddnnén mukaan enintisin 20 tainta. Odotusarvoon 10 tainta, kun taimien sijoittuminen seki toisiinsa ett4 koealoihin

nihden ajatellaan muuten satunnaiseksi.

2 Maarattyd taimen normipinta-alaa ja taimien sijainnin satunnaisuutta koskevat oletukset eivit tietenkiin vastaa
todellista tilannetta. Niitd voidaan kuitenkin tissé perustella sillé, ettd taimikon perustamisessa samoin kuin hoi-
dossakin on tavoitteena madritty tiheys seka taimille riittéivi kasvutila. Jos taimien tilajarjestys taas oletettaisiin tiysin
satunnaiseksi, tiheyksien jakauma voitaisiin ajatella Poisson-jakauman mukaiseksi odotusarvolla kymmenen tainta.
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Todennikiisyys esimerkiksi sille, ettd taimikossa,
jonka tiheys on 2000 tainta/ha, saadaan rypaalti
viisi tainta tai vihemmin eli tiheydeksi alle 1200
tainta/ha, on binomijakauman mukaan 2 %. Alle
1600 taimen tiheys saadaan rypiélta tdystiheiissi
taimikossavastaavastijo 13 %:ntodennéikéisyydella.
Vasta jos taimikon tilajarjestys on huomattavan
sadnnollinen, vaihtelun yliarvio on merkityksetin:
kokeilluissa systemaattisen tilajédrjestyksen grafiik-
kapohjaisissa tarkasteluissa saatiin tiheydelle alle
1600 tainta/ha noin kahden prosentin todenniki-
syys, kun taimien tilajarjestys yksittidisen koealan
kohdalla oletettiin tiaysin séddnnolliseksi ja koealo-
jen vililld satunnaiseksi.

Tamén tiheyden vaihtelun yliarviokomponentin ta-
kia ryviskohtaisia tiheyden jakaumatunnuksia ei
siis sellaisinaan pidd kisittidd uudistamispinta-alan
tiheyden vaihtelun mittalukuina. Kaikkiin jiljem-
pand esiteltiviin tuloksiin sisédltyy tdmé varaus. On
myos oletettavissa, etté tiheyden vaihtelun yliarvio
on luontaisen uudistamisen tuloksissa jonkin ver-
ran suurempi kuin viljelyssi, jossa taimien tilajér-
Jestys on sé@nnillisempi. Koska tilajirjestysti ei ole
tdsmaillisesti mitattu, titd virhetté ei voida lasken-
nallisesti korjata.

2.2 Kasvupaikkatekijat ja taimettuminen

Kasvupaikkatekijoiden yhteys tuloksiin niyttid eri
ilmastoalueilla erilaiselta. Tulokset muodostavat
kuitenkin sarjan, joka kokonaisuutena vaikuttaa
johdonmukaiselta. Esimerkkeini kasvupaikkateki-
jéin taimettumiseroista ndhdiin eri tavoin muokat-
tujen istutusalojen pinta-alan taimettuminen, kun
mukaan luetaan kaikki kasvatuskelpoiset taimet.

Viljavuuden ja taimettumistuloksen yhteys (kuva
6A) oli Kaakkois-Suomen seki Iti- ja Keski-Suomen
ilmastoalueiden taimikoissa lihinna viitteellinen.
Aestetyilla aloilla tuoreilla kankailla harvasti
taimettuneen pinta-alan (tiheys alle 1200 tainta/ha)
osuus oli suurempi kuin karummilla maapohjilla.
Myis kylvin jaluontaisen uudistamisen taimikoissa
kasvatuskelpoisten taimien méérissi oli viljavuudessa
samansuuntaista eroa; keskiméériinen taimettumi-
nen on ollut runsainta kuivahkolla kankaalla.

Viljavuudeltaan erilaisiksi luokitelluilla Eteliisen
Pohjois-Suomen maapohjilla aineistoa oli ldhinna
auratuilta istutusaloilta, eivitki eri viljavuusluok-

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

Maalajin yhteys uudistusalojen taimettumiseen néiyt-
tdd noudattaneen vastaavaa kaavaa kuin viljavuus.
Viljavuus ja maalaji olivat myis tdsséd aineistossa
osittain yhteydessé keskenéin, eiki pelkiin inven-
tointitutkimuksen tulosten perusteella voida sanoa,
kumpi tekijd on taimettumistulokseen ndhden ensi-
sijainen. Maalajiluokkien taimettumiseroista nih-
didn edellistd vastaavasti eri tavoin muokattujen
istutusalojensyntytavaltaan erilaisten taimien méi-
rit(kuva 6B).

Kaakkois-Suomessa keskikarkeiden ja karkeiden
maalajien taimikot olivat yleisesti taimettuneet run-
saammin kuin taimikot hienommilla maalajeilla.
Ita- ja Keski-Suomen viljelyaloilla kasvatuskel-
poisten taimien tiheydet olivat, vastaavasti kuin
etelampinikin, keskikarkeilla ja karkeilla maala-
jeilla suurimmat. Kylvialojen tulosten erot olivat
maalajin suhteen suuremmatjaluontaisesti uudistet-
tujen pienemmit kuin istutusaloilla.

Pohjois-Suomen eteldosan maalajeiltaan erilaisten
taimikoiden tiheyserot olivat yleensd huomattavasti
selvempii kuin viljavuudeltaan erilaisten taimikoi-
den erot. Harvasti taimettunutta uudistamispinta-
alaa oli niin istutus- kuin kylvoaloillakin hieno-
lajitteisilla maapohjilla ja turvemaalla johdonmu-
kaisesti vihemmiin kuin karkealajitteisella maalla.
Pohjois-Suomen pohjoisosan tulokset olivat vastaa-
via: taimettuminen oli sitd niukempaa mité
karkealajitteisempi maapohja oli.

