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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten metsinviljely ns. Lapin lain varoin oli onnistunut
vuosina 1984-1995, mika merkitys luontaisesti syntyneill taimilla oli uudistamistulokseen, miten
uudistamistulos vaihteli tutkimusalueen eri osissa, miten luonnonolosuhteet vaikuttivat uudista-
mistulokseen ja erosiko uudistamistulos viljelyketjuittain.

Tutkimusaineisto kasitti 212 Lapissa ja Kuusamossa sijaitsevaa, ositetulla satunnaisotannalla
poimittua yksityismetsien viljelyalaa, jotka inventoitiin systemaattista koeala-arviointia kayttden.
Uudistamistulosta arvioitiin taimikon tiheyden ja tyhjien koealojen mdiran sekd edellisten pe-
rusteella madritetyn taimikon kasvatuskelpoisuuden mukaan.

Metsénviljely oli onnistunut kohtalaisen hyvin. Kehityskelpoisia viljelytaimia oli elossa | 000—1 500
kpl/ha. Luontaisesti syntyneilli mannyn, kuusen ja koivujen taimilla oli huomattava merkitys tai-
mikoiden tdaydentijind. Kehityskelpoisia viljely- ja luonnontaimia oli keskim@arin yli 2000 kpl/ha
kaikilla yleisimmilla viljelyketjuilla. Tyhjien koealojen maéra oli 9—12 %.92 % taimikoista oli tiheyden
ja tilajarjestyksen puolesta hyvia tai tyydyttivid ja vain | % uudelleenviljelyn tarpeessa.

Kehityskelpoisten viljelytaimien maira viheni taimikon idn lisddntyessa kaikilla viljelymenetel-
milld. Maaston korkeus vahensi mannyn kylvotaimien mairad, mutta ei istutettujen mannyn ja
kuusen taimien mdaraa. Mannyn kylvo ei timén tutkimuksen tulosten perusteella ndytd sopivan
korkealla sijaitsevien maiden metsanviljelyyn yhtd hyvin kuin kuusen ja mannyn istutus. Poron
laidunnus vihensi kehityskelpoisten taimien maaraa.

Yleisimpien ja vakiintuneimpien viljelyketjujen uudistamistulokset osoittavat, ettd Lapin lain
rahoituksella toteutetussa metsanviljelyssd on l6ydetty ja otettu kiyttoon eri kasvupaikoille
soveltuvat viljelymenetelmit. Nailla menetelmilld keskiméiriinen uudistamistulos on parantunut
huomattavasti aikaisemmasta. Silti metsénviljelyn onnistuminen vaihtelee edelleen runsaasti.
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| Johdanto

Laajoja yhden tai useamman kunnan alueen ka-
sittdvid metsdnviljelyn onnistumista selvittdvid
inventointitutkimuksia on tehty Pohjois-Suomessa
1970-luvun alusta ldhtien. Jo sitd ennen on selvitetty
minnyn Kylvén onnistumista Pohjois-Suomen val-
tionmailla (Sirén 1952). Metsédnviljelyn tulokset oli-
vat ndissi tutkimuksissa heikkoja. Esimerkiksi suuri
osa 1930-, 1940-, 1950- ja 1960-lukujen kuusenvil-
jelyistd oli epdonnistunut tidysin (Norokorpi 1972,
Pohtila 1972). Minnynviljelytkdén eivét olleet on-
nistuneet kovin hyvin (Solin 1970, Etholén 1972,
Oikarinen ja Norokorpi 1986). Ménnyn viljelytai-
mista oli 5-20 vuoden kuluttua viljelysti elossa vain
700-900 kpl/ha.

Padsyind metsdnviljelyn alkuaikojen huonoihin tu-
loksiin olivat viljely muokkaamattomaan tai vajaasti
muokattuun (kuokkalaikutus), usein paksukunttai-
seen, mirkddn ja kylméddn maahan, uudistamistoi-
menpiteiden puolinaisuus ja epamiirdisyys, esim.
raivaamattomuus sekd jéte- ja ylispuuston jdttaminen
uudistusalalle (Solin 1970, Etholén 1972, Norokorpi
1972, Pohtila 1972, Pohtila ja Timonen 1980, Poh-
tila ja Valkonen 1985). Mainittujen tekijéiden ohel-
la uudistamistulokseen vaikuttivat sienitaudit, man-
nylld erityisesti versosurma (Gremmeniella abietina
(Lagerberg) Morelet), mdnnyntalvihome (Phacidium
infestans P. Karst.) ja midnnynversoruoste (Melamp-
sora pinitorqua (Braun) Rostr.) sekd kuusella kuu-
sentalvihome (Lophophacidium hyperboreum Lager-
berg) (Solin 1970, Etholén 1972, Norokorpi 1972,
Pohtila ja Timonen 1980, Heikkild 1981, Pelkonen
ym. 1982, Pohtila ja Valkonen 1985, Oikarinen ja
Norokorpi 1986). My®6s viljelymateriaalin alkupe-
rd, muokkausjédljen umpeenkasvu, heinittyminen ja
vesottuminen, hyonteiset ja myyrt, kuivuminen seki
lumi ja rouste heikensivit onnistumista (Solin 1970,
Etholén 1972, Norokorpi 1972, Pohtila ja Timonen
1980, Heikkild 1981, Pelkonen ym. 1982).

Koneellisten maanmuokkausmenetelmien kehityt-
tyd ja erityisesti aurauksen tultua kidytt6on 1970-
luvulla metsinviljelyn tulokset parantuivat selvés-
ti aikaisemmasta, mikéd nidkyi my0s taimien eloon-
jdamisessd. Elossa olevia viljelytaimia oli nyt sel-
vasti enemman kuin aikaisemmissa tutkimuksissa,
1000-1 600 kpl/ha (Pohtila ja Timonen 1980, Pelko-
nen ym. 1982, Pohtila ja Valkonen 1985, Oikarinen

4

1991, Saarenmaa 1992, Kaila 1993). Aurauksen uu-
distamistulosta parantava vaikutus on havaittu myos
useissa metsdnuudistamiskokeissa. Erityisesti alun-
perin kuusivaltaisilla aloilla auraus on parantanut
méinnynviljelyn onnistumista kevyempiin muokkaus-
menetelmiin verrattuna (Pohtila ja Pohjola 1985,
Valtanen 1988, Mikitalo 1999). Aiemmin méntyéd
kasvaneilla mailla muokkausmenetelmien vililld ei
ole ollut eroja. Hyvien tulosten vuoksi aurauksesta
ja médnnyn istutuksesta tuli 1980- ja 1990-luvuilla
ylivoimaisesti yleisin viljelyketju (Hypponen ym.
2003). Uudistamistuloksen parantumiseen on vai-
kuttanut myos paakkutaimien yleistyminen (Pohtila
ja Valkonen 1985). Paakkutaimia kdytettdessd tulos
on ollut parempi kuin paljasjuurisilla taimilla (Poh-
tila ja Pohjola 1985, Mikitalo 1999).

Ensimmdisissd inventoinneissa tulokset olivat
suunnilleen yhtd heikkoja niin médnnyn kylvossd
kuin ménnyn ja kuusen istutuksessa. Lapin piiri-
metsidlautakunnan alueen yksityismetsien vuosina
1965-1975 viljeltyjen uudistusalojen inventoinnis-
sa minnyn kylvo osoittautui kuitenkin jonkin verran
heikommaksi kuin ménnyn ja kuusen istutus (Pohtila
ja Valkonen 1985, ks. my0s Pohtila ja Pohjola 1983).
Suomussalmen yksityismetsien ménnynviljelyissd
minnyn Kylvo taas onnistui istutusta paremmin (Oi-
karinen 1991). Valtion ja metsdyhtididen mailla La-
pissa tehdyissd inventoinneissa ménnyn uudistamis-
tulokseen ei sindnsé vaikuttanut viljelymenetelmi,
vaan viljelyssd kdytetty maanmuokkausmenetelma.
Auratuilla aloilla miannyn kylvo ja istutus onnistuivat
yhtéd hyvin, mutta kylvo onnistui selvésti huonom-
min destetyilld kuin auratuilla aloilla (Kaila 1993).
Myos erdissd jirjestetyissd kokeissa menetelmien
vililld on havaittu eroja. Esim. Pohtilan (1977) ja
Pohtilan ja Pohjolan (1983) tutkimuksissa kuusen
istutus onnistui mdnnyn kylvod ja istutusta parem-
min (ks. my6s Valtanen 1988). Sen sijaan ménnyn
kylvon ja istutuksen vililld ei ollut eroa.

