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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda poron laidunnuksen vaikutus méannyn
luontaiseen uudistumiseen poronhoitoalueella. Tutkimuksessa tarkastellaan
mannyn taimimaarien eroja laidunnetulla ja laiduntamattomalla alueella. Ai-
neiston perustana on poronhoitoalueelta mitattu 100 vastinparia, joista on
muodostettu 50 vertailuparia kahden paatekijan mukaan; laidunnettu — lai-
duntamaton. Mannyn taimista mitattiin lukumaaréat, pituus seka ika.

Tutkimusaineisto kasiteltin SPSS-tilasto-ohjelmalla GEE-estimointia kaytta-
en. Aineistosta muodostettiin hierarkkinen kaksitasoinen malli, jossa ylem-
malla tasolla muuttujana oli laidunnettu—laiduntamaton ja alemmalla tasolla
koeala.

Mannyn taimia esiintyi laiduntamattomalla alueella lahes kaksinkertainen
maara laidunnettuun alueeseen verrattuna. Laiduntamattomalla alueella tai-
mimaarat voivat olla todella suuria, kun vastaavasti laidunnetulla alueilla suu-
ria taimimaaria ei voi esiintya.

Poron laidunnuksella on merkittava vaikutus mannyn luontaiseen uudistumi-
seen. Luontaisen uudistamisen onnistumisen edellytyksena poronhoitoalu-
eella on uudistusalan aitaaminen. Syy taimimaarien vahaisyyteen on porojen
ylilaidunnus alueilla.

Avainsanat poron laidunnus, mannyn luontainen uudistuminen
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The purpose of this research was to find out how reindeer grazing affects on
the natural regeneration of pinus sylvestris. The main idea in this research
was to settle values of pinus sylvestris saplings between grazed and un-
grazed areas. Research material consists of 50 comparison pairs that have
been created by using two main objects, grazed-ungrazed. The quantity,
length and age of the pinus sylvestris saplings were measured.

The results were analyzed with SPSS-statisticprograms using GEE-
estimating. A model of the two hierarchical levels was formed of the material.
At the higher lever the variable was grazed-ungrazed and at the lower level
the variable was the test area.

There were huge differences of sapling values between grazed and ungrazed
areas. In the ungrazed area there were almost two times more saplings than
in the grazed area. In the ungrazed area there might be a large number of
saplings that is not possible in the grazed area.

Reindeer grazing has a remarkable effect on natural regeneration of pinus
sylvestris. When using natural regeneration in the reindeer management area
it is recommendable to fence the regeneration site. The reason for the small
values of saplings is reindeers” overgrazing.
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1. JOHDANTO

Pohjois-Suomen metsien kaytén erityispiirteena on samojen alueiden paal-
lekkaiskayttd metsa- ja porotaloudessa. Molempia elinkeinoja harjoitetaan
samoilla alueilla, mika aiheuttaa ristiriitaisuuksia elinkeinojen valilla. Poron-
hoitoalueella eldd noin 200 000 poroa, joista noin 75 prosenttia elaa alueilla,
joilla harjoitetaan metsataloutta (Helle 2002, 297). Poromé&aéra oli poronhoito-
alueella 195 501 vuosina 2008—-2009. Korkein sallittu poromaara talla hetkel-
l& on 203 700. (Poromies 2/2010, 24.)

Manty uudistuu Pohjois-Suomessa luontaisesti tuoreilla, kuivahkoilla seka
kuivilla kankailla. Yleisin luontaisen uudistamisen menetelm& méantyvaltaisis-
sa metsissa on siemenpuumenetelmé. Porot laiduntavat mielellaan samoilla
alueilla siella esiintyvan ravinnon vuoksi. Merkittavimmat ravintolahteet ky-

seisiltd alueilta ovat poronjakalat, metsalauha seka luppo.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on tutkittu poron laiduntamisen vaikutusta
mannyntaimien kasvuun ja kuntoon poronhoitoalueella (Helle — N6jd 1992,
5-15, Helle — Moilanen 1993, 395-407). Tutkimuksissa poron laiduntamisen
on havaittu aiheuttavan muutoksia mannyn taimien kasvuun ja kuntoon (Hel-
le 2005, 199-200). Tutkimukset ovat keskittyneet l&hinnd porojen aiheutta-

mien tuhojen maaran tutkimiseen.

Taman opinnaytetybn tavoitteena on selvittdd poron laiduntamisen vaikutus
luontaisesti syntyneiden méannyntaimien lukumaaraan. Poron laiduntamisen
osalta tutkimus keskittyy talvilaiduntamisessa tapahtuvaan jakalan kaivami-

seen, milla oletetaan olevan suurin vaikutus taimimaariin.

Poron laiduntamisen vaikutusta mannyntaimien lukumaariin ei ole tutkittu
aikaisemmin. Taman tutkimuksen keskeisin tavoite on selvittaa taimimaarien
eroja laidunnetun ja laiduntamattoman alueen valilla. Tutkimuksessa ei tar-

kastella poron mé&nnyntaimille aiheuttamia yksittaisia tuhoja.

Tutkimus liittyy Metsahallituksen ja Metsantutkimuslaitoksen yhteishankkee-

seen, jossa tutkitaan metsien uudistumista Pohjois-Suomen erityisoloissa.



Tutkimusaineisto on keratty kesalla 2009 Metsantutkimuslaitoksen Rovanie-
men yksikon tutkimusalueella. Tutkimusaineiston mittaukset tapahtuivat lai-
duninventoinnin yhteydessa. Suoritin tyoharjoitteluni Metsantutkimuslaitoksel-
le. Ty6tehtavani tutkimuksessa oli koealueiden inventointi poronhoitoalueella.



2. MANNYN LUONTAINEN UUDISTUMINEN

2.1 Luontainen uudistuminen

Pohjois-Suomen mantyvaltaisten metsien luontainen uudistaminen on yleista.
Vuonna 2006 lahes kolmasosa Lapin metsista uudistettiin luontaisesti (Met-
satilastollinen vuosikirja 2007, 104). Mannyn luontainen uudistaminen tapah-
tuu joko siemenpuumenetelméllda tai reunametsan siemennyksen avulla.
Myds luontaisesti syntynyttd mantyalikasvosta voidaan kayttdd hyodyksi
metsan uudistamisessa. Yleisin menetelma mannyn luontaisessa uudistami-

sessa on siemenpuumenetelmé. (Hypponen 2002, 13.)

Pohjois-Suomessa mannyn luontainen uudistaminen voidaan toteuttaa kuivil-
la, kuivahkoilla seka karuimmilla tuoreilla kankailla. Mannyn luontaiseen uu-
distamiseen sopivat myds viljavuudeltaan puolukka- ja varputurvekankaita
vastaavat suot. (Hypponen 2003, 45). Luontaisen uudistamisen edellytykse-
na Pohjois-Suomessa on maanmuokkaus, joka taytyy tehda lahes aina kui-
vahkoilla ja tuoreilla kankailla uudistamistuloksen onnistumisen vuoksi. Hu-
muksen paksuuden vuoksi uutta taimiainesta ei synny tai se syntyy hitaasti
kuivahkoille ja tuoreille kankaille ilman maanmuokkausta. (Hypponen 2005,
63-66.)