Myis maaston ja taimettumisen vililld néyttda ol-
leen edellisti vastaavaa yhteyttd. Eteld-Suomessa
runsaimmin olivat taimettuneet rinteiksi tai méden-
laeiksi luokitellut maastokohdat ja vihiten tasa-
maaksi ja painanteiksi luokitellut (kuva 6C). Poh-
jois-Suomen uudistusaloissa méenlaeiksi tai pai-
nanteiksi luokiteltuja maastokohtia ei juuri ollut.
Pohjoisimmalla ilmastoalueella rinteet olivat tai-
mettuneet tasamaaksi luokiteltuja maastokohtia
vihemmin. Jilleen tuloksista on vaikeaa péaitelli,
mikd merkitys nimenomaan maastolla on ollut
taimettumiseen ja missd méirin sithen ovat vaikut-
taneet maastoluokkaan yhtevdessid olevat maa-
peritekijit.
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2.3 Uudistamis- ja muokkausmenetelmien tuloksellisuus

2.3.1 Kaakkois-Suomen ilmastoalue

Eteldisimmin ilmastoalueen istutustaimikoiden
keskitiheydet #estetylld ja auratulla maalla olivat
toisiaan vastaavissa kasvupaikkaolosuhteissa var-
sin samanlaisia, 1600 - 2000 kasvatuskelpoista tain-
ta/ha. Aestetyssd maassa alavilla kasvupaikoilla
keskitiheys oli pienempi. Kasvatuskelpoisten vilje-
lytaimien keskitiheydet olivat destetylldi maalla
yleensi hieman auratun maan keskitiheyksii suu-
rempia, ja auratun maan taimikoita on tdydennetty
enemmaén (kuva 7A). Havainnon merkitystd arvi-
oitaessa on otettava huomioon, etti auratulla maal-
laviljelytiheys lienee kdytannossijadnyt usein alhai-
semmaksi kuin destetylld maalla.

Luontaisesti uudistetun destetyn maan taimikoissa
eri maapohjilla oli keskiméiirin 2000 - 2200:n kasva-
tuskelpoisen taimen hehtaarikohtaisia tiheyksii.
Muokkaamattomalla maalla keskitiheys oli 1800
tainta/ha (kuva 7B).

Istutusaloilla kahden metrin keskipituuden ovat
auratun maan taimikot saavuttaneet keskiméérin
kahdeksassa ja destetyn maan taimikot yhdeksissa
vuodessa. Kasvupaikkaolosuhteiden vililla ei tdssa
havaitaselviid eroja, joskin destetyssid maassa hieno-
jakoiset seki alavat taimikon kohdat niyttéivit kehit-
tyneen hieman muita hitaammin. Taimikot olivat
sekd #estys- ettd aurausaloilla suunnilleen yhta
tasaisia: kasvatuskelpoisten havupuuntaimien pi-
tuuden variaatiokerroin oli keskiméirin 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 pituuskehitysté hitaampaa.
Kahden metrin keskipituuden saavuttamiseen on
destetyilld aloilla kulunut keskiméédrin 13 vuotta
maanmuokkauksesta. Taimikot olivat myos viljely-
taimikoita selvisti epitasaisempia: pituuden variaa-
tiokertoimet olivat ldhelld 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 olemassajo ennen hakkuu-
ta. Nihtévisti tdtd uudistamistapaa on kiytetty
lahinni kun alue on jo ennen hakkuuta ollut osittain
taimettunut; tillin ei ole odotettavissakaan, etti
taimikoiden pituuskehitys hakkuusta kuluneen ajan
suhteen olisi kovin johdonmukaista (kuva 8B).
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2.3.2 Ita- ja Keski-Suomen ilmastoalue

Kasvatuskelpoisten taimien keskitiheydet Itd- ja
Keski-Suomen istutustaimikoissa olivat destetyn ja
auratun maan eri kasvupaikkaolosuhteissa 1400 -
1800 tainta/ha. Samantyyppisissd olosuhteissa
taimettumistulokset olivat muokkausmenetel-
mittdin samankaltaisia. Muokkaamattomalla maal-
la alavissa kohdissa ja mitistetyn maan alavilla
seki maalajiltaan hienolajitteisilla aloilla kasva-
tuskelpoisten viljelytaimien mééri on jadnyt varsin
pieneksi. Néissd taimikoissa tiheyttd on jouduttu
tiaydennystaimin korjailemaan. Ainakin mitistetyn
maan pienehké viljelytaimien mééri voijohtua alku-
periisesté viljelytiheydestd; kiytdnnissid mitiste-
tyn maan muokkausjiljen on usein havaittu jié-
neen tarkoitettua harvemmaksi (kuva 9A, s. 24).

Kylvotaimikoissa kasvatuskelpoisten taimien kes-
kitiheyksien erot eri kasvupaikkaolosuhteiden vi-
lilld olivat jyrkempid kuin istutustaimikoissa.
Kaikkien maankisittelymenetelmien taimikoissa
keskitiheys on sitd suurempi mitd karkeampi on
maalaji. Alavissa maastokohdissa etenkin viljely-
taimien keskitiheys oli yleensi pienempi kuin muun-
laisilla kasvupaikoilla. Muokatussa maassa eri
tyyppisissd kasvupaikkaolosuhteissa kasvatus-
kelpoisia taimia oli keskiméérin 1000 - 2400 tainta/
ha, ja auratulla maalla tiheydet olivat destetyn
maan tiheyttda suurempia. Kulotetulla maalla keskiti-
heydet olivat suuruusluokkaa 1000 - 1500 tainta/ha.
On kuitenkin otettava huomioon, ettd kulotetun
maan - varsinkin muokkaamattoman - taimikot
olivat idltddn muita taimikoita selvisti varttuneem-
pia. Kulottamattoman ja muokkaamattoman maan
kylvit olivat ndhtévisti lihinnd suurempien kylvo-
alojen maankisittelyi vaille jasineité poikkeukselli-
sia osia (kuva 9B, s. 24).

Luontaisesti uudistetun destetyn ja muokkaamatto-
man maan taimikoissa kasvatuskelpoisten taimien
médrit olivat kaikilla maapohjilla varsin yhtenii-
sesti keskiméarin 2000 tainta/ha (kuva 9C, s. 25).

