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Tutkimuksessa selvitettiin ylispuuhakkuuta varten leimattujen manty-ylispuutaimikoiden synty-
historiaa, rakennetta ja alkukehitystd silloisen Lapin metsdlautakunnan alueen yksityismetsissa.
Tarkoitusta varten inventoitiin 55 ylispuustoista mantytaimikkoa linjoittaista ympyrikoeala-
arviointia kdyttden.

Noin puolet (49 %) taimikoista oli syntynyt alikasvoksena ilman uudistamistarkoitusta ja 44 %
luontaiseen uudistamiseen tahtddvan siemenpuuhakkuun tuloksena. Nelja taimikkoa (7 %) oli
viljelty siemenpuuston alle. Alikasvostaimikoissa ylispuujaksojen aiempi kasittely oli useimmiten
ollut epasaanndllistd, eikd hakkuutapaa pystytty maarittelemain tavanomaisin hakkuuta kuvaavin
termein.

Alikasvostaimikoiden tiheys, tilajirjestys ja kasvatuskelpoisuus eivit eronneet siemenpuu-
hakkuun tuloksena syntyneiden taimikoiden vastaavista taimikkotunnuksista. Siemenpuutaimikot
olivat kuitenkin elinvoimaisempia, ja niiden pituuskehitys oli nopeampaa kuin alikasvostaimikoiden.

Noin neljannes taimikoista oli taimien keski-idn perusteella syntynyt ennen ylispuuston edel-
listd hakkuuta. Taimien ikavaihtelun perusteella taimikot olivat yleensa syntyneet pitkdn ajan
kuluessa. Siemenpuuhakkuun ja ylispuuhakkuun vilinen aika oli siemenpuutaimikoissa keski-
madrin 22 vuotta. Vastaava hakkuiden vilinen aika alikasvostaimikoissa oli 33 vuotta. Muokkaus
lyhensi uudistumisaikaa siemenpuutaimikoissa.

Tutkimuksen tulokset vahvistavat aikaisempia kasityksid, joiden mukaan ménnyn luontainen
uudistumiskyky Lapissa on hyvi, ja méntyalikasvokset ovat usein metsanuudistamiseen kelvollisia.
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| Johdanto

S uomen oloissa metsén luontainen sukkessio pe-

rauksena yksittdisid puita, puuryhmii tai metsikoi-
td tuhoutuu muodostaen pienid tai suuria aukkoja
(esim. Kalela 1948, 1950, Lehto 1956, Kuuluvai-
nen 1994). Luonnonolosuhteissa metsikossi jo ole-
vasta tai aukkoihin syntyvéstd taimiaineksesta ja
alikasvoksesta kehittyy tuleva puusukupolvi. Taimi-
aineksen eloonjiinti ja kehittyminen riippuu eten-
kin kasvutilasta (Aaltonen 1919, Sarvas 1937, Vaar-
taja 1951). Luontainen taimiaines syntyy usein run-
saan puuston alle (Aaltonen 1919, Kalela 1950,
Hagner 1962, Sirén 1965). Suuri osa taimiaineksesta
ja taimista hividi erityisesti syntymisen jilkeisind
vuosina, mutta voi sdilyd elossa sulkeutuneenkin
puuston alla (esim. Yli-Vakkuri 1961, Ackzell
1993). Taimiainesta syntyy myos koko ajan lisdd
uusien siemensatojen vaikutuksesta ja siemenen
jélki-itdmisen tuloksena (esim. Lassila 1920, Sar-
vas 1937, Sirén 1961, Skoklefald 1995).

Pohjoisessa levinneisyytensi ddrialueilla ménty ei
aina pysty tuottamaan kypsié siementd (Henttonen
ym. 1986), vaikka jonkin verran itdvdd siementd
syntyykin lidhes joka vuosi (Heikinheimo 1932,
1937). Merkittiavit ménnyn siemenvuodet toistuvat
metsédnrajan eteldpuolella kuitenkin harvoin ja met-
sdnrajalla vain muutaman kerran vuosisadassa
(esim. Renvall 1912, Lakari 1915, Sarvas 1937,
1950, Sirén 1961, 1995, Pohtila 1980a, Henttonen
ym. 1986). Maaston korkeus vaikuttaa negatiivisesti
tumiseen ja taimien eloonjdintiin (esim. Hagner
1962, 1965, Pohtila ja Pohjola 1983, Kubin ym.
1997). Lapissa metsén uudistuminen riippuu ratkai-
sevasti ldampo- ja kosteusoloista (esim. Sirén 1952,
Pohtila ja Pohjola 1985).

Siemensatojen vaihtelusta huolimatta ménnyn
luontainen uudistumiskyky on todettu Pohjois-Suo-
messa kuitenkin suhteellisen hyviksi, vaikka uudis-
tuminen on hidasta (esim. Aaltonen 1919, Lehto
1969). Niinpd Pohjois-Suomen mintyvaltaisissa
metsissd onkin usein valmista, metsdn uudistami-
seen kdyttokelpoista mdntyalikasvosta jo ennen uu-
distushakkuuta (Sarvas 1937, 1950, Vaartaja 1951,
Oinonen 1956, Mikola 1966). Alikasvostaimikoi-
hin on usein suhtauduttu varovasti ja epiilevisti.
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Syind varovaisuuteen ovat olleet epitietoisuus ali-
kasvoksen elpymisestd, taimien huono ulkomuoto
sekd huomattava pituusvaihtelu, aukkoisuus ja ryh-
mittdisyys (esim. Hypponen ym. 1998). Alikasvok-
sia esiintyy my6s muualla Euroopan pohjoisosissa
(esim. Vaartaja 1951, Sundkvist 1994a, Listov ym.
1995).