Siemenpuumenetelma toteutetaan siemenpuuhakkuulla, jolloin metsikk66n
jatetaan 50-150 hyvalaatuista puuta hehtaarille muodostamaan uusia taimia.
Hyville siemenpuualueille riittda 20-50 siemenpuuta hehtaarille. Edellytykse-
na siemenpuumenetelméan onnistumiselle on metsikdon hyva kunto, riittava
maara siemennyskykyisid mantyja seka oikea puuston tiheys. Mikéli puuston
tiheys on lilan suuri, tulee metsikkd harventaa valjennyshakkuulla noin kym-
menen vuotta ennen suunniteltua siemenpuuhakkuuta. Siemenpuualueelle
tulee tehda maanmuokkaus, mikali alueella ei ole havaittavissa riittavaa tai-
miainesta. Mannyn luontaisessa uudistamisessa muokkausmenetelmind ovat
laikutus ja aestys. Uudistusalan raivaus taytyy tehda tarvittaessa, mikali siita
on haittaa uuden taimiaineksen syntymiselle. (Hyppdnen — Harkénen — Kera-
nen — Riissanen — Tikkanen 2001, 12.)
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Siemenpuut poistetaan ylispuuhakkuussa uudistusalan taimikon ollessa riit-
tavan tihea. Siemenpuuhakkuu voidaan toteuttaa myos kaksivaiheisena, jol-
loin ensimmaisessa vaiheessa siemenpuita jatetddn 80—-150 kappaletta heh-
taarille. Taimettumisen alettua siemenpuusto hakataan toisessa vaiheessa
20-50 kappaleeseen hehtaarilla. Siemenpuut poistetaan, kun uudistusala on
riittdvasti taimettunut ja kasvanut tarpeeksi pitkaksi. Pohjoisimmassa Lapissa
taimien tulee olla kasvanut yli hankirajan ennen siemenpuiden poistoa. (Hyp-
ponen 2005, 63.) Ylispuiden poistossa mannyntaimien kokonaismaara laskee
keskimaarin 17 % (Hypp6nen 2002, 272).

Mannyn luontainen uudistaminen kaistalehakkuussa tapahtuu reunametsan
siemennysta hyvaksi kayttden. Menetelmassa metsikkoon hakataan kaistoja
tai pienia aukkoja, joiden leveys on enintaan 50 metrid. Edellytyksena kaista-
lehakkuulle on kookas siemennyskykyinen puusto ja tarvittaessa maanmuok-

kaus seka uudistusalan raivaus. (Hypponen ym. 2001, 12).

Alikasvosten merkitys maéantyvaltaisten metsien uudistumisessa korostuu
Pohjois-Suomessa. Alikasvostaimet ovat syntyneet luontaisesti valtapuuston
alle ennen uudistamistoimenpiteita. Pohjois-Suomessa voi muodostua man-
tyalikasvos harvahkon mannikon alle. Alikasvoksena syntyneet mantytaimikot
eivat juuri poikkea siemenpuuhakkuilla aikaansaaduista taimikoista. (Moila-
nen 2005, 106.) On kuitenkin havaittu, ettd alikasvostaimikoiden pituuskehi-
tys on hitaampaa kuin siemenpuutaimikoiden. Hyppésen ja Hyvosen tutki-
muksessa ilmeni mygs, ettéa lahes puolet Lapin yksityismetsien ylispuutaimi-
koista oli syntynyt alikasvoksena ilman luontaisen uudistamisen toimenpitei-
ta. (Hypponen — Hyvonen 2000, 593.) Alikasvostaimien hyédyntaminen met-
san uudistumisessa Pohjois-Suomessa on merkittava luontaisen uudistami-

sen kannalta.

2.2 Luontaiseen uudistumiseen vaikuttavia tekijoita

Pohjoisen erityisolot vaikuttavat mannyn luontaiseen uudistumiseen. Merkit-
tavina tekijoind Pohjois-Suomessa ovat korkeus merenpinnasta, lamp&ésum-
ma, lumisuus, harvoin toistuvat hyvat siemensadot, jakala seka poron laidun-

taminen.



Maaston korkeudella merenpinnasta seka lampdtilalla on vaikutusta uuden
taimiaineksen syntyyn seka tiheyteen. Maaston korkeuden lisdys vahentaa
taimimaarad. Muokatuilla tuoreen tai kuivahkon kankaan uudistusaloilla 100
metrin maaston korkeuden lisdys vahentaa taimien maaraa 600 — 700 kappa-
letta hehtaarilla. Muokkaamattomilla uudistusaloilla korkeusero vahentéaa
taimien maaraa 300—-400 kappaleella hehtaarilla. Lampésumman vahenemi-

sella on samansuuntainen vaikutus. (Hypponen 2002, 34.)

Topografian vuoksi korkealla sijaitsevat taimikot joutuvat olemaan kauemmin
lumirajan alapuolella. Taman seurauksena taimikot ovat alttimpia talvitu-
hosienille, kuten mannyntalvihomeelle ja surmakalle. (Hypp6nen 2005, 68;
Jalkanen 2005, 154.) Lumikerros sulaa nopeammin korkeilla alueilla rinteilta
ja lakialueilta. Talléin maa lampenee aikaisemmin ja maan lampétila on kor-
keampi, mika edistdd uudistamistulosta. Lakikohteilla ja rinteilla hallan vaiku-
tus on vahaisempi. Tasamaalla ja notkoissa lumen haittaava vaikutus on
voimakkaampi. Lumi kerdaantyy notkoihin ja altistaa painonsa vuoksi puut
mekaanisille vaurioille seka mannyntalvihomeelle. Myds valumavedet ovat
kevaisin ja syksyisin haittana tasamaalla ja notkoissa. Liiallinen vesi aiheut-
taa puiden juuristoissa hapen puutetta ja lisdd maaperan roustevaurioita. Ve-
den vaikutuksen seurauksena mannyn sirkkataimet voivat tuhoutua vuosi-

kymmenien ajaksi. (Niemela 2002, 27.)