Kahden metrin keskipituutta istutustaimikot olivat
miitdstetylldi maalla saavuttamassa kahdeksassa
vuodessa. Auratulla ja destetylla maalla ne olivat
sen saavuttaneet keskimiirin noin kymmenessa
vuodessa. Muokkaamattomalla maalla timén rajan
saavuttamiseen on kulunut noin vuosi kauemmin.
Aestetyn maan alavissa kohdissa kehitys on ollut
jonkin verran muita olosuhteita hitaampaa, mutta



muutoin selvii eroja kasvupaikkaryhmien vililla ei
havaita. Eri tavoin muokatun maanistutustaimikot
olivat myis suunnilleen yhté tasaisia: kasvatuskel-
poisten havupuuntaimien pituuden variaatioker-
roin oli keskimédrin 25 - 30 %:n tasoa (kuva 10A,
s. 26).

Kylvittaimikot olivat yltéineet kahden metrin keski-
pituuteen auratulla ja destetylld maalla keskimii-
rin noin 12 vuodessa. Auratulla maalla alavissa
kasvupaikkaolosuhteissa kehitys on ollut muita olo-
suhteita hitaampaa. Aestetylld maalla hienolajit-
teisten kasvupaikkojen kylvit ovat kehittyneet muita
hitaammin. Kylviétaimikot olivat hieman istutus-
taimikoita epdtasaisempia. Pituuden variaatioker-
roin on 30 - 40 %:n suuruusluokkaa kahden metrin
korkuisessa taimikossa. Aestetyn maan kylvitaimi-
koiden aineisto ulottuu noin 25 ikdvuoteen, ja ne
ovat saavuttaneet 6 metrin pituuden 20 vuoden
ikiisinid. Pituuden variaatio ndytti viheneviin idn
myité tasaisesti (kuva 10B, s. 26).

Kulotetun, muokkaamattoman maan kylvitaimikot
olivat siind miirin varttuneita ja kulotetun, muoka-
tun maan niin nuoria, ettid kahden metrin keskipi-
tuuden saavuttamiseen kulunutta aikaa ei voitu
tarkasti arvioida. Kuuden metrin keskipituuden
kulotetun, muokkaamattoman maan taimikot ovat

saavuttaneet keskiméérin noin 23 vuoden ikéisind
ja kymmenen metrin noin 30 vuoden ikiisind. Ala-
vissa kohdissa taimikko on 30 vuoden ikdvaiheessa
noin 2.5 metrid matalampaa kuin muissa kasvupaik-
karyhmissd. Taimien pituuden variaatiokerroin on
kulotetun, muokkaamattoman maan varttuneissa
taimikoissa samoin kuin #estetyn maan vanhim-
missa kylvitaimikoissa noin 15 %, eli varttuneet
taimikot ovat kehittyneet erittdin tasaisiksi.

Kulottamattoman, muokkaamattoman maan kylvé-
taimikoilta kahden metrin keskipituuden saavutta-
miseen on kulunut noin 13 vuotta, mutta taimikot
ovat erittdin epétasaisia: pituuden variaatiokertoi-
met ovat noin 40 %.

Luontaisesti uudistetuilla aloilla aikaa kahden met-
rin keskipituuden saavuttamiseen on Hestetylld
maalla kulunut noin 16 vuotta. Taimikot olivat
epitasaisia; pituuden variaatiokertoimet ovat 2
metrin korkeutta ldhestyttdessid noin 40 %. Pi-
tuuskehitys on ollut myés epayhtendisempéaé kuin
istutus-ja kylvoaloilla. Muokkaamattomalla maalla
taimikoiden taimien keskipituudet hakkuusta ku-
luneen ajan suhteen ovat epdjohdonmukaisia kuten
eteldisimmilla lampésumma-alueellakin, ja pituu-
den variaatiokertoimet olivat korkeita (kuva 10C,
s. 27).
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Kuva 8 A ja B. Taimikoiden kasvatuskelpoisten havupuuntaimien
keskipituudet ja pituusvaihtelu lampésumma-alueella > 1 200 d.d. °C
Fig. 8 A & B. Mean height and height variation of accepted coniferous
seedlings on heat sum range > 1 200 d.d. °C
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Kuva 10 A - C. Taimikoiden kasvatuskelpoisten havupuuntaimien
keskipituudet ja pituusvaihtelu lampésumma-alueella < 1 200 d.d. °C
Fig. 10 A - C. Mean height and height variation of accepted coniferous
seedlings on heat sum range < 1200d.d.°C
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2.3.3 Pohjois-Suomen eteldinen ilmastoalue

Pohjois-Suomen eteldisen ilmastoalueen uudistus-
aloistavain auratuilta aloilta on riittéivisti aineistoa
eri menetelmien vertailuun toisiaan vastaavissa kas-
vupaikkaolosuhteissa.

Kasvatuskelpoisten taimien keskitiheys eri olosuh-
deluokissa istutusaloilla oli 1400 - 1800, kylvialoilla
1600 - 2000 ja luontaisesti uudistetuilla aloilla noin
2000 tainta/ha. Istutus-ja kylvialoilla tiheys oli sitd
harvempi mitd karkealajitteisemmat maapohjat oli-
vat. Kylvetyilld uudistusaloilla maastoltaan alavat
kohdat ovat taimettuneet muita niukemmin (kuva
11).
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Kahden metrin keskipituuden istutustaimikot oli-
vat saavuttaneet keskiméérin noin 13 vuoden ja
kylvitaimikot noin 16 vuoden iidssid. Kasvupaikka-
olosuhteiden vililla ei ollut selvid eroja. Pituuden
variaatiokertoimet ovat istutusaloilla 2 metrin tai-
mikon korkeutta lihestyttiessd hieman alle 40 %:n
tasoa ja kylvoaloilla noin 40 %, eli istutustaimikot
olivat hieman kylvitaimikoita tasaisempia. Luon-
taisesti uudistetuilla aloilla kehitysnopeus néyttaa
vastanneen kylvin kehitysnopeutta, mutta aineisto
on niukka pédtelmidn yleistettiavyytti ajatellen
(kuva 12, s. 30 ja 31).
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Kuva 11 A - C. Eri tavoin perustettujen taimikoiden
tila lamposumma-alueella < 1 000 d.d. °C

