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1 Johdanto

tojen metsitys on ana liittynyt suuriin
maatal ouspoliittisiin ratkaisuihin. Maatalous-
politiikan perusajatuksenaon ollut kotimaista kulu-
tusta vastaavan tuotannon takaaminen niissa tuot-
teissa, joiden tuottamiseen meilld on katsottu ole-
van edellytykset. Peltoa oli koko maassa vuoden
1968 tuotantotasolla noin 340 000 hehtaaria liikaa
(Sauli 1987).

Pohjois-Savossa niin kuin muuallakin maassa
toiminnan aikoina 1950- ja 1960-luvuilla. Pellon-
metsitys yleistyi vasta aivan 1960-luvun lopullaja
erityisesti 1970-luvullans. pellonvaraussopi musten
teon, " peltojen paketoinnin”, alettua vuonna 1969.
Valtion varoista maksettiin korvausta viljelijdille,
jotka eivét kayttaneet peltoa maatal oustuotantoon.
Vation ja maanomistajan vélinen sopimus koski
koko tilan peltoalaa, jonkatuli kooltaan ollavahin-
tédn kaks hehtaaria Sopimuksia tehtiin vuosina
19691974 noin 36 000 tilalle yhteensi 240 000 ha
(Sauli 1987). Pellonvaraussopimuksia tehtiin Poh-
jois-Savossa 3 734 kpl, joiden yhteispinta-ala oli
23 694 ha (Tilastotietoja Kuopion... 1984).

1980-luvun lopulla peltojen metsitys lisdantyi
uudelleen nopeasti. Valtio tuki metsittgjia ns. tasa
painottamisvaroilla. Rahoitusehtoja tarkistettiin
my6hemmin siten, etté palkkion sai myds, vaikkei
metsitysté tehtykaan. Talléin maanomistaja sitou-
tui vain viljeleméattomyyteen. Pellonmetsityksen on
odotettu jélleen lisdantyvan Suomen liityttya Eu-
roopan unioniin vuoden 1995 alussa. Tahdn men-
nessa pellonmetsitys on ol lut lagjintavuonna 1993,
jolloin Pohjois-Savossametsitettiin 2 193 hajakoko
maassa 17 688 ha (Pohjois-Savon metsdl autakun-
nan ... 1994, Aarne 1993, 1994).

Peltopinta-alan vahentamispyrkimyksista huoli-
matta uutta peltoa raivattiin 1970-luvulla ja 1980-
luvun alussa noin 4 000 ha vuodessa ja vuonna
1986 Idhes 20 000 ha (Selby 1990). Pohjois-Savos-
sa viimeisin voimakas pellonraivausajanjakso sat-
tui 1980-Iuvulle, jolloin uutta peltoaraivattiin enem-
man kuin entisté poistui tuotannosta (Vatakunnan
metsien...1991). Pellonraivaustarajoitettiin perimal-
[ans. pellonraivausmaksua 1980-luvun lopustaldh-
tien aina vuoteen 1995 saakka.
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1960-1970-luvuilla metsityspuulgjin valintaan
vaikutti mm. taimimateriaalin saatavuus. Raudus-
koivun taimistaoli aiemmin puutettajametsitykset
tehtiin pédosin kuusella. 1970-luvun puolivalissa
koivun osuus metsityspinta-alasta nousi yli puo-
leen, ja vuosikymmenen vaihteeseen mennessa
mannyn osuus puolestaan ylitti 50 %. Kivennéis-
maapelloilla kuusen ja rauduskoivun osuus on to-
denndkdisesti ollut suhteel lisesti suurempi kuin pel-
lonmetsityksissa yleensa.

Pellonmetsityksen inventointitutkimus al oitettiin
turvemaapeltojen osalta Pohjois-Savossa vuonna
1989, ja tama tutkimus on sille jatkoa. Tutkimus
liittyy l8heisesti valtakunnalliseen Peltojen metsi-
tysmenetel mét -tutkimushankkeeseen. K oska Poh-
jois-Savon ja Pohjois-K arjalan metsékeskusten alu-
een pellonmetsitysmééré edustaa koko maan met-
sityksisté yli neljannestd, katsottiin tutkimushank-
keen kaynnistdminen It&Suomen alueella perus-
telluksi.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittééd 1970-lu-
vullaja 1980-luvun alussa tehtyjen kivenndismaa-
peltojen metsitysten tilaa Pohjois-Savossa. Samal-
latarkasteltiin peltojen metsityksen onnistumiseen
sekd luontaiseen metsittymiseen vaikuttavia teki-
joitad. Tutkimuksessa arvioitiin pellolle perustettu-
jen méannikoéiden, kuusikoiden ja rauduskoivikoi-
den kehitysta ensiharvennukseen saakka.