Metsien rakennetta ja puulajikoostumusta ohjaa
Iuonnonsukkession lisdksi ihmisen toiminta (Kale-
la 1948, 1950). Siemenpuumenetelmd on todettu
ménnyn luontaiseen uudistamiseen soveltuvaksi uu-
distamismenetelmiksi Pohjois-Suomessa ja Lapis-
sa (Sarvas 1937, Lehto 1969, Punkkinen 1982, Suo-
heimo 1982, Valtanen 1998). Uudistettava metsik-
ko kasitellddn siemenpuuhakkuulla niin, ettd uudis-
Menetelméédn kuuluu myos uudistusalan raivaus ja
tarvittaessa maan paljastaminen destdmailli tai lai-
kuttamalla. Maan paljastaminen on usein valttdiméa-
tonti erityisesti niilld kasvupaikoilla, joissa on paksu
raakahumus (esim. Hagner 1962, 1965, Lehto 1969,
Bergan 1981, Valtanen 1998). Luontaista uudista-
mista voidaan edistdd siemenpuuhakkuuta edeltd-
villa viljennyshakkuulla (esim. Metsédnhoitosuosi-
tukset 1990, Nyyssonen 1995). Friesin (1979) mu-
kaan viljennyshakkuu on tarpeen erityisesti hoita-
mattomissa méannikoisséd. Taimia syntyy siemenpuu-
alalle myos reunametsdstd levidvistd siemenistd
(esim. Ferm ja Sepponen 1981).

Pohjois-Lapissa ménnikot uudistetaan monesti
luontaisen uudistamisen ja metsdnviljelyn yhdistel-
mdnd, jolloin metsikkd —siemenpuuhakkuun,
raivauksen ja muokkauksen jilkeen kylvetddn tai
joskus istutetaan (Metsinhoitosuositukset 1990).
Siemenpuut poistetaan ylispuuhakkuussa taimikon
synnyttyéa.

Luontaiseen uudistamiseen tdhtddvien ménnyn
siemenpuuhakkuiden ja kuusen suojuspuuhakkui-
den osuus Lapin uudistushakkuupinta-alasta oli
1970-luvun alussa noin 40 %, jonka jilkeen osuus
pieneni 1980-luvun puoliviliin mennessd 25-30
%:iin uudistushakkuualasta. Sen jdlkeen luontaiseen
uudistamiseen tidhtddvit hakkuut alkoivat taas li-
sddntyd, ja 1990-luvun loppupuolella niiden osuus
on ollut noin puolet uudistushakkuupinta-alasta
(kuva 1). Valtaosa luontaisesti uudistettavista met-
sikoistd on ollut méntyvaltaisia. Siemen- ja suojus-
puiden poistohakkuita ja muita ylispuuhakkuita
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Kuva I. Uudistushakkuiden pinta-ala Lapissa vuosina 1970—1998 kaikkien omistajien metsissa.
Kuusamon kunnan luvut eivdt ole mukana aikasarjoissa kolmena viimeisend vuotena.

Lapissa on tehty 1990-luvulla keskiméérin 10 000—
12 000 ha vuodessa (Metsitilastolliset vuosikirjat
1971-1999). Tilastoista ei selvid, kuinka suuri osa
ylispuuhakkuista on ollut siemenpuiden poistoa ja
kuinka suuri osa emopuiden poistoa alikasvoksena
syntyneiden taimikoiden paalti.

Lapissa metsien luontaiseen uudistamiseen liitty-
vid tutkimustietoa ei ole ollut riittdvésti saatavissa.
Tiedon tarvetta on lisdnnyt luontaiseen uudistami-
seen tdhtddvien hakkuiden nopea lisdéntyminen
1990-luvun loppupuolella (Palén ja Lohi 1999).
Tamén tutkimuksen tarkoituksena on tuoda lisa-
valaistusta midnnyn luontaisen uudistamisen ongel-
miin tarkastelemalla Lapin ldnsiosan yksityismet-
sien méntyvaltaisten ylispuutaimikoiden metsikko-
historiaa, rakennetta ja alkukehitysti. Tarkoitukse-
na oli selvittda

1) miten tutkimuksen kohteina olevat ménty-ylispuu-
taimikot ovat syntyneet,

2) miten ja milloin luontaisesti syntyneiden taimikoi-
den ylispuujaksoja on aiemmin késitelty ja mikd
on ylispuustojen rakenne ennen ylispuuhakkuuta,

3) millainen on luontaisesti syntyneiden ylispuutaimi-
koiden rakenne ja alkukehitys (tiheys, tilajérjestys,
elinvoimaisuus, kasvatuskelpoisuus, ik, pituuske-
hitys ja syntyaika) seké

4) mitké tekijit ovat vaikuttaneet luontaisesti synty-
neiden ylispuutaimikoiden rakenteeseen ja alku-
kehitykseen. Erityisesti kiinnitetddan huomiota sii-
hen, onko taimikoiden syntytavalla ollut vaikutusta
rakenteeseen ja alkukehitykseen.

2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Aineisto

Perusjoukkona kiytettiin silloisen Lapin metsilauta-
kunnan alueen yksityismetsien leimausluettelon
mukaisia ylispuuleimikoita vuodelta 1990. Luette-
losta valittiin ositettua systemaattista otantaa kiyt-
tden (ositteena kunta) 55 ylispuustoista méntytai-
mikkoa tutkimuskohteiksi (kuva 2). Taimikot inven-
toitiin vuosina 1991-1993.

Koko taimikkoa koskevia yleismuuttujia olivat
sijaintikunta, pinta-ala, korkeus merenpinnasta,
lamposumma, kasvupaikkatyyppi, kivisyys ja sois-
tuneisuus seké tehtyjen uudistamistéiden (raivaus,
muokkaus, mahdollinen viljely) ajankohta. Ylispuu-
jaksosta médritettiin lisdksi edellisen hakkuun ajan-
kohta sekid hakkuutapa ja -poistuma (m*/ha). Teh-
tyjen uudistamistoiden ja ylispuuston aiemman ké-
sittelyn perusteella midritettiin taimikon syntytapa:
1 = uudistunut luontaisesti alikasvoksena ilman uu-
distamistarkoitusta, 2 = uudistettu luontaisesti sie-
men- tai suojuspuuhakkuuta kéyttden, 3 = uudistet-
tu viljelemilld siemenpuuston alle. Alikasvoksena
syntyneitd taimikoita kutsutaan jdljempind alikas-
vostaimikoiksi ja siemen- ja suojuspuuhakkuun tu-
loksena syntyneiti taimikoita siemenpuutaimikoik-
si. Viljelemélld uudistetut taimikot jétettiin uudis-
tamistavan selvidmisen jidlkeen lihemman tarkas-
telun ulkopuolelle, koska mielenkiinnon kohteina
olivat ainoastaan luontaisesti syntyneet taimikot. Lo-
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pullinen inventoitu aineisto késitti ndin ollen 51 tai-
mikkoa. Metsikkohistorian selvittdmiseksi kdytet-
tiin maastohavainnointia ja -mittauksia seké asia-
kirjoja. Lisdksi hyodynnettiin paikallisten metsi-
ammattilaisten ja metsdnomistajien paikallistunte-
musta.

Taimikoiden inventointimenetelméni oli syste-
maattinen koeala-arviointi, jossa linjat vedettiin
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta itd-lénsi-
suunnassa. Taimet mitattiin 10 m?:n koealoilta. En-
simmdiinen koeala mitattiin puolen koealavilin péds-
td taimikon reunasta. Linja- ja koealavili méardy-
tyi taimikon pinta-alan mukaan seuraavasti:

Taimikon
pinta-ala, ha

Linja- ja
koealavili, m

Koealojen
lukuméérd, kpl

-2,5 20 12— 63
2,6-10,0 30 29-110
10,1-25,0 40 63-156

Taimikoista mitattiin yhteenséd 1643 koealaa. Koe-
aloja oli keskimédrin 36 kpl taimikkoa kohti. Koe-
aloilta médritettiin yli 10 cm pitkien taimien koko-
naismiéri ja kehityskelpoisten taimien méaira puu-
lajeittain seké kehityskelpoisten taimien aritmeetti-
nen keskipituus ja -ikd koealalla. Yksittdisen taimen
ikd laskettiin vuosikasvaimien perusteella. Kehitys-
kelpoisiksi taimiksi valittiin kuntonsa ja laatunsa
puolesta parhaat, yli 10 cm:n pituiset taimet ja niité
sai olla enintéddn viisi yhdelld koealalla. Mdér4 vas-
taa 5000 taimen hehtaaritiheyttd. Taimien etdisyy-
den tuli olla vihintddn 80 cm toisistaan (ks. Pohtila
1980b). Taimien tuli sopeutua koealalla ja siind
osassa taimikkoa, jossa koeala sijaitsi, pituutensa
jakuntonsa puolesta ympardividn taimikkoon. Tis-
sd sovellettiin Valtakunnan metsdnuudistamisen
inventoinnin (1979) kenttéitoiden ohjeita. Taimien
tuli myOs puulajin puolesta sopia kasvupaikalle
Lapin metsdlautakunnan metsénhoitosuositusten
(1990) mukaisesti. Taimikon elinvoimaisuus maia-
ritettiin koealoilta tehtyjen havaintojen perusteella
silmévaraisesti kdyttamalld asteikkoa: 1 = terve ja
elinvoimainen, 2 = hieman heikentynyt (esim. var-
jostus, kilpailu), 3 = lievid vaurioita ja tuhojaja 4 =
tuntuvia tuhoja.

Joka viidennen koealan keskipisteestd mitattiin
varsinaisten koealamittausten lisdksi ylispuuston
keskipituus, pohjapinta-ala, tilavuus ja runkoluku
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Kuva 2. Tutkimusmetsikoiden sijainti.

sekd ldhimmin maénty-ylispuun etdisyys koealan
keskipisteestd. Lisdksi maédritettiin taimiaineksen
sen paksuus neliometrin erikoiskoealalta.
Inventoitujen, luontaisesti syntyneiden taimikoi-
den yhteispinta-ala oli 130,9 ha. Taimikoiden keski-
pinta-ala oli 2,6 ha pienimmaén ollessa 0,3 ha ja suu-
rimman 14,4 ha. Taimikot sijaitsivat keskimirin
170 m:n korkeudella merenpinnan yldpuolella vaih-
teluvilin ollessa 70-330 m. Taimikoiden sijainti-
paikan ldmposumma (vuosien 1941-1970 tehoisan
lamposumman keskiarvo) oli keskimiérin 832 dd-
yksikkod, alimmillaan 650 dd ja enimmilldén 970
dd. Taimikoista kaksi kasvoi tuoreella, 41 kuivah-
kolla ja kahdeksan kuivalla kankaalla. Viidennes
taimikoista luokiteltiin soistuneiksi. Kivisyysrassin
painuma oli keskimiérin 21,5 cm mitattuna Viron
(1958) esittdmailld tavalla. Humuksen paksuus tai-
mikoissa oli keskiméérin 6 cm vaihdellen vililld 1-
13 cm. Kolmessa soistuneen kankaan taimikossa oli
yli 20 cm:n turvekerros. Erikoiskoealoilta kenttd-
menetelmin (ks. Taskupainos... 1990) méidritetty
maalajijakauma oli seuraava (n = 327):



Hypponen & Hyvoénen

Ylispuustoisten mantytaimikoiden syntyhistoria, rakenne ja alkukehitys Lapin yksityismetsissa
—

kpl %
Sora ja hiekka 59 18,6
Hiekkamoreeni 182 57,4
Hieta 33 10,4
Hietamoreeni 32 10,1
Hiesu ja hiesumoreeni 1 0,3
Turve 10 3,2

Siemenpuutaimikoissa uudistusala oli raivattu 16
tapauksessa 24:sta (67 %). Muutamassa tapaukses-
sa raivauksen tekemisestd ei saatu varmuutta, jol-
loin kysymyksessa oli puuttuva havainto. Maanpin-
taa oli késitelty kuudessa metsikossd (25 %). Rai-
vauksesta oli kulunut aikaa keskiméérin 19 vuotta
ja muokkauksesta 10 vuotta.

2.2 Aineiston kasittely

Aineiston analysoinnissa havaintoyksikkoni kaytet-
tiin taimikkoa. Osa muuttujista oli taimikkoa kos-
kevia yleismuuttujia. Lisdksi taimikkotasoisia muut-
tujia muodostettiin laskemalla koealoista keskiar-
voja ja variaatiokertoimia. Tutkimuksen tarkoituk-
sen kohdissa 1-3 mainittuja muuttujia analysoitiin
tunnusluvuin ja taulukoin. Taimikon sisdisti eli koe-
alojen vilistd vaihtelua kuvattiin yleensi variaatio-
eli vaihtelukertoimella, jossa keskihajonta suhteute-
taan keskiarvoon, mikid mahdollistaa havaintoarvo-
jen suuruusluokaltaan erilaisten aineistojen tai muut-
tujien hajonnan vertailun (esim. Helenius 1989).
Taimikon sisdistd ikdvaihtelua tarkasteltiin kuiten-
kin vaihteluvélin avulla.

Tutkimuksen tarkoituksen kohdan 4 vaikutuksia
analysoitiin y>-testilld ja regressioanalyysilld. Jar-
jestysasteikollisten muuttujien jakaumien eroja eri
syntytavoilla uudistuneissa taimikoissa testattiin -
testilld. Syntytavan mahdollista vaikutusta jatkuviin
muuttujiin tutkittiin puolestaan regressioanalyysil-
14, koska samalla haluttiin 16ytdd jonkinlaiset seli-
tysmallit vastemuuttujille. Koska tutkimus oli epé-
kokeellinen, selitysmallien luotettavuuteen on suh-
tauduttava varauksin. Mahdollisina selittdjind oli
syntytavan lisdksi muita kaksiluokkaisia ja jatku-
via muuttujia. Askeltavaa regressiota kiytettiin
mallin selittdjien alustavaan valintaan. Lopullinen
malli perustui kuitenkin harkintaan siten, etteiviit
selittdjat korreloineet keskenédédn. Regressioanalyy-
sin jakaumaoletuksia tutkittiin residuaalien avulla.

Vakiovarianssisuusoletuksesta jouduttiin joissakin
malleissa tinkimién, koska vastemuuttujille ei halut-
tu tehd4 tulkintavaikeuksia aiheuttavia muunnoksia.

Taimikoiden tilajérjestystd tutkittiin tyhjien koe-
alojen suhteellisen osuuden perusteella médritetyn
aukkoisuuden perusteella. Kunkin taimikon kasva-
tuskelpoisuusluokka médritettiin taimikon aukkoi-
suuden ja kehityskelpoisten taimien miédrin (kpl/
ha) perusteella (esim. Hypponen 2000):

Kasvatus- Taimia vdhintddn  Tyhjid koealoja
kelpoisuusluokka kpl/ha enintdén, %
Hyva 2000 13
Tyydyttavi 1200 30
Vilttava 500 60
Huono - 100

3 Tulokset

3.1 Taimikoiden syntytapa seka ylispuu-
jaksojen aiempi kaisittely ja rakenne

Lihes puolet (49 %) ylispuutaimikoista oli synty-
nyt alikasvoksena ilman luontaiseen uudistamiseen
tahtddvaa hakkuuta (taulukko 1). Hieman vihem-
min taimikoita (44 %) oli syntynyt siemen- tai suo-
juspuuhakkuuta kiyttden. Muutama taimikko oli
syntynyt siemenpuuston alle kylvien tai istuttaen.
Siemenpuuhakkuun tuloksena syntyneiden taimi-
koiden ja viljelytaimikoiden ylispuustoa oli késitelty
siemenpuuhakkuin (taulukko 1). Alikasvostaimikoi-
den ylispuustoa oli sen sijaan useimmiten (15 tai-
mikkoa) kisitelty epdsddnnollisin, epamiiriisin
hakkuin, joille ei pystytty miérittiméan tarkoitusta
metsidtaloudessa kéytetyin hakkuutavoin.

Alikasvostaimikoissa ylispuujaksoon kohdistu-
vasta edellisestd hakkuusta oli kulunut keskiméaa-
rin enemmain aikaa, ja hakkuupoistuma oli ollut
keskimairin pienempi kuin siemenpuutaimikoissa
(taulukko 2). Ylispuuston tilavuus ja runkoluku oli-
vat alikasvostaimikoissa keskiméérin suurempia
kuin siemenpuutaimikoissa. Eri puulajien osuudet
ylispuustojen tilavuudesta eivit poikenneet toisis-
taan eri tavoin syntyneissi taimikoissa.
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Taulukko I. Ylispuutaimikoiden jakautuminen luokkiin syntytavan ja ylispuuston edellisen kasittelyn mukaan.

Hakkuun tarkoitus D

Taimikon syntytapa 1 2 3 4 5 6
kpl

Uudistunut luontaisesti alikasvoksena

ilman uudistamistarkoitusta (alikasvostaimikot) 3 0 0 3 6 15

Uudistettu luontaisesti siemenpuuhakkuuta

kéyttden (siemenpuutaimikot) 0 24

Viljelty siemenpuuston alle (viljelytaimikot) 0 4 0 0 0 0

Yhteensi 3 28 0 3 6 15

1) Hakkuun tarkoitus ylispuuston edellisessi isittelyssi: 1 = ei hakattu, 2 = siemen- tai suojuspuuhakkuu, 3 = harvennushakkuu, 4 = myrskytuhojen
korjuu, 5 = harsintahakkuu, hakkuu kohdistunut valtapuustoon, 6 = hakattu, hakkuutapaa ei pystytty médritteleméin

Taulukko 2. Ylispuuston edellisestd hakkuusta kulunut aika ja silloinen hakkuuma@ira sekd ylispuuston rakenne

inventointihetkelld alikasvos- ja siemenpuutaimikoissa.

Alikasvostaimikot Siemenpuutaimikot

X S min max X S min max
Hakkuusta kulunut aika, a 33,4 16,8 8,0 80,0 22,1 8,1 8,0 40,0
Hakkuumiiri, m?3 /ha 31,7 14,3 5,0 70,0 43,8 17,1 10,0 80,0
Runkoluku, kpl/ha 154,0 88,8 0,0 400,0 109,4 60,2 13,3 244 .4
Pohjapinta-ala, m? /ha 7,5 3,8 0,7 16,0 4,8 1,9 1,0 9,0
Pituus, m 13,7 2,5 9,0 17,0 14,1 2,1 9,5 17,4
Tilavuus, m3/ha 53,0 31,9 4,0 136,0 343 14,8 5,3 62,5
Puulajisuhteet, %
— minty 86,8 22,3 20,0 100,0 90,7 14,8 55,0 100,0
— kuusi 6,3 17,6 0,0 80,0 32 6,9 0,0 33,3
— koivu 6,9 12,5 0,0 50,0 6,1 12,7 0,0 40,0

3.2 Taimikoiden tiheys

Kaikki puulajit mukaan luettuna taimikoiden tiheys
taimien kokonaismdicirdlld mitattuna oli keskimia-
rin 7 000-8 000 kpl/ha seké alikasvos- ettd siemen-
puutaimikoissa (taulukko 3). Alikasvostaimikoissa
ménnyn osuus kaikista taimista oli keskiméadrin 65
% ja siemenpuutaimikoissa 50 %. Mintytaimien
kokonaisméérid selittdvin regressiomallin mukaan
ylispuiden pohjapinta-ala lisdsi méntytaimien ko-
konaismaéirdd, mutta edellisestd hakkuusta kulunut
aika ja humuksen paksuus vihensivit sitd (malli 1,
taulukko 4). Malli selitti 43 % méntytaimien koko-
enempid minty-, kuusi- kuin hieskoivutaimien ko-
konaisméédrddn. Muiden puulajien (haapa ym.)
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taimia oli kuitenkin selvisti enemmén siemenpuu-
taimikoissa. Kokonaistaimimdidrdn taimikonsisdii-
selle vaihtelulle ei saatu tyydyttivdi selitysmallia.

Kehityskelpoisia taimia oli kaikki puulajit mukaan
luettuna keskimiérin 1 900-2 000 kpl/ha (taulukko
3). Taimiméérd ei poikennut merkitsevisti toisis-
taan eri tavoin syntyneissd taimikoissa. Méntytai-
mien osuus kehityskelpoisista taimista oli kummas-
sakin ryhmissi 80-90 %. Kehityskelpoisten ménty-
taimien madrdd lisddvisti vaikuttivat ylispuuston
tilavuus ja maanmuokkaus (malli 2, taulukko 4).
Humuksen paksuus ja hakkuusta kulunut aika vai-
kuttivat taimia vahentédvésti. Mallin selitysaste oli
48 %.

Kehityskelpoisten mdntytaimien mddrdn taimi-
konsisdistd vaihtelua selittivit ylispuuston pohja-



Hypponen & Hyvoénen

Ylispuustoisten mantytaimikoiden syntyhistoria, rakenne ja alkukehitys Lapin yksityismetsissa
—

Taulukko 3. Taimien, taimiaineksen ja tyhjien koealojen maari alikasvos- ja siemenpuutaimikoissa.

Puulaji ja aukkoisuuden Alikasvostaimikot

Siemenpuutaimikot

peruste X S min max X S min max
Kokonaistaimimaéri, kpl/ha
Minty 5166 4005 481 17480 3638 2248 808 8667
Kuusi 658 995 0 3286 756 1104 0 5485
Rauduskoivu 1 7 0 38 39 154 0 750
Hieskoivu 1857 2766 0 10500 1751 2136 0 8848
Muut puulajit 305 768 0 2778 1095 1731 0 6569
Yhteensd 7987 4722 2821 20571 7277 4463 2907 21212
Kehityskelpoisten taimien mééri, kpl/ha
Minty 1703 776 481 3720 1580 738 500 3016
Kuusi 168 294 0 882 236 350 0 1636
Rauduskoivu 1 4 0 19 14 52 0 250
Hieskoivu 87 157 0 611 106 139 0 531
Yhteensd 1959 755 885 3778 1935 733 1155 3697
Miintytaimiaineksen miird, kpl/ha
Minty 2178 3758 0 15000 2001 3555 0 12727
Aukkoisuus, %

Kokonaistaimimairdn mukaan 8,0 9,1 0,0 30,8 10,9 9.8 0,0 28,1
Kehityskelpoisten taimien

maidrin mukaan 17,4 12,7 0,0 474 20,8 10,2 0,0 36,7

pinta-ala, humuksen paksuus ja taimikon iké (malli
3, taulukko 4). Humuksen paksuus ja taimikon ikd
vaikuttivat vaihtelua lisddvasti ja ylispuuston poh-
japinta-ala vihentédvésti. Syntytapa ei selittédnyt vaih-
telua. Mallin selitysaste oli 43 %.

Minnyn taimiaineksen mdidrdille ja sen sisdiselle
vaihtelulle ei 16ydetty tyydyttivad selitysmallia.

3.3 Taimikoiden tilajarjestys

Kaikkien taimien perusteella laskettu aukkoisuus eli
tyhjien koealojen miird oli keskiméérin noin 10 %,
ja kehityskelpoisten taimien perusteella laskettu
aukkoisuus noin 19 % (taulukko 3). Syntytapa ei
vaikuttanut merkitsevisti aukkoisuuteen kummas-
sakaan tapauksessa. Aukkoisuutta selittdvien mal-
lien selitysvoima jéi heikoksi. Taimikoiden vilinen
vaihtelu oli samansuuruinen kummassakin taimik-
koryhmassa.

3.4 Taimikoiden elinvoimaisuus

Siemenpuutaimikot olivat elinvoimaisempia kuin
alikasvostaimikot testattaessa jakautumista elinvoi-
maisuusluokkiin 1 ja 2 (y>-testi, p = 0,002). Sie-
menpuutaimikoista 71 % oli terveiti ja elinvoimai-
sia, kun vastaava luku oli alikasvostaimikoissa 30
% (taulukko 5). Alikasvostaimikoista valtaosa (70
%) oli hieman heikentynyt varjostuksen ja kilpai-
lun takia.

3.5 Taimikoiden kasvatuskelpoisuus

Taimikoiden jakautuminen kasvatuskelpoisuusluok-
kiin ei poikennut toisistaan alikasvos- ja siemenpuu-
taimikoissa (y>-testi, p = 0,783). Noin 80 % taimi-
koista oli hyvii tai tyydyttdvid kummassakin ryh-
missi (taulukko 5). Huonoja taimikoita ei ollut lain-
kaan.

595



Metsitieteen aikakauskirja 4/2000 Tutkimusartikkeli
T
Taulukko 4. Eriiden taimikkotunnusten selitysmallit.
Muuttuja Kerroin p-arvo n Jaannoshajonta Selitysaste
Mintytaimien kokonaismiiré (kpl/ha) vastemuuttujana (malli 1)
Vakio 5043,9 0,0010
Ylispuuston ppa, m%ha 532,8 0,0002 43 27520 0,43
Hakkuusta kulunut aika, a -81,8 0,0072
Humuksen paksuus, cm —-282,8 0,0390
Kehityskelpoisten méntytaimien méérd (kpl/ha) vastemuuttujana (malli 2)
Vakio 1836,9 0,0001
Ylispuuston tilavuus, m3/ha 11,2 0,0011
Muokkaus tehty = 1, ei =0 706,4 0,0161 43 579,1 0,48
Humuksen paksuus, cm -68.4 0,0185
Hakkuusta kulunut aika -13,8 0,0443
Kehityskelpoisten méntytaimien miérin variaatiokerroin vastemuuttujana (malli 3)
Vakio 0,820 0,0001
Ylispuuston ppa, m%ha -0,035 0,0008 46 0,213 0,43
Humuksen paksuus, cm 0,026 0,0127
Taimikon iki, a 0,008 0,0153
Taimikon pituus (m) vastemuuttujana (malli 4)
Vakio -3,57 0,0001
Taimikon ik, a 0,151 0,0001 51 0,57 0,87
Lamposumma, dd 0,003 0,0028
Syntytapa 0,383 0,0289
0 = alikasvostaimikot
1 = siemenpuutaimikot
Taimikoiden pituuden variaatiokerroin vastemuuttujana (malli 5)
Vakio 2,045 0,0001
Taimikon iki, a -0,029 0,0001
Muokkaus tehty = 1, ei =0 -0,447 0,0012
Raivaus tehty =1, ei =0 -0,212 0,0114 50 0,233 0,53
Liampodsumma, dd —0,001 0,0182
Minnyn osuus ylispuuston tilavuudesta 0,004 0,0233

3.6 Taimikoiden keskipituus, -ikd ja -kasvu

Alikasvostaimikot olivat hiukan pitempii ja selvisti
vanhempia kuin siemenpuutaimikot (taulukko 6).
Pituutta selittivit idn lisdksi kasvupaikan pitkén ajan
lampOsumma ja taimikon syntytapa (malli 4, tau-
lukko 4). Ikd ja lamposumma vaikuttivat pituuskehi-
tykseen positiivisesti. Siemenpuutaimikot kehittyi-
vit nopeammin kuin alikasvostaimikot (kuva 3).
Mallin selitysaste oli 87 %. Kehityskelpoisten tai-
mien keskipituuden ja keski-idn osamdiriand saatu
nut toisistaan eri tavoin syntyneissi taimikoissa.
Taimikoiden sisdistd pituusvaihtelua selittivat iké,
muokkaus, raivaus, limposumma ja ménnyn osuus
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ylispuuston tilavuudesta (malli 5, taulukko 4). Pi-
tuusvaihtelua pienensivit kaikki selittdjat lukuun
ottamatta ménnyn osuutta ylispuuston tilavuudes-
ta. Selitysaste oli 53 %.

Taimikot olivat yleensé syntyneet pitkén ajan ku-
luessa. Taimikoittainen taimien idin vaihteluvdli oli
keskimédrin 41 vuotta. Lyhin taimien ién vaihtelu-
vili oli kolme vuotta ja pisin 65 vuotta. Alikasvos-
ja siemenpuutaimikoiden vililld ei ollut eroa.

3.7 Taimikoiden syntyajankohta

Siemenpuutaimikoista kolmannes ja alikasvostaimi-
koista viidennes oli taimikoiden keski-ikien perus-



Hypponen & Hyvoénen

Ylispuustoisten mantytaimikoiden syntyhistoria, rakenne ja alkukehitys Lapin yksityismetsissa
—

Taulukko 5. Taimikoiden jakautuminen luokkiin elin-
voimaisuuden, kasvatuskelpoisuuden ja syntytavan perus-
teella.

Alikasvostaimikot
kpl %

Siemenpuutaimikot
kpl %

Elinvoimaisuus- ja
kasvatuskelpoisuusluokka

Elinvoimaisuus

Terve ja elinvoimainen 8 30 17 71
Hieman heikentynyt 19 70 6 25
Lievid vaurioita ja tuhoja 0 0 1 4
Tuntuvia tuhoja 0 0 0 0
Yhteensd 27 100 24 100
Kasvatuskelpoisuus
Hyvid 10 37 7 29
Tyydyttiva 11 41 12 50
Vilttava 6 22 5 21
Huono 0 0 0 0
Yhteensi 27 100 24 100

teella syntynyt ennen edellisen hakkuun ajankoh-
taa (kuva 4). Siemenpuutaimikot olivat syntyneet
keskiméirin neljd vuotta siemenpuuhakkuun ja ali-
kasvostaimikot yhdeksin vuotta edellisen hakkuun
jélkeen. Siemenpuutaimikoissa siemenpuuhakkuus-
ta oli kulunut ylispuuhakkuuhetkelld (inventointi-
hetkelld) keskimédirin 22 vuotta ja alikasvostaimi-
koissa edellisestd hakkuusta 33 vuotta. Maanpinnan
kisittely lyhensi selvisti uudistumisaikaa siemen-
puutaimikoissa. Siemenpuuhakkuun ja ylispuuhak-
kuun vilinen aika oli muokatuilla aloilla vain 12
vuotta, kun se oli muokkaamattomilla aloilla 25
vuotta. Taimikoiden keskipituus oli muokatuilla sie-
menpuualoilla ylispuuhakkuuhetkelld 0,5 m ja
muokkaamattomilla 2,7 m. Vastaavasti keski-iki oli
muokatuilla aloilla seitsemén vuotta ja muokkaa-
mattomilla 22 vuotta.

Taulukko 6. Taimikoiden keskipituus, -iki ja -kasvu syntytavoittain.

Taimikkotunnus Alikasvostaimikot

Siemenpuutaimikot

X S min max X S min max
Pituus, m 2,6 1,5 0,2 6,3 2,2 1,6 0,3 6,9
Ikd, a 24,8 10,0 6,9 46,5 18,4 9,2 5,0 40,1
Kasvu, cm 10,0 3,2 2.9 16,9 10,5 3,8 4,7 17,1
Hakkuu
)
7 1 | ®®® Ajikasvostaimikot o 50 | ® @ ® Alikasvostaimikot
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Kuva 3. Kehityskelpoisten taimien pituuskehitys alikas-
vos- ja siemenpuutaimikoissa. Mallit ovat muotoa y = ax.

Kuva 4. Taimikoiden syntyajankohta edellisen hakkuun
ja taimikon keski-ian perusteella mdaritettyna.
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4 Tarkastelu

Vaikka aikaisempien tutkimusten perusteella oli tie-
dossa, ettd mdnnyn luontaisen uudistamisen edel-
Iytykset Lapin méntymetsissd ovat hyvit ainakin
kuivilla ja kuivahkoilla kankailla (esim. Aaltonen
1919, Sarvas 1950, Pohtila 1979a ja b), oli yllitys,
ettd noin puolet tutkimuskohteina olleista ménty-
ylispuutaimikoista oli syntynyt alikasvoksena, usein
epésddnnollisen hakkuun seurauksena ilman varsi-
naista uudistamistarkoitusta, ja vain 44 % siemen-
tai suojuspuupuuhakkuun tuloksena. Eteld-Suomes-
sa 1970- ja 1980-lukujen taitteessa tehdyssi tutki-
muksessa luontaisesti syntyneistéd taimikoista 70 %
oli syntynyt sddnnollisten siemen- ja suojuspuuhak-
kuiden seurauksena (Résdnen ym. 1985). Niyttda
silti, ettd Lapissa kuivan ja kuivahkon kankaan mén-
nikko alkaa uudistua luontaisesti, kun vallitseva
puusto tavalla tai toisella harvenee (Lassila 1920,
Sarvas 1950, Kuuluvainen 1994).
Alikasvostaimikot eivit epdsiddnnollisestd emo-
puuston kisittelystd huolimatta poikenneet siemen-
puutaimikoista tiheyden, tilajérjestyksen ja niiden
vaihtelun perusteella. Sama koskee myos taimikoi-
den pituusvaihtelua ja kasvatuskelpoisuutta (vrt.
Valkonen 1992, Saksa ym. 1998). Alikasvosten pi-
tuuskehitys oli kuitenkin hitaampaa kuin siemen-
puutaimikoiden. Pituuskehitysero saattaa olla todel-
lisuudessa téssé todettua suurempikin, koska erityi-
sesti alikasvosten ikd arvioidaan helposti liian pie-
neksi (Lakari 1915, Sarvas 1950, Vaartaja 1951).
Siemenpuutaimikoiden nopeampi kasvu johtunee
niiden alikasvostaimikoita huomattavasti pienem-
mistd ylispuuston midristd ja siten pienemmisti
valo- ja juuristokilpailusta (Hagner 1962, Lehto
1969, Sundkvist 1994b). Toinen syy alikasvostai-
mikoiden keskiméérin hitaampaan kasvuun lienee
se, ettd niiden maalajijakauma oli keskiméérin kar-
keampi kuin siemenpuutaimikoiden. Alikasvostai-
mikot kasvoivat niin ollen ravinteisuudeltaan ka-
rummissa olosuhteissa kuin siemenpuutaimikot.
Tutkimustulokset vahvistavat késitystd, jonka
mukaan pohjoisessa midnnyn luontainen uudistumis-
kyky on hyvi ja mintyalikasvokset usein sellaise-
naan metsdn uudistamiseen kelvollisia (Lassila
1920, Sarvas 1950, Vaartaja 1951, Oinonen 1956,
Sundkvist 1994a ja b, Listov ym. 1995).
Taimikoiden keski-idn perusteella noin neljannes
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taimikoista oli syntynyt ennen edellistd hakkuuta
(ks. Sarvas 1950, Lehto 1969, Hénninen ym. 1972,
Fries 1979, Résdnen ym. 1985). Taimikoiden keski-
pituuden perusteella ylispuut aiottiin poistaa keski-
médrin liian myohdédn verrattuna metsédnhoitosuo-
situksissa esitettyihin taimikoiden keskipituuksiin
(Metsédnhoitosuositukset 1990). Taimikko oli ylis-
puuhakkuuajankohtana usein jo monen metrin pi-
tuinen, vaikka siemenpuiden liian pitkin seisotta-
misen on todettu aiheuttavan taimikkoon epitasai-
suutta, aukkoisuutta ja kasvun heikkenemisti (Vaar-
taja 1951, Kinnunen 1993, Niemist6 ym. 1993,
Skoklefald 1995, Valtanen 1998). Ylispuuhakkuu-
ajankohdan paittdmisti vaikeuttanee erityisesti ali-
kasvostaimikoissa se, ettid taimet syntyvit emopuus-
ton alle vahitellen pitkdn ajan kuluessa monen sie-
mensadon tuloksena ja ilman uudistamistarkoitusta
(Lassila 1920, Sarvas 1950, Lehto 1969, Riséinen
ym. 1985, Jeansson 1995). Sen vuoksi ne "16yde-
tddn” vasta varttuneessa idssd. Siemenpuutaimikois-
sa ylispuuhakkuuta oli esitetty selvisti aikaisemmin
kuin alikasvostaimikoissa, mutta niissidkin suosituk-
sissa (1990) esitettyd myohemmin. Ylispuuston
korjuussa syntyviin korjuuvaurioihin taimikon pi-
tuudella ei ole todettu olevan yksiselitteistd vaiku-
tusta (Hypponen ja Niemistd 1998, Hypponen
2000).

Tutkimustaimikoiden sisédinen ikdvaihtelu osoit-
taa, ettd midnnyn luontainen uudistuminen on jat-
kuva prosessi, jonka tuloksena taimikossa yleensi
on vuosikymmenien aikana syntyneiti taimia (ks.
Sundkvist 1993). Luontainen uudistuminen ja uu-
distaminen ilman maanmuokkausta kestdd Lapissa
aikaisempien tutkimusten mukaan kauan, 20-60
vuotta (esim. Blomqvist 1891, Sarvas 1937, Lehto
1969, Suoheimo 1982). Vaikka siementi ilmeisesti
tuleentuu jossain méiérin ldhes vuosittain metsin-
rajalle asti (Heikinheimo 1932, 1937, Sundkvist
1993), siemenmaéiri ei yleensd riitd nopeaan taimet-
tumiseen ainakaan ilman maankésittelyd. Hagnerin
(1962) mukaan heikkoa siemensatoa voidaankin
kompensoida maanmuokkauksella.

Norokorven (1983) ja Valkosen (1992) tutkimuk-
sissa siemenpuualan taimiméaéra lisadntyi hakkuus-
ta kuluneen ajan kasvaessa toisin kuin tdssé aineis-
tossa. Ero tuloksissa selittynee tutkimustaimikoiden
ikdin liittyvilld eroilla. Téssi tutkimuksessa taimi-
kot olivat keskimddrin selvisti vanhempia kuin
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mainituissa tutkimuksissa. Yleispdtevd havainto,
ettd kangashumuksella on haitallinen vaikutus min-
nyn uudistamiseen, osoittautui todeksi myos tidssd
aineistossa (Pohtila 1979a, vrt. kuitenkin Norokorpi
1983). Humuksen paksuus vaikutti negatiivisesti
méintytaimien midrdin ja positiivisesti taimien maa-
rdn vaihteluun. Muokkauksen taimettumista paran-
tava ja nopeuttava vaikutus oli odotettu (Hagner
1962, Lehto 1969, Kaila 1993, Kinnunen 1993,
Valtanen 1998).

Luontaisen uudistamisen onnistumisesta ja onnis-
tumiseen vaikuttavista tekijoistd ei ole vield riitta-
viésti tietoa kdytdnnon uudistamispiétoksid varten.
Lisitietoa kaivataan mm. taimien syntymiseen ja
kuolemiseen liittyvistd prosesseista, uudistumis-
nopeudesta, maanmuokkauksen vaikutuksesta uu-
distamisaikaan ja -tulokseen seki luontaisen uudis-
tamisen kiyttoalan laajentamisesta perinteisten
ohuthumuksisten kuivien ja kuivahkojen kankaiden
ulkopuolelle.
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