Fig. 11 A - C. State of plantations of different origin,
heat sum range < 1000d.d.°C
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Kuva 12 A - C. Taimikoiden kasvatuskelpoisten havupuuntaimien
keskipituudet ja pituusvaihtelu lampdsumma-alueella < 1 000 d.d. °C
Fig. 12 A - C. Mean height and height variation of accepted coniferous
seedlings on heat sum range < 1000 d.d.°C
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2.3.4 Pohjois-Suomen pohjoinen ilmastoalue

Pohjoisimmalla limpésumma-alueella aineistoa on
eri menetelmien vertailuun toisiaan vastaavista
kasvupaikkaolosuhteista kylvistd ja istutuksesta
vain aurausaloilta seki luontaisesti uudistetuilta
kohteilta muokkaamattomilta ja destetyiltd aloilta.

Kasvatuskelpoisten taimien keskitiheys istutusaloil-
la 0li 800 - 1800 tainta/ha. Taimien mésra oli selvisti
runsain alavissa maastokohdissa ja vahiisin
karkeimmilla kivenniismailla. Kylvéaloilla taimet-
tuminen oli muissa kuin alavissa maastokohdissa
istutuksen tulosta runsaampi, keskimiarin 1300 -
1800 tainta/ha. Taimettuminen on selvisti ollut sita
runsaampaa mitéd hienolajitteisempi maapohja on.
Aestetyilld luontaisen uudistamisen kohteilla keski-
tiheys oli noin 1800 ja muokkaamattomilla luontai-
sesti uudistetuilla aloilla noin 800 tainta/ha (kuva
13).

Kahden metrin keskikorkeuden istutustaimikot oli-
vat saavuttaneet keskimisrin noin 15 vuoden ikiii-
sind, ja kylvotaimikot néyttivit voivan piisté sa-
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maan noin 20 vuoden idssd. Luontaisesti uudiste-
tuilla, #estetyilld aloilla piddosa aineiston kes-
kipituuksista oli vield 20 vuoden ikéda lahestyttiessi
metrin tuntumassa. Luontaisen uudistamisen
muokkaamattoman maan taimikoiden kehitysno-
peus hakkuuajankohdan suhteen nikyy samalla
tavoin epéyhtendisend kuin muiltakin limpésum-
ma-alueilta keriityissd aineistoissa.

Istutustaimikot olivat hieman kylviétaimikoita
tasaisempia, silla pituuden variaatiokertoimet oli-
vat kahden metrin korkuisissa taimikoissa istu-
tusaloilla noin 40 %:n tasoa ja kylvoaloilla téti
lihestyvissé taimikoissa tasoltaan noin 50 %, osin
korkeampiakin. Myis luontaisesti uudistetuilla koh-
teilla pituuden variaatiokertoimet olivat 50 %:n tun-
tumassa. Variaatiokertoimet eivit pohjoisimman
lampésumma-alueen taimikoissa vield osoita idn
mukaan alenevaa suuntaa, mika viittaa sithen, ettéd
taimien vilinen kilpailu ei ollut kunnolla alkanut
(kuva 14, s. 34 ja 35).
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Kuva 13 A - C. Eri tavoin perustettujen taimikoiden tila
lampdsumma-alueella < 800 d.d. °C

Fig. 13 A - C. State of plantations of different origin,
heat sum range < 800 d.d.°C
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Muokkaustapa - Site preparation

0 Muokkaamaton - None X  Muu - Other

¢ Aestys - Disc plowing e Kulotus - Buming

A Auraus - Wing plowing % Kulotus ja muokkaus -

O Matastys - Mounding Burned and mech. site prep.

Kuva 14 A - C. Taimikoiden kasvatuskelpoisten havupuuntaimien
keskipituudet ja pituusvaihtelu lampésumma-alueella < 800 d.d. °C

Fig. 14 A - C. Mean height and height variation of accepted coniferous
seedlings on heat sum range < 800 d.d. °C
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2.4 Luontaisesti syntyneet taimet viljelytaimikon

uudistamistuloksessa

Uudistamistuloksen kannalta luontaisen taimettu-
misen apu on kriittinen ldhinné vain niissi osissa
uudistusaloja, missi sitéd tarvittaisiin korvaamaan
taimikon harvuutta. Kun luontaisen taimettumisen
merkitystéd viljelytaimikoissa arvioidaan, huomio
on ensisijaisesti kiinnitettavi viljelyssd harvaksi
jddneiden taimikon osien tilanteeseen: kasvatuskel-
poisten luonnontaimien keskimaéariiseen lukuméa-
rainjavaihteluun. Pelkkad lukuméiri el vield anna
luonnontaimien merkityksestd kuvaa.

Luontaisen taimettumisen merkitystid selvitettiin
rypiiltd, joilla alkuperiisii kasvatuskelpoisia vilje-
lytaimia oli alle 1200/ha. Selvitykseen otettiin mu-
kaan siis vain niité tapauksia, joissa viljelyn onnis-
tuminen oli jéttinyt toivomisen varaa. Tulokset
analysoitiin viljelyajankohdan ja siemennysikiisen
reunametsin etdisyydensuhteen. Reunametsiin etéi-
syys onaineiston keruussa arvioituviljelyajankohta-
navallinneen tilanteen mukaiseksi. Vain yleisimmin
muokkaustavoin kisitellyt viljelyalat, eli destetytja
auratut, olivat mukana.