2 Aineisto ja menetelmit

Padosa Pohjois-Savon metsdkeskuksen aueen
(P 62°15'—P 64°02, | 26°04'-l 29°04") yksityis-
[uontoi sessa omi stuksessa ol evista kangasmaistaon
hyvin viljavia. Tuoreiden kankaiden osuus on 45,9
%, lehtomaisten 41,4 % ja lehtojen 1,6 % metsé-
maan kankaiden aasta (Pohjois-Savon metsdt...
1991). Néin ollen voidaan olettaa myds kivennéis-
mai den pellonraivauksen kohdi stuneen pé&osin juuri
em. viljaville kangasmaille.

Inventoitavat metsitetyt pellot valittiin otannalla
Pohjois-Savon metsdkeskuksen hankerekisterista.
Tutkimuksessa olivat mukana Pohjois-Savon metsé-
keskuksen alueen yksityismaiden kivenné smaapel -
tojen metsitykset kolmeltaeri ajanjaksolta, vuosina
1971-1972 (19-vuotiaat), vuosina 1975-1977 (14-
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Taulukko 1. Mitattujen metsityskohteiden lukumééra
(a) ja pinta-ala (ha) (b) istutuspuulajeittain metsityksesti
kuluneen ajan mukaan.

Metsitys- Iké@luokka, v
puulaji 9 14 19 Y hteensé
Manty a 8 9 10 27

b 9,0 39 8,3 21,2
Kuusi a 8 8 8 24

b 55 6,3 7,0 18,8
Koivu a 4 4 4 12

b 30 31 52 11,3
Yhteensd a 20 21 22 63

b 17,5 13,3 20,5 51,3

vuotiaat) ja vuosina 1981-1982 (9-vuctiaat). Kus-
tannusten sdastamiseksi ndyte otettiin kolmen kun-
nan otoksena erikseen 18anin pohjoisosasta (lisal-
mi, Kiuruvesi ja Sonkajérvi) ja etel dosasta (K arttu-
la, Leppavirta ja Suonenjoki). Inventoinnin maas-
totyd tehtiin kesdlla1990. Mitattujen peltokuvioiden
pinta-alavaihteli 0,2—3,0 ha, keskiarvo oli 0,8 ha.
Tutkimukseen valitut metsityspuulgjit olivat kuu-
si, manty jarauduskoivu. Viljelymateriaali oli ollut
pééosin paljasjuuritaimia. Hieskoivua el ole muka-
na aineistossa, koska sita alettiin Pohjois-Savossa
viljella vasta 1980-luvun lopulla. Inventointikoh-
teista mannikagita oli 43 %, kuusikoita 38 % ja
rauduskoivikoita 19 % lukuméérasta (taulukko 1).
Metsityskohteelta tarkistettiin maastossa hanke-
rekisteristd saadut viljelypuulgjia, viljelyaankoh-
taaja muokkaustapaa koskevat tiedot. Lisdks koh-
teella tehtiin silmévarainen arviointi tehdyista tai-
mikonhoitotdistd, ojituksestakuluneesta gjasta, oja-
puista, taimikon aukkoisuudesta ja tasaisuudesta,
pintakasvillisuuden méérasta ja keskipituudesta.
Samallatehtiin ehdotus taimikonhoito- ja ojitustoi-
menpiteista seka yleisarvostelu taimikon tilasta ja
vesitalouden jérjestelytarpeesta. Peruskartalta méa-
ritettiin kohteen korkeusasema.
Inventointimenetelmand kaytettiin linjoittaista
ympyrékoeal aotantaa, jossa koeal an koko oli havu-
puilla, viljelykoivuilla seké kasvatuskelpoisilla
luontaisilla koivuilla 20 m? ja muilla koivuilla ja
vesoilla10 m? (Hynonen 1997). Ensimmaéinen koe-
ala sijoitettiin puolen linja- ja koealavélin pddhan

pellon reunasta. Linjojen suuntaoli ainaitéd-lansi ja
etel&pohjoinen. Inventoinnin aoituspiste valittiin
siten, ettd koealat mahdollisimman hyvin peittivét
koko alueen. Koealoja oli yhteensd 1186 kpl.
Taimia mitattiin 6 561 kpl, joista viljelytaimien
osuus oli 54 % (mantyja 20 %, kuusia 24 % ja
rauduskoivuja 10 %).

Kaikilta koeal oilta mééritettiin kuivatusaste, teh-
dyt taimikonhoitoty®t, |8himman ojan kunto jalaa
tu (uusi vai vanha oja), muokkauksen peittavyys,
pohja- ja kenttékerroksen peittévin lgji ja sen peit-
tévyys. Liséks laskettiin taimiaines (10 cm lyhy-
emmét havupuiden- jaale 50 cm pitkét koivuntai-
met) javesojen lukumééra (kpl/ha) jamitattiin veso-
jen keskipituus (dm) seka mégritettiin prosentti-
osuudet puulgjeittain, niin ikéén mitattiin 18him-
man ojan syvyysjapintaleveys(cm). Vesoiksi luet-
tiin sekavesasyntyiset koivut ettakaikki muut lehti-
puut.