Hyvat mannyn siemensadot toistuvat Pohjois-Suomessa vain noin kymme-
nen vuoden valein (Eskelinen 2000, 10). Itdvaa siementa saadaan kuitenkin
muulloinkin kuin pelkastadn hyvind siemenvuosina. Hyvan siemensadon
merkitys korostuu taimikon tiheydessé ja syntymisnopeudessa. (Norokorpi
1983, 60). Lampdsummalla on myds suuri merkitys taimikon syntymiseen,
silla se vaikuttaa siementen tuleentumiseen. Mannylla siementen tuleentumi-
sen kynnysarvo on 600-700 d.d.. Taman jalkeen tuleentuneiden siementen
osuus alkaa nopeasti kasvaa ja maksimiarvo saavutetaan 900-1100 d.d.:n
alueilla. (Hokkanen 2001, 71). Lampdsumman tulisi olla 890 d.d., jotta 50 %
siemenista tuleentuisi (Henttonen — Kanninen — Nygren — Ojansuu, 1986,
247).
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Paksun jakalapeitteen on havaittu haittaavan méannyntaimien pituuskasvua
luonnonoloissa jarjestetyissa kokeissa. Laboratoriokokeissa poronjakélien
erittdmien uutteiden yhdisteet ehkaisivat mannyn sirkkataimien juuristosieni-
en kehittymista. Paksu jakalapeite aiheutti pituuskasvun hidastumista myos
suuremmilla taimilla. Kasvuerot voivat johtua myds jakalapeitteen aiheutta-
mista muutoksista pitkalla aikavalilla maaperan lampo6-, kosteus- seka ravin-
neoloissa. (Brown—Mikola 1974, 16.)

Helteen ja Moilasen tutkimuksessa on selvinnyt jakalan maaran vaikuttavan
positiivisesti ja negatiivisesti mannyntaimien kasvuun. Helle ja Moilanen ha-
vaitsivat tutkimuksessaan, ettd vahajakalaisella alueella 13-24 ikavuosien
valilla olevat mannyntaimet kasvoivat runsasjakalaisia alueita paremmin. Ta-
t& nuoremmilla taimilla havaittiin painvastainen ero joka ikaluokassa. Ero oli
kuitenkin vain suuntaa-antava. Syyna mannyntaimien kasvun lisaantymiseen
oli poron laidunnuksen aiheuttama eristavan jakalapeitteen heikentyminen.
Niukkajakalaisilla kasvupaikoilla maan l[ampdtila on kasvukauden aikana kor-
keampi kuin runsasjakalaisilla alueilla. Vahajakalaisilla alueilla taimien juurten
lampdotila on lahempana juurten optimilampdétilaa, + 20 celsiusastetta. Pie-
nempien taimien kohdalla kasvun heikkeneminen voi johtua maan pintaker-
roksen nopealla kuivumisella eristavan jakalapeitteen puuttuessa. Havainto-
jen mukaan poronjakalien allelopaattiset vaikutukset merkitsevat vahemman
mannyntaimien kasvuun kuin maaperan lampo6- ja kosteustekijat. (Helle—
Moilanen 1993, 402, 404-405). Kuviossa 1 on havaintokuva poron laidunta-

masta alueesta.



Kuvio 1. Porojen laiduntamaa aluetta Kittilan Tuuliharjussa

Poron laidunnuksen mannyntaimille aiheuttamia vahinkoja on tutkittu t&han
mennessa lahes ainoastaan poron aiheuttamien tuhojen osalta. Helteen ja
Moilasen tutkimus osoitti, ettd laidunnettujen kuivien kankaiden mannyn-
taimissa oli enemman mekaanisia vaurioita kuin laiduntamattomilla. Eniten
vaurioita mannyntaimiin aiheutti poron sarvien hankaaminen puun runkoon.
Poron aiheuttamien tuhojen maara oli 7,6 % tutkimusalueen kaikista taimista.
Poron laidunnuksella oli myds hyétya méannyntaimille. Tutkimuksen mukaan
mannyntalvihometta ei esiintynyt laidunnetuilla alueilla niin paljon kuin laidun-
tamattomilla. (Helle—Moilanen 1993, 399-400, 404.) Samansuuntaisia tulok-
sia on myds Ruotsista, jossa poron mannyntaimille aiheuttamien tuhojen
maara oli 8,2 % (Roturier 2009, 217).



3. PORON LAIDUNNUS

3.1 Talvilaidunnus

Poron laidunnuksella on merkittdva vaikutus luontoon. Poronhoitoalue kasit-
t&& noin 114 000 nelibkilometri, joka on noin kolmasosa koko Suomen pin-
ta-alasta. Poro- ja metsatalouden valilla on esiintynyt ristiriitaisuuksia erityi-
sesti poronhoitoalueen eteldaisimmissa osissa. (Lappalainen 1999, 219). Kak-
si kolmasosaa Suomen nykyisesta porokannasta eléaa samalla alueella, jossa
harjoitetaan metsataloutta. Ristiriitoja ndiden kahden elinkeinon valilla on il-
mennyt jo 1800-luvun lopusta saakka pohjoisen puun saatua kaupallista ar-
voa. (Helle 2005, 199.)

Poron ravinnoksi kayttamidaan kasveja on yli 200 lajia. Poron talviravintoa
ovat padasiassa jakalat sekd puilla kasvavat lupot ja naavat. Talviravintoon
kuuluvat myds mustikka, pohjavariksenmarja seka juolukka. Tarkein talvivih-
rea ravintokasvi on metsalauha. Poro kayttaa syys- ja kevattalvella ravinnok-
seen tupas- ja luhtavillaa sek& raatteen, kurjenjalan ja sarojen juurakkoja.
(Warenber — Danell — Gaare — Nieminen, 1997, 33; Kortesalmi 2008, 13.)
Jakalista tarkeimpia poron talvisen ravinnon kannalta ovat pallero-, valko-,
mieto-, harmaa- sekéd okatorvijakala. Mieluiten poro kayttda naista jakalista
harmaa- ja palleroporonjakélaa niiden yleisyyden vuoksi poronhoitoalueella.
(Nieminen—Pietila 1999, 21.) Talvella lumikerroksen ollessa paksu tai sen
pinnan kova siirtyy poro syomaan luppoa puista. Jakalan vahyys on myos

yleensa syyna luppolaitumille siirtymiseen. (Helle 2002, 295.)

Poronjakalia esiintyy poronhoitoalueen eteldaosissa kuivilla ja karukkokankail-
la. Yla-Lapissa kuivahkot kankaat ovat myds tarkeitd jakalalaitumia. (Helle
2002, 296.) Jakalamaiden osuus poronhoitoalueesta ei ole kovin suuri, vain
noin 20 % (Kortesalmi 2008, 13). Poron talvilaitumiksi luetaan metsa-, kitu- ja
joutomaan kankaat. Kaivettavan talviravinnon maara poroa kohti on laskenut
poronhoitoalueella. (Mattila 1988, 23 — 25.) Jakalamaarat ovat laidunnetuilla
alueilla huomattavasti vahempia kuin laiduntamattomilla alueilla (Helle—Ngjd
1992, 9).
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Luppoa esiintyy seka méanty- etta kuusimetsissa. Metsikon ialla on tarkein
merkitys luppolaitumien esiintymisessa. Runsasluppoiset metsat ovat yleen-
sa yli 150-vuotiaita. (Helle 2002, 296.) Runsasluppoisten laitumien esiinty-
vyys on kuitenkin melko harvinaista. Tutkimuksen mukaan poronhoitoalueella
runsasluppoisia metsid oli vain noin yksi prosentti. (Helle—Jaakkola—Niva
2002, 87.)