Selvityksessi laskettiin rypéittdin luontaisen kas-
vatuskelpoisen ja tdydentivin taimiaineksen heh-

36

taarikohtaisen tiheyden mediaaniarvot seki ala- ja
ylakvartiilipoikkeamat. Kun luontainen taimettu-
minen tunnetusti riippuu maankésittelysté, kasvu-
paikasta, siementivdn puuston etidisyydestd sekd
siemenvuosista, selvitys tehtiin maanmuokkaus-
tavoittain ja edelld kiytetyn kasvupaikkaolosuhde-
jaottelun mukaisena. Seuraavassanihddén esimerk-
keja siitd, millaista luontainen taimettuminen on
kéytdnnossi ollut eri vuosina ja eri etiisyyksilld
reunametsasta,

Eri viljelyvuosien Kaakkois-Suomen seki Iti- ja
Keski-Suomen ldmpiésumma-alueiden istutus-
taimikoiden luontaisen taimettumisen runsausvaih-
teli, mutta tdsta puuttui kuitenkin selvid johdonmu-
kaisuus. Myiskiin erilaisten maapohjien taimettu-
misessa el selvidd jaksollisuutta ollut: kasvatus-
kelpoisten taimien méirissa eri maalajien ja erilais-
ten muokkausjilkien taimettumisherkkyyden kes-
toaikaa ei saatu kdytannossa esiin. Alavilla kasvu-
paikoilla luontainen taimettuminen oli ollut yleensi
muita kasvupaikkoja runsaampaa. Kasvatuskelpois-
ten luontaisten taimien mediaaniméérit eri vuosi-
na vaihtelivat noin kahdesta sadasta tuhanteen
taimeen hehtaaria kohti.

@
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Reunametsin lihelld Kaakkois-Suomen aineiston
destysaloilla ja Iti- ja Keski-Suomen aurausaloilla
luontainen taimettuminen oli ensimmaéisten muuta-
man kymmenen metrin matkalla kaikillamaapohjilla
runsaampaa kuin etadmpiéni (kuva 15A ja B). Tama
koski seki kasvatuskelpoisten ettdi tdydentédvien
taimien médrii.

Kasvatuskelpoistenluonnontaimien mééré onreuna-
metsiin ldhelld keskiméirin ldhes tuhat hehtaaria
kohti, kun se kauempana on noin puolet tista.
Runsaampi taimettuminen ulottui 20 - 40 metrin
etdisyydelle reunametsistid. Kasvatuskelpoisten
lisiiksi tdydentivien luonnontaimien méérat olivat
lidhelld reunametséid varsin suuria. On kuitenkin
oleellista, ettd taimettumisen vaihtelu oli samalla
varsin laajaa: neljinneksessi rypiistid néita taimia
onreunametsin ldhelld ollut keskiarvoon verrattuna
kaksinkertainen miéré ja neljinneksessi vain puo-
let tasta.

Kaakkois-Suomen aurausaloilla samoin kuin Ité- ja
Keski-Suomen destetyilld istutus- ja kylvoaloilla
reunametsin liheisyydelld ei nayttiisi tiydentavia
vaikutusta juuri olleen (esimerkki kuvassa 15C,
s. 39).

Selkeitd vuosijaksoja ei kasvatuskelpoisten luon-
nontaimien méérissi ollut myiskéidn pohjoisen Suo-
men viljelyaloilla. Hehtaarikohtaiset kasvatuskel-
poisten, luontaisten taimien mediaaniméiritvaihte-
livat kuten eteldmpéni yleensd muutaman sadan ja
noin tuhannen taimen vililla. Pohjoisimman ldmpa-
summa-alueen aurausaloilla luontaisten taimien
médrd vaihteli eri viljelyvuosien suhteen hieman
jyrkemmin kuin eteldmpéané, mutta mm. Lapin tun-
netut hyvit siemenvuodet eivit erottuneet aineis-
tosta mitenkddn selvdsti. Aineisto oli eri vuosien
tarkempaan erojen vertailuun myés niukka.

Reunametsin etdisyydelld el Pohjois-Suomen eteli-
osan aurausaloista sen enempii istutetuilla kuin
kylvetyillikéédn nédyté olleen yhteytta kasvatuskel-
poistenluonnontaimien mééréén. Sensijaan tdyden-
tdvien luonnontaimien méérédn, varsinkin ryvis-
kohtaisiin huippuarvoihin, silld naytti4 olleen selva
yhteys. Alavassa kasvupaikkaryhmésséa luontainen
taimettuminen on myds télld ilmastoalueella muita
olosuhteita runsaampaa (kuva 15D ja E, s. 40 ja 41).
Pohjoisimman ldmpésumma-alueen niukan ai-
neiston pohjalta reunametsin etidisyyden mahdolli-
sesta merkityksestid luontaiseen taimettumiseen ei
voida tehdi selkeitéi paatelmii.

37



A.

AESTETTY, KESKIKARKEA MAA DISC PLOWN, MEDIUM-COARSE SOIL
(MAALAJI- JA MAASTOLUOKKA 2) (SOIL- AND TERRAIN CLASS 2)
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C.

AESTETTY, PAINANNE DISC PLOWN, LOW
(MAALAJI- JA MAASTOLUOKKA 4) (SOIL- AND TERRAIN CLASS 4)

<1200d.d.°C

Rypaita, kpl - Number of sample plot clusters
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seka humus / Ei alava S
Clay, silt, fine grained till, humus / Non low /

Karkea hieta, hieno hiekka ja
hiekkamoreeni / Ei alava
Fine sand, sandy till / Non low

Karkea hiekka, sora, soramoreeni / Ei alava
Sand, gravel, gravelly till / Non low

Alakvartiili - 25th percentile

Eri maalajit / Painanne, vedenvaivaama maa
Different soil types / Low, wet site

Kuva 15 A - C. Laadun ja koon puolesta hyvaksyttavien luonnontaimien maara
istutetulla alalla, jolla viljelytaimia alle 1 200/ ha

Fig. 15 A - C. Number of, by height and quality acceptable, natural seedlings
on planted areas, where survival of planted seedlings < 1200/ ha
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AURATTU, KESKIKARKEA MAA WING PLOWN, MEDIUM-COARSE SOIL
(MAALAJI- JA MAASTOLUOKKA 2) (SOIL- AND TERRAIN CLASS 2)
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AURATTU, PAINANNE WING PLOWN, LOW
(MAALAJI- JA MAASTOLUOKKA 4) (SOIL- AND TERRAIN CLASS 4)

<1000d.d.°C

Rypaita, kpl - Number of sample plot clusters
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Kuva 15 D ja E. Laadun ja koon puolesta hyvaksyttavien luonnontaimien maara
istutetulla alalla, jolla viljelytaimia alle 1 200 / ha

Fig. 15 D & E. Number of, by height and quality acceptable, natural seedlings
on planted areas, where survival of planted seedlings < 1 200/ ha



3 TULOSTEN TARKASTELU

Téssd 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 nikyvissd, mutta
olosuhde ei kuitenkaan kuvasta tuloksia ilman mel-
koista vaihtelua. TAmé osoittaa maastossa tehté-
vien olosuhdekuvausten kautta tavoittamattomien,
taimikoiden kehitykseen vaikuttavien luonnon-
prosessien merkitysta.