Taimista (yli 10 cm havupuut ja yli 50 cm koi-
vut) médritettiin puulgji, syntytapa, pituus (cm) ja
kasvatuskelpoisuus kaikilta koealoilta. Viljelytai-
met, mukaan lukien taydennystaimet, oli pellon-
metsitysaloilla helppo erottaa luontaisista taimista
viljelytaimien hyvin systemaatti sen sijainnin vuok-
si. Taydennystaimet ja alkuperdiset viljelytaimet
erotettiin toisistaan 18hinna ién jaltai koon perus-
teella. My6s ennakkotieto alueen tdydennysvilje-
lysté helpotti tédydennystai mien méritysta. Erikois-
koealojen (parilliset koealat) taimista mégritettiin
edellisten lisdksi taimen syntytaso ympéristéon néh-
den (painanne, kohouma vai maanpinnan keskita-
s0), kasvualustan laatu (muokkaug@ki vai muok-
kaamaton kohta), taimen ika (v), havupuilla kol-
men viimeisen vuoden pituuskasvut (cm), rinnan-
korkeusldpimitta (mm), tuhot, viat, ranganvaihdot
ja viimeisesta ranganvaihdosta kulunut aika, haa-
rojen lukumaérg, kuntoluokka seké etéisyys lahim-
p&an ojaan (dm).

Silmévaraisesti médritettiin my6s taimissa ha-
vaitut kasvuhéiriot (mm. monihaaraisuus) jaravin-
nepuutosoireet (esim. neulasten normaalista poik-
keava véri). Lisdksi mééritettiin koealan keskipis-
tettd [8hinn& olevasta kasvatuskelpoisesta viljely-
mannysta paksuimman oksan l&pimitta (mm) 1&
hinn& rinnankorkeuden yldpuolella olevasta oksa-
kiehkurasta, eldvan latvuksen alarga (dm), etéi-
syydet kolmeen 18himpé&an puuhun (dm), tekninen
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laatu jayleislaatu. Méntyjen tekninen laatul uokitus
oli seuraava: 1 = normaali, 2 = oksainen, 3 = mut-
kainen, 4 = haarainen, 5 = oksainen + mutkainen, 6
= oksainen + haarainen, 7 = mutkainen + haarai-
nen, 8 = oksainen + mutkainen + haarainen ja 9 =
runko katkennut. Mantyjen yleislaatuluokitus oli
seuraava: 1 = hyva, 2 = tyydyttévg, 3 = huono ja4
= runko katkennut.

Kasvatuskel poisten puiden minimietéisyytend pi-
dettiin 0,8:aa metrié (ks. Pohtila 1980). Koivut ei-
vét saaneet olla méantyja pitempid, mikali ne eivét
kasvaneet selvasti aukoissa. Kasvatuskelpoiset is-
tutetut t&ydennystaimet ovat mukana kasvatuskel-
poisten viljelytaimien méérissi. Taimien kasvatus-
kelpoisuusluokitus oli seuraava: 1 = kasvatuskel-
poinen, 2—6 = kasvatuskelvoton pituuden, tilajar-
jestyksen, kunnon, puulgjin tai muun syyn vuoksi,
7 = kasvatuskelpoinen verhopuu. Taimien kunto-
luokitus oli seuraava: 1 =terve, 2 = lievatuho, 3 =
heikentynyt, 4 = kituvaja5 = kuollut.

Kaikilta kohteilta otettiin maasta 0-10 cm:n ker-
roksesta kokoomanayte, josta tehtiin mekaaninen
maa-analyysi (geotekninen luokitus). Maanomista-
jilta selvitettiin alueen historiaa: milloin pelto oli
mahdollisesti raivattu, mité siind oli viimeks vil-
jelty, ja kuinka kauan pelto oli ollut viljelemétta
ennen metsitysta?

Tulosten laskentavai heessa taimikot ryhmiteltiin
ositteisiin puulgjin ja viljelygjankohdan mukaan.
Taimien kuntoa, kasvatuskel poisuutta, ikag, synty-
paikkaaja pituutta tarkastel taessa | askentayksikko-
néon taimi. Metsikon tilavuus laskettiin Laasasen-
ahon (1982) esittémien puukohtaisten yhtéldiden
avulla. Keskimaéaréisiataimimaariélaskettaessa on
kaytetty pinta-alapainotusta. Eri puulgjeilla metsi-
tettyjen kohteiden vélisia eroja maal gjitteissa sekéa
mannikdiden, kuusikoiden ja koivikoiden vélisia
kehityserojatestattiin varianssianayysilla

3 Tulokset

3.1 Metsityskohteiden yleispiirteet

Kolmannes tutkituista pelloista oli raivattu viime
vuosisadalla ja kolmannes vuoden 1945 jalkeen.
Viimeisimmét raivaukset oli tehty 1960-luvulla
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Padosa metsityksista oli tehty ensimmaéisen kol-
men vuoden aikana maanviljelyn loputtua, mutta
osapelloistaoli ollut viljeleméttd ennen metsitysta
jopa 20 vuotta. Yli puolet pelloista oli viimeksi
ollut heindl&janoin kolmannesviljalla: ohralatai
kauralla.