Maaston korkeus ja limposumma vaikuttavat
useimmissa inventoinneissa uudistamistulokseen
(Pohtila 1972, Pohtila ja Timonen 1980, Pohtila ja
Valkonen 1985, Oikarinen ja Norokorpi 1986, Oi-
karinen 1991, Valkonen 1992, Kaila 1993). Korkeu-
den vaikutus on havaittu my0s useissa kokeellisis-
sa tutkimuksissa (Pohtila 1977, Pohtila ja Pohjola
1983, Valtanen 1988).

Metsinviljelyd on tutkittu Lapissa melko runsaasti
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viime vuosikymmenien aikana. Tutkimustarvetta on
kuitenkin edelleen, koska metséinkisittely-, metsédn-
viljely- ja maanmuokkausmenetelmit sekd taimila-
jit ovat kehittyneet ja muuttuneet (Hokajéarvi 1997,
Hypponen 2000, Hallikainen 2001, Hypponen ym.
2001, 2003). My6s metsdnomistajien ja metsdam-
mattilaisten koulutustaso on parantunut, ja uudista-
mistdiden valvonta on nykyisin systemaattisempaa
ja tarkempaa kuin ennen (Hallikainen ym. 2002).

Lapin metsid on hakattu ja uudistettu voimaperdi-
sesti sotien jidlkeen. Uudistaminen on kohdistunut
mairitietoisesti vajaatuottoisiin metsiin sekd yksi-
tyis- ettd valtionmailla. Siitd huolimatta, ettd metsé-
talous on Lapissa kannattamattomampaa kuin ete-
lassd, metsdnviljely voimakkaine maanmuokkauksi-
neen on usein ollut ainoa kiytettivissi oleva vaihto-
ehto erityisesti vajaatuottoisia metsikoitd uudistetta-
essa. Valtamenetelméni onkin ollut selvipiirteinen
avohakkuu, voimakas maanmuokkaus ja metsidnvil-
jely (Hypponen 2002).

Lapin vajaatuottoisten yksityismetsien uudistami-
seksi saddettiin 1980-luvun alussa erillislaki, Laki
Lapin vajaatuottoisten metsien kunnostamisesta (La-
ki... 1982). Laki takasi valtion tuen vajaatuottois-
ten metsien uudistamiseen Lapin lddnisséd ja Kuu-
samon kunnassa. Metsid uudistettiin Lapin lain va-
roin 1980- ja 1990-luvuilla yhteensd noin 160000 ha
Lapin ldédnin ja Kuusamon kunnan alueilla. Valtion
varoja tyohon kéaytettiin noin 92 milj. euroa. Vuo-
sien kuluessa on ollut epétietoisuutta ja erilaisia ki-
sityksid varojen kdyton tarkoituksenmukaisuudesta,
investoinnin kannattavuudesta ja myos uudistamisen
onnistumisesta. Lapin lain mukaisen metsinviljelyn
menetelmid ja kohteita on selvitetty aiemmin tilas-
tojen ja asiakirjojen valossa (Hypponen ym. 2003).
Sen sijaan metsdnuudistamisen onnistumista ei ole
tdhén asti tutkittu. Tédssi tutkimuksessa etsitiddn vas-
tauksia seuraaviin kysymyksiin:

1) Miten uudistaminen on onnistunut?

2) Millainen merkitys luontaisesti syntyneilld taimilla

on uudistamistulokseen?

3) Miten uudistamistulos vaihtelee tutkimusalueen eri

osissa?

4) Miten luonnonolosuhteet vaikuttavat uudistamistu-

lokseen?

5) Eroavatko uudistamistulokset viljelymenetelmittdin

ja viljelyketjuittain?

2 Aineisto ja menetelmait

2.1 Otanta ja inventointimenetelma

Tutkimusaineiston perusjoukkona olivat ns. Lapin
lain (1982) mukaisten viljelyhankkeiden metsikko-
kuviot vuosilta 1984-1995 Lapissa ja Kuusamossa.
Em. vuosina toteutettujen noin 20000 viljelyhank-
keen joukosta arvottiin ensimmdisessd vaiheessa
1000 hanketta, jotka sisdlsivit 1823 kuviota (ks.
Hypponen ym. 2003). Maasto-otokseen arvottiin
ositettuna satunnaisotantana kaikkiaan 300 kuvio-
ta ottaen huomioon kohteiden ajallinen, alueellinen
ja viljelyketjuittainen vaihtelu. Osa uudistusalois-
ta jouduttiin hylkdiméédn eri syistd (esim. maan-
kiyttdmuoto muuttunut), joten otantaan sattuneista
300 uudistusalasta inventoitiin kesdn 2001 aikana
265 kpl. Inventoiduista uudistusaloista 212 oli en-
sikertaisia viljelyiti, jotka ovat tdmin tutkimusar-
tikkelin aineistona (kuva 1). Tdydennysviljeltyjd uu-
distusaloja oli yhteensd 53 kpl. Niiti kisitelldédn eri
tutkimusraportissa. Otannan jidlkeen todettiin, etti

g

V;

Kuva |. Inventoitujen uudistusalojen sijainti alueittain.
Alueet: | =Lapin kolmio, 2=Eteli-Lappi, 3 =Kuusamo-
Posio, 4 =Keski-Lappi ja 5=Pohjois-Lappi.
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Taulukko 1. Analyyseissé kdytetyt muuttujat. Lyhenteet: V =selitettiva muuttuja (vastemuuttuja), S = selittdvd muuttuja,
Sa=suhdeasteikko, Ja =jarjestysasteikko, La = laatueroasteikko.

Muuttuja Asema Asteikko Muuttujan luokitus (luokitetut muuttujat) Lisitietoja
Kaikkien taimien \% Sa - Kaikki viljely- ja
kokonaisméird, kpl/ha luonnontaimet
Kehityskelpoisten taimien ~ V Sa - Viljelytaimet ja kehi-
kokonaismiéri, kpl/ha tyskelpoiset luonnon-
taimet
Kehityskelpoisten vil- \% Sa - Lapin lailla viljellyt ja
jelytaimien miérd, kpl/ha mahdolliset aikaisemmin
viljellyt taimet
Taimiaineksen maard, \% Sa - Alle 10 cm:n pituiset
kpl/ha taimet, puulajeittain
Metsikon ikd, v S Sa - -
Metsikon korkeus S Sa - -
merenpinnasta, m
Yli 10 cm:n koivujen S Sa - Mitattu erikoiskoealoilta
runkoluku, kpl/ha
Humuksen paksuus, cm S Sa - -
Kivisyys S Sa - Kivisyysrassin painuma,
cm
Heinittyneisyys S Ja Heinien peittidvyys 0-25 %; 26-50 %; Alkuperiisid luokkia
51-100 % yhdistettiin pienten
frekvenssien vuoksi
Vesitalous S Ja Normaali, ei soistuneisuutta; vesi lievi haitta,
suokasvien peittdvyys <25 %; vesi ndkyva
haitta
Vesottuneisuus S Ja Ei haittaa; lievd haitta; voimakas haitta -
Taimikonperkauksen S Ja On; ei ole
viliton tarve
Poron laidunnus, % S Ja 0-25 %; 2675 %; 76-100 % P#dasiassa hies- ja
lehtipuun taimista rauduskoivuun kohdistuva
Maalaji S La Sora- ja hiekkamoreeni: hieta- ja hiesu- Alkuperiisié luokkia
moreeni; hiekka ja hieta; hiesu ja savi: turve  yhdistettiin pienten
frekvenssien vuoksi
Kasvupaikkatyyppi S Ja Viljava (tuore kangas ja viljavampi); Karu Alkuperiisid luokkia
(kuivahko kangas ja karumpi) yhdistettiin pienten
frekvenssien vuoksi
Muokatun alan osuus S Ja 0-50 %; 51-75 %; 76-100 % Alkuperiisid luokkia
yhdistettiin pienten
frekvenssien vuoksi
Uudistamismenetelmi S La Minnyn kylvo; méannyn istutus; kuusen -

istutus
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Taulukko 1 jatkuu.