Kasvupaikkaolosuhteiden sekd taimikon tiheys-
jakauman ja rakenteen yhteys noudatti Eteli- ja
Pohjois-Suomen ilmastoalueilla erilaista mallia. Ete-
ldisen Suomen limpiésumma-alueilla taimettuminen
onyleensi ollut karkeiden maalajien kasvupaikoilla
selvisti 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, ettd koealatekniikka jonkin verran
yliarvioi taimikon harvojen kohtien osuuksia. Eri
kasvupaikkaolosuhteiden viliset taimien pituus-
kehityksen erot olivat pienia.

Vastaavanlaisia tuloksia on taimikon inventointi-
tutkimuksista Suomussalmelta saanut Oikarinen
(1991), jonka analysoimilla ménnyn viljelyaloilla
hiesu- ja savimoreenimaan taimikot olivat onnistu-
neet parhaiten ja hiekkamoreenimaan taimikot huo-
noimmin. Kovin selvié yhteyttd maalajien ja tulok-
sen vililla el kyseisessid tutkimuksessa kuitenkaan
ollut saatu, mihin osasyyné pidettiin maalajitun-
nuksen epaméiiriisyytti lajitekoostumuksen kuvaa-
jana.

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

Luontaisen uudistamisen aloilla tiheydet olivat yleen-
si jonkin verran suurempia kuin viljelyaloilla. Kylvi-
aloillatiheydetolivat suotuisissa kasvupaikkaolosuh-
teissa suurempia kuin istutusaloilla, mutta epi-
suotuisissa samanlaisia tai jonkin verran pienempii.

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

Kahden vuoden kehitysnopeuseroon kylvin ja istu-
tuksen viililld on eteldisen Suomen olosuhteissa piiity-
nyt myos mm. Kinnunen (1993) tihinastisista koe-
ja inventointituloksista tekemiissdin  tiivistel-
massé.

Kasvatuskelpoisten havupuuntaimien pituusjakau-
man tasaisuutta kuvaavissa pituuden variaatioker-
toimissa oli kahden metrin keskipituusvaiheessa
olevissa taimikoissa johdonmukaisia eroja (tauluk-

ko 8).

Variaatiokerroin ilmentéé taimikon tasaisuutta si-
ten, ettd noin kaksi kolmannesta taimista sattuu
pituudeltaan enintéién sen lukuarvon péihiin keski-
arvosta. TAmd osuus taimista on esimerkiksi kertoi-
men arvolla 25 % 1.5 - 2.5 metrisid ja kertoimen
arvolla 50 % 1.0 - 3.0 metrisid. Tasaisimpia olivat
yleensi istutustaimikot ja seuraavaksi tasaisimpia
kylvitaimikot. Selviisti epétasaisimpiaolivat luontai-
sen uudistamisen taimikot varsinkin muokkaamat-
tomalla maalla. On oletettavissa, ettd tAmai tunnus
on erittiin tirked taimikon jatkokehityksen kan-
nalta.

Eriilmastoalueilla niin taimikoiden tiheyksien kuin
taimien pituuskehityksen ja tasaisuudenkin viliset
erot olivat suuria. Taimikoiden tiheyksien ero
pohjoisimman limpésumma-alueen ja muiden ldm-
posumma-alueiden tulosten vililld oli jyrkki; kol-
men eteldisemmin ldmpésumma-alueen tulokset
olivat paljonldhempéni toisiaan.

TAULUKKO 6 Suuntaa-antava yhdistelma eri tavoin perustetiujen taimikoiden kasvatus-
kelpoisten taimien tiheyksista muokatussa maassa niissa olosuhdeluckissa,
joissa eri menetelmia on kaytetty

Table Outlines for density of acceptable seedlings in mech. prepared soil

in those conditions where each regeneration method has been applied

Lampésumma-alue - Heat sum range, d.d. °C

Uudistamistapa
Regeneration
method

2 1200 1000 -1 199 800 - 999 < 800

Kasvatuskelpoisia taimia / ha - Number of acceptable seedlings / ha

Istutus - Planting 1 600 - 2 000 1400 - 1 800 1 400 - 1 BOO 800 - 1800
Kylvo - Sowing - 1 000 - 2 400 1 600 - 2 000 1300 - 1 800
Luontainen - Natural | 2 000 - 2 200 1800 -2 100 1 900 - 2 200 1 800




TAULUKKO 7

Suuntaa antava yhdistelm& eri tavoin perustetiujen taimikoiden keski-

madraisesta kehityksen nopeudesta

Table Quilines for height growth of plantations of different establishment methods
Lampdsumma-alue - Heat s range, d.d. ©
Uudistamis- ja 2 = 2 &
muokkaustapa > 1200 1000-1199 | 800 - 999 < 800
Regeneration and
site preparation method Vuosia kahden metrin korkeuden saavuttamiseen
Time required to 2 m mean height, years
Istutus aestetty 9 10 ;
Planting disc plowing )
aurattu
wing plowing 8 10 13 15
métastetty " 8 2 .
mounding
Kylvo aestetty A 12 1 K
Sowing disc plowing
aurattu
wing plowing 12 19 29
Luontainen Aestetty 13 16 ) )
Natural disc plowing

TAULUKKO 8 Suuntaa antava yhdistelma eri tavoin perustettujen taimikoiden
keskimaaraisesta tasaisuudesta

Table Outlines for height variation of plantations of different
regeneration methods
Lamposumma-alue - Heat sum range, d.d. °C
Uudistamistapa
> 5 :
Regeneration 21200 1000-1199| B800-999 < 800
method Taimien pituuden variaatiokerroin, %

Height variation coefficient, %
Istutus - Planting 25 25-30 35- 40 40
Kylvo - Sowing - 30 - 40 40 50
Luontainen - Natural 35-40 40 40 50

Viljelytaimikoiden kasvatuskelpoisten taimien méi-
risté oli luontaisia taimia yleensi selvisti enemmiin
kuin tdydennysviljeltyjia taimia. Koivua oli kasva-
tuskelpoisista luontaisista taimista varsin vihin,
miké voi johtua aiemmasta kéytinnosti taimikoi-
den perkauksissa.