Poro hankkii jakalaa ravinnokseen lumen alta kaivamalla. Poro haistaa jaka-
lan lumen lapi. Se painaa turpansa lumeen ja haistelee jakalan olemassa-
oloa. Hajuaisti toimii luotettavasti 70-90 senttimetrin syvyisessa pehmeassa
lumessa. Pehmeéssa lumessa poro viskoo lunta kaivoskohdasta etukoparoil-
laan taaksepain. Lumen ollessa kovaa poro kayttdd terdvareunaista kopa-
raansa taltan tavoin ja lohkoo silla lunta kuopan seinamasta. Jadkuoren peit-
tdessa lumen pinnan voi poro hypéata takajaloilleen ja rikkoa etujaloillaan lu-
men pinnan. Poron kaivamistekniikka on suhteellisen pehmeéassa lumessa
kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa se nostaa toisen etujalkansa kai-
vukuopan laidalle ja kaivaa vapaalla etujalallaan. Toisessa vaiheessa pinta-
lumen pois saatuaan poro menee takaisin kuopan pohjalle ja jatkaa kaiva-
mistaan molemmilla etujaloilla, kunnes ravintoa tulee nakyviin. (Helle 1982,
48-52.)

Jakalan kaivamisessa poron ajankayttda vuorottelevat kaivaminen ja syémi-
nen. Lumen paksuuden noustessa kaivamisaika pitenee. Kaivukuopan pinta-
ala on suurempi, mita paksumpi lumikerros on. Ohuessa lumessa kaivu-
kuopan muoto on pyored. Lumikerroksen ollessa paksumpi, muuttuu kaivu-
kuoppa juoksuhautamaiseksi. Leveytta nailla kuopilla on yleensa 60-80 sent-
timetria ja pituutta jopa 7 — 8 metria. Nama pitkat kuopat ovat tehokas tapa
kaivaa jakalaa paksussa lumihangessa. Suurin osa poron ajasta menee kai-
vukuopan aukaisemiseen. Helteen tutkimuksissa metsédpeuran osalta kaivu-
kuoppien keskimaarainen pohjapinta-ala oli 4,05 neliometrid. (Helle 1982,
53-55.)

Poron kaivaman ravinnon syomistarkkuuteen vaikuttavat kaksi paatekijaa;
ravinnon koostumus seka paljastettavan maanpinnan ala. Helpoissa olosuh-

teissa poro syo jakalasta pelkastaan niiden latvat. Kaivuolosuhteiden muut-
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tuessa huonommiksi syomistarkkuus paranee. Poro saattaa kaivaa huonois-
sa oloissa samaa kohtaa useita tunteja. Kuitenkin kaivuvauhti on hyva, peh-
medssa 50 senttimetrin paksuisessa lumessa jopa 10 neliometria tunnissa.
Vaikeissa kaivuoloissa poro kayttaa lahes kaiken esiintyvdn ravinnon hyo-
dykseen. Tutkimuksessaan Helle oli havainnut, ettéd vaikeiden kaivuolojen
alueelta kaivukuoppien jakalasta oli syoty keskimaarin 79 %. Jakalan syomis-
tarkkuus selittyy jaljella olevalla vahemmalla jakalan maaralla. Tarkimmin
syodyilla jakaldalueilla myés sammalten maarat olivat olleet vahaisempia.
(Helle 1982, 55-56.)

3.2 Laidunten nykytila

Porolaidunten nykytilan arviointi on suoritettu valtakunnan metsien 9. inven-
toinnin maastokoealoilta. Inventointimenetelm& on ollut lahes sama 1970-
luvulta lahtien, joten tulokset ovat keskendan vertailukelpoisia. Tutkimuksissa
on tutkittu muutoksia metsamaan eri ikdluokissa seka poron tarkeimmissa

ravintokasveissa. (Mattila 2006a, 3.)

Poronhoitoalueen etela- seka keskiosassa vuosina 2002—-2004 tehdyt mitta-
ukset osoittavat laidunalueilla tapahtuneen isoja muutoksia 1970-luvun mitta-
uksiin verrattuna. Kolmen vuosikymmenen aikana tuoreiden kankaiden osuus
metsamaasta on kaksinkertaistunut koko tutkimusalueella metsdmaan kan-
kaiden tuoreutumisen vuoksi. Vanhojen metsien osuus on vahentynyt 28 %.
Metsalauhan keskibiomassa on laskenut hyvin voimakkaasti poronhoitoalu-
een eteldosassa. Suurin muutos on tapahtunut etelaosan nuorissa metsissa,
joissa metsalauhan keskibiomassa on vahentynyt lahes 75 %. Kaikkien lup-
pometsien pinta-ala on kasvanut 1970-luvulta poronhoitoalueen etela- seka
keskiosassa lahes 30 %. Varsinaisten luppometsien osuus on vastaavasti
vahentynyt seurantajakson aikana noin 26 %. Varsinaisiksi luppometsiksi
katsotaan metsikot, joissa esiintyy vahintaan keskinkertaisesti luppoa. Suurin
muutos etelé- ja keskialueella porolaitumilla on tapahtunut poronjakéalien kes-
kipeittavyydessa. Poronjakalien peittdvyys on vahentynyt yli 80 % metsien
jokaisessa ikdluokassa. Syyna porojakalan maarien romahtamiseen pidetaan

ylilaidunnusta, metséatalouden vaikutusta seka metsamaan kankaiden tuoreu-
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tumista. (Mattila 2006a, 3, 20, 40, 45, 49, 52.) Kuviossa 2 on havaintokuva

laidunnetun ja laiduntamattoman alueen valisesta erosta.

Yla-Lapin poronhoitoalue kasittaa Utsjoen, Inarin seka Enontekion kunnat.
Yla-Lapin osalta laidunvertailu on toteutettu vertaamalla vuoden 1978 mitta-
uksia vuoden 2004 mittauksiin. Metsdlauhan maara on vahentynyt tutkimus-
jakson aikana alle kolmannekseen Utsjoella ja Inarissa. Enontekitlla metsa-
lauhan keskibiomassa on kaikilla kankailla suurempi, kuin 1970- luvulla, vaik-
ka metsdmaan kankailla on tapahtunut maaran vahenemista. Kitu- ja jouto-
maiden kankailla metsadlauhan maara on lisaantynyt todella voimakkaasti ja
se nostaa kokonaistuloksen positiiviseksi. Lupon osalta Yla-Lapissa hieman
yli puolet koealametsikoista ovat lupottomia. Utsjoella ei luppoa ole esiintynyt
koko seurantajakson aikana. Sen sijaan Inarissa ja Enonteki6lla lupon maara
on paljon suurempi, kuin 1970- luvulla. Poronjakéalien peitteisyys on puolittu-
nut jakson aikana kaikilla kangasmailla Yla-Lapissa. Esimerkiksi Yla-Lapin
kaikkien kangasmaiden poronjakalien peittdvyys on 48 % vuoden 1978 esti-
maatista. (Mattila 2006b, 3, 7, 15, 20, 25, 27.)

Kuvio 2. Laidunnetun ja laiduntamattoman alueen raja Kittilan Nilivaarassa
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4. TUTKIMUSAINEISTO JA — MENETELMAT

4.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto kerattiin poronhoitoalueelta kesalla 2009 laiduninventoinnin
yhteydessa. Tutkimus liittyy Metsantutkimuslaitoksen ja Metséhallituksen yh-
teisprojektiin Pohjois-Suomen metsien uudistaminen. Aineiston perustana
olivat poronhoitoalueella sijaitsevat mantyvaltaiset kankaat. Tutkimusaineisto
kerattiin vastinparimittauksina, joissa vastinpareina olivat laidunnetut seka
laiduntamattomat alueet. Vastinpareja mitattiin yhteensa 100 kappaletta, jois-
ta muodostettiin 50 vertailuparia aineiston kasittelya varten.

Mittaukset suoritettiin seuraavissa poronhoitoalueen kunnissa: Rovaniemi,
Sodankyla, Tervola, Inari, Kittila, Muonio, Enontekid, Salla, Kemijarvi, Savu-
koski, Kuusamo. Mittauskohteet on esitetty kuviossa 3.
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Kuvio 3. Koealojen sijainti poronhoitoalueella
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Tutkimusaineiston kehitysluokkien jakaumassa nuorta kasvatusmetsaa oli
eniten ja siemenpuumetsikoita vahiten. Tutkimuksessa pyrittiin tarkastele-
maan taimimaaria kaikissa kehitysluokissa taimimaarien erojen havaitsemi-
seksi. Eri kehitysvaiheessa olevien metsikdiden kayttd mahdollistaa myds
useiden muuttujien, kuten pohjapinta-alan seka lapimitan vaikutuksen tarkas-
telun taimimaarien eroon. Tutkimusaineiston kehitysluokkien jakautuneisuus
on esitetty kuviossa 4. Kehitysluokissa on kaytetty Tapion luokitusta (Saa-

renmaa 2002).

30,0%

20,0%

Osuus tutkimusaineistosta

10,0%"]

0,0% T T T T T T T
SO0 ™ T2 Y1 03 04 02

Metsikon kehitysluokka (Tapion luokitus)

Kuvio 4. Metsikon kehitysluokkien jakautuneisuus tutkimusaineistossa

4.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin vastinparimittauksina. Vastinparit muodostettiin kahden
paatekijdn mukaan; laidunnettu ja laiduntamaton alue. Laiduntamattomilla
alueilla aitaamisesta kulunut aika vaihteli kymmenen ja 90 vuoden valilla.
Vastinparien valinen etaisyys oli maksimissaan yksi kilometri. Alueiden tuli
lisdksi olla kasvupaikan sek& puuston mukaan samanlaisia, eikd maaston

korkeudessa saanut esiintyad yli kymmenen metrin eroa.
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Inventointimenetelmané kaytettiin ympyrékoeala-arviointia seka kasvipeite-
ruutua. Ympyrakoealoja mitattiin vastinparia kohden viisi kappaletta. Ympy-
réakoealat sijoitettiin vastinparin sisélle joko suoraan linjaan tai 90 astetta paa-
linjasta poispain. Ympyrakoealojen etéisyys toisistaan vaihteli 20:n ja 60 met-
rin valilla. Nailtd isoympyroilta mitattiin puustotiedot seka maariteltin maalaji,
maanpinnan kasittely, metsikdon kehitysluokka, hakkuut seka koealan keski-
pisteen koordinaatit. Puustotiedot mitattiin relaskoopilla seké Vertex — mitta-
laitteella. Isoympyréssa kaytetty sade oli 12,45 metrid. Jokaiselta isoympyréal-
té mitattiin viisi pikkuympyrakoealaa, jotka paikannettiin kayttamalla Bussol —
mittalaitetta suuntaamiseen seka Vertex — mittalaitetta etaisyyden mittaami-
seen. Pikkuympyrdiden etédisyys isoympyran keskipisteesta oli seitseman
metria. Pikkuympyr6iltd mitattiin taimitiedot seka tehtiin kasvipeiteanalyysi.
Taimien mittauksessa kaytetyn ympyrakoealan séde oli 1,78 metria. Pikku-
ympyralta mitattiin taimien lukumaara, minimi-, mediaani- seka maksimitai-
men tunnukset. Mitattavia tunnuksia olivat pituus seka ikd. Taimimaaraan

luettiin mukaan pelkastaan elavat mannyntaimet.

Kasvipeite arvioitiin kayttamalla 0,25:n nelibmetrin suuruista koealaruutua.
Koealaruudun vasen ylédlaita sijoitettiin pikkuympyran keskipisteeseen. Kas-
vipeitteesta arvioitiin kasvuston tila sekd metsalauhan, varpujen, sammalten
ja jakalien peittavyys. Liséaksi kasvipeiteanalyysin yhteydessa arvioitiin lupon

seka hakkuutahteiden maara. Kuvio 5 havainnollistaa koejarjestelya.

Laidunnettu Laiduntamaton
Aita

0 Isoympyrakoeala

Pikkuympyrakoealat

®
0 Kasvipeiteruutu

'

Kuvio 5. Kaaviokuva koejarjestelyista
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4.3 Aineiston tilastollinen kasittely

Aineiston tilastollinen kasittely alkoi tietojen siirtamisella maastolomakkeilta
EXCEL - taulukkoihin. Valmis EXCEL — taulukko siirrettiin SPSS - tilasto-
ohjelmaan. Aineistoa muokattiin ohjelmaan sopivaksi laskemalla yksittaiset

taimimaarat yhteen isoympyroittain.

Tilastollinen kasittely tapahtui SPSS-tilasto-ohjelmalla. Aineiston tutkimiseen
ja eri merkitsevyyksien selvittdmisessa kaytettiin GEE-estimointia. Analyysien
avulla selvitettiin eri tekijoiden vaikutusta mannyntaimien lukumaariin laidun-

netun ja laiduntamattoman alueen valilla.

GEE-estimointi (Generalized Estimation Equations) on GLM-mallien (Gene-
ralized Linear Models) yleistysten yhteydessa kaytetty estimointiperiaate.
Sen avulla toistomittausmalleissa tai muissa hierarkkisissa malleissa (esim.
riippuvat havainnot klusterin sisélld) voidaan ottaa huomioon klusterin sisais-
ten havaintojen valinen korrelaatio. GEE-menetelma on erityisen kayttokel-
poinen, kun vastemuuttuja on kaksiarvoinen tai lukumaaratyyppinen. (Liang-
Zeger, 1986.)

Aineiston mallintamisessa ei kaytetty lampésummaa, eika korkeutta meren-
pinnasta. Naiden tekijoiden vaikutus mannyntaimien lukumaarien eroon pois-

tui kaytettdessa vastinpareittaista vertailua.

Analyysia varten rakennettiin hierarkkinen malli, jossa ylemmalla tasolla oli
laidunnettu — laiduntamaton-taso ja alemmalla tasolla isoympyrakoeala. Eri
tekijoiden vaikutusta taimimaariin tutkittin GEE-estimoinnin avulla. Malliin
otettiin mukaan taimimaara selitettavaksi muuttujaksi seka selittéviksi muuttu-
jiksi mannyn pohjapinta-ala, mannyn mediaanitaimen pituus seka tutkittavien
jakalien peittdvyys. Tutkittavia jakalia olivat palleroporon-, harmaa-, mieto-,

okatorvi- seka tinajakala.

Mallin kiinte& osa voidaan ilmaista seuraavasti:
taimimaara = vakio + Laidunnus + Manty Ppa + Manty _medtaim_pit +

Tutk_jak_peitt
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Aineiston tilastollisessa kasittelyssa sekéa taimimaarien ennustamisessa kay-
tettiin negatiivista binomijakaumaa mannyntaimien jakauman vuoksi. Aineis-
tosta piirretty mannyntaimien jakauma oli negatiivisen binomijakauman kal-
tainen. Luottamusvali aineiston tilastollisessa kasittelyssa oli 95 %. Mannyn-
taimien jakaumat on esitetty kuviossa 6.

Laidunnus
Laidunnettu Laiduntamaton
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Kuvio 6. Mannyntaimien jakauma
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5. TUTKIMUSTULOKSET JA TARKASTELU
5.1 Palleroporonjakalan maara

Palleroporonjakalan maara mitattiin arvioimalla sen peittavyys seka pituus
kasvipeiteruudulla. Mitattujen tunnusten perusteella laskettiin jakalan bio-

massa hehtaaria kohden.

Palleroporonjakalan maaréasséa oli huomattava ero laidunnetun ja laidunta-
mattoman alueen valilla. Tuloksessa on otettu kohteen rakenne huomioon,
silla se vaikuttaa keskivirheisiin. Myos koealojen korreloituneisuus on huomi-

oitu alueiden osalta.

Laidunnetulla alueella palleroporonjakalan biomassa on keskiméaarin 100 ki-
logrammaa hehtaarilla ja laiduntamattomalla alueella 2000 kilogrammaa heh-

taarilla. Alueiden valinen ero on kaksikymmenkertainen.

Suurin tekija palleroporonjakalan biomassan eroon alueiden valilla on poron
laidunnus. Palleroporonjakald on yleisimpia jakalia poronhoitoalueella, ja se

on myds yksi tarkeimmistéa poron talviravintokasveista.

5.2 Mannyntaimien lukumaarat

5.2.1 Mallilla ennustetut taimimaéarat

Mannyntaimien lukumaaran eroa laidunnetun ja laiduntamattoman alueen
valilla selvitettin mallinnuksen seka keratyn aineiston avulla. Taimimaarat

laskettiin keréatysté aineistosta keskiarvoina ja mallissa ennusteen mukaan.

Taulukossa 1 on esitetty mannyn taimimaaran selitysmalli. Taulukosta on
nahtavissa eri tekijoiden merkitsevyys taimiméardan, vapausasteet seka

Waldin testin tulokset.



18

Taulukko 1. Taimien lukum&aran selitysmalli

Muuttuja Wald Chi-testi vapausasteet p

(Intercept) 60,385 1 ,000
Laidunnus 11,971 1 ,001
Méanty_Ppa 5,142 1 ,023
Manty_medtaim_pit 19,123 1 ,000
Tutk_jak_peitt 2,746 1 ,097

Mannyntaimien lukumaarén ennustemalli on esitetty taulukossa 2. Mallista
voidaan havaita, ettd laidunnetulla alueella on negatiivinen kerroin taimimaa-
raan. Tama negatiivinen kerroin kuvastaa poron laidunnuksen vaikutusta
mannyntaimiin. Negatiivinen kerroin ennustaa laidunnetulla alueella olevan

vahemman mannyntaimia kuin laiduntamattomalla.

Mannyn pohjapinta-alalla on myos negatiivinen vaikutus ennustettaessa tai-
mimaaria. Tama havainto selittyy pohjapinta-alan kasvulla sekd valon mé&a-
ran vahenemiselld metsikdssa. Pohjapinta-alan kasvaessa uusia taimia syn-
tyy vahemman vahaisemman taimettumisalustan seka vahaisemman valon

maaran vuoksi.

Mannyn mediaanitaimen pituus antaa my0s negatiivisen kertoimen mallissa.
Mediaanitaimen pituuden kasvaessa taimimaarat vahenevat. llmiota selitta-
vat laidunnetulla alueella olevat pitkat alikasvosmannyt. Alikasvokset ovat
kasvaneet hitaasti ja ovat siten ohuita ja pitkid. Syyna hitaaseen kasvuun
ovat poron laidunnuksen seurauksena syntyneet mekaaniset vauriot, jotka
hidastavat taimien kasvua. Laidunnetuilla alueilla esiintyi usein juuri taméan-
laisia taimia. Laidunnetun alueen vahaisemman taimimaaran vuoksi mediaa-
nitaimen pituus antaa negatiivisen kertoimen ennustettaessa taimien luku-

maaraa.

Tutkittavien jakalien peittavyyden merkitsevyys ei taytd 5 %:n merkitsevyy-
den asetusta. Silla on kuitenkin katsottu olevan ekologisesti mielekas merki-

tys taimimaaran ennustamisessa. Ennustemallin mukaan tutkittavien jakalien
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peittavyys antaa mallissa positiivisen kertoimen. Td&ma ennustaa mannyn
taimimaaran lisaantymista jakalan maaran kasvaessa. Havainto selittyy lai-
duntamattoman alueen suuremmalla poronjakalan biomassalla seka taimi-

maaralla.

Taulukko 2. Taimien lukuméaran ennustemalli

95% Wald Confidence
Interval Hypothesis Test
Std. Wald Chi-|vapausas-

Muuttuja B Error Lower Upper testi teet p
(Intercept) 1,588 [,2008 (1,177 1,999 57,278 1 ,000
Laidunnettu -, 447 ,1292 -,700 -,194 11,971 1 ,001
Laiduntamaton |0
Manty_Ppa -,016 ,0070 -,030 -,002 5,142 1 ,023
Man- -,002 ,0004 -,002 -,001 19,123 1 ,000
ty_medtaim_pit
Tutk_jak_peitt ,006 ,0034 -,001 ,012 2,746 1 ,097
(Scale) ,889
(Negative  bino-|1
mial)

Analyysissa kaytetylla mallilla ennustettu taimimaaré on laidunnetulla alueella
2,5 taimea 50 neliometrin alueella. Vastaavasti laiduntamattomalla alueella
malli ennusti 3,9 taimea 50 neliometrin alueella. Hehtaarikohtaisina lukuina
taimimaarat ovat laidunnetulla alueella 500 tainta sekad laiduntamattomalla

alueella 780 tainta.

5.2.2 Aineiston perusteella lasketut taimim&arat

Tutkimusaineiston perusteella laskettiin taimim&arien keskiarvot laidunnetulla
ja laiduntamattomalla alueella hehtaarin suuruisille alueille. Pikkuympyroilta
mitatut taimimaarat laskettiin yhteen isoympyrdoittain. Tutkimustuloksissa on
vertailtu hehtaarin suuruisen alueen taimimaaria laidunnetun ja laiduntamat-

toman alueen valilla.
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Aineistosta laskettujen taimimaarien keskiarvot olivat laidunnetulla alueella

450 kappaletta hehtaarilla ja laiduntamattomalla alueella 850 kappaletta heh-

taarilla.
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Kuvio 7. Taimimaarat laidunnetulla ja laiduntamattomalla alueella

Kuviosta 7 on havaittavissa, etta laiduntamattomalla alueella taimimaaran
hajonta on suurempi. Tuloksen perusteella laiduntamattomalla alueella voi
olla todella suuria taimimaarid, kun vastaavasti laidunnetulla alueella se ei voi
olla mahdollista. Tamé& havainto kuvastaa selkeasti poron laidunnuksen vai-

kutusta mannyntaimien esiintymistineyteen.

Taimim&arien vertailu kehitysluokittain on esitetty kuviossa 8. Laidunnetulla
alueella kehitysluokassa SO ei ollut suoritettu taimimaaran mittausta. Eri kehi-
tysluokkien taimimaarat laidunnetulla alueella olivat hehtaarikohtaisina lukui-
na seuraavat: pieni taimikko 960 tainta, varttunut taimikko 828 tainta, ylis-
puustoinen taimikko 744 tainta, nuori kasvatusmetsikk6 208 tainta, varttunut

kasvatusmetsikkd 320 tainta sek& uudistuskypséd metsikko 458 tainta. Lai-
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duntamattomalla alueella hehtaarikohtaisina lukuina taimimaarat olivat eri
kehitysluokissa seuraavat: siemenpuumetsikkd 2120 tainta, pieni taimik-
ko 314 tainta, varttunut taimikko 810 tainta, ylispuustoinen taimikko 1790
tainta, nuori kasvatusmetsikko 656 tainta, varttunut kasvatusmetsikkod 524

tainta sekd uudistuskypséa metsikk6 730 tainta.

Siemenpuumetsikdssa SO ei ole mitattu taimimaaria laiduntamattomalla alu-
eella. Taman vuoksi taimimaarien vertailu kyseisten kehitysluokkien valilla ei
ole mahdollista. Taimikoiden kehitysluokissa T1 ja T2 laidunnetulla alueella
oli enemman taimia kuin laiduntamattomalla alueella. Taimim&&aran eroa selit-
taa poron laidunnuksen maata muokkaava vaikutus seka eristavan jakala-
peitteen puuttuminen. Varttuneessa kasvatusmetsassa 03 taimimaaran ero
oli noin 200 kappaletta hehtaarilla laidunnetun ja laiduntamattoman alueen
valilla. Laidunnetuilla alueilla taimikoissa esiintyneet suuremmat taimimaarat
vahenevat metsikon kasvaessa. Nuoressa sekd varttuneessa kasvatusmet-
sassa laiduntamattomalla alueella taimim&ara ovat korkeammat. Syyna tai-
miméaarien vahenemiseen laidunnetulla alueella on poron laidunnuksen aihe-
uttama taimien tuhoutuminen. Ylispuustoisen taimikon Y1 taimimaaran erot
ovat todella suuret. Laiduntamattomalla alueella taimimaara on yli kaksinker-
tainen verrattuna laidunnettuun alueeseen. Ylispuustoisessa taimikossa on
nahtéavissa luontaisen uudistumisen onnistuminen. Uudistuskypsissd metsi-
koissa laiduntamattomalla alueella taimimaara oli hieman yli 1,5 kertainen
kuin laidunnetulla alueella. Luontaista uudistamista kaytettdessa uudistus-
alueella tulisi olla havaittavissa luontaisesti syntyneitd taimia ennen uudista-
mista. Laidunnetulla alueella uudistuskypséat metsikét ovat porojen luppolai-

tumia kevaisin ja poro kayttda samoja alueita myoés muulloin laiduntaessaan.
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. Laidunnus _
Laidunnettu Laiduntamaton
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Kuvio 8. Taimimaarat kehitysluokittain laidunnetulla ja laiduntamattomalla alueella

Uudistamisen kannalta tarkeimmat kehitysluokat ovat 04 seka SO. Laidunne-
tun alueen havainnon puuttuminen siemenpuumetsikdsta ei mahdollista paa-
telmien tekemista siemenpuumetsikén avulla uudistamisesta. Uudistuskyp-
séssa metsikossa 04 taimimaara ratkaisee merkitsevasti uudistamismene-
telman valinnan. Mannyn luontainen uudistaminen on mahdollista, mikali alu-

eella on havaittavissa kehittyvaa taimiainesta.

5.3 Mannyntaimien ika ja pituus

lan ja pituuden suhteen laidunnetun ja laiduntamattoman alueen valilla ei
ollut havaittavissa merkittdvaa eroa. Laidunnetulla alueella taimet olivat hie-
man iakkadmpia ja pitempia, kuin laiduntamattomalla. Alikasvoksina kasva-
neiden taimien i&n maarittaminen on vaikeaa, jonka seurauksena syntyy epa-
tarkkuutta. Epatarkkuuden vuoksi ian maaritys ei anna tarkkaa tulosta ian ja

pituuden vertailuun.
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Kuviossa 8 on esitetty mannyntaimien ian ja pituuden suhde laidunnetulla ja
laiduntamattomalla alueella. Kuviossa on esitetty havainnot seka niille piirret-

ty tasoitusviiva.
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Kuvio 9. Laidunnuksen vaikutus mannyntaimien ikaan ja pituuteen.

lan ja pituuden suhteen tarkastelun tulokset laidunnetun ja laiduntamattoman
alueen vdlilla ovat vain suuntaa-antavia. Syy tutkimustuloksen mahdolliseen

virheeseen on syntynyt taimien ian maarittdmisessa.
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6. PAATELMAT

Tutkimustulosten perusteella poron laidunnuksella on selkea vaikutus man-
nyn luontaiseen uudistumiseen poronhoitoalueella. Mannyntaimien lukumaa-
ran ero laidunnetun ja laiduntamattoman alueen valilla on lahes kaksinkertai-
nen. Laidunnetuilla alueilla ménty ei tuota kovin suuria taimimaaria. Myos
laiduntamattomalla alueella taimimaarat jaavat uudistamisen kannalta melko

alhaisiksi.

Nykyiset suuret poromaarat aiheuttavat laidunten kulumisen. Talléin myos
poron taytyy syoéda ravinto tarkemmin, jonka seurauksena mannyntaimille
aiheutuu vaurioita laidunnuksen vuoksi. Laiduntaminen heijastuu suoraan
palleroporonjakalan maaréaan. Palleroporonjakalan biomassan todella suuri
ero laiduntamattoman ja laidunnetun alueen valilla on seurausta kyseisesta
ongelmasta. Jakalan maaraa voidaan lisatd aitaamalla alueita poron laidun-

nuksen ulkopuolelle.

Tutkimusaineisto kattaa poronhoitoalueen kohtalaisen hyvin. Mittauksia suo-
ritettiin poronhoitoalueella 11 kunnan alueella. Tutkimusaineiston kattavuu-

den vuoksi tutkimustulokset voidaan yleistéda koskemaan poronhoitoaluetta.

Taman tutkimuksen tulokset perustuvat selkeisiin mittauksiin. Tutkimus on
toteutettu ammattilaisten valvonnassa. Tuloksia voidaan pitdd luotettavina

taimimaarien seka poronjakalan biomassan osalta.

Mannyntaimien i&n mukainen pituuskehitys ei poikennut merkittavasti laidun-
netulla ja laiduntamattomalla alueella. Mannyntaimet kasvavat kehityksensa
alkuvaiheessa samalla tavalla molemmilla alueilla. Mannyntaimien i&n maari-
tyksessa voi olla arvioinnin yhteydessa tapahtunutta virheita. Tama tekija ei
vaikuta taimimaariin, vaan pelkastaan taimien ian ja pituuden vertailuun. lan
ja pituuden vertailutulos tutkimuksessa on pelkastdan suuntaa-antava, eika
sen perusteella voida tehda paatelmia laidunnuksen vaikutuksesta mannyn-

taimien myohaisemman vaiheen kehitykseen.
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Aineiston tilastollisessa kasittelyssa selvitettiin eri tekijoiden vaikutusta méan-
nyntaimien lukuméaaraan. Tilastollisen kasittelyn perusteella lasketut taimi-
maarat eivat eronneet kovin paljon mallinnuksen tuloksista. Mallinnuksen
avulla saatiin selvitettya taimimaaraan vaikuttavat tekijat. Tutkimusten jalkeen
taimimaaraan merkitsevia tekijoitéa olivat laidunnus, mannyn pohjapinta-ala,

mannyn mediaanitaimen pituus seka tutkittavien jakalien peittavyys.

Poron laidunnus vaikuttaa monella tavalla uudistusalan oloihin. Sill& on suo-
ranaisia ja valillisia vaikutuksia. Vaikutukset voivat olla seka positiivisia, etta
negatiivisia. Jakalan kaivamisen seurauksena mannyntaimien pakkastuhot
lisdantyvat. Lisaksi poron aiheuttamat mekaaniset vauriot, kuten sarvien
hankaaminen puun runkoon, aiheuttavat tuhoja mannyn taimille. Poron lai-
dunnuksella on my6s uudistumista edistavia vaikutuksia. Laidunnus voi aut-
taa taimettumista jakalankaivun yhteydessa tapahtuvan maanmuokkauksen
avulla. Laidunnuksen seurauksena heikentynyt lumipeite vahentaa mannyn-

talvihomeen esiintymista ja vahentaa taimituhoja.

Mannyntaimien maaraan vaikuttaa poronhoitoalueella my6és muutkin tekijat
kuin poron laidunnus. Kenttakerroksen kasvillisuudella ja jakalan maaralla on
havaittu olevat vaikutusta taimimaariin. Jakalalla on eristava vaikutus maan-
pinnan lampdolosuhteisiin ja kosteuteen. Se voi aiheuttaa muutoksia man-
nyntaimien kasvuun ja kehitykseen. Vaikutus voi olla positiivinen ja negatiivi-
nen. Poron laidunnus parantaa maaperan ominaisuuksia taimien kasvua aja-
tellen. Samalla laidunnuksesta aiheutuu myo6s tuhoja sekd mekaanisia vauri-

oita mannyn taimille.

Taimimaarien ero laidunnetun ja laiduntamattoman alueen valilla eri kehitys-
luokissa oli selkea. Taimikoissa T1 ja T2 laidunnetulla alueella taimimaarat
olivat suuremmat kuin laiduntamattomalla alueella. Myohemméssa metsikon
kehitysvaiheessa kehitysluokissa 02 ja 03 taimimaarat olivat laiduntamatto-
malla alueella suuremmat kuin laidunnetulla alueella. Poron laidunnuksen
vaikutuksen seuraukset ovat havaittavissa kyseisten kehitysluokkien taimi-
maarissa. Varhaisessa vaiheessa taimia syntyy myos laidunnetulle alueelle.
Metsikbn mydhemmasséa kehitysvaiheessa taimimaara laskee laidunnetulla

alueella poron laidunnuksen ménnyntaimille aiheuttamien tuhojen vuoksi.
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Luontaista uudistamista ajatellen kehitysluokassa 04 ja Y1 taimimaarien ero
alueiden valilla oli merkittava. Uudistuskypsassa metsikdsséa laiduntamatto-
malla alueella taimia oli yli 1,5 kertainen maara verrattuna laidunnettuun alu-
eeseen. Ylispuustoisessa taimikossa laiduntamattomalla alueella taimimaara
on riittava. Laiduntamattomalla alueella taimim&ara jaa alhaiseksi ja tarvitta-

essa tulee tehda taydennysuviljely.

Mannyn luontaisen uudistamisen turvaaminen poronhoitoalueella vaatii tarvit-
taessa uudistusalan aitaamisen. Tutkimuksen perusteella aidatuille alueille
syntyy kohtalainen méaara méannyntaimia luontaista uudistamista ajatellen.
Aineiston perusteella lasketut taimimaarien keskiarvot koko tutkimusalueelle
jadavat melko alhaisiksi. Luontaisen uudistamisen yhteydessa tulee kayttaa
taydennysviljelyd, mikali alueella ei ole riittava maaré taimia. Taydennysviljely
tulee kyseeseen, mikali taimikossa on kasvatuskelpoisia taimia vihemman
kuin 1100 tainta hehtaarilla (Keskimdlé — Heikkinen — Keranen 2007, 20).
Alueen aitaaminen tulisi ajoittaa uudistushakkuun yhteyteen. Talldin poron
laidunnuksen maata muokkaava vaikutus seka jakalan eristavan vaikutuksen

poistaminen tulisi hyddynnettya.

Tulevaisuudessa voitaisiin tutkia tarkemmin jakalan sek& muiden kasvien
vaikutusta mannyn luontaiseen uudistumiseen. Myds metsanhoidollisten toi-
menpiteiden vaikutus jakalan maaraan seka taimien esiintymiseen poronhoi-

toalueella olisi mielenkiintoista tutkia.
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