Muuttuja Asema Asteikko Muuttujan luokitus (luokitetut muuttujat) Lisitietoja
Viljelyketju S La Aestys, minnyn kylvo: destys, minnyn Laikutusketjut poistettiin
istutus; auraus, mannyn kylvo; auraus, havaintojen véhéisen
ménnyn istutus; météstys, mdnnyn istutus; mairidn vuoksi
auraus, kuusen istutus; mitéstys, kuusen
istutus
Alue S La Lapin kolmio, Eteld-Lappi, Kuusamo-Posio,  Pohjois-Lappi poistet-
Keski-Lappi, Pohjois-Lappi tiin alueiden vilisistd
vertailuista havaintojen
vihdisen mddrdn vuoksi
Alue * luokitettu korkeus, S La Lapin kolmio, alava; Eteld-Lappi, alava; Alava: alle 200 m mpy,
m mpy Etela-Lappi, korkea, Kuusamo-Posio, korkea, korkea: 200 m mpy tai

Keski-Lappi, alava; Keski-Lappi, korkea

korkeammalla

otos oli pddosin riittdvi. Pohjois-Lapissa Lapin lain
mukaisia uudistusaloja oli kuitenkin niin vihén, ettd
se jai aliedustetuksi.

Inventointimenetelmini kaytettiin linjoittaista ym-
pyrikoeala-arviointia, missi koealan koko oli 20 m?
(séde 2,52 m, Saksa ym. 2002). Tyhjien koealojen
suhteellista osuutta méiritettdessd koealan koko oli
kuitenkin 10 m? (side 1,78 m). Koealojen lukumiéiri
madrdytyi kuvion koon mukaan seuraavasti:

Uudistusalan pinta-ala, ha Koealojen lukuméérd, kpl

0,5-5,0 15
5,1-10,0 20
10,1- 25

Inventointilinjat suunnattiin pddilmansuuntien mu-
kaan kuvioon ja muokkausmenetelmiin sopivak-
si (kuva 2). Ensimmaéinen koeala sijoitettiin puolen
koealavilin padhén uudistusalan reunasta. Kolman-
nes koealoista oli ns. erikoiskoealoja, joilta mitattiin
enemmain tunnuksia kuin normaalikoealoilta.

Kuviolta mitattiin tdtd tutkimusta varten tietoja
kahdella eri tasolla: kuvio- ja koealatasolla. Osa
muuttujista mitattiin suhdeasteikolla, osa jérjestys-
tai laatueroasteikolla (esimerkiksi kasvupaikkatyyp-
pi, maalaji) (taulukko 1).

Kehityskelpoisen taimen arvioitiin 1) kuntonsa ja
laatunsa puolesta selviytyvin ainakin ensiharven-
nukseen saakka, 2) olevan pituudeltaan vihintidin
puolet ja enintiiin puolitoistakertainen koealan ke-
hityskelpoisten taimien valtapituudesta ja 3) sijait-

Taimikon
pinta-ala
l 1,4 ha

O Koeala
@ Erikoiskoeala

—30m—

Kuva 2. Inventointimenetelma.

sevan vihintddn 80 cm:n etdisyydelld 1dhimmasta
kehityskelpoisesta taimesta. Koealalle hyviksyttiin
enintddn kymmenen kehityskelpoista tainta (5000
kpl/ha). Ensisijaisesti kehityskelpoisiksi taimiksi va-
littiin havupuun taimia, mutta myos siemensyntyiset
raudus- ja hieskoivuntaimet hyviksyttiin tarvittaessa
soveltamalla yksityismetsien metsidnhoitosuosituk-
sia (Hypponen ym. 2001).

2.2 Aineiston kasittely

Tulokset laskettiin kédyttden kuviokohtaisia muuttu-
jia. Erdistd muuttujista kuten kasvupaikka ja maa-
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laji, kéytettiin kuvion arvona koealojen mediaani-
arvoa. Selitettdvind muuttujina kédytetyt taimiméaarit
olivat koealojen taimiméérien keskiarvoja (tauluk-
ko 1). Taimikoiden pituuskehitysti ei tarkastella tés-
sd tutkimuksessa, vaan toisessa yhteydessa.

Maaston korkeutta merenpinnasta kdytettiin ana-
lyyseissd sekd jatkuvana ettd luokitettuna muuttuja-
na. Alueesta ja maaston korkeudesta muodostettiin
uusi 2-luokkainen muuttuja: alavat ja korkeat maat
rajan ollessa 200 m mpy. Perusteena raja-arvolle oli-
vat seki ilmastolliset ettd edafiset syyt. Eteld-Lapin
alueella tykkyraja sijoittuu noin 200 metrin korkeu-
teen kohoten tosin pohjoista kohti aina 300 metriin
saakka (Solantie 1974). Lisiksi yli 200 metrin kor-
keudella olevat alueet ovat Eteld-Lapissakin supra-
akvaattisia (Seppéld 1986).

Tilastollisina analyysimenetelmind kdytettiin kes-
kiarvon, sen keskivirheen ja luokitettujen muuttu-
jien frekvenssijakaumien liséksi ristiintaulukoin-
tia ja siihen liittyvien riippuvuuksien tarkastelussa
Pearsonin y2-testid. Keskiarvojen eroja testattiin yk-
sisuuntaisella varianssianalyysilld ja kovarianssiana-
lyysilld. Yksisuuntaisiin varianssianalyyseihin liit-
tyvét luokkien pareittaiset vertailut tehtiin Tukeyn
HSD-testilld tai Bonferronin testilld. Parivertailuja
tehtiin vain, mikaéli luokkien eroja kuvaavan F-testin
tulos oli tilastollisesti merkitsevi alle 5 %:n riski-
tasolla. Mikdli vertailtavien ryhmien varianssit Le-
venen testilld tarkasteltaessa poikkesivat alle 5 %:n
riskitasolla, kiytettiin Kruskal-Wallisin yksisuun-
taista varianssianalyysid.

Taimien midrid selitettiin yleisilld lineaarisilla
malleilla, joissa selittivind muuttujina olivat met-
sikon ikd, uudistusalan korkeus merenpinnasta ja
luonnonoloja kuvaavat muuttujat (taulukko 1). Le-
venen testid kdyttien selvitettiin, ettd luokkamuuttu-
jien ryhmien ja mahdollisten ryhmékombinaatioiden
virhevarianssit olivat riittdvin yhtenevét. Mallien so-
pivuutta aineistoon arvioitiin myds graafisesti. Tar-
kastelun ulkopuolelle mallin osakuvissa jitetyt jat-
kuvat muuttujat kiinnitettiin keskiarvoonsa. Mallissa
esiintyvien luokitettujen muuttujien luokkien vilisid
eroja tarkasteltiin kontrastien ja parivertailujen avul-
la. Mikaili vertailtavia luokkia oli useita ja testattiin
useita hypoteeseja, testien mééri otettiin huomioon
korjaamalla p-arvoa Bonferronin korjauksella. Mi-
kili kahden testattavan luokan virhevarianssit poik-
kesivat niin paljon, ettd nollahypoteesin hylkéys ver-
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tailtavien ryhmien varianssien erisuuruuden vuoksi
olisi ollut peléttivissi, kdytettiin erillisten varians-
sien (separate variance) testid (Wilkinson ja Coward
2002).

Uudistusalojen luonnonoloja ja ominaisuuksia ku-
vaavien suhde- ja jdrjestysasteikollisten muuttujien
keskindisid riippuvuussuhteita tarkasteltiin muuttu-
jien vilisten Spearmanin jirjestyskorrelaatiokertoi-
mien avulla. Korrelaatiomatriisin informaatiota tii-
vistettiin ja selkeytettiin ryhmittelyanalyysin (clus-
ter analysis) avulla.