Tutkimuksessa selvitettiin erikseen viljelyalojen epi-
tyydyttiviisti onnistuneiden kohtien luontaista tai-
mettumista. Keskiméidrinluontaisen taimiaineksen
miéiri téillaisten taimikon kohtien tiheyden korjaa-
jana oli huomattava, mutta vaihtelu oli suurta.
Osalla harvaksijiineistd kohdista luontaisia kasva-
tuskelpoisia taimia saattoi olla hyvinkin runsaasti,
mutta osa saattoi jifidé lahes kokonaan niité ilman.
Etelidisimmin limpisumma-alueen istutetuilta des-
tysaloilta seki Itd- ja Keski-Suomen lampésumma-
alueen aurausaloilta havaittiin kasvatuskelpoisten
luonnontaimien méérissi reunametsén lahelld muuta
uudistusalaa runsaampi taimettuminen, joka ulot-
tui siitd 30 - 40 metrin padhin. Tulos ei kuitenkaan
ollut niin johdonmukainen, ettd uudistusalan reuna-
osien muusta taimikosta poikkeavaan metsikin
perustamiseen olisi sen pohjalta aihetta.

Aiempiin taimikon inventointitutkimuksiin verrat-
tuina t#ssd tutkimusraportissa esitellyt uudista-
mistulokset ovat ehké pohjoisinta ilmastoaluetta
lukuunottamatta yleiselti tasoltaan jonkin verran
parempia.

Saksan eri taimikon inventointitutkimuksista (1992)
tekemin tuoreen katsauksen mukaan istutus-
taimikoiden viljelytaimet ovat saavuttaneet kahden
metrin keskipituuden 10 - 11 vuodessa eli lihes
samalla nopeudella kuin timién tutkimusraportin
istutustaimikoiden kasvatuskelpoiset havupuuntai-
met Itd- ja Keski-Suomen lampésumma-alueella,
joka vastaa suunnilleen Saksan tarkastelemien ai-
neistojen ilmasto-olosuhteita. Sen sijaan Saksan
saamat kasvatuskelpoistenistutustaimien keskiméa-
riiset tiheydet ovat seki destys- ettd aurausalojen
eri viljavuusluokkien taimikoissa yleensid kymme-
nisen prosenttia pienempii kuin tdmén tutkimusra-
portin aineistossa. Muilta osin tutkimustuloksia on
vaikeaa vertailla, silld luontaisia taimia ja uudista-
mistuloksen vaihtelua ei aiemmissa tutkimuksessa
ole kisitelty samalla tavalla.



Myis Résdsen ym. (1985) Eteld-Suomea koskevassa
taimikon inventointitutkimuksessa taimikoiden
kehitysnopeus oli samaa tasoa tédmén tutkimuksen
tulosten kanssa. Kahden metrin saavuttamiseen oli
Riisdsen ym. mittaamissa taimikoissa kulunut mén-
nyn istutusaloilla tuoreilla kankailla kahdeksan ja
kuivahkoilla yhdeksdn vuotta sekd kylvoaloilla
vastaavasti kymmenen ja yksitoista vuotta.
Kasvatuskelpoisten alkuperiisten viljelytaimien
maidirit olivat Réasdsen ym. aineistossa Saksan tu-
loksia vastaavasti hieman pienempiéd kuin tdmén
tutkimuksen vastaavalla lampiésumma-alueella.

Oikarisen ja Norokorven (1986) jo varttuneita taimi-
koita koskeneessa inventoinnissa vuosina 1956 -
1965 viljellyistid médnnyn taimikoista valtion mailla
saatiin elossa olevien taimien méériksi Pohjanmaan
piirikunnan eri hoitoalueiden keskiarvona 730 ja
Peri-Pohjolan piirikunnan hoitoalueissa 740 tainta/
ha. Pohtilan ja Valkesen (1985) Lapin metsilauta-
kunnan alueen taimikoiden inventoinneissa viljely-
taimia oli eri viljelytavoin perustetuissa taimikoissa
elossa noin 450 - 800 tainta/ha.

Muualla Pohjois-Suomessa taimikoiden inventointi-
tutkimuksista on saatu jonkin verran parempia
tuloksia. Esimerkiksi Taivalkoskella oli kymmenen
vuoden ikiisissi minnyn taimikoissa alkuperii-
sistd viljelytaimista elossa noin puolet (Pelkonen
ym.1982). Pohjois-Suomen taimikon inventointitut-
kimuksista tuoreimpia on Oikarisen (1991) tutki-
mus 1960-ja 1970-lukujen ménnyn viljelyn onnistu-
misesta Suomussalmen yksityismetsissd. Viljely-
taimista oli kehityskelpoisia muokkaamattomalla
maalla ja vanhemmissa taimikoissa noin 660 tainta.
Muokatulla maalla ja kymmenen vuotta nuorem-
missa taimikoissa oli keskimiirin 1210 kehityskel-
poista viljelytainta.

Nytsaadut tulokset ovat Pohjois-Suomen eteliisem-
miin limposumma-alueen osalta yleensi niiti pa-
rempia. Tosin tdmén tutkimuksen vanhimmat tai-
mikot ovat vasta 20 vuoden ikiisid, mutta kasvatus-
kelpoisten viljelytaimien méirien erot varttuneim-
missa ja nuorimmissa taimikoissa eivit viittaa sel-
vadn harvenemiseen idn myota.

Sen sijaan pohjoisimmalla ilmastoalueella saadut
tulokset kasvatuskelpoisten viljelytaimien méaéris-
ti olivat aiempien huonojen inventointitulosten mu-
kaisia. Suuria eroja Pohjois-Suomen sisilla selittaa
Pohtilan ja Pohjolan viljelytutkimus (1983). Siina
niinistutettujen kuin kylvettyjenkin ménnyn taimi-
en elossaolo riippui selviisti kasvupaikan korkeu-
desta merenpinnan yldpuolella. Kymmenen vuoden
iin kohdalla tulos oli noin 60 % kasvupaikan kor-
keuden ollessa noin 150 m ja vain 20 % kun kasvu-
paikan korkeus oli 350 m.

Tésséd tutkimusraportissa esitettyjen tulosten poh-
jalta ei sellaisenaan voida laatia suositusta uudista-
misen eri menetelmien kiyttoalueista. Sithen ei
tdssd vaiheessa ole pyrittykién, vaan tavoitteena on
muodostaa yhtenédinen, vertailukelpoinen aineisto
eri menetelmien uudistamisolosuhteista ja taimi-
koiden tilasta ja niiden vaihtelusta sellaisten omi-
naisuuksien kannalta jisennettyni, jotka ovat tir-
keitd taimikon jatkokehityksen arvioinnille.

Niini tunnuksina on tédssi tuotu esiin taimikoiden
tiheys ja rakenne, pituuskehitykseen kulunut aika
sekid pituusjakauman tasaisuus. Tarkastelu osoit-
taa, ettd eri uudistamistapojen tuloksena syntynei-
den taimikoiden viliset tiheyden erot eivit viltti-
mitti ole suuria, mutta pituuskehityksen ja ennen
kaikkea tasaisuuden erot voivat olla huomattavia.
On oletettavissa, ettid etenkin pituusjakauman ta-
saisuudella on suuri merkitys taimikon jatkokehi-
tyksen kannalta. Taimikoiden jatkokehitysedelly-
tyksiin ei uudistamistuloksen tarkasteluissa yleen-
si ole kiinnitetty riittdviai huomiota, vaan tuloksia
on useissa tutkimuksissakin vertailtu esimerkiksi
pelkéin tiheyden pohjalta.

Vaikka téssi raportissa on esitelty uudenlaista tie-
donkeruuta uudistamistuloksen mittaamiseen, me-
netelmi ei vield "ratkaise" uudistamistuloksen on-
gelmaa. Metsinuudistamisen kokonaisuuden kan-
nalta taimikko on vasta viilitulos, ja vasta kun
taimikon tunnuksista pystytidin luotettavasti en-
nustamaan sen kehitys metsikéksi, ollaan siini pit-
kélld. Muun muassa taimien kokojakaumien analy-
sointi on mahdollinen apuviline taimikon edelleen
kehityksen arviointia varten.

Kun tuloksista tehddidn eri menetelmiid koskevia
piitelmid, on aineiston rajoitukset otettava huo-
mioon. Kiytdnnon uudistusaloilta kerdtyn aineiston
tuloksia ei ole kisitettdvd ennusteiksi piite-
hakkuusta aloitettavan metsdnuudistamisen tulok-
sista eli siitii, mihin tuloksiin eri uudistamisketjuilla
voidaan nykytekniikan ja tietimyksen avulla pais-
td. Ensinnékédn tdma tutkimustekniikka ei vastaa
jirjestettyé koetta, jossa uudistamisen alkutilanne,
mm. viljelytiheydet olisivat tarkasti tunnettuja, ja
toiseksi myos metsinhoidon kehitys on tuloksia
arvioitaessa otettava huomioon. Metséinhoidossasuh-
tautuminen taimikon tiydentdmiseen ja luonnon-
taimiin taimikon perkauksessa on muuttumassa.
Myds maanmuokkauksen tekniikka, taimilajit ja
uudistamisen suunnittelu ovat jatkuvasti kehitty-
neet.

Erityisesti luontaisen uudistamisen tuloksiin liittyy
myds muita varauksia. Tdssa tutkimuksessa aina-
kin Pohjois-Suomesta kerityssi luontaisen uudista-
misen aineistossa on aineistoa keréinneiden organi-




saatioiden mukaan siemenpuuston myrskytuhojen
takia jiljelld vain osa alunperin luontaisesti
uudistettaviksi aiottuja kohteita. Myos muiden lam-
piosumma-alueiden tulosten osalta on luultavaa, etta
luontaisen uudistamisen aineistoissa on mukana
ldhinné vain tyydyttavisti onnistuneiksi katsottuja
kohteita; tuloksiltaan epityydyttiavista ainakin osa
on saatettu muokata tarvittaessa uudestaankin ja
muuttaa viljelyaloiksi.

Uudistamismenetelmien kiyttokelpoisuuden arvi-
ointiin kuuluu myos epidonnistumisriskin selvittimi-

nen, ts. miten yleisesti eri uudistamismenetelmiit
johtavat kiytdnnossda menetelmén vaihtoon. Asiaa
el téssd tutkimuksessa ole selvitetty, silld kyseistd
ongelmaa ei pidetty varsinaisesti uudistamistulok-
sen mittaus- ja analysointitekniikan ongelmana.
Menetelméin vaihtoon johtava epdonnistuminen on
selvitettivissi ldhinnd suunnitelma-asiakirjojen ja
hakkuita ja taimikon tarkastuksia koskevien tilas-
tojen avulla. Epdonnistumisen riski kustannuk-
sineen on eri menetelmien kdyttoarvoavertailtaessa
tietenkin olennainen lisdnédkdkohta.
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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-
rial 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 of five plots, each of 10 m*in area.
Seedlingviability is notdirectly decided when collect-
ingofthe material. This is done in data processing on
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
material 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 of Scots
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 restocking was 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
restocking was observed in the vicinity of the border-
ing forest, but this was not consistent.

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