Runsas viidennes kohteista oli metsitetty muok-
kaamatta, kolme neljannesta oli pallekynnetty ja
vain yksi kohde oli aurattu metsdauralla. Maan-
omistagjat olivat itse istuttaneet valtaosan (2/3) tut-
Kituista metsityskohteista.

Lahes kaikki koealat (98 %) sijaitsivat kiven-
nédismaalla. Tutkittujen peltojen maalgji oli 1&hinna
hietaista ja hiesuista hiekkamoreenia. Pelloista 46
%:lla muokkauskerroksen pédéasiallinen maalgjite
oli hieno hiekka, 40 %:lla hieno hieta tai hiesu ja
10 %:lla karkea hieta. Hienoa hiekkaa karkeammat
maal gjitteet olivat vallitsevinavain hyvin harvoin.
Yli puolella metsityskohteista routivien maalgjit-
teiden, hienon hiedan ja hiesun osuus, oli véhin-
t&8n 25 %. Nuorimmat mannikot olivat melko vil-
javilla pelloilla. Niill& hiesun ja hiedan osuus yh-
teensd oli noin 55 % ja hiesun ja hienon hiedan
osuus yli 30 %. Nuorimmat koivikot olivat melko
karuilla pelloilla, joilla hiekan ja soran osuus oli
yhteensa 1dhes 60 % (taulukko 2). Puulgjeittain
tarkasteltunamaal gjitejakaumissa ei kuitenkaan ol-
[ut tilastollisesti merkitseviaeroja.

Karike muodosti pohjakerroksen useimmillakoe-
aoilla: vanhimmissa taimikoissa sen osuus oli 72
% ja nuorimmissa 92 %. Karhunsammal oli vallit-
sevana pohjakerroksen lgjinavajaalla 10 %:llanuo-
rimmista taimikoista. Kenttakerroksen yleisimmét
lgjit olivat heinét ja horsmat. Vanhimmista taimi-
koista runsaalla 40 %:lla heindt muodostivat kent-
tékerroksen ja nuorimmista noin 70 %:lla. Hors-
mat, mesiangervo ja vadelma olivat vallitsevimpi-
na joka neljannessa taimikossa. Joka kolmannella
metsityskohteella oli véhan pintakasvillisuutta, va-
jaalla puolella runsaasti ja joka viidennella koh-
teellaerittdin runsaasti. K oivutai mikoissa pintakas-
villisuuden mééra oli suurin. Pintakasvillisuuden
pituus oli yli 30 cm joka kolmannessa 19-vuotiaas-
sa taimikossa, 65 %:ssa 14-vuctiaista taimikoista
jayli 80 %:ssa 9-vuotiaista taimikoista.

Kuivatus luokiteltiin laadultaan hyvéksi 80 %:lla
metsityskohteista. Vanhoja, ennen metsitysta teh-
tyjaojiaoli 28 kohteellaja metsityksen yhteydessa



Hynénen & Saksa

Metsitystulos Pohjois-Savon kivenndismaapelloilla

Taulukko 2. Metsityskohteiden maalajitejakaumat (keskiarvo, hajonta, %) istutuspuu-
lajeittain ja ikdluokittain 0—10 cm:n kerroksessa. Mannikoiden, kuusikoiden ja koivikoiden
vilinen testaus varianssianalyysilld (arcsin-muunnos).

n Hieno hieta Karkea hieta Hiekka Sora
jahiesu
X s X s X s X s

Méannikot
9-vuotiaat 8 31 27 24 17 42 19 3 5
14-vuotiaat 9 25 24 16 8 49 14 10 8
19-vuctiaat 10 22 9 24 9 46 10 8 8
Keskiarvo 25 20 22 11 46 14 7 8
Kuusikot
9-vuotiaat 8 41 27 16 11 35 12 8 16
14-vuotiaat 8 31 17 20 11 43 10 6 6
19-vuotiaat 8 33 28 20 13 42 27 5 5
Keskiarvo 35 24 18 11 40 17 7 10
Koivikot
9-vuotiaat 4 27 16 15 8 47 18 11 14
14-vuotiaat 4 40 32 14 9 34 21 12 8
19-vuotiaat 4 35 17 25 5 37 11 3 4
Keskiarvo 34 22 18 9 40 17 9 10
F-arvo 0,84 0,99 1,58 0,02
p-arvo 0,438 0,378 0,215 0,984
Vapausasteet 2/60 2/60 2/60 2/60

oli tehty kuivatusta 13 kohteella. Joka toi sessanuo-
rimmassa mantytaimikossa seka 14- ja 19-vuoti-
aissarauduskoivikoissa pitdisi kuivatusta tehostaa.
Lahes 90 % ojista oli vanhoja peltoviljelyn aikai-
sia, jo huonossa kunnossa olevia ojia. Ojan syvyys
oli 65 %:ssa ojista korkeintaan 40 cm jaleveys 80
cm tai véhemman. Léhes 60 % ojista pitéis perata
vélittomasti tai olis tehtédva uudet ojat sarkojen
keskelle.

Joka kolmannessa taimikossa e todettu tehdyn
mitdan hoitotoimenpiteitd. Kaiken kaikkiaan noin
15 % tutkituista taimikoista oli téydennetty. Nuo-
rimmista mannikoista joka toista oli tdydennetty.
Perkausta oli tehty joka toisessa taimikossa. Joka
toisessa 9-vuotiaassa mannikossa perkaus katsot-
tiin tarpeelliseksi. Kuusikoissa yleensd taimikon
osittainen perkaus (ns. " reiképerkaus’) tai ojanvar-
sien perkaus olis riittéva Taimikon harvennustuli
kyseeseen |&hinnéa 14-vuotiai ssa taimikoissa. Téay-
dennysviljelya esitettiin vain muutamiin nuorim-
piin kuusikoihin ja mannikoihin ja kaks mannylla
metsitettyad peltoa esitettiin uudelleen viljeltéavaksi.

Ensiharvennusta esitettiin joka viidenteen 19-vuo-
tiaaseen mannikkoon seké joka toiseen samanikéi-
seen kuusikkoon jakaikkiin harventamattomiin koi-
vikoihin.

3.2 Viljelyn onnistuminen ja luontainen
taimettuminen

Elavien viljelymantyjen méara vaihteli taimikoit-
tain runsaasta 400:sta 2 200 taimeen hehtaarilla
V &hiten taimiaoli nuorimmissa taimikoissa, keski-
maéérin 1 180 kpl/ha (kuva 1). Noin 10 %:ssa man-
nikoista oli alle 800 runkoa hehtaarilla jajoka vii-
dennessa taimikossa yli 1 600 runkoa hehtaarilla.

Istutuskuusia oli elossa 675-2 400 kpl/ha. Eniten
kuusia oli vanhimmissa taimikoissa, keskiméaarin
1910 runkoalha, ja vahiten nuorimmissa, 1270
runkoa’ha (kuva1). Yli puolessataimikoistaoli yli
1 600 runkoa hehtaarillajavain viidessa prosentis-
sa alle 800 runkoa/ha.

Rauduskoivuja oli elossa 660—1 750 kpl/ha, eni-
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ten 14-vuotiaissa taimikoissa (kuva 1). Kahdessa
vanhimman ik& uokan koivikossaoli tehty ensihar-
vennus, jonka yhteydessa oli poistettu noin 440
runkoa hehtaarilta. Joka viidennessa koivikossa oli
ale 800 runkoa/ha. Y ht& monta oli myds niita tai-
mikoita, joissataimitiheys oli yli 1 600 kpl/ha.

Viljelytaimettomien koeal ojen osuus oli méntytai-
mikoissa keskiméérin 10 % ja kuusi- seka raudus-
koivutaimikoissa 5 %. Mantytaimikoista yhté oli
téydennetty mannyll 4, neljda kuusella seké kolmea
rauduskoivulla. Kuusitaimikoistayhtatodettiin tay-
dennetyn mannylla ja yhté kuusella. Rauduskoivi-
koita e todettu téydennetyn. T&ydennystaimien
madra vaihteli 70:std 1 130 taimeen hehtaarilla.
Pallekynnetyilla pelloilla viljelytaimista 80 % oli
ympérdivaa maanpintaa ylempana ja lahes kaikki
viljelymannyt olivat muokkausjdljessi. Sen sijaan
rauduskoivuista vain runsas 70 % ja kuusista noin
85 % oli muokkausjdljessa.

Luontaisesti syntyneiden mantyjen maaré vaih-
teli metsityskohteittain 0—770 kpl (mediaani 43),
kuusten 0-10500 kpl (326), rauduskoivujen O—
2 160 kpl (86) jahieskoivujen 04 400 kpl/ha (263)
(kuva 1). Ainoastaan yhdessa taimikossa ei ollut
mannyn, kuusen, rauduskoivuntai hieskoivun luon-
taisiataimialainkaan. Korkeimmillaan luontai sesti
syntyneitéd taimia oli 12 700 kpl/ha. Joka neljan-
nessa mannikssa, joka kymmenennessa kuusikos-
sa ja joka kolmannessa koivikossa oli vahint&an
2000 luontaisesti syntynytta tainta hehtaarilla.
Luontaisia mantyja e ollut 21:ss4, kuusia 5:ss4,
rauduskoivuja 20:ssd ja hieskoivuja 11 taimikossa.

Luontaisesti syntyneiden taimien kokonaisméa
raéssi ei ollut tilastollisesti merkitsevaé eroa muo-
kattujen ja muokkaamattomien metsityskohteiden
vdilla (F = 0,47, p = 0,492). Sen sijaan luontaisia
hieskoivuja oli muokatuilla aoillayli kaksi kertaa
enemman kuin muokkaamattomilla aloilla (F =
138,12, p = < 0,001) Kahdessa vanhimmassa iké&
luokassa muokkaamattomille pelloille oli syntynyt
enemman havupuiden jarauduskoivujen taimiakuin
muokatuille. Muokatuilla pelloillanoin 80 % luon-
taisesti syntyneistd ménnyn ja hieskoivun seka 75
% kuusen ja rauduskoivun taimista oli muokkaus-
jéljessa

Pallekynnetyilla pelloillaluontai sesti syntyneista
taimista runsas puolet oli ympér6ivaa maanpintaa
ylempéna ja painanteessa vain noin 10 %. Luontai-
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Kuva 1. Viljeltyjen ja luontaisten taimien mééra puula-
jeittain ja ikdluokittain (* osa metsikdistd ensiharvennet-
tu).

sesti syntyneet méannyt olivat suhteellisesti muita
puul g €ja useammin ympérdivad maanpintaaylem-
pané.

Taimiainesta (havupuut alle 10 cm ja koivut alle
50 cm) oli keskiméérin yli 13 000 kpl/ha, joista
yhteensa 65 % hieskoivujaja 80 % koivuja. Man-
nyn taimiainesta oli vain noin 400 kpl/ha. Méannyn
sekd raudus- ja hieskoivun taimiainesta oli muoka-
tuilla aloilla selvéasti enemman kuin muokkaamat-
tomilla. Kuusen tilanne oli péinvastainen. Taimiai-
neksen méard vaheni pintakasvillisuuden lisdan-
tyessi.

Viidesosalle pelloistaei ollut syntynyt vesoja (sa-
roille) jayli puolella metsityskohteista pellon pin-
ta-alasta oli vesoittunut korkeintaan 10-30 %. Hy-
vin onnistuneilla viljelyaloilla vesoja oli vain noin
puolet siitd, mitd huonosti onnistuneillaaldilla. Mita
huonompi kuivatus oli teholtaan, sitd enemmén oli
vesoja. Muokatuilla aloilla vesojen mééra (8 400
kpl/ha) oli yli kaksinkertainen muokkaamattomiin
verrattuna (4 100 kpl/ha). Viljelyaloittain vesojen
méaravaihteli 0-23 000 kpl/ha, keskiarvo oli 6 800
kpl/ha. Kahdeksassa taimikossa ei ollut lainkaan
vesoja. Vesojen pituus oli nuorimmissa taimikois-
sal,7 metridjavanhimmissa 2,4 metrié

Seka mannikoi ssa etté kuusikoissaviljelytaimien
(t&ydennystaimet mukana) kokonaisméaraoli useim-
miten yli 1200 kpl/ha (kuva 2). Kokonais-
taimimééréat olivat keskiméaarin yli 3000 kpl/ha
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Kuva 2. Taimikoiden jakautuminen viljelytaimien (tdydennystaimet mukana), luontaisten havupuiden seké luontais-

ten koivujen lukumaéirén (kpl/ha) mukaan.

(kuval). Joka neljannessa mannikdssé jakoivikos-
sa sekd joka kolmannessa kuusikossa oli alle 2 000
tainta hehtaarilla. Mannikdissa ja kuusikoissa oli
keskiméérin yli 2 000 havupuuta hehtaarilla. Man-
tytaimikoihin oli syntynyt koivuja huomattavasti
enemman kuin kuusitaimikoihin (kuva1). Luontai-
sesti syntyneité havupuita, pédasiassa kuusia, oli
erityisesti 14-vuotiai ssamannikdissijakuusikoissa
seké vanhimmissa koivikoissa. Suurimmassa osas-
sametsityskohtel staluontai sten havupuidenjaluon-
taisten koivujen maéré oli ale 400 kpl/ha (kuva 2).

3.3 Taimien kunto, viat ja tuhot

Padosa elévista viljelymannyisté oli lievasti tuhon
vioittamia (kuva 3). Suurin osa rauduskoivuista oli
terveitd. Kuusten elinvoimaisuus vaihteli taimikon
ian mukaan. Vanhimmissa kuusikoissa 2/3 istutus-
taimista oli terveitd, kun sitd vastoin nuorimmissa
alle viidennes. Pd&osa luontaisesti syntyneista tai-
mista (6090 %) kuului kuntoluokkiin lieva tuho
tai heikentynyt.

Elavillaviljelyméannyilla mutkai suus (runkomut-
ka) oli yleisin vika (taulukko 3). Kuusella yleisim-
pid vikoja olivat poikaoksa ja runkomutka. Noin
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Kuva 3. Eldvien viljelytaimien kunto puulajeittain ja ika-
luokittain.

joka neljénnella rauduskoivulla oli runkomutkaa,
jaerityisesti 9-vuotiai ssarauduskoivikoissaoli tyvi-
mutka hyvin yleinen (taulukko 3). Luontaisestikin
syntyneillataimillayleisin vika oli runkomutka.

Joka viides 19-vuotias rauduskoivu oli vaihtanut
rankaavahintédn kerran, nuoremmistataimistavain
joka kymmenes. Joka kolmannessa méannyssa oli
yksi tal useampi ranganvaihto. L hes joka toisessa
9- ja 14-vuotiaassa kuusessa padranka oli vaihtu-
nut. Vanhimpien kuusien kaikki mahdolliset ran-
ganvaihdot eivét olleet endainventointihetkella ha-
vaittavissa. Eldvista viljelytaimista 80 % oli yksi-
latvaisia. Poikkeuksen muodostivat 14-vuotiaat kuu-
sitaimikot, joissa kaksi- tai useampilatvaisiaoli &
hes 40 %. Luontaisesti syntyneisté taimista moni-
latvaisia oli keskimaarin |&hes 10 %.

Pintakasvillisuus oli nuorimmissa taimikoissa
merkittavin taimien kehitysta haitannut tekija kai-
killa puulgjeilla (taulukko 4). Vanhemmissa taimi-
koissa vesat ja ojanvarren etukasvuiset hieskoivut
haittasivat viljelytaimien kehitysta. Nuorimmissa
kuusikoissajokakolmannessaja 14-vuotiaissajoka
viidennessa viljelykuusessa oli hallan vioituksia.
Vanhimmissa kuusikoissa hallatuhoja el juuri ollut
havaittavissa. Léhes joka kolmannessa 9- ja 14-
vuotiaassa mannyntaimessa oli havaittavissa sieni-
tautgja. Kasvuhdiriditajaravinnepuutosoireitaesiin-
tyi eniten ménnyn ja kuusen viljelytaimissa.
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Taulukko 3. Eldvissé viljelytaimissa havaitut ulkoiset
viat (%).

Ikaluokka, v Ménty Kuusi Koivu
9 Ei pysyvéavikaa 10 15 30
Poikaoksa 26 33 9
Tyvimutka 5 10 25
Runkomutka 40 26 29
Muu 19 16 7
14 Ei pysyvéavikaa 25 23 44
Poikaoksa 17 37 11
Tyvimutka 11 1 13
Runkomutka 36 17 21
Muu 11 22 11
19 Ei pysyvéavikaa 22 58 33
Poikaoksa 19 15 20
Tyvimutka 10 3 14
Runkomutka 35 19 29
Muu 14 5 4

3.4 Istutusméntyjen laatu

Tekniseltalaadultaan hyviksi istutusméannyistéluo-
kiteltiin vain noin 10 % ja tyydyttaviksi 30-50 %.
Erittdin huonojen runkojen osuus oli korkeimmil-
laan 18hes neljannes runkoluvusta. Elévista viljely-
mannyista vain joka kymmenes luokiteltiin tekni-
siltéd ominaisuuksiltaan sellaiseksi, joka voi kasvaa
tyydyttavan laatuiseksi sahapuuksi. Suurimmassa
osassa oli oksaisuutta, mutkaisuutta, haaraisuutta,
tal samassa puussa oli useampia em. vikaisuuksia
(taulukko 5).

Rinnankorkeuttal&himman yl&puolisen oksakieh-
kuran paksuin oksa oli 19-vuctiaissa viljelyman-
nyissa 23 mm, 14-vuotiaissa 19 mm ja9-vuotiaissa
14 mm. Vanhimmissa mantytaimikoissa el éva lat-
vus akoi 3,2 metrin, 14-vuotiaissa 1,4 metrin ja
nuorimmissa 0,9 metrin korkeudelta maasta.

3.5 Metsitystulos

Eléavista viljelymannyisté runsas 3/4 oli kasvatus-
kelpoisia. Suurin kasvatuskelvottomuuden aiheut-
tgja oli huono kunto (kuva 4). Viljelykuusista yli
4/5 oli kasvatuskelpoisia, ja my6s kuusella huono
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Taulukko 4. Istutustaimissa havaitut tuhot (%) puulajeittain ja ikdluokittain.

Mannikét Kuusikot Koivikot
Ikéluokka, v

9 14 19 9 14 19 9 14 19
Ei tuhoja 13 29 27 11 28 65 36 69 59
Pintakasvillisuus 23 11 9 39 9 1 48 9 13
Vesat 6 5 7 5 9 7 2 4 8
Puusto/toiset taimet 1 12 13 1 7 11 2 7 10
Sienitaudit 27 28 19 0 1 0 1 0 0
Hyontel set 4 2 1 1 1 0 0 0 0
Myyra 0 0 0 1 0 0 2 0 0
Hirvi 16 2 0 0 0 0 0 2 2
Halla 0 0 0 33 20 3 0 0 0
Ravinnepuutos 1 1 7 1 21 8 0 1 3
Kasvuhéirio 2 0 0 1 2 2 4 0 4
Lumi 0 2 3 0 0 0 0 0 0
Muut 7 8 14 7 2 3 5 8 1
Y hteensa 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Taulukko 5. Viljelyméntyjen teknisen laadun arviointi
ikdluokittain (%).

Ikéaluokka, v

9 14 19
Normaali 9 11 9
Oksainen 19 33 24
Mutkainen 17 17 3
Haarainen 7 0 0
Oksainen ja mutkainen 29 23 48
Oksainen ja haarainen 3 7 2
Mutkainen ja haarainen 1 1 1
Oksainen, mutkainen ja
haarainen 15 8 11
Runko katkennut 0 0 2

kunto oli yleisin kasvatuskel vottomuuden syy. Van-
himmista taimikoista tosin 1&hes 10 %:ssa kasva-
tuskelvottomuuden syyna oli pituus (pieni koko).
Taimikot olivat em. tapauksi ssal&hes perustamisti-
heydessg, ja osa viljelytaimista oli jaényt alikas-
vokseksi. Valtaosa luontaisista taimista katsottiin
pituuden tai tilajérjestyksen vuoksi kasvatuskelvot-
tomiksi. Luontaisista havupuista ja hieskoivuista
enimmillé&n runsas viidennes ja rauduskoivuista
runsas puolet oli kasvatuskelpoisia.
Kasvatuskelpoisia viljelymantyja oli keskiméa
rin noin 1 000 kpl/ha. Metsityskohteittain mannyn
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Kuva 4. Eldvien viljelytaimien kasvatuskelpoisuus puula-
jeittain ja ikdluokittain (1 = kasvatuskelpoinen, 2 = kas-
vatuskelvoton pituuden, 3 = tilajérjestyksen, 4 = kunnon
vuoksi).

istutustulos oli 264—1 825 kpl/ha (kuva 2). Vahiten
taimia oli nuorimmissa mannikoissa, keskimaérin
962 kpl/ha (kuva5). Kasvatuskel poisialuontaisesti
syntyneité taimia oli néissa taimikoissa keskimaa-
rin hieman yli 400 kpl/ha ja vanhemmissa manni-
koissa noin 200 kpl/ha. Luontainen tdydennys oli
Idhes yksinomaan hieskoivua.

Kuusikoissakin taimiméaéré oli ahaisimmillaan
nuorimmissa taimikoissa, keskiméaérin noin 1 200
kpl/ha. Vanhemmissa taimikoissa kasvatuskel poi-
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T
2500 ~PV/ha Taulukko 6. Taimikoiden jakautuminen tiheyden ja tyhja-
koealasadanneksen mukaan, % taimikoiden pinta-alasta.
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Kuva 5. Kasvatuskelpoisten taimien madrd ikdluokittain
(* osa metsikdistd ensiharvennettu).

sia viljelykuusia oli noin 1 500 kpl/ha. Alhaisim-
millaan taimimaara oli 750 ja korkeimmillaan 1&
hes 2300 kpl/ha. Kasvatuskelpoisia luontaisesti
syntyneitéa taimia, pééosin koivuja, oli runsaimmin
nuorimmissa taimikoissa: noin 400 kpl/ha.

K oska vanhimpia rauduskoivikoitaoli jo harven-
nettu, niissa viljeltyjen puiden runkoluku oli alhai-
sin, noin 800 kpl/ha (vaihteluvéi 790-1 100) (kuva
5). Nuoremmissa koivikoissa oli keskimaarin yli
1 000 runkoahehtaarilla (5801 625). Merkittéavam-
min kasvatuskelpoisia luontaisesti syntyneita koi-
vujaoli vain 9-vuotiai ssa taimikoissa.

Padosassa taimikoita kasvatettavan puuston run-
koluku oli yli 1200 kpl/ha (taulukko 6). Lahes
joka toisessa 19-vuotiaassa mannikossa runkoluku
jé ale 1200 kpl/ha. Léhes 40 %:ssa nuorimmista
kuusikoista kasvatuskelpoