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santutkimuslaitoksen toteuttamaan "Metsan uudistamisen laadunhallinta”- projek-
tiin. Projektin maastomittausten mittaustietoa kaytettiin taman tutkimuksen aineis-
tona. Mittaukset oli suoritettu kolmen vuoden ikaisissa taimikoissa. Tassa tydssa
tutkittiin kuusen istuttamisen laadun kehittymistd neljdn inventointivuoden perus-
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The South Ostrobothnia Forest Management Association has been involved in the
implementation of the " Forest regeneration quality management project”. The pro-
ject was carried out jointly by the Finnish Forest Centre and the Finnish Forest
Research Institute. The field measurement data used in this research was collect-
ed by the project. The measurements were carried out in three-year -old spruce
stands. The basic aim of this study was to examine the improvement of the quality
of spruce planting. The inventories were carried out in the years 2002 , 2005, 2006
and 2011.

The stand quality assessment was mainly based on the average density of the
stands. In the field survey both planted spruce seedlings as well as seedlings re-
generated naturally were taken into account. In addition, seedling stand uniformity
and seedling heights were measured.

In addition soil preparation method, quality of growing site, (mainly soil properties)
as well as the origin of the seedlings. A special attention was given to the density
of the stands

The study gives an indication of the improved quality of the forest regeneration.
The density of the spruce plantations had improved and plantations were more
even in comparison to older regeneration areas. It is not possible to identify only
one or two reasons for the positive development in this respect. However, it seems
that the improved quality of the soil preparation has resulted in increased density
of the stands.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Syita metsdn omistamiseen on monia. Joku haluaa pienen puuhapalstan, toinen
taas jattaa metsansa kasittelyn ulkopuolelle. Useat omistajat haluavat myos hak-
kuutuloja ja osalle metsatalouden harjoittaminen on paaelinkeino. Metsan kasvat-
taminen raaka-aineeksi tai luonnontilaan jattaminen ovat yhta hyvaksyttavia toi-
mintatapoja. Tarkeinta on, ettd omistaja perustelee ratkaisut itselleen ja tekee tie-
toisia paatoksia metsansa suhteen. Metsanomistaja, joka kasvattaa puuta teolli-
suudelle ja paatehakkaa metsikon, on velvollinen saattamaan uuden puusukupol-

ven kasvamaan ja tyd on jarkevaa toteuttaa mahdollisimman laadukkaasti.

Uudistaminen siséltdd monia tarkeitd asioita metsikdon jatkokehityksen kannalta.
Oikean puulajin valitseminen, muokkaustavan valinta, laadukas siemen- ja taimi-
materiaali sek& oikein ja oikeaan aikaan suoritettu uudistamisty® maastossa. Met-
sanuudistaminen olisi yhd enemman nahtava mahdollisuutena vaikuttaa omaan
metsaansa ja sen kehitykseen eika ainoastaan kokea sita lain velvoittamana pak-
kona. Halvin ja helpoin tapa ei aina ole tdssakaan asiassa taloudellisin vaan uudis-
taminen on toteutettava oikeita menetelmia kayttaen .

1980-luvun alussa mannyn istutusmaara oli suurimmillaan ja talléin mantya istutet-
tiin yli 4 kertaa enemman kuin kuusta. Taman jalkeen kuusen istutusmaara on li-
saantynyt naihin paiviin asti. Vuonna 1993 kuusta istutettiin jo enemman kuin man-
tya ja vuonna 2005 kuusen istutusméaara ylitti yhteen lasketun méannyn istutus- ja

kylvoalan( Metsatilastollinen vuosikirja 2013, 17 ).

Paikoitellen kuusta on istutettu jo sopimattomillekin kasvupaikoille. Alueittain lilan
suuri hirvikanta on osin vaikuttanut tahan. Kuusen istutusmaarien kasvaessa kiin-
nostus kuusen uudistamisen laadusta on lisaantynyt. Aiheesta on tehty tutkimuk-

sia ja uudistamisketjuja kehitetdan tiedon lisaantyessa.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia, onko Eteld-Pohjanmaan metsanhoitoyhdistyk-
sen alueella tapahtunutta muutosta kuusen istutusalojen uudistamisen laadussa.
Etela-Pohjanmaan metsanhoitoyhdistys on osallistunut Metsantutkimuslaitoksen ”

Metsanuudistamisen laadunhallinta ” projektiin. Taman tutkimuksen aineisto on
keratty kyseisen projektin siséltamissa taimikkoinventoinneissa vuosina 2002,
2005, 2006 ja 2011. Aineistosta on valittu tutkimukseen ainoastaan kuusen istu-

tusalat.

Onnistumisen laatua kuvaa parhaiten kasvatettavien havupuuntaimien tiheys.
Vaikka taimitineytta tarkastellessa tarkein asia on kaikkien kasvatettavien havu-
puuntaimien maard, myods pelkkien istutustaimien maara on eritelty. Tutkimuksen
tavoite ei ole selvittdd eri muuttujien, esimerkiksi maalajin tai kasvupaikan vaiku-
tusta sinansa uudistamisen onnistumiseen, koska siita on tehty hyviad tutkimuksia,
esimerkiksi Alahonko (2004). Tassa tutkimuksessa pyrittiin selvittdm&an mahdolli-
sen uudistamisen laadun muutoksen syita eri vuosien valilla. Tutkimuksessa etsi-
taan muutokselle syitd eri muuttujien sisaisilla, suhteellisilla muutoksissa, esimer-
kiksi maalajien osuudet tai muokkaustapojen osuuksien muutokset. Eri muuttujien
kohdalla on kuitenkin esitetty suhteellisten osuuksien liséksi myds taimitiheydet.
Kaikkien istutettujen kuusentaimikoiden keskitineyksien lisaksi tutkimuksessa on
verrattu taimitiheyksia muokkaustavan, kasvupaikan, maalajin, taimilajin ja toteut-
tajan suhteen. My6s taimikon sisdista tasaisuutta tutkittiin. Taimikon keskipituuksi-

en kehittyminen huomioitiin osaltaan.



2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Aineisto

Suomen metsakeskuksen, silloiselta nimeltaan Etel&-Pohjanmaan metsakeskuk-
sen, alueella on toteutettu "Metsanuudistamisen laadun hallinta”- hankkeen yhtey-
dessa taimikoiden inventointeja. Inventointeja on suoritettu vuosina 2001 — 2011.

Tutkimuksen aineisto on keratty naissa inventoinneissa

2.1.1 Aineiston laajuus

Tutkimuksen aineisto sisdltaa Etela-Pohjanmaan metséanhoitoyhdistyksen toimin-
ta-alueella tehdyt inventoinnit vuosina 2002, 2005, 2006 ja 2011. Aineisto sisaltaa
kolmen vuoden ikaisten kuusen istutustaimikoiden mittaukset. Inventointeja on
suoritettu Laihian, Vahankyron, Isonkyron, Ylistaron, Nurmon ja Seindjoen alueilla

(Kuvio 2). Inventointiajankohta oli kevaasta heinakuun alkupuolelle.

Inventoinneissa oli tarkoituksena mitata kaikki kolmen vuoden ikéiset, pinta-
alaltaan vahintdan 0,5 hehtaarin suuruiset uudistusalat. Kaikkiaan aineisto sisalsi

204 hehtaaria kuusen istutustaimikoita ja niissa 2057 mitattua koealaa (Kuvio 1).

Inventoitu pinta-ala
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M Hehtaaria

26,6

81,1

37,6

58,9

Kuvio 1. Kuuselle istutettujen taimikoiden inventoidut pinta-alat eri vuosina.
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Kuvio 2. Inventointialue

2.2 Maastomittaus

Maastotoihin valitut henkildt koulutettiin tehtaviinsa yhden paivan mittaisella jaksol-
la. My6hemmin jarjestettiin viela toinen koulutuspaiva, jolloin seurattiin mittaajien
toimintatapojen yhdenmukaisuutta ja karsittiin mahdollisia virheita ty6skentelysta.

Lisaksi mittausjakson aikana tehtiin kontrollimittauksia.

2.2.1 Mittausmenetelméa

Inventointi suoritettiin koealamittauksena. Koealan koko oli 20 neliometria kaytet-
taessa sateeltddn 2,52 metrin ympyrdd. Koealojen lukumaara oli 0,5 -2 hehtaarin
aloilla 15 ja yli 2 hehtaarin aloilla 20 kappaletta. Koealojen etaisyys toisistaan oli
laskettu valmiiksi taulukkoon, josta mittaaja katsoi sen kuvion pinta-alan mukaan.
(Liite 1.)
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Mittausty0 aloitettiin merkitsemalla aloituspiste karttaan ennen kohteelle saapu-
mista. Talla estettiin aloituspisteen valitseminen mittaajan kannalta helpoimmasta
paikasta. Aloituspiste oli puolen koealavdlin etaisyydelld taimikon reunasta. Koe-
alalta toiselle siirryttiin paailmansuuntien mukaan ja etaisyys mitattiin lankamitta-
laitteella. Vali-ilmansuuntia kaytettiin, mikali koealat olisivat sijainneet pelkastaan
kuvion keskella tai reunalla. Koealaa sai siirtdé vain siina tilanteessa, etta koealan
paikalla oli pysyva este. Pysyviksi esteiksi luettiin isot ojat, kivet ja kalliot, mikali ne
peittivat yli puolet koealan pinta-alasta. Koealaa sai ndissa tapauksissa siirtdéd 5
metria eteen- tai taaksepéain. Seuraavan koealan paikka mitattiin kuitenkin koealan
alkuperaisesta keskipisteesta.

2.2.2 Taimikon tiedot

Jokaisesta taimikosta taytettiin oma lomakkeensa. (Liite 2.) Lomake taytettiin joko
paperiversiona tai maastotietokoneelle. Suurin osa kuvion perustiedoista saatiin
metsanhoitoyhdistykseltéa taimikonperustamisilmoituksista, metsankayttéilmoituk-
sista ja muistiinpanoista. Taimikosta kirjatut yleistiedot on esitetty liitteessa. (Liite
3)

2.2.3 Koealan tiedot

Jokaisen koealan tiedot méaariteltin koealan edustamalta alalta. Koealaa edusta-
vaksi alueeksi katsottiin puolet koealavalin mitasta kaikkiin suuntiin. Koealavali oli
kahden koealan keskipisteen valinen etaisyys. Koealaa koskevat yleistiedot on

esitetty liitteessa. (Liite 4.)

2.2.4 Istutetut taimet

Kasvatettavat taimet luokiteltiin istutettuihin ja luontaisiin taimiin. Kasvatettavan
puuston maksimitiheytend pidettiin 3000 tainta hehtaarilla eli 6 tainta koealalla.
Kuitenkin kaikki kunnoltaan kasvatuskelpoiset istutustaimet laskettin mukaan ra-

joituksesta huolimatta. (Maastotydohje vuodelle 2011)
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2.2.5 Luontaiset kasvatettavat taimet

Mikali taimikossa ei ollut maksimimaaraa istutustaimia, laskettiin kasvatettaviin
mukaan myods luontaisia taimia. Havupuulle istutetussa taimikossa hyvaksyttiin
taydentaviksi taimiksi vain havupuuntaimet. Taydentavien taimien piti olla pituudel-
taan vahintaan puolet istutustaimien pituudesta. Luontaisten taydentavien taimien
etaisyys piti olla vahintaéan 1 metri silmavaraisesti arvioiden. (Maastotydohje vuo-
delle 2011)

2.2.6 Kaikkien taimien kokonaismaéara

Kasvatettavien puiden lisdksi koealalta laskettiin eri puulajien kokonaismaarat.
Puulajeiksi eroteltiin manty, kuusi, siemensyntyinen koivu seké vesasyntyiset koi-
vut ja muut lehtipuut yhteen laskien. Laskettavien puiden piti olla vahintaan 5 cm
mittaisia ja vahintdan 30 cm etaisyydella toisesta saman puulajin yksilosta. Puiden
oli oltava kehityskelpoisia. Taimien maksimimaara puulajeittain oli 20 kpl koealalla.
(Maastoty6ohje vuodelle 2011)

2.2.7 Taimien pituus

Jokaiselta koealalta kirjattiin kasvatettavien taimien seka lehtipuuston pituus. Kas-
vatettavien taimien pituudeksi mitattiin keskipistetta lahinn& olevan taimen pituus 5
cm tarkkuudella. Lehtipuuston valtapituus arvioitin 10 cm tarkkuudella. (Maasto-

tydohje vuodelle 2011)

2.2.8 Aineiston kasittely

Maastosta keratyt tiedot siirrettiin tallentimelta tietokoneelle ja lahetettiin Metsan-
tutkimuslaitokselle. Itse olin maastomittaajana vuonna 2011 Ylistaron alueella ja
niiden mittaustietojen lisaksi sain Metsantutkimuslaitokselta tata tutkimusta varten

edellisten inventointien aineistot kuusen uudistusaloista.
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Metsantutkimuslaitos  on kehittinyt ~oman  Access-pohjaisen Mutu-
tietokantasovelluksen, jonka sain kayttooni. Aineisto lahetettin minulle myds
SPSS:4an syotettavassa muodossa. Kaytin paaasiassa Mutu-sovellusta seka Ex-

cel-ohjelmaa aineiston kasittelyyn.

Kasittelin aineistoa keskimaaraisina taimitiheyksina pinta-alapainotteisesti. Testa-
sin myos tilastollisesti, T-testid kayttaen, istutettujen taimien seka kaikkien kasva-
tettavien havupuuntaimien tiheyksien eroja. Testeissa verrattiin kahden perattéi-
sen inventoinnin sekd ensimmaisen ja viimeisen inventoinnin valista taimitiheyden
eroa. Testeissa merkitsevyysrajana pidettiin p-arvoa 0,05. Mikali p-arvo oli pie-
nempi kuin 0,05, niin taimitiheyden ero tulkittiin olevan tilastollisesti merkitseva.

Testien p-arvot on koottu erillisiin liitteisiin.

Olen myos esittanyt eri muuttujien kuten maalajin, kasvupaikan, muokkaustavan,

ym osuudet taimitiheyksineen eri vuosina.
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3 TULOKSET

3.1 Kuusen istuttamisen onnistuminen eri vuosina

Istutettujen kuusen taimien keskimaarainen tiheys oli vuonna 2002 pienin, 1118 +
545 taimea hehtaarilla. Viimeisesséa inventoinnissa tiheys oli suurin, 1515 + 641
istutettua taimea hehtaarilla. Vuonna 2005 tiheys oli 1285 + 793 ja vuonna 2006
taimia oli 1415 + 654 kappaletta hehtaarilla.

Kaikki kasvatettavat havupuuntaimet mukaan luettuna taimitiheydet olivat eri vuo-
sina 1897 + 1093 (2002), 1684 + 906 (2005), 1607 + 683 (2006)ja 1942 + 833
(2011) taimea hehtaarilla. Istutettujen ja luontaisten kasvatettavien taimien osuu-

det on esitetty kuviossa 3.

Tilastollisesti testattuna istutettujen taimien tiheyden ero oli merkitseva kaikkien
mittausajankohtien valilla. Kaikki havupuuntaimet huomioitaessa taimitiheydessa
ei ollut tilastollisesti merkitsevaad eroa vuosien 2005 ja 2006 eika vuosien 2002 ja
2011 valilla. (Liite 5.)

Luontaisten ja istutettujen taimien maara
2500
2000
©
< 1500
e
o
'S 1000
|_
500
0
2002 2005 2006 2011
M Luontaiset 779 399 192 427
M Istutetut 1118 1285 1415 1515

Kuvio 3. Istutettujen- ja luontaisten taimien keskimaarainen tiheys taimikossa.
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3.1.1 Onnistuminen luokittain

Metsantutkimuslaitoksen "Metsanuudistamisen laadunhallinta” projektissa taimikot
oli jaettu neljaan luokkaan taimitiheyden mukaan. Uudistamistulos luokittain on

esitetty kuviossa 4.

Hyvin onnistuneena kuusen uudistamisen rajana pidetdaan 1600 kasvatettavaksi
kelpaavaa havupuun tainta hehtaarilla. Taimikoita, joissa kasvoi vahintaan 1600
tainta hehtaarilla, oli vuonna 2002 eniten, 73,2 %. Vuosina 2005 ja 2006 hyvien
taimikoiden osuus laski noin 50 %:iin. Viimeisessa inventoinnissa hyvien taimikoi-

den maara jalleen nousi, talléin hyvaksi luokiteltiin 69,4 % taimikoista.

Valttavaksi luokiteltavan taimikon tiheys on 1200 — 1599 kasvatettavaksi kelpaa-
vaa havupuuntainta hehtaarilla. Vuonna 2002 valttavia taimikoita oli 19,6 %. Vuo-
sina 2005 ja 2006 valttavia taimikoita oli eniten ja vuonna 2011 vélttavien osuus oli
28,4%.

Uudistamistulos luokitellaan heikoksi jos kasvatettavaksi kelpaavia havupuun-
taimia on 800 — 1199 kappaletta hehtaarilla. Vuonna 2002 tallaisia taimikoita oli
2,1 % . Vuonna 2005 osuus oli suurin, 12,6 %. Vuonna 2006 osuus pieneni 6,3

%:n ja viimeisessa inventoinnissa 2011 heikkoja taimikoita oli 2,2 %.

Epaonnistuneeksi kuusen uudistamiseksi luokitellaan alle 800 kasvatettavaksi kel-
paavaa havupuuntainta hehtaarilla sisdltavat uudistusalat. Vuonna 2002 epaonnis-
tuneita taimikoita oli eniten, 5,1 %. Seuraavassa inventoinnissa vuonna 2005

osuus oli 1,2 %. Vuosina 2006 ja 2011 ep&onnistuneita taimikoita ei ollut lainkaan.
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Pinta-alaosuus %

Uudistamistulos taimikoittain taimea/ ha
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10,0 .

00 0_-399 -400-799 800-1199 1200-1599 1600-

m 2002 0,0 51 2,1 19,6 73,2
W 2005 1,2 0,0 12,6 37,6 48,6
12006 0,0 0,0 6,3 42,5 51,2
m 2011 0,0 0,0 2,2 28,4 69,4

Kuvio 4. Uudistamistulos luokittain.

3.1.2 Kasvatettavien havupuiden pituus

Vuonna 2002 kasvatettavien havupuun taimien keskimé&éarainen pituus oli pienin,

30 cm. Vuonna 2005 pituus oli keskimaarin 39 cm. Seuraavassa inventoinnissa

vuonna 2006 pituus oli 44 cm ja vuonna 2011 kasvatettavat taimet olivat keski-

maarin 49 cm pituisia ( Kuvio 5).

Pituus cm
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20
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49
44
39
30 I I

2002 2005 2006 2011
Kasvatettavien taimien keskimaarainen pituus

Kuvio 5. Kasvatettavien havupuuntaimien keskimaarainen pituus eri vuosina.




3.1.3 Taimikkojen sisdinen tasaisuus

Taimikon tasaisuutta on havainnollistettu kuviossa 6. Kuvassa esitetaan yksittai-
sen metsikkdkuvion keskimaaraista uudistamistulosta. Vuonna 2002 keskim&arin
6,7 prosentilla kuvion pinta-alasta on kasvatettavia havupuuntaimia ollut alle 500

kappaletta hehtaarilla. Yli 2500 taimea hehtaarilla on ollut keskimaarin 40,6 pro-

sentilla kuvion pinta-alasta.

Vuonna 2011 on taimitiheytend alle 500 taimea hehtaarilla ollut 2,7 prosentilla

kuvion pinta-alasta. 39,8 prosentilla kuvion alasta taimikon tiheys on ollut yli 2500

kasvatettavaa havupuuntainta hehtaarilla.
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Em E10
(e . ; ; 0+ . .
0 500 1000 1500 2000 2500- 0 500 1000 1500 2000 2500-
Taimia /ha Taimia /ha

Kuvio 6. Taimikoiden sisainen tasaisuus eri vuosina.
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3.2 Taimitiheydet muuttujittain

3.2.1 Muokkaustapajakauma ja taimimaarat

Muokkaustapajakauma eri inventointivuosina on esitetty kuviossa 7. Muokkaamat-

tomien uudistusalojen méaara on vahentynyt vuoden 2002 inventoinnin 20,3 pro-

sentista 2011 vuoden 3,4 prosenttiin. Aestyksen osuus on myds pienentynyt, ollen

kuitenkin korkeimmillaan vuosien 2005 ja 2006 inventoinneissa. Vuonna 2002 aes-

tyksen osuus oli 67,7 prosenttia ja vuonna 2011 osuus oli 48,4 prosenttia. Matas-

tyksen osuus on noussut vuosien 2002 ja 2011 valissa 9,4 prosentista 31,2 pro-

senttiin. Laikutusta on kaytetty vuosina 2002 ja 2011 inventoiduilla aloilla. Muita

muokkaustapoja, l&ahinn& kannonnostoa, on kaytetty ainoastaan viimeisimman in-

ventoinnin uudistusaloilla 13,6 prosentin osuudella.

90
80
70
60
50
40
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Osuus pinta-alsta %

Muokkausmenetelmien osuudet

Muokkaamaton
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Matastys

Laikutus

Muu

W 2002

20,3

67,7

9,4

2,6

W 2005

2,1

84,6

13,3

2006

1,3

84,9

13,8

m 2011

3,4

48,4

31,2

3,4

13,6

Kuvio 7. Muokkausmenetelmien osuudet eri vuosina.

Taimitiheydet on esitetty taulukossa 1. Muokkaamattomilla uudistusaloilla taimi-

maarat ovat olleet suurimpia vuonna 2002, taimim&aran ollen keskimaarin 2047

kasvatettavaa havupuuntainta hehtaarilla. Vuonna 2005 taimitiheys on ollut pienin,

1150 taimea hehtaarilla.
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Myds aestetyilla uudistusaloilla keskimaarainen taimimaara on ollut suurin vuonna
2002, 1891 kappaletta hehtaarilla. Seuraavissa mittauksissa m&ara on hieman
laskenut mutta vuonna 2011 taimitiheys jalleen nousi. Kasvatettavia havupuita oli

tuolloin keskimaarin 1814 taimea hehtaatrilla.

Matastetyilla uudistusaloilla taimien mé&ara on ollut selvasti suurin viimeisimmassa
inventoinnissa. Vuoden 2011 inventoinnin taimitiheys oli 1916, jossa oli eroa en-
simmaiseen inventointiin 188 tainta hehtaarilla. Vuonna 2005 taimitiheys oli pienin,
1585 taimea hehtaarilla. Istutustaimia on ollut eniten vuonna 2006 ja vahiten

vuonna 2005, tosin ainoastaan 7 taimen erolla vuoteen 2002.

Pelkilla istutustaimilla on paasty hyvaksi luokiteltavaan taimitiheyteen matastetyilla
aloilla vuoden 2006 inventoinnissa seka vuonna 2011 laikutetuilla ja kantoja nos-

tamalla muokatuilla aloilla.

Pisimmat taimet mitattiin vuonna 2005 muokkaamattomilla aloilla, pituuden ollessa
57cm sek& vuosien 2006 ja 2011 méatastamalla muokatuilla aloilla 51 cm. Pienim-
mat taimien keskipituudet mitattiin vuoden 2002 inventoinneissa. Laikutetuista se-
k& muokkaamattomista aloista on hyvin vahan mittaustietoa, joten niiden tuloksia

on pidettava ainoastaan suuntaa antavina.

Tilastollisessa tarkastelussa testattin ainoastaan &estettyjen seka matastaen
muokattujen uudistusalojen taimitiheyden eroja eri vuosina. Muiden muokkausta-

pojen osuudet olivat hyvin pienia tai niita ei esiintynyt kaikkina mittausvuosina.

Tilastollisesti testattuna istutustaimien tiheydesséa oli destetyilla aloilla tilastollisesti
merkitseva ero vuosien 2002 ja 2005 seka 2002 ja 2011 valilla. Matastetyilla aloilla

tilastollisesti merkitseva ero oli vuosien 2005 ja 2006 seka 2002 ja 2011 valilla.

Kaikki kasvatettavat havupuuntaimet mukaan luettuna oli &estettyjen alojen taimi-
tiheydessa tilastollisesti merkitsevad eroa vuosien 2002 ja 2011 vélia lukuun otta-
matta. Matastetyilla aloilla ainoastaan vuosien 2005 ja 2006 valilla oli taimitihey-

dessa tilastollisesti merkitseva ero. (Liite 6.)
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Taulukko 1. Keskimaaraiset taimitiheydet, taimien keskimaaraiset pituudet ja inven-
toitu pinta-ala muokkaustavoittain eri vuosina.

2002 Muokkaamaton
Laikutus

Aestys

Matastys

2005 Muokkaamaton

Aestys

Matastys

2006 Muokkaamaton

Aestys

Matastys

2011 Muokkaamaton
Laikutus

Aestys

Matastys

Muu

Istutetut,
taimea.na
906
952

1191
1101

763
1329
1094

900
1386
1651

1012
1622
1351
1570
2068

3.2.2 Lehtipuuston maara

Luontaiset

taimea ha taimea ha

1141
o67
700
627

387
364
491

388
193
162

624
387
463
346
438

Yhteensa

2047
1519
1891
1728

1150
1713
1985

1268
1579
1813

1636
2009
1814
1916
2006

Pituus /
cm

44
19
28
27

57
38
40

30
43
51

50
44
47
51
50

FPinta-ala /
ha

0.4
0,7
18
25

1.7
66,6
10,8

05
319
2,2

2
2
28,9
18,3
8,1

Lehtipuuston keskim&ardinen tiheys on esitetty kuviossa 8. Vuonna 2002 lehti-

puuston tiheys on ollut pienin, keskimaarin 5049 kappaletta hehtaarilla ja viimei-

simmassa inventoinnissa vuonna 2011tiheys on suurin, keskimaarin 7519 kappa-

letta hehtaarilla.
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Kuvio 8. Keskimaarainen lehtipuuston maara.
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3.2.3 Toteuttaja

2002 2005
B Mhy
B Mhy
W Metsanomis
taja M Metsanomis
= Muu taja
2006 2011
B Mhy
M Mhy

B Metsdanomis
M Metsdnomis taja

taja = Muu

Kuvio 9. Istutustyon toteuttajajakauma inventointivuosittain.

Uudistustyon toteuttaneiden tahojen osuudet pinta-alasta eri vuosina on esitetty
kuviossa 9. Suurimmassa osassa inventoiduista uudistusaloista toteuttajana on
ollut metsanhoitoyhdistys. Osuus pinta-alasta on vaihdellut 58 ja 75 prosentin valil-
l&. Metsanomistajan suorittaman uudistustydn osuus on ollut 21 ja 42 prosentin

valilla.

Kaikkien kasvatettavien taimien tiheydet ovat olleet selvasti suurimpia metsanhoi-
toyhdistyksen toteuttamissa istutuksissa vuosina 2002 ja 2011. Vuosina 2005 ja
2006 metsdnomistajien istuttamat uudistusalat ovat olleet hieman mhy:n vastaavia
tihedmpia ( Taulukko 2).

Pelkkien istutustaimien tiheys on ollut suurin vuonna 2011mhy:n toteuttamissa
istutuksissa. Pienimmat istutettujen taimien tiheydet on mitattu vuonna 2002 seka
mhy:n, etta metsanomistajien istuttamilla uudistusaloilla.
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Taimien keskipituus on pienin vuonna 2002, mhy:n istutuksissa 29cm ja metséan-
omistajien toteutuksissa 32 cm. Pisimmat keskim&araiset taimien pituudet mitattiin
vuonna 2011. Mhy:n istutuksissa taimen pituus oli keskimaarin 49 cm ja metsan-

omistajien toteutuksissa 47 cm.

Tilastollisessa tarkastelussa sekd mhy:n, ettd metsdnomistajien istuttamilla uudis-
tusaloilla taimitiheyden ero oli kaikkina mittausvuosina tilastollisesti merkitseva.
Kaikki kasvatettavat havupuuntaimet mukaan luettuna mhy:n toteutuksissa vuosi-
en 2005 ja 2006 seka vuosien 2002 ja 2011 valilla ei taimitiheyksien ero ollut tilas-
tollisesti merkitseva. Vastaavasti metsanomistajien istuttamilla aloilla vuosien 2005
ja 2006 sekéa vuosien 2006 ja 2011 valilla ei taimitiheyksien ero ollut tilastollisesti

merkitseva. (Liite 7.)
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Taulukko 2. Keskiméaaraiset taimitiheydet , taimien keskimaaraiset pituudet ja inven-
toidut pinta-alat toteuttajittain eri vuosina.

1@@1@% Luontaiset Yhteensa Pituus/ Pinta-ala/

faimeaha taimeaha taimeaha cm ha

2002 Mhy 1178 929 2107 29 18,8
Metsanomistaja 866 424 1290 32 56

2005 Mhy 1287 357 1644 38 58,3
Metsanomistaja 1282 503 1785 42 228

2006 Mhy 1420 168 1588 46 219
Metsanomistaja 1408 224 1632 42 15,8

2011 Mhy 1629 417 2046 49 439
Metsanomistaja 1184 516 1700 47 125

3.2.4 Kasvupaikkajakauma ja taimimé&aréat

2002 2005
4% 6%
‘ ' M Lehtomainen
M Tuore
M Tuore
m Kuivahko
m Kuivahko
2006 2011
59%4 %
" M Lehtomainen
M Tuore
M Tuore
M Kuivahko
i Kuivahko

Kuvio 10. Kasvupaikkajakauma inventointivuosittain.

Kolmessa inventoinnissa valtaosa mitatuista taimikoista oli maaritetty tuoreeksi

kankaaksi tai vastaavaksi turvemaaksi yli 90 prosentin osuudella. Vuonna 2006
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inventoinnissa tuoretta kangasta oli 62 prosenttia. Tuoreella kasvupaikalla taimien
maara on ollut suurimmillaan vuosina 2002 ja 2011 (Kuvio 10).

Kuivahkoksi kankaaksi maariteltyja inventointialoja on ollut 4 — 8 prosenttia pinta-
alasta, lukuun ottamatta vuotta 2006, jolloin kuivahkojen kasvupaikkojen osuus ol

38 prosenttia.

Kuivahkolla kankaalla taimitiheys on vaihdellut huomattavasti enemman kuin tuo-
reella kankaalla. Vaihtelu on ollut eri vuosina 742 - 2242 taimea hehtaarilla. On
kuitenkin huomattava, ettd pienimmat ja suurimmat tiheydet on mitattu vuosina
jolloin kuivahkoa kangasta on ollut hyvin vahan (1,1 ha ja 3,2 ha). Tuoreella kan-
kaalla taimitiheys oli 1620 -1981 taimea hehtaarilla (Taulukko 3).

Pienimmat keskimaaraiset taimien pituudet on mitattu vuonna 2002 ja suurimmat
vastaavasti 2011. Vuonna 2002 taimien pituus oli tuoreella kankaalla keskimé&éarin

28 cm ja vuonna 2011 vastaavasti 49 cm.

Tilastollisessa tarkastelussa ei testattu taimitiheyden eroa lehtomaisella kankaalla,
koska sita esiintyi ainoastaan kahden mittausvuoden aineistossa pienena osuute-
na pinta-alasta. Myodskin kuivahkon kankaan osuus oli kahdessa inventoinnissa
hyvin pieni mutta esiintyi kuitenkin jokaisena mittausvuotena. Kuivahkon kankaan
taimitineyksien erot testattiin tilastollisesti mutta tulosta ei voida pitdé kaikilta osin

luotettavana.

Tuoreella kankaalla taimitiheyden ero eri vuosina oli kaikkien inventointivuosien
valilla tilastollisesti merkitseva. Kuivahkolla kankaalla tilastollisesti merkitseva ero
oli vuosien 2002 ja 2005 seka vuosien 2002 ja 2011 valill&.

Kaikki kasvatettavat havupuuntaimet mukaan luettuna tuoreella ja kuivahkolla
kankaalla taimitiheyden ero oli tilastollisesti merkitseva, lukuun ottamatta vuosien
2005 ja 2006 valia. (Liite 8.)
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Taulukko 3. Keskiméaaraiset taimitiheydet, keskimaaraiset taimien pituudet ja pinta-
alat kasvupaikoittain eri inventointivuosina.

Istutetut, Luontaiset Yhteensa

Pituus/ Pinta-ala/

taimeaha taimeaha taimeaha cm ha
2002 Lehtomainen 662 1005 1667 39 1.7
Tuore 177 260 1437 28 238
Kuivahko 321 421 742 38 1.1
2005 Tuore 1278 393 1671 39 749
Kuivahko 1370 466 1836 42 6,2
2006 Tuore 1403 211 1620 45 234
Kuivahko 1435 149 1584 42 142
2011 Lehtomainen 875 372 1247 53 2:2
Tuore 1561 391 1952 49 535
Kuivahko 1193 1049 2242 39 3.2
3.2.5 Maalajijakauma ja taimimaarat
2002 2005
11% 10%
‘ ‘ ' M Karkea
M Keskikarkea
M Keskikarkea
W Hieno
M Hieno
" M Turve . ‘
10 % M Turve
2006 2011
4% 3% 7%
A‘r M Karkea ‘
) B Keskikarkea
M Keskikarkea
H Hieno
® Hieno
W Turve
M Turve

Kuvio 11. Maalajijakauma inventointivuosittain.
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Inventoidut uudistusalat olivat joka mittauksessa paaosin kangasmaata. Kangas-
mailla keskikarkea maalaji oli selvasti yleisin lukuun ottamatta vuotta 2005 jolloin
maalajiltaan hienoksi oli maaritetty 38 prosenttia ja keskikarkeaksi 41 prosenttia
inventoidusta alasta. Turvemaita oli vuonna 2002 eniten, noin 28 prosenttia pinta-
alasta. Vuonna 2005 turvemaiden osuus oli 11 prosenttia ja kahdessa viimeisessa

inventoinnissa alle 10 prosenttia (Kuvio 11).

Taimimaaraltddn tiheimmat taimikot sijaitsivat jokaisessa inventoinnissa keskikar-
kealla maapohjalla. Ero hienoon maalajiin oli eri vuosina 41 — 150 taimea hehtaa-
rilla. Kangasmaista karkealla kasvupaikalla taimimaarat olivat pienimpia (Taulukko
4).

Turvemailla taimitiheys oli kaikissa mittauksissa pienin. Ero turvemaan ja keski-
karkean kangasmaan vélilla oli mittausvuodesta riippuen 95 — 484 taimea hehtaa-

rilla.

Mydskin pelkat istutustaimet huomioiden taimitiheys oli turvemailla pienin. Suurin

taimitiheys mitattiin vuonna 2011 hienolla kangasmaalla.

Keskimé&arit pisimmat taimet mitattiin vuonna 2006 karkealta kangasmaalta (51
cm). Karkeaa kangasta oli ainoastaan 1,3 ha, joten tulosta ei voi pitaa luotettava-

na. Vuonna 2011 keskikarkealla kankaalla taimien pituus oli 49 cm.

Tilastollisessa tarkastelussa ei testattu karkean kangasmaan taimitiheyden eroa,
koska karkeaksi kankaaksi maariteltyd maalajia oli ainoastaan kahden eri mittaus-

vuoden aineistossa ja toisena vuotena pinta-ala oli myds hyvin vahainen.

Tilastollisessa tarkastelussa keskikarkeilla ja hienojakoisilla kangasmailla istutus-
taimien taimitiheyksien erot olivat kahta poikkeusta lukuun ottamatta tilastollisesti
merkitsevia. Keskikarkeilla mailla ainoastaan vuosien 2006 ja 2011 valilla ei ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa. Mydskaan hienojakoisella maalla ei ollut taimiti-
heydessa merkitsevaa eroa vuosien 2005 ja 2006 valilla. Turvemailla taimitihey-

den ero oli joka mittauksessa tilastollisesti merkitseva.
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Kaikki kasvatettavat havupuuntaimet mukaan luettaessa keskikarkeilla mailla tai-
mitineyksien erot olivat merkitsevia lukuun ottamatta mittausvuosien 2002 ja 2011
eroa. Hienoilla kangasmailla tilastollisesti merkitseva ero taimitiheydessa oli aino-
astaan vuosien 2002 ja 2005 vdlilla. Turvemailla tilastollisesti merkitseva taimiti-

heyden ero oli vuosien 2002 ja 2005 valilla. (Liite 9.)

Taulukko 4. Keskiméaaraiset taimitineydet, keskimaaraiset taimien pituudet ja pinta-
alat maalajeittain eri inventointivuosina.

Istutetut.  Luontaiset Yhteensa Pituus/ Pinta-ala/

faimea ha taimeaha faimeaha cm ha

2002 Keskikarkea 1282 739 2021 28 16,6
Hieno 1033 935 1968 36 26
Turve 787 824 1611 33 7.3

2005 Karkea 1246 214 1460 33 7.9
Keskikarkea 1380 437 1817 40 334

Hieno 1282 415 1697 41 31
Turve 968 365 1333 37 8,7

2006 Karkea 1396 134 1530 51 13
Keskikarkea 1449 172 1621 43 281

Hieno 1309 271 1580 47 6,7
Turve 1281 245 1526 44 15

2011 Keskikarkea 1535 466 2001 49 37,2
Hieno 1564 287 1851 48 17,3
Turve 1091 674 1765 44 44

3.2.6 Taimilajijakauma ja taimimaarat

Vuosina 2002 ja 2005, kaytannossa kaikki uudistusalat oli istutettu pienta paakku-

taimea kayttaen.

Vuonna 2006 pienelld paakkutaimella oli istutettu 73 % ja isolla paakkutaimella
24,5 % pinta-alasta. 2,5 %:lla uudistusaloista ei ollut tietoa taimen tyypista. Kaikki-
en kasvatettavien taimien tiheydessa oli eri taimityypeilla eroa 14 taimea hehtaaril-
la. Isolla paakkutaimella istutetuilla aloilla pelkkien istutustaimien hehtaaritiheys ol

94 taimea suurempi.
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Vuoden 2011 inventoinnissa pienella paakkutaimella oli uudistettu 51 % taimikois-
ta ja isolla paakkutaimella 11 %. 38 %:lla taimikoista ei ollut tietoa taimityypista.
Istutettujen taimien tiheydesséa oli taimityypeittédin eroa 481 taimea hehtaarilla ison
paakkutaimen hyvaksi. Kaikki kasvatettavat taimet mukaan luettuna ero oli 579

taimea hehtaarilla.
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4 TULOSTEN ANALYSOINTI

4.1 Uudistamistuloksen kehittyminen kokonaisuudessaan

4.1.1 Taimikon tiheys

Kasvatuskelpoisten taimien tiheys on merkittavin asia arvioitaessa uudistamisen

onnistumista.

Keskitiheydeltaan alle 1300 taimea hehtaarilla siséltavassa kuusen taimikossa,
ainoastaan 22 % pinta-alasta kehittyy taystiheaksi ja 26 % pinta-alasta on lehti-
puuvaltaista. Tallaisen taimikon lehtipuuosuus on yli 50 %. Mikali havupuuston
tiheys on yli 1800 taimea hehtaarilla, taimikosta 66 % on taystiheaa ja ainoastaan
5 % taimikosta on lehtipuuvaltaista. Lehtipuuston kokonaismaara jaa talléin alle 20
%:n ( Saksa, T., Kankaanhuhta, V., Kalland, F. & Smolander, H., 2005, 6).

Tarkastellessa taméan tutkimuksen aineistosta ainoastaan istutettujen kuusen-
taimien maaraé uudistusaloilla, voidaan todeta, ettd taimitiheys on noussut jokai-
sen inventointiajankohdan valilla. Istutettujen taimien keskimaarainen tiheys on
noussut vuosien 2002 ja 2011 inventointien valissa 1118 taimesta 1515 taimeen

hehtaarilla, eli noin 26 prosenttia.

Vaikka taimikon laatua arvioidaan kaikkien kasvatettavien havupuuntaimien tihey-

della, niin istutettujen taimien lukumaara on myds tarkea huomioida.

Istutetut taimet ovat viljellylla uudistusalalla taimikon perusta, joka riittdd onnistu-
essaan takaamaan riittdvan tihedn taimikon. Kaytannossa viljelytaimia kuolee aina
15 — 30 %, joten luontaiset taimet taydentavat tiheyden riittdvaksi. (Saksa, T. &
Nerg, J., 2008, 2)

Luontaiset havupuuntaimet mukaan luettaessa vuosien 2002 ja 2011 valilla ei ole
kokonaistaimimaarissa isoa eroa. Vuosina 2005 ja 2006 on luontaisten havupuun-
taimien maara ollut selvasti alhaisempi, jolloin kasvatettavien taimien kokonais-

maarad on myds alhaisempi. Vuonna 2002 on luontaisten taimien méaara ollut 41
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prosenttia kasvatettavista taimista, kun taas alimmillaan vuonna 2006 tuo maara
oli noin 12 prosenttia. Vuonna 2011 luontaisten taimien osuus oli noin 22 prosent-

tia.

Inventointivuoden 2002 uudistusalat on muokattu vuonna 1998 ja istutettu vuosi-
na 1998 ja 1999. Kevaalla 1999 karissut kuusen siemensato on ollut erinomainen
(Metsantutkimuslaitoksen tiedote, 1999). Luontaisten taimien suuri maara selittyy-
kin siemensadon erinomaisuudella. Hyvan siemenvuoden merkitys uudistamises-
sa ilmeneekin tdssa selkeasti. Vaikka istutettujen taimien tiheys oli tutkimuksen
pienin, niin luontaisten taimien ansiosta hyvaksi luokiteltuja taimikoita oli eniten

juuri vuonna 2002.

Vuosina 2002, 2003 ja 2008 kuusen siemensato on ollut selvasti keskinkertaista
alempi ja vastaavasti mannyn siemensato on vaihdellut hieman keskimaaraista
huonommalla ja paremmalla puolella (Metséntutkimuslaitoksen tiedote, 2002,
2003, 2008). Vuosien 2005, 2006 ja 2011 inventoinneissa luontaisten taimien

maarat ovatkin olleet selvasti vuotta 2002 pienemmat.

4.1.2 Taimien pituus

Vaikka kuusen uudistamisen laadun arvioinnissa taimikon tiheys kuvaa parhaiten
istutuksen onnistumista niin taimien keskimaarainen pituus kertoo myds onnistu-
misen laadusta. Taimet ovat olleet padaosin saman ikaisia paakkutaimia istutushet-

kelld, joten eri inventointien tuloksia voi verrata keskenaan.

Taimien keskimaarainen pituus on noussut jokaisessa neljassé inventoinnissa
verrattuna edelliseen. Vuoden 2002 mittauksissa kasvatettavien taimien pituus oli
keskimaarin 30 cm. Viimeisimmassa inventoinnissa pituus oli keskimaarin 49 cm.
Kasvatettavien havupuuntaimien keskimaarainen pituus kolmen kasvukauden
ikaisissa taimikoissa lisaantynyt 63 prosenttia 9 vuoden aikana. Taimien pituutta
tarkastellessa on huomioitava, etté luontaiset taimet ovat pienempid kuin saman
ikaiset istutustaimet. Taman vuoksi luontaisten taimien suurempi maara pienentaa
keskimaaraista pituutta. Taimikoiden pituuksissa voi olla my6s mittausajankohdas-

ta johtuvia epavarmuustekijoitéa. Joinakin inventointivuosina suurin osa mittauksis-
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ta on voitu tehda ennen kasvukautta jolloin pituus voi olla kymmenid prosentteja

pienempi kuin heindkuussa mitattu.

4.1.3 Hyvien ja epdonnistuneiden taimikoiden osuudet

Metsantutkimuslaitos pitdd nykyisin kuusentaimikon hyvana uudistamistuloksena
1800 kasvatettavaa havupuuntainta hehtaarilla. Viela taméan tutkimuksen aineisto-
ja keratessa hyvan kuusentaimikon tiheyten& on pidetty 1600 taimea hehtaarilla,

joten myds aineiston analysoinnissa on kaytetty tata kriteeria.

Taimimaaraltddn hyviksi luokiteltuja taimikoita oli vuonna 2002 noin 73 prosenttia
ja vuonna 2011 osuus oli 69 prosenttia. Vuosien 2005 ja 2006 inventoinneissa
osuudet olivat noin 50 prosenttia. Naita lukuja verratessa voidaan todeta, etta hy-

vien taimikoiden maarassa ei ole tapahtunut positiivista kehitysta.

Hyvien taimikoiden osuuden muutosta merkittadvampéna voidaan kuitenkin pitaa
epaonnistuneiden taimikoiden puuttumisen kahdesta viimeisimmastéa inventoinnis-
ta. Vuonna 2002 oli epéonnistuneita istutusaloja 5,1 prosenttia ja seuraavassa
inventoinnissa tuo osuus oli 1,2 prosenttia taimikoista. Epaonnistuneiden taimikoi-
den puuttuminen kahdesta viimeisesta inventoinnista antaa viitteitd uudistamisen
laadun parantumisesta, vaikka hyvien taimikoiden osuus ei olekaan noussut 9

vuoden aikana.