Kehityskelpoisten taimien lukumaéérin ja tyhjien
koealojen suhteellisen osuuden perusteella midritet-
tyyn taimikon kasvatuskelpoisuuteen (esim. Pohtila
ja Valkonen 1985) vaikuttaneita tekijoitd tarkastel-
tiin kaksiluokkaisen logistisen regressiomallin avul-
la. Mallissa tutkittiin, mitka tekijét selittidvit siti, et-
td taimikkoa ei voida luokittaa hyviksi taimiméaaral-
14 ja/tai taimikon aukkoisuudella tarkastellen. Muut-
tujien merkitsevyyden testauksessa tarkasteltiin log-
likelihood-arvon muutosta, kun muuttuja poistettiin
mallista. Yksittdisten luokkien eroja vertailuluok-
kaan tarkasteltiin Waldin testin avulla.

3 Tulokset

3.1 Uudistusalojen ominaisuudet

Uudistusalat sijaitsivat kohtalaisen tasaisesti eri puo-
lilla Lappia ja Kuusamoa; Pohjois-Lapissa oli kui-
tenkin ainostaan kaksi metsikkod (kuva 1). Uudis-
tusalat jakautuivat suhteellisen tasaisesti myos eri
korkeusvyohykkeille lukuun ottamatta Eteld-Lap-
pia. Lapin kolmiossa kaikki uudistusalat olivat alle
kahdensadan metrin korkeudella. Kuusamo-Posio-
alueella ja Pohjois-Lapissa taas kaikki alat olivat yli
kahdensadan metrin korkeudella. Niilld alueilla uu-
distusalat sijaitsivat keskiméérin ldhes kolmensadan
metrin korkeudella.

Maaston korkeus kuvastui uudistusalojen maala-
jijakaumissa (taulukko 2). Lajittuneiden maalajien
osuus oli huomattavasti suurempi Lapin kolmion ja
Eteld-Lapin muinaisen meren huuhtomilla alavilla
alueilla kuin korkeilla alueilla. Moreeni oli uudistus-
alojen pddmaalaji. Karkeat (sora- ja hiekkamoreeni)
jahienot (hieta- ja hiesumoreeni) maalajit vaihtelivat
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huomattavasti alueittain ja korkeusvyohykkeittdin.
Hienojen moreenilajitteiden osuus oli huomattava
Eteld- ja Keski-Lapin korkeilla alueilla sekd Kuu-
samo-Posio-alueella. Hiesun osuus ei ollut milldin
alueella kovin suuri; maalaji esiintyi vallitsevana
3-13 %:lla eteldisen Lapin ja Keski-Lapin alavien
maiden uudistusaloista. Keski-Lapin alavien maiden
uudistusaloilla my6s hiekka- ja hietamaiden osuus
oli huomattava (37 %). Soita ja soistuneita kankaita
oli eniten Lapin kolmion seké Etela- ja Keski-Lapin
alavilla alueilla, viidesosasta kolmasosaan uudistus-
alojen lukuméiarasti.

Uudistusalat olivat valtaosaltaan kuivahkoja kan-
kaita (taulukko 2). Tuoreita kankaita oli eniten Kuu-
samo-Posio-alueella. Lehtoja ja lehtomaisia kankai-
ta tavattiin vain Lapin kolmion alueella.

Veden vaivaamien uudistusalojen osuus oli Lapin
kolmion ja Eteld-Lapin alueella merkitsevésti poh-
joisia ja itdisid alueita suurempi (p=0,039). Vetisyys
oli merkittidva haitta noin 16 %:1la Lapin kolmion
ja noin 9 %:lla Eteld-Lapin uudistusaloista. Lapin
kolmion uudistusaloista ldhes viidesosalla heinitty-
neisyys haittasi viljelyd vastaavan osuuden ollessa

Poron viotus

Korkeus, m mpy.

}7

H k 1 paksuus

Maan kivisyys

Maan vetisyys

Heinittyneisyys

}7

Kasvupaikan viljavuus

Lehtipuuston runkoluku

Maanmuokkauksen kattavuus

[ I T I I I I I I I 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Etdisyydet

Kuva 3. Erdiden metsikkémuuttujien keskindinen riippu-
vuusrakenne ryhmittelyanalyysilld kuvattuna. Pieni etdisyys
kuvaa voimakasta riippuvuutta muuttujien vililla.

muilla alueilla noin kymmenesosa tai vahemmaén.
Maanmuokkauksen peittdvyys oli yhti kattavaa kai-
killa alueilla.

Lehtipuuvesakon runkoluku vaihteli uudistus-
aloilla nollasta noin 57000 kappaleeseen hehtaa-
rilla (p<0,001). Eniten vesakkoa oli Eteld-Lapin

Taulukko 3. Eri kasvupaikoilla kiytettyjen viljelyketjujen osuudet kasvupaikoittain. Luvut suluitta tarkoittavat riviprosentteja,

Kasvupaikka/ Aestys, Aeslys, Auraus, Auraus, Auraus, Mitistys, Mitistys, Muut Yhteensi
viljelyketju méannyn ménnyn ménnyn minnyn kuusen minnyn kuusen ketjut
kylvo istutus kylvo istutus istutus istutus istutus
Lehto tai 100 100
lehtomainen (D) (1)
kangas
Tuore kangas 3,3 33 15,0 18,3 25,0 8,3 23,3 33 100
@) @) C) an (15) &) (14) @) (60)
Kuivahko 15,8 18,3 11,7 24,2 6,7 11,7 2,5 9,2 100
kangas (19) (22) (14) (29) ®) (14) 3) an (120)
Kuiva kangas 50,0 10,0 10,0 20,0 10,0 100
(&) ey ey (@) ey (10)
Korpi 8,3 16,7 75,0 100
H @) ©)) (12)
Réme 16,7 16,7 50,0 16,7 100
(1) )] 3) ey 6)
Peltomaa 66,7 33,3 100
(@) (1) 3
Yhteensd 13,2 12,2 11,7 21,0 12,2 11,7 14,1 100
27 (25) (24) (43) (25) 24) (29) (205)
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alueella (noin 19000 kpl/ha), korkeilla ja alavilla
mailla suunnilleen yhtd paljon, ja vihiten Keski-
Lapin korkeilla alueilla (10000 kpl/ha). Lapin kol-
mion alueella vesakkoa oli suunnilleen yhti paljon
kuin Kuusamon-Posion korkeilla vaaroilla (16 000
kpl/ha). Korkeusasema ei vaikuttanut vesakon maé-
rddn, mutta pohjoisuus vihensi sitd. Koivun osuus
vesakon méirdsti oli noin 80 %.

Kivenndismaataimikoiden humuksen paksuus ja
poron lehtipuihin kohdistuvan laiduntamisen voi-
makkuus liittyivdt maaston korkeuden lisddntymi-
seen (kuva 3). Uudistusalan vetisyys ja heinittynei-
syys lisdédntyvit kasvupaikan ravinteisuuden paran-
tuessa. Lisiksi maanmuokkauksen kattavuuden kas-
vu lisdsi my0Os vesakon maérad. Korrelaatiokertoi-
mien arvot olivat kuitenkin melko pienii, enintidin
noin 0,340 (n=187). Maaperin kivisyys korreloi
heikosti kaikkien muuttujien kanssa.

Maanmuokkausmenetelmistéd aurausta oli kdytetty
ldhes kaikilla kivenndismaan kasvupaikkatyypeilld
(taulukko 3). Soilla, joita otoksessa oli vihédn, ma-
tdstys oli hieman aurausta suositumpi maanmuok-
kausmenetelmi. Merkille pantavaa oli mitistyksen
ja kuusen istutuksen ulottaminen kuivahkoille kan-
kaille.

3.2 Taimien kokonaismaira

Kaikilla yleisimmill& viljelyketjuilla ménnyn, kuu-
sen ja koivun taimien kokonaismiird oli keski-
madrin yli 10000 kpl/ha. Seitsemin yleisimmin
ketjun viliset erot olivat tilastollisesti merkitsevét
(p=0,028) (kuva 4). Pareittaisissa vertailuissa aino-
astaan destetyt mannynkylvoalat poikkesivat merkit-
sevisti auratuista midnnynistutusaloista (p=0,032),
joilla oli ménnyn, kuusen ja koivujen taimia ldhes
kaksi kertaa enemmén kuin ensin mainituilla. Au-
ratuilla uudistusaloilla em. puulajien taimien koko-
naistaimimddrd oli hieman suurempi kuin muilla
muokatuilla aloilla.

Minnyntaimia oli merkitsevésti eniten auratuilla
minnynkylvoaloilla (p<0,001), joilla niitéd oli mer-
kitsevisti enemmén kuin auratuilla (p=0,025) tai
mitéstetyilld istutusaloilla (p=0,002) (kuva 4). Kuu-
si uudistui melko hyvin luontaisesti mdnnyn istutus-
ja kylvoaloille. Auratuille ménnynistutusaloille oli
syntynyt noin kaksi kertaa enemmién kuusentaimia

30000

n=27 n=25 n=24 n=43 n=25 pn=24 n=29

25000 4
@ 20000 - e
£ ——
S
X
< 15000
= hd
T -
= 10000 H
4 2

Viljelyketju

1 Hieskoivu °
3 Rauduskoivu

. Manty
vz Kuusi

Keskiarvo ja 95 %:n
luottamusvali

Kuva 4. Taimien kokonaismdira viljelyketjuittain ja
puulajeittain. Viljelyketjut: maanmuokkaus (Ae=3estys,
Au =auraus, M4 = mitistys), puulaji (M= manty, K =kuusi)
ja uudistamismenetelma (Is =istutus, Ky =kylvo).

kuin auratuille ménnynkylvoaloille (p=0,023). Sitd
vastoin viimeksi mainitut alat eivit eronneet mer-
kitsevisti mitistetyistd miannynistutusaloista. Havu-
puun taimien méadrit eivit poikenneet merkitsevisti
eri ketjujen vililla.

Rauduskoivun taimia oli syntynyt hieskoivun tai-
miin verrattuna niukasti (kuva 4). Viljelyketjut ero-
sivat merkitsevisti toisistaan (p=0,026). Raudus-
koivua oli syntynyt enemmén ménnyn- kuin kuu-
senviljelyaloille (p=0,011). Hieskoivun taimimiéra
oli puulajeista suurin ja vaihteli paljon ketjuittain
(p=0,015). Aurausketjuissa hieskoivun taimia oli
eniten (15000 kpl/ha) ja destysketjuissa vihiten (ku-
va 4). Viljelyketjuittaiset erot taimiméérissd aiheu-
tuivatkin ennen muuta eroista hieskoivun taimien
madrissi.

3.3 Kehityskelpoisten taimien maara
3.3.1 Kehityskelpoisten viljelytaimien maara

Kehityskelpoisia viljelytaimia oli keskimiérin noin

11
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Taimia, kpl/ha

Viljelyketju

Kuva 5. Kehityskelpoisten viljelytaimien maara viljelyket-
juittain. Lyhyet viivat (-) kuvaavat yksittdisten uudistusalo-
jen taimimaaria.Viljelyketjut: ks. kuva 4.

1300 kpl/ha. Niitd oli minnyn kylvoaloilla keski-
maidrin 1400-1500 kpl/ha, ménnyn istutusaloilla
1000-1300 kpl/ha ja kuusen istutusaloilla 1400
kpl/ha. Erot viljelymenetelmien vililld eivit olleet
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevid (p=0,053).
Taimimiirit vaihtelivat viljelyketjuittain huomat-
tavasti, ja toisilla ketjuilla vaihtelu oli selvisti suu-
rempaa kuin toisilla (kuva 5). Vaihtelu oli erityisen
suurta ménnyn kylvoaloilla ja météstetyilld kuusen
istutusaloilla.

3.3.2 Luontaisesti syntyneet taimet viljely-
taimikoiden tdydentdjind

Luonnontaimet lisdsivit kehityskelpoisten taimien
madrdad 700—-1 600 taimella hehtaaria kohden niin,
ettd kehityskelpoisten taimien kokonaismddrd oli
keskimédrin véhintddn 2 100 kpl/ha kaikilla vilje-
lyketjuilla (kuva 6). Kehityskelpoisten luonnontai-
mien osuus kaikista kehityskelpoisista taimista vaih-
teli 0-98 %:n viililld. Keskiméérin luonnontaimien
osuus kaikista kehityskelpoisista taimista oli noin
40 %. Taimikoissa, joissa kehityskelpoisia viljely-
taimia oli alle 500 kpl/ha, kehityskelpoisia luonnon-
taimia oli keskimaérin noin 1 500 kpl/ha. Vastaavasti
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3000

n=27 n=25 n=24 n=43 n=25

n=24

n=29

2500 +

2000 -

Taimia, kpl/ha

1000 -

500 +——

Viljelyketju

mm \iljelytaimet T Hieskoivu ® Kaikki taimet yht,

Manty 7 Rauduskoivu keskiarvo ja
[0 Kuusi 95 %:n luotta-
musvali

Kuva 6. Kehityskelpoisten taimien maira viljelyketjuittain
ja puulajeittain. Luottamusvilit (95 %) laskettu taimimaa-
rian keskiarvolle.Viljelyketjut: ks. kuva 4.

taimikoissa, joissa kehityskelpoisia viljelytaimia oli
vihintddan 2000 kpl/ha, kehityskelpoisia luonnon-
taimia oli keskimiirin noin 500 kpl/ha. Kehitys-
kelpoisten viljely- ja luonnontaimien (ménty, kuusi,
koivut) kokonaismiiré ei poikennut merkitsevisti
kylvo- ja istutusalojen vililld. Sen sijaan ero vilje-
lyketjujen vililld oli merkitsevid (p=0,046). Luon-
taisesti syntyneitd kehityskelpoisia kuusen taimia
oli hieman enemmén kuin ménnyn, joten kuuset oli-
vat vihintddn yhtd merkittdvid taimikon tdydentdjid
kuin minnyn taimet my®s ménnyn istutus- ja kylvo-
aloilla. Hieskoivun taimet olivat kuitenkin kaikkein
merkittdvimpid viljelytaimikoiden tdydentijid.

3.3.3 Alueen ja maaston korkeuden vaikutus
kehityskelpoisten taimien mairadan

Kehityskelpoisten viljelytaimien méirien keskiarvot
eivit poikenneet toisistaan tilastollisesti merkitse-
visti eri alueiden vililld, mutta kehityskelpoisten
taimien yhteisméddrit poikkesivat (p=0,028). Lapin
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3000

n=35

n=40

N

o

o

o
L

Taimia, kpl/ha

500 4

® Kaikkien taimien
keskiarvo ja
95 %:n
luottamusvalit

1 Hieskoivu
3 Rauduskoivu

. Viljelytaimet
ZzzZA Manty
== Kuusi

Kuva 7. Kehityskelpoisten taimien madra alueittain,
korkeusvyohykkeittdin ja puulajeittain. Luottamusvilit:
ks. kuva 6.

kolmion uudistusaloilla kehityskelpoisia taimia oli
keskiméarin 2333 kpl/ha ja Kuusamon-Posion uu-
distusaloilla 1933 kpl/ha (p=0,021). Muut alueet ei-
vit poikenneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
Korkeuden vaikutus samankin alueen uudistusalo-
jen taimimédriin oli selvi (kuva 7), ja erot eri alueil-
la ja korkeudella sijaitsevien uudistusalojen vililld

olivat tilastollisesti merkitsevid (p<0,001). Etela-
Lapin korkeilla mailla (yli 200 m) oli véhiten kehi-
tyskelpoisia taimia. Eteld-Lapin ja Kuusamon-Posi-
on korkeilla mailla kehityskelpoisten taimien koko-
naismiird poikkesi merkitsevésti kaikkien alueiden
alavien maiden viljelyalojen taimiméérista (tauluk-
ko 4). Sitd vastoin Keski-Lapin korkeiden alueiden
uudistusaloilla taimia oli yhté paljon kuin kaikkien
alueiden alavien maiden taimikoissa.

Kehityskelpoiset hieskoivun taimet olivat alavien
maiden uudistusaloilla suhteellisten osuuksien pe-
rusteella hieman havupuiden taimia tarkedmpid vil-
jelytaimikoiden tidydentdjid. Korkeilla mailla hies-
koivun taimia oli keskiméérin 270 kpl/ha, alavil-
la mailla 490 kpl/ha (p<0,001). Kehityskelpoisia,
luontaisesti syntyneitd ménnyntaimia oli korkeil-
la alueilla keskiméérin 210 kpl/ha ja alavilla 160
kpl/ha. Ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Ala-
vien maiden uudistusaloilla kehityskelpoisia luon-
taisesti syntyneitd kuusentaimia oli 320 kpl/ha ja
korkeiden maiden uudistusaloilla 210 kpl/ha. Ero
on suuntaa antava (p=0,070). Hieskoivun taimien
ja varauksin myos luontaisten kuusentaimien suh-
teellinen merkitys viljelytaimikoiden tdydentdjind
on suurin alavilla mailla, ménnyn taimien sitd vas-
toin korkeilla alueilla.

Kehityskelpoisten ménnyn ja kuusen istutustaimien
maidrd sidilyi lineaarisen mallin mukaan ennallaan
korkeuden lisdédntyessd (kuva 8). Sitd vastoin kehi-
tyskelpoisten minnyn kylvotaimien méird viheni
voimakkaasti maaston korkeuden lisdéntyessd. Vilje-
lymenetelmén ja maaston korkeuden yhdysvaikutus
oli erittidin merkitsevd (p=0,004) (taulukko 5).

Taulukko 4. Tukeyn HSD-testin merkitsevyydet testattaessa kaikkien kehityskelpoisten taimien maaria
eri alueiden ja eri korkeusvyohykkeiden uudistusaloilla. KorkeusvyShykkeet: alava = metsikot alle 200
m mpy ja korkea =200 m mpy tai korkeammalla sijaitsevat uudistusalat. Taulukossa *= ero merkitsevi
alle 5 %:n riskitasolla, ** = ero merkitsevi alle | %:n riskitasolla.

Alue, korkeus- Lapin kolmio, Eteld-Lappi, Keski-Lappi, Eteld-Lappi, Kuusamo-Posio, Keski-Lappi,
vy6hyke alava alava alava korkea korkea korkea
Lapin kolmio, alava 1,000 - - - - -
Eteld-Lappi, alava 1,000 1,000 - - - -
Keski-Lappi, alava 0,999 0,995 1,000 - - -
Eteld-Lappi, korkea 0,007*%* 0,008** 0,008*%* 1,000 - -
Kuusamo-Posio, korkea 0,031%* 0,033* 0,043%* 0,882 1,000 -
Keski-Lappi, korkea 0,649 0,707 0,571 0,160 0,636 1,000
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Taulukko 5. Metsikon idn, maaston korkeuden ja viljelymenetelman vaikutusta kehityskelpoisten
viljelytaimien runkolukuun kuvaavan lineaarisen mallin F-testien tulokset. Lyhenteet: df = vapausasteet,
F=F-testisuureen arvo ja p =testisuureen arvon merkitsevyys. Taimikon runkoluku on selitettdvina

muuttujana. Mallin selitysaste on 15,5 %.

Mallin termi df Keskinelio F p
Vakio 1 4,76*%108 153,2 0,000
Viljelymenetelma 2 2,26%100 7,2 0,001
Metsikon ikéa 1 2,89%100 9.3 0,003
Viljelymenetelmd * Maaston korkeus 3 1,43%1006 4,6 0,004
Virhe 189 3,11%10° - -
4000 Taulukko 6. Muokatun alan osuuden, poron koivuihin
3500 4 kohdistuvan laidunnuksen voimakkuuden, taimikon per-
kaustarpeen ja maaston korkeuden vaikutusta kehitys-
3000 4 - kelpoisten taimien kokonaismairaan kuvaavan lineaarisen
mallin F-testien tulokset. Lyhenteet: df=vapausasteet,
g 2500 4- - - F=F-testisuureen arvo ja p=merkitsevyys. Selitettavana
S muuttujana on kehityskelpoisten taimien maard, kpl/ha.
« 2000 - Mallin selitysaste on 21,9 %.
€
‘© 1500 8 Mallin termi df  Keskinelio F p
'_
1000 1 O Vakio 1 9,68%107 322,1 0,000

500 -

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Korkeus, m mpy

@) Mannyn o
———= kylvd

Méannyn °
istutus

Kuusen
istutus

Kuva 8. Maaston korkeuden ja uudistamismenetelman
vaikutus kehityskelpoisten viljelytaimien maaraan.

3.3.4 Muut uudistamistulokseen vaikuttavat
tekijit

Poron lehtipuihin kohdistunut laidunnus vihensi ke-
hityskelpoisten taimien kokonaisméérida (kuva 9a).
Poron vioittaessa voimakkaasti lehtipuun taimia, tai-
mikkoa tdydentdvid luontaista lehtipuutaimipoten-
tiaalia menetettiin merkittivasti, ja kehityskelpois-
ten taimien miérd jdi noin 500 kpl/ha pienemmiksi
kuin niilld uudistusaloilla, joilla poro oli vioittanut
enintdin neljdsosaa lehtipuiden taimista. Ero oli ti-

14

Muokatun alan osuus, 2 1,61%10° 5,3 0,005
% uudistusalan pinta-alasta

Poron laidunnuksen voimakkuus, 2
vioitettu % lehtipuista

Taimikonperkauksen tarve 1

1,33#100 4,4 0,013

3,22%10° 10,7 0,001

Maaston korkeus, m mpy 1 1,41%106 4,7 0,031

Muokatun alan osuus * 2 927%10° 3,1 0,048
maaston korkeus

Virhe 203 3,00%10%

lastollisesti merkitsevd (p=0,036) (taulukko 6).
Taimikoissa, joissa oli perkaustarvetta, yli 10 cm:n
pituisia lehtipuita oli keskimiérin 22 000 kpl/ha. Uu-
distusaloilla, joilla ei ollut perkaustarvetta, lehtipuita
oli keskimé@drin 13500 kpl/ha. Lehtipuut olivat pi-
tempid niilld aloilla, joilla oli perkaustarvetta. Tél-
laisilla uudistusaloilla lehtipuuston keskipituus oli
116 cm, muilla 72 cm. Niilld uudistusaloilla, joissa
oli perkaustarvetta, kehityskelpoisten taimien koko-
naismiird oli noin 300 kpl/ha suurempi kuin niill4,
joissa ei ollut perkaustarvetta (kuva 9b). Perkaustar-
ve ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevisti kehitys-
kelpoisten méinnyn ja kuusen viljelytaimien méériin
kovarianssianalyysissd, missd taimikon iké oli ko-
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Kuva 9. Maaston korkeuden seka a) poron laidunnuksen, b) taimikon
perkauksen ja c) muokatun alan osuuden vaikutus kehityskelpoisten

taimien maaraan.

variaattina. Kuitenkin minnyn taimia oli noin 200
kpl/ha enemmén taimikoissa, joissa perkaustarvet-
ta ei ollut.

Jos muokatun alan osuus oli 76100 % uudistus-
alan pinta-alasta, kehityskelpoisten taimien koko-
naismiird oli merkittdvésti suurempi kuin tapauk-
sissa, joissa maasta oli muokattu enintéin kolme nel-
jdsosaa edellyttien, ettd uudistusalat sijaitsivat ala-
villa mailla, enintd@n noin 100 m mpy (kuva 9c). Mi-
kili uudistusalat sijaitsivat korkeilla mailla, maan-

muokkauksen peittdvyyden lisddntyminen ei vaikut-
tanut merkitsevisti kehityskelpoisten taimien mia-
rdén. Maaston korkeuden ja muokatun alan osuuden
yhdysvaikutus oli merkitsevi (taulukko 6).
Taimikon iki ei vaikuttanut kehityskelpoisten tai-
mien kokonaismaérdin. Sitd vastoin kehityskelpois-
ten viljelytaimien miird viaheni merkitsevésti vilje-
lystd kuluneen ajan lisdédntyessd, keskiméérin noin
500 kpl/ha kahdenkymmenen ensimmadisen vuoden
aikana (kuva 10). Iin vaikutus taimien vihenemi-
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Kuva 10. Metsikon idn ja uudistamismenetelman vaikutus
kehityskelpoisten viljelytaimien maaraan.

seen oli yhtd suuri eri menetelmilld, vaikka eri me-
netelmilld viljeltyjen uudistusalojen taimimadrissi
olikin tilastollisesti merkitsevid tasoeroja (tauluk-
ko 5).

3.4 Taimiaineksen maira

Taimiaines kuvaa uudistusalojen taimettumisherk-
kyyttd. Osa taimiaineksesta on ns. vaihtuvaa taimi-
ainesta, josta osa kuolee. Havupuun taimiaineksen
maird oli keskimiirin 1440 kpl/ha. Kaikkien tar-
kasteltujen puulajien taimiainesta oli keskimiirin
noin 3000 kpl/ha. Niiden méérit poikkesivat mer-
kitsevisti viljelyketjuittain (p=0,001). Aestetyilld
minnyn- ja métastetyilld kuusenistutusaloilla taimi-
ainesta oli vain noin 500 kpl/ha. Eniten taimiainesta
oli auratuilla mé@nnynistutusaloilla, keskiméérin noin
6000 kpl/ha. Muilla kuin mainituilla uudistusaloilla
taimiainesta oli 2000—4 000 kpl/ha. Erot taimiainek-
sen miirdssd olivat merkitsevit myos eri alueiden
vililld (p=0,008). Kuusamo-Posio-alueella taimi-
ainesta oli kaikkein vihiten, keskiméirin noin 900
kpl/ha, Lapin kolmion alueella noin 2 000 kpl/ha ja
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Keski-Lapin alueella 2500 kpl/ha. Selvésti eniten
taimiainesta oli Eteld-Lapin alueella, noin 5500 kpl/
ha. Tulokset olivat saman suuntaiset tarkasteltaessa
pelkistddn havupuun taimiaineksen médrid, mutta
erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevii.

Kivenndismailla kasvupaikan karuus ei vaikutta-
nut merkitsevisti kaikkien puulajien taimiaineksen
kokonaismédridin. Havupuun taimiainesta oli kui-
vahkaoilla ja sitd karummilla kankailla noin 800 kpl/
ha enemmin kuin tuoreilla ja sitd viljavammilla kan-
kailla (p=0,035). Sekd havupuiden taimiaineksen
midrd (p=0,009) ettd kaikkien puulajien taimiai-
neksen kokonaismédrd (p<0,001) oli selvésti suu-
rempi kangasmailla kuin soilla. Havupuiden taimi-
ainesta oli kivenndismaan uudistusaloilla yhteensa
noin 1600 kpl/ha ja soilla noin 250 kpl/ha. Havu-
puun ja koivun taimiainesta oli kivenndismaan uu-
distusaloilla yhteensd noin 3360 kpl/ha ja soiden
uudistusaloilla 370 kpl/ha.

3.5 Taimikoiden kasvatuskelpoisuus

Tyhjid koealoja eli koealoja, joissa ei ollut yhtiin
kehityskelpoista tainta, oli keskimédrin 10,5 %.
Maksimimissaan tyhjid koealoja oli uudidtusaloilla
73 %. Eri alueiden vilillé ei ollut merkitsevid eroja,
ja tyhjien koealojen osuus oli 9,0-11,9 %. Tyhjien
koealojen mééra ei eronnut merkitsevasti myoskaddn
viljelyketjuittain.

Uudistusalat jakautuivat kehityskelpoisten taimien
ja tyhjien koealojen miirien perusteella kasvatus-
kelpoisuusluokkiin seuraavasti:

Kasvatuskelpoisuusluokka Taimikoita
kpl %
Hyvi 132 62
Tyydyttivi 63 30
Vilttava 15 7
Huono 2 1
Yhteensi 212 100

Logistisen regressioanalyysin perusteella taimikoi-
den kasvatuskelpoisuutta selittdvid muuttujia olivat
muokatun alan osuus, taimikonperkauksen tarve ja
maaston korkeus (taulukko 7). Muuttujat olivat muu-
ten samat kuin kehityskelpoisten taimien méddrin
mallissa, mutta poron laidunnuksen voimakkuutta



Hallikainen, Hypponen, Jalkanen & Makitalo

Metsanviljelyn onnistuminen Lapin yksityismetsissd vuosina 1984—1995

Taulukko 7. Muokatun alan osuuden, taimikon perkaustarpeen ja maaston korkeuden vaikutusta taimikon kas-
vatuskelpoisuuteen selittiva logistinen regressiomalli. Taimikon kehityskelpoisuus on arvioitu luokissa hyva (refe-
renssiluokka) ja tyydyttava tai huonompi (vasteluokka). Mallin sopivuus aineistoon: McFadden Rho-nelic=0,102,
Hosmer-Lemeshown khii-testin p=0,266, spesifisyys 69 %, sensitiivisyys 71 %, ROC-kuvaajan alle jaava pinta-ala
73 %. Luokitettujen muuttujien vertailuluokat: Perkaustarve todettu, Muokatun alan osuus 76—100 %. Lyhenteet:

df =vapausasteet, p = todennakdisyys.

Muuttuja, Estimaatin Riskisuhde (exp(B)) ‘Wald-testin p —2*Log-likelihood-muutos
parametri arvo (B)

Arvo 95 %:n alaraja 95 %:n yldraja Testisuure df p
Vakio —2,966 - - - 0,000 -
Perkaustarve - - - - - 10,247 1 0,001
— Ei tarvetta 1,324 3,758 1,550 9,110 0,003 - - -
Muokatun alan osuus - - - - - 8,132 2 0,017
- 0-50 % 1,008 2,740 1,234 6,084 0,013 - - -
-51-75 % 0,740 2,097 1,063 4,137 0,033 - - -
Maaston korkeus 0,005 1,005 1,002 1,009 0,004 8,843 1 0,003

kuvaava muuttuja jdi niukasti pois mallista. Mallin
mukaan maaston korkeus, muokatun alan osuus ja
lehtipuuston miird vaikuttivat uudistusalan tihey-
teen/aukkoisuuteen. Riski hyvédd taimikkoa huo-
nompilaatuiseen taimikkoon lisdéintyi 3,8-kertaisek-
si, mikili taimikossa ei ollut perkaustarvetta verrat-
tuna siihen, ettd perkaustarve todettiin. Vastaavasti,
jos maanmuokkauksen peittivyys oli enintéidn 50 %,
riski hyvéd taimikkoa huonompaan taimikkoon li-
sddntyi 2,7-kertaiseksi verrattuna uudistusaloihin,
joissa maanmuokkauksen peittidvyys oli yli 75 %.
Myos maaston korkeuden nousu lisdsi todennédkoi-
syytti, ettd taimikon kasvatuskelpoisuusluokka oli
tyydyttdvi tai huonompi hyvén sijasta. Kertoimes-
ta lasketun riskisuhteen arvo on hyvin pieni, vain
1,005. Arvo on laskettu yhden metrin lisdykselle
maaston korkeudessa. Sadan metrin korkeuden li-
sdys merkitsee sitd, ettd tyydyttivin tai sitd huonom-
man taimikon todennédkoisyys kasvaa noin 1,7-ker-
taiseksi. Mallin kyky luokittaa oikein tarkasteltavan
aineiston tapaukset on tyydyttiva, noin 70 %. Mallin
selitysaste on tyydyttdvi tai huonompi.

4 Tarkastelu

Metsénviljely Lapin yksityismetsissid vuosina 1984—
1995 oli onnistunut kohtalaisen hyvin verrattuna ai-
kaisempiin eri omistajaryhmien mailla Pohjois-Suo-

messa tehtyihin inventointitutkimuksiin (esim. Poh-
tila ja Valkonen 1985, Oikarinen ja Norokorpi 1986,
Kaila 1993). Kaikilla yleisimmill4 viljelyketjuilla oli
pédsty keskimédrin hyvidin tulokseen, olihan kehi-
tyskelpoisten taimien kokonaismaérid keskiméirin
yli 2000 kpl/ha. My®os kehityskelpoisia viljelytaimia
oli keskimidirin enemmén kuin useimmissa aikai-
semmissa tutkimuksissa on todettu. Syitd hyviin tu-
loksiin lienee monia. Erdédni keskeisend syyni voi-
taneen pitdi sitd, ettd metsdnviljely oli 1980-luvul-
la jo vakiintunutta metsidnhoitoa esim. 1960-lukuun
verrattuna (Pohtila ja Valkonen 1985). Myos selkei-
den uudistamisratkaisujen teko, viljelytiheyden nos-
to 1980-luvun alussa, koneellisten maanmuokkaus-
menetelmien kattava kiytto sekéd parantunut taimi- ja
siemenmateriaali oikeine alkuperineen lienevit vai-
kuttaneet tuloksiin. Muita syitd voivat olla metsédn-
omistajien ja metsidnhoitoyhdistysten ammattilais-
ten parantunut koulutus- ja osaamistaso, tehostunut
metsdnuudistamiseen liittyvien lakien (yksityismet-
sédlaki, metsdnparannuslaki, Lapin laki ja metsédnvil-
jelyaineiston kauppalaki) valvonta, 100-prosenttinen
valtion tuki Lapin lain mukaiseen metsinviljelyyn
ja hieskoivun aikaisempaa laajempi hyviksyminen
kehityskelpoiseksi puulajiksi.

Kehityskelpoisten viljelytaimien méarilld mitaten
viljelymenetelmien viliset erot olivat suurehkot, mi-
ki on havaittu muissakin tutkimuksissa. Esim. mén-
nyn kylvd on menestynyt joskus istutukseen ver-
rattuna paremmin (Valtanen 1988, Oikarinen 1991,
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Kaila 1993), joskus huonommin (Pohtila ja Pohjo-
la 1983, Pohtila ja Valkonen 1985, Mikitalo 1999).
On kuitenkin muistettava, ettd eri tutkimusten olo-
suhteet ja menetelmét ovat harvoin tdysin vertailu-
kelpoisia.

Aurauksen ja ménnyn kylvon on joskus todettu so-
veltuvan keskiméérin suhteellisen huonosti yhteen
(Pohtila ja Pohjola 1985, Pohtila ja Valkonen 1985).
Téamin tutkimuksen mukaan kylvod onnistui aura-
tuilla alueilla hyvin. Samanlaisia tuloksia on saanut
my6s Kaila (1993). Minnyn istutus ndyttdd tdmin
tutkimuksen mukaan sopivan paremmin yhteen au-
rauksen kuin mitistyksen tai destyksen kanssa (ks.
myo6s Mikitalo 1999).

Maaston korkeuden lisdédntyminen heikensi uudis-
tamistulosta kuten on aiemminkin havaittu (Pohtila
1977, Pelkonen ym. 1982, Pohtila ja Pohjola 1983,
Oikarinen 1991, Kubin ym. 1997). Korkeus ei vai-
kuttanut niinkdin ménnyn ja kuusen istutustaimien,
vaan méannyn kylvotaimien méériin. Mannyn kylvo
ei tdimén tutkimuksen tulosten perusteella niyté so-
pivan korkealla sijaitsevien maiden metsédnviljelyyn
yhtd hyvin kuin kuusen ja ménnyn istutus. Kylvo-
taimien heikompaan menestymiseen on voinut vai-
kuttaa se, ettd kylvotaimet kehittyvit istutustaimia
hitaammin hangen pinnalle ollen niin alttiina eri-
laisille talvituhoille, joista vakavin on ménnyntal-
vihome (Heikkild 1981, Mékitalo 1999). Tulokset
poikkeavat médnnyn istutuksen osalta aiemmista tut-
kimuksista, joiden mukaan uudistusalan korkeus-
asemalla on negatiivinen vaikutus taimien miiridin
(Pohtila ja Pohjola 1983, Valtanen 1988, Valkonen
1992, Kubin ym. 1997). Korkeus vaikutti negatiivi-
sesti my0s kehityskelpoisten taimien kokonaismia-
rddn. Tarkeimpénd syyni tdhédn on se, ettd hieskoi-
vu tdydensi vihemman korkeilla alueilla kuin ala-
villa mailla.

Eteld-Lapissa sekd kehityskelpoisten viljelytai-
mien midrd ettd kehityskelpoisten taimien koko-
naismiird oli selvésti pienempi korkeilla kuin ala-
villa mailla. Keski-Lapissa vastaavaa eroa ei alavien
ja korkeiden maiden vililld todettu. Tykyn muodos-
tumisen ja tykyn aiheuttamien taimikkovaurioiden
kannalta tulos on yhdenmukainen Solantien (1974)
esittimien Heikinheimon (1920) lumituhoaineistos-
ta laskettujen tutkimustulosten kanssa. Tulosten mu-
kaan tykkytuhot esiintyvét pahimpina ja laajimpina
sielld, missd tykyn muodostumisen alarajan ja met-
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sédn sijaintikorkeuden vélinen ero on suurin. Tykky
lienee kuitenkin vain osasyy eroihin Eteld- ja Kes-
ki-Lapin korkeiden alueiden vilill4.

Kehityskelpoisten viljelytaimien méérd viheni tai-
mikon idn lisdintyessd kaikissa uudistamismenetel-
missd. Onkin yleisesti tunnettua, ettd Pohjois-Suo-
men ankarissa ilmasto-olosuhteissa taimia kuolee
miltei jatkuvasti (esim. Valkonen 1992, Mikitalo
1999). Runsas taimikuolleisuus taas ndyttad liittyvin
epdedullisten kasvukausien esiintymiseen ja niistd
syntyviin sienituhoepidemioihin (Mékitalo ja Heis-
kanen 2001). Kuusen on todettu pysyvin paremmin
hengissd korkeilla mailla kuin médnnyn (Valtanen
1988, Kubin ym. 1997). Se voi yksinkertaisesti joh-
tua méntyd pienemmaésti joukosta merkittivid taimi-
vaiheen tuhonaiheuttajia (Jalkanen 2003).

Poro vihensi kehityskelpoisten taimien maaraa rii-
pimilld koivujen lehtid ja katkomalla latvoja. Koi-
vun ja muiden lehtipuiden lehdet ovat poron tirkedd
kesdravintoa (Haukioja ja Heino 1974). Niinpi ne
runsaalla syomisellddn estdvit koivun uudistamista
ja uudistumista kesélaidunalueilla (Hypponen 1998,
Kubin ja Savilampi 1998, Mikitalo ym. 1998).

Taimikon perkaustarpeen vaikutus kehityskelpois-
ten taimien kokonaismédridin kuvastaa lasketussa
mallissa 1dhinnd kehityskelpoisten taimien yhteis-
miirdn potentiaalia, ei niinkdén varsinaista perkaus-
tarvetta. Mitd enemmin taimikossa on perkaustar-
vetta, sitd enemmaén siind on my06s mahdollisia ke-
hityskelpoisiksi luettavia koivuntaimia tdydennyk-
seksi. On kuitenkin selvéd, ettd viljelytaimikoissa
kasvavan hieskoivun suuri maird edellyttdd tulevai-
suudessa taimikonperkausta laajoilla pinta-aloilla.

Taimimidrdmallien selitysasteet olivat alhaisia,
mikd voidaan paitelld myos taimimddrien suures-
ta hajonnasta. Suuri hajonta ja alhainen selitysaste
tarkoittavat, ettd monet muutkin kuin mallissa esiin-
tyvét ja malliin ehdolla olleet tekijit vaikuttavat ke-
olleet kdytettyjen muuttujien joukossa.

Kaikkien yleisimpien ja vakiintuneimpien vilje-
lyketjujen uudistamistulokset osoittavat, ettd Lapin
metsédnviljelyssd on 16ydetty ja otettu kdyttoon eri
kasvupaikoille soveltuvat uudistamismenetelmat.
Niilld menetelmilld keskimédrdistd uudistamistu-
losta on saatu huomattavasti parannettua aikaisem-
masta. Silti metsidnviljelyn tulokset edelleen vaih-
televat runsaasti.
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