4.1.4 Taimikoiden tasaisuus

Mikali kasvatettavia havupuita ei ole riittavasti lehtipuuston osuus kasvaa. Alle 30
% osuus rauduskoivua ei vaikuta paljonkaan kuusikon tuottoon mutta hieskoivun
ja muiden vahaarvoisten puulajien kasvatus lisda tappioita.( Valkonen, Ruuska,

Kolstrom, Kubin & Saarinen, 31)

Taman tutkimuksen aineistossa rauduskoivun osuus lehtipuustosta oli pieni. Kay-
tannossa taimikoissa, joissa havupuuntaimia oli alle suositustiheyden, hieskoivu ja

muut vahaarvoiset lehtipuut tdydensivat taimikkoa.
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Taimitiheydeltddn huonoimpien, alle 500 kasvatettavaa havupuuntainta hehtaaril-
la sisaltava pinta-ala oli vahentynyt. Vuonna 2002 oli taimitiheys alle 500 havu-
puuntainta hehtaarilla keskimaarin 6,7 prosentin osuudella kuvion pinta-alasta.

Viimeisessa inventoinnissa tama osuus oli véahentynyt 2,7 prosenttiin.

4.2 Eri muuttujien vaikutus tulokseen

4.2.1 Muokkaustapa

Yksi tarkeimmista uudistamisketjun vaiheista puulajin valinnan jalkeen on oikean
muokkaustavan valinta ja tydn toteutus ( Luoranen, Saksa & Uotila, 72). Kuusen
uudistusaloilla on pitkdan suosittu aestysta ja laikutusta mutta matastyksella paas-
td&n kuusen istutusaloilla parempaan tulokseen ( Luoranen & Kiljunen, 23).

Vuonna 2002 muokkaamattomien uudistusalojen osuus on ollut varsin suuri 20,3
% osuudella seka vuonna 2011 muiden muokkaustapojen, lahinnd kannonnosto-
alojen osuus 13,6 % uudistusaloista. Muutoin aestys ja edelleen lisdantyva matas-
tys ovat olleet yleisimmat muokkaustavat. Aestyksen osuus on ollut vuosina 2005
ja 2006 yli 80 %, mutta vuonna 2011 enaa 48,4 %. Matastys on lisdnnyt osuuttaan
jokaisessa inventoinnissa ollen suurimmillaan viimeisissa mittauksissa vuonna
2011, 31,2 %.

Taimitiheydeltédan muokkaamattomat ja aestetyt alat noudattavat kaikkien taimi-
koiden keskimaaraisen tiheyden trendia. Vuosina 2002 ja 2011 taimitiheys oli suu-

rin. Vuosina 2005 ja 2006 taimitiheydet ovat selvasti pienempia.

Matastetyilla aloilla vuosina 2006 ja 2011 tiheydet ovat sita vastoin olleet suurim-
millaan ja 2002 sek&a 2005 etenkin istutettujen osalta selvasti pienempia. Matas-
tykseen liittyvan tutkimustiedon sek& kaytannon osaamisen lisaantyminen saattaa
selittdd taimitiheyden kehityksen aikaisempiin vuosiin verrattuna. Vield vuonna
2002 ja 2005 on aestetyilla aloilla ollut taimitiheys selvasti vastaavaa méatastettya

suurempi.
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Metsanuudistamisen loppuraportin (2007) mukaan matastaen muokatuilla uudis-
tusaloilla hyvien taimikoiden osuus oli suurin kaikilla kasvupaikoilla ja istutustaimi-
en maard oli keskimaarin 110 tainta hehtaarilla suurempi kuin destys tai laiku-

tusaloilla.

Taman tutkimuksen aineistossa vuonna 2006 matastetyilla aloilla ero oli 234 kas-
vatettavaksi kelpaavaa havupuuntainta hehtaarilla matastyksen hyvaksi ja vuonna
2011 ero oli 102 taimea.

Muita muokkaustapoja eli [ahinnd kannonnostoa esiintyi vain vuonna 2011. Taman
muokkaustavan osuus oli 13,6 % pinta-alasta eli 8,1 hehtaaria joka jakautui 7 uu-
distusalaan. Nailla aloilla keskimaarainen taimitiheys oli 2506 taimea hehtaarilla,
joka oli muokkaustavoittain tarkasteltuna koko aineiston suurin. Vuonna 2011 kan-
toja nostamalla muokattujen uudistusalojen keskimaarainen istutustaimien maara
oli kuitenkin 2068 taimea hehtaarilla. Samana vuonna matastetyilla aloilla istutus-
taimien maara on ollut 1570 ja aestetyilla aloilla 1351 taimea hehtaarilla. Edellisen
perusteella voidaan paatella, ettd kannonnostoaloilla taimia on istutettu tiheam-

paan.

4.2.2 Toteuttajan vaikutus

Jokaisessa inventoinnissa suurimman osan mitattujen taimikoiden istutuksista on
toteuttanut metsanhoitoyhdistys. Taman vuoksi myos kaikkien taimikoiden keski-

maaraiset taimimaarat seuraavat mhy:n toteuttamien istutusten taimitiheytta.

Vuosina 2002 ja 2011 kaikkien taimikoiden tiheydet ovat olleet tutkimuksen sel-

vasti suurimmat, samoin kuin mhy:n istuttamien taimikoiden tiheydet (Kuvio 12).

Vuosien 2005 ja 2006 mittauksissa kaikkien keskimé&arin , sekd mhy:n istuttamien
taimikoiden tiheydet ovat olleet selvasti alhaisimmat. Kuitenkin metsanomistajien
istuttamissa taimikoissa suurin keskimaardinen tiheys on vuodelta 2005, ollen
1785 taimea hehtaarilla. Vuoden 2002 mittauksissa metsanomistajien istuttamissa
taimikoissa taimitiheys oli ainoastaan 1285 taimea hehtaarilla mutta kolmessa seu-
raavassa inventoinnissa metsdnomistajien suorittamien istutusten taimitiheydet

ovat olleet melko tasaisia eri vuosina, ollen valilla 1632 — 1785 taimea hehtaatrilla.
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Mhy:n toteutuksissa taimimaaran vaihteluvali naissa mittauksissa on ollut 1588 —
2107 taimea hehtaarilla.

Kaikkien kasvatettavien havupuuntaimien tiheytta katsottaessa mhy:n istuttamien
taimikoiden tiheyskehitys nayttdd notkahdusta vuosina 2005 ja 2006. Erotellessa
istutetut ja luontaiset tdydentavat taimet erilleen tilanne muuttuu hieman. Mhy:n
istutuksissa istutettujen taimien maara on kasvanut jokaisessa inventoinnissa ja
ollut suurempi kuin vastaavissa metsanomistajan toteuttamissa istutuksissa. Tay-
dentavien luontaisten taimien maara mhy:n toteutuksissa on ollut vuotta 2002 |u-
kuun ottamatta alhaisempi kuin metsanomistajien vastaavissa. Tutkimuksen ai-

neistosta ei 16ydy télle selitysta.

Taimikkojen sisdinen tasaisuus vaihteli huomattavasti toteuttajan mukaan. Mhy:n
toteutuksissa taimikot olivat jokaisena vuotena metsanomistajien toteuttamia istu-
tuksia tasaisempia. Mhy:n istutuksissa alle 500 taimen hehtaaritineytta esiintyi
keskimaarin 2,2 - 6,1 % osuudella kuvion pinta-alasta. Metsanomistajien toteutuk-

sissa vastaava osuus vaihteli valilla 3,6 — 13,8 %.

2002 2005
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Kuvio 12. Istutettujen ja luontaisten taimien maara inventointivuosittain.
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4.2.3 Kasvupaikan vaikutus

Kuusi viihtyy parhaiten tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla seka vastaavilla turve-
mailla(Luoranen ym, 2006, 14). Taman tutkimuksen aineistossa vuonna 2006 in-
ventoiduista kuusen istutusaloista oli 62 % kasvupaikaltaan tuoretta ja loput 38 %
oli kuivahkoa. Muina vuosina yli 90 % pinta-alasta oli ravinteisuudeltaan vahintaén

tuoretta kangasta tai vastaavaa turvemaata.

Taimitiheyksia tarkastellessa lehtomaisen ja kuivahkon kasvupaikan taimimaariin
on suhtauduttava varauksella niiden pienen osuuden vuoksi. Ainoastaan vuonna

2006 kuivahkoa kangasta oli riittavasti luotettavampien analyysien tekemiseen.

Lehtomaista kangasta inventointialoilla esiintyi kahtena vuonna. Vuonna 2002 tai-
mitiheys oli 1477 kasvatettavaa havupuuta hehtaarilla ja vuonna 2011 taimitiheys
oli 1247 taimea hehtaarilla.

Lehtomaisella kasvupaikalla pintakasvillisuuden suuri kilpailu tukahduttaa enem-
man taimia varhaisvaiheessa. Lehtomaisilla kasvupaikoilla istutustiheytta olisikin

syyta nostaa. (Luoranen ym, 2006, 11)

Vuoden 2006 inventoinnissa ravinteisuudeltaan kuivahkojen kasvupaikkojen
osuus oli merkittava. Talléin kuivahkon kasvupaikan keskiméaarainen taimitineys oli
1584 taimea hehtaarilla ja tuoreiden kasvupaikkojen tiheys oli vastaavasti 1620
taimea hehtaarilla. Eroa oli ainoastaan 36 taimea hehtaarilla eli kasvupaikalla ei
tassa tapauksessa ollut suurta merkitysta. Vuosina 2005 ja 2011 kuivahkoilla kas-
vupaikoilla taimitiheys oli selvasti suurin. Ero tuoreeseen oli 165 — 290 taimea heh-
taarilla. Kuivahkon kasvupaikan pienen pinta-alaosuuden vuosi vaikutus keski-
maaraiseen taimitiheyteen tassa tutkimuksessa on vuotta 2005 lukuun ottamatta

pieni ja luotettavuudeltaan kyseenalainen.

Kuivahkot kankaat eivat sovellu kuusen kasvattamiselle mutta nuorissa taimikois-
sa taimitiheys saattaa olla suurempi kuin viljavimmilla kasvupaikoilla pienemmaé&n

kilpailun vuosi.
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4.2.4 Maalajin vaikutus

Kuusen juuristo kasvaa lahella maanpintaa joten se sietdd huonosti kuivuutta.
Kuuselle parhaiten sopivia maalajeja ovat keskikarkeat ja hienot lajitteet. Karkeihin
maalajeihin sitoutuu huonosti vetta, joten ne sopivat huonosti kuuselle.(Luoranen
ym, 2006, 14)

Taman tutkimuksen aineistossa suurin osa taimikoista oli keskikarkeilla ja hienoilla
kangasmailla. Keskikarkea maalaji oli selvasti yleisin ja myos taimitiheys oli niissa
suurin. Verrattaessa kaikkien taimikoiden keskim&araista taimitiheytta eri maalaji-
en vastaaviin taimitiheyksiin, taimitiheydet muuttuvat saman suuntaisesti. Vuosina
2005 ja 2006, jolloin kaikkien taimikoiden tiheydet olivat heikoimpia, my6s kaikkien
maalajien taimimaarat olivat alhaisimpia. Karkealta kasvupaikalta oli mittaustietoja

ainoastaan vuosilta 2005 ja 2006.

4.2.5 Taimilajin vaikutus

Paljasjuuristen taimien kaytté on nykyaan vahaista ja vahenee entisestaan. Paljas-
juuritaimen kasvatus taimitarhalla kestdd kauemmin kuin paakkutaimen ja vie
enemman tilaa. Paljasjuuritaimen juuret vaurioituvat myés herkemmin kuin paak-

kutaimen.( Luoranen ym, 2006, 42)

Pienet paakkutaimet kestavat paremmin kuivuutta ja suuremmat taimet pystyvat
kilpailemaan paremmin muuta kasvillisuutta vastaan. Tukevammat taimet kestavat

myo6s paremmin tukkimiehentéin aiheuttamia vaurioita. (Luoranen ym, 2006, 45)

Aineiston perusteella ei voi osoittaa taimilajin vaikutusta uudistamisen laadun ke-
hittymiseen kokonaisuudessaan. Kahdessa ensimmaisessa inventoinnissa kaikki
uudistusalat oli istutettu pienta paakkutaimea kayttden. Vuonna 2011 pienen

paakkutaimen osuus oli noin puolet mutta 38 %:lla pinta-alasta ei ollut tietoa taimi-
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tyypista. Vuonna 2011 oli pienelld ja isolla paakkutaimella eroa taimitiheydessa
479 istutustainta ison taimen hyvaksi. Ison paakkutaimen osuus oli kuitenkin vain
11 %

4.3 Tulosten luotettavuus

Inventointeja on tehty useana vuonna ja maastomittaajat ovat vaihtuneet. Koulutus
ja mittausohjeet ovat kuitenkin pysyneet samana koko projektin ajan. Maastomit-
taajan tydssakin on kuitenkin tehtava paatoksia henkilon oman kokemuksen ja
tiedon perusteella. Esimerkiksi kasvupaikan maarittaminen tuoreen ja kuivahkon
kankaan valilla ei aina ole selvdd. Kokeneidenkin metsaammattilaisten joukko
maarittad saman kasvupaikan siten, ettd molemmat vaihtoehdot saavat kannatus-
ta. Tamankin tutkimuksen aineistossa esimerkiksi maalajin ja kasvupaikan maarit-

telyissa on varmasti eroa eri henkildiden mukaan.

Rehevimmilla kasvupaikoilla aluskasvillisuuden lisdantyminen haittaa osittain tai-
mien laskemista myohemmin kevaalla ja alkukesasta. Kuusen kasvupaikat on kui-
tenkin pyritty inventoimaan mahdollisimman aikaisin kevaalla. Mitattujen koealojen
suuri maara seka mittaajien vaihtuvuus tasaavat mahdollisia yksittaisen mittaajan

virheita ja aineistoa voidaan pitdd mielestani osin luotettavana.
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5 JOHTOPAATOKSET

Mikali uudistamisen laadun kehittymista arvioidaan ainoastaan hyvaksi luokiteltu-
jen taimikoiden osuuden perusteella, voidaan todeta, ettd laatu ei ole parantunut
vuosien 2002 ja 2011 valilla. Tarkempi tutkiminen osoitti kuitenkin muuta.

Vuoden 1999 erityisen hyva kuusen siemensato nosti ensimmaisessa inventoin-
nissa kaikkien kasvatettavien havupuiden kokonaisméaaran alhaisimmasta istutus-
taimien tiheydesta huolimatta tutkimuksen parhaaksi. Luontaiset taimet kuuluvat
mukaan uudistamisen laatua arvioitaessa. On kuitenkin huomioitava myés sie-
mensadon suuretkin vaihtelut vuositasolla onnistumista arvioitaessa. Istutuksen
osittainen epaonnistuminen voi korjaantua hyvan siemensadon ansiosta mutta se

ei poista istutustydssa tapahtuneita virheita.

Inventoinneissa l0ytyneiden istutustaimien lukumaaré on kasvanut jokaisessa mit-
tauksessa verrattuna edelliseen. Istutustiheystavoite on oletettavasti ollut sama,
joten taimikuolleisuus on alentunut tai vaihtoehtoisesti keskiméaarainen istutustihe-
ys on kasvanut. Istutettujen taimien keskimaarainen tiheys on noussut 1118 :sta

1515 taimeen hehtaarilla. Kehitys on ollut merkittavaa.

Toinen merkittdva positiivinen seikka on taimikoiden sisaisessa tarkastelussa il-
meneva, taimitineydeltddn pienimpien taimikon osien vaheneminen. Vield vuonna
2002 keskiméaaraisella kuusen istutusalalla on 6,7 % kuvion pinta-alasta ollut taimi-
tiheydeltdan alle 500 taimea hehtaarilla. Vuonna 2011 tuo osuus oli 2,7 %. Myo-
hemmisséa kasvatushakkuissa ero nakyy kuusen ja lehtipuuston keskinaisissé suh-

teissa ja kantorahatuloissa selvasti.

Tulosten perusteella ei voi osoittaa selvaa yksittaista syyta laadun kehittymiselle.
Maanmuokkauksen muuttuminen enemman &estyksesta matastykseen nayttaisi
parantaneen tulosta. Toteuttajakohtaista vertailua tehdessad voi myds huomata

mhy:n totetuksissa istutustaimien tiheydessa selvaa kasvua.

Oikean maanmuokkaustavan valinta, eritoten matastyksen lisd&ntyminen, on ai-
empien tutkimusten mukaan iso edistysaskel kuusen uudistamisessa. Tamakin

tutkimus tukee tata vaitetta ja vuosien 2006 ja 2011 inventoinneissa matastetyilla
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aloilla taimitiheys oli hyvalla tasolla ja selvasti edellisia inventointeja suurempi, eri-
tyisesti istutettujen taimien osalta.

Vuonna 2011 yli 13 % uudistusaloista oli muokattu ainoastaan kantoja nostamalla.
Naiden uudistusalojen onnistumista voidaan pitdé jopa odotettua parempana. Ole-

tettavasti istutustiheys on kuitenkin ollut nailla kohteilla keskimé&araista suurempi.

Istutustyon toteutuksista on vastannut padosin metsanhoitoyhdistys. Mhy:n toteu-
tuksissa istutettujen taimien hehtaaritiheys on noussut selvasti jokaisessa inven-
toinnissa verrattaessa edelliseen, mika on ollut huomattavaa kehitysta. Metsan-
omistajien itse istuttamissa taimikoissa kehitys on edennyt samaan suuntaan vuot-
ta 2011 lukuun ottamatta, jolloin istutustaimien osuus aleni selvasti. Metsanomista-

jien neuvontaa istutustydssa olisi lisattava.

Verrattaessa vuosien 2002 ja 2011 valilla yksittaisia uudistamistulokseen vaikutta-
via tekijoita, ei kasvupaikka- eikd maalajijakaumissa ole pé&saantodisesti suurta
eroa. Vuoden 2006 suuri kuivahkon kasvupaikan osuus ei vaikuttanut juurikaan
keskimaaraiseen tiheyteen. Vuonna 2002 turvemaiden suuri suhteellinen osuus
alensi hieman keskiméaaraista tiheytta seka vuonna 2005 hienon kangasmaan suu-

ri osuus vaikutti tiheyteen alentavasti.

Kuusi vaatii jo kasvupaikkansakin vuoksi erilaisia toimenpiteitd uudistamisen on-
nistumiseksi mantyyn verrattuna. Metsanuudistamisen muuttuessa viimeisen kah-
denkymmenen vuoden aikana selvasti kuusta suosivaksi on uudistamisketjua ke-
hitetty tutkimustiedon lisaannyttya. Tamankin tutkimuksen perusteella nayttaisi
erityisesti oikea maanmuokkaustapa merkitsevan paljon uudistamisen onnistumi-
seen. Riittava istutustaimien méaard sekd ammattitaito istutuksen suorittamiseen

on myds merkittdva asia.

Kolmen vuoden ikdinen, hyvéaksi luokiteltava taimikko, ei kuitenkaan pysy ilman
hoitoa hyvana. Kuusen taimikko vaatii alkuvuosinaan usein heindn- ja vesakon
torjuntaa. Mikali nama tyot tehdaan ajallaan, myos taimikon jatkokehitys on turvat-

tu.
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Lopuksi haluan kiittda opinnaytetydssani apuna olleita henkil6ita. Erityisesti Met-
santutkimuslaitoksen tutkija Lauri Haatajalle ja ohjaavalle opettajalle, Raimo Jaak-
kolalle, haluan osoittaa kiitokseni.

Kiitos myds Suomen kulttuurirahaston Eteléd-Pohjanmaan Rahastolle, joka myonsi
minulle Fanni ja Juho Koiviston rahastosta 3000 euron apurahan tutkimuksen te-
kemiseen. Apuraha mahdollisti opintovapaan ottamisen ansiotdista ja keskittymi-

sen taysipainoisesti tutkimuksen tekoon.
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Liite 1. Koealavalit

Koeala / linjaviilin valinta

Kaytettdvi linja/koealavili valitaan taimikkokuvion pinta-alasta riippuen seuraavasti:

linja/koealavili = V(taimikonpinta-ala x 10 000 / koealojen lukuméiiri)

Saatu tulos pyoristetién alaspidin seuraavan kokonaislukuun. Kaytettdvi

poimitaan alla olevasta taulukosta.

Uudistusalan
pinta-ala, ha
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
12
1,3
1,4
1,5
1,6
157
1,8
1,9
2,0

Uudistusalan
pinta-ala, ha
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
42
43
4.4
4,5
4,6
4,7
4.8
49
5,0

VILJELY-
TAIMIKKO
Koeala/linja-
vili, m

VILJELY-
TAIMIKKO
Koeala/linja-
vili, m

LUONT.UUD.
ALA
Koeala/linja-
vili, m

LUONT.UUD.
ALA
Koeala/linja-
vili, m

2,1
22
23
24
25
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
32
3.3
34
3,5
3,6

5,5
6,0
6,5
7,0
1.5
8,0
8,5
9,0
9,5
10 ja yli

VILJELY-
TAIMIKKO
Uudistusalan ~ Koeala/linja-

pinta-ala, ha  vili, m

33
33
33
34
35
36
36
37
38
38
39
40

VILIELY-
TAIMIKKO
Uudistusalan  Koeala/linja-

pinta-ala, ha  vili, m

52
54
56
59
61
63

koealavili

LUONT.UUD.
ALA
Koeala/linja-
vili, m

LUONT.UUD.
ALA
Koeala/linja-
vali, m

52

54

56

1(1)
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Liite 2. Maastolomake
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Liite 3. Taimikon tiedot

Uudistusalan numero

Kuntakoodi, vuosiluku, juokseva numero

Kuntakoodi

Yleinen kunnan koodi

Alue

Toimihenkilon koodi

Toteuttaja
0. Ei tietoa
1. Metsanhoitoyhdistys
2. Metsanomistaja
3. Muu

Uudistusalan pinta-ala
Tarkkuus 0,1 ha

Koealavali
Valitaan pinta-alan perusteella
Omistaja
Kyla
Kylan nimi ja numero
Tila
Tilan nimi
Tilatunnus

Tilan numero

Rekisterinumero



Hakkuuvuosi

Ennakkotieto

Muokkausvuosi

Ennakkotieto

Viljelyvuosi
Ennakkotieto

Hoitoehdotukset 1 ja 2
0. Ei hoitoehdotusta

o

. Ylispuiden poisto

. Taydennysviljely

. Heinays

. Perkaus valittémasti

. Perkaus kolmen vuoden kuluttua
. Ojitus

~N o OB WN

. Muu toimenpide

Taimilaji
1. Paljasjuuritaimi
2. Paakkutaimi pieni

3. Paakkutaimi iso
Inventoija
Inventointivuosi

Koordinaatit
X)Y,Z

2(2)
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Liite 4. Koealan tiedot

Kasvupaikka

. Lehto

. Lehtomainen
. Tuore

. Kuivahko

. Kuiva

. Karukkokangas

0. Kivisyydella ei vaikutusta uudistamistulokseen

1. Kivisyys alentaa uudistamistulosta

. Méarkyydella ei vaikutusta uudistamistulokseen

1. Méarkyys alentaa uudistamistulosta

1
2
3
4
5
6
Kivisyys
Markyys
0
Maalaji

1. Karkea

2. Keskikarkea
3.
4

. Turve

Hieno

Muokkausmenetelma

1.
2.
3.
4.
5.

Muokkaamaton
Laikutus
Aestys
Matastys

Muu

Uudistamismenetelma

1.

Luontainen
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2. Istutus

3. Koneistutus
4. Kylvo

5. Konekylvo
6. Puolikylvo

Uudistamispuulaji
1. Manty
2. Kuusi
3. Rauduskoivu
4. Lehtikuusi
5. Muu puulaji



LITE 5. T-testien p-arvot. Kaikkien taimikoiden onnistuminen.

Istutetut taimet

Vertailuvuodet
2002 - 2005
2005 - 2006
2006 - 2011
2002 - 2011

p-arvo
5,17E-09
0,002
0,016
4,88E-22

kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet

2002 - 2005
2005 - 2006
2006 - 2011
2002 - 2011

p-arvo
5,6E-05
0,232
2,95E-11
0,444

1(1)



LIITE 6. T-testien p-arvot. Onnistuminen muokkaustavoittain.

Aestys, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,012
2005 - 2006 0,058
2006 - 2011 0,180
2002 - 2011 0,010

Aestys, kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,004
2005 - 2006 0,023
2006 - 2011 0,002
2002 - 2011 0,070

Matastys, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,483
2005 - 2006 2,89E-06
2006 - 2011 0,265
2002 - 2011 0,005

Matastys, kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,152
2005 - 2006 0,011
2006 - 2011 0,213

2002 - 2011 0,120

1(1)



LITE 7. T-testien p-arvot. Onnistuminen toteuttajittain.

Mhy, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 9,28E-06
2005 - 2006 0,002
2006 - 2011 0,008

2002 - 2011 1,2E-15

Mhy, kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 7,4E-05
2005 - 2006 0,477
2006 - 2011 3,34E-12
2002 - 2011 0,357

Mets&dnomistaja, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,000
2005 - 2006 0,000
2006 - 2011 0,011

2002 - 2011 3,04E-05

Metsanomistaja, kaikki kasvatettavat tai-

met
Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 5,44E-05
2005 - 2006 0,139
2006 - 2011 0,213

2002 - 2011 0,000

1(1)
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LIITE 8. T-testien p-arvot. Onnistuminen kasvupaikoittain.

Tuore, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,016
2005 - 2006 0,001
2006 - 2011 0,004

2002 - 2011 3,98E-12

Tuore, kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,004
2005 - 2006 0,309

2006 - 2011 4,21E-10
2002 - 2011 5,68E-11

Kuivahko, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 5,11E-09
2005 - 2006 0,206
2006 - 2011 0,072

2002 - 2011 1,62E-05

Kuivahko, kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 2,79E-06
2005 - 2006 0,093
2006 - 2011 0,012

2002 - 2011 9,86E-07
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LITE 9. T-testien p-arvot. Onnistuminen maalajeittain.

Keskikarkea, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,017
2005 - 2006 0,024
2006 - 2011 0,068
2002 - 2011 1,44E-07

Keskikarkea, kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,013
2005 - 2006 0,003
2006 - 2011 577E-12
2002 - 2011 0,486

Hieno, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,024
2005 - 2006 0,142
2006 - 2011 0,019
2002 - 2011 3,37E-05

Hieno, kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,122
2005 - 2006 0,150
2006 - 2011 0,034

2002 - 2011 0,250
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Turve, Istutetut taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,042
2005 - 2006 0,006
2006 - 2011 0,040
2002 - 2011 0,032

Turve, kaikki kasvatettavat taimet

Vertailuvuodet p-arvo
2002 - 2005 0,036
2005 - 2006 0,116
2006 - 2011 0,165

2002 - 2011 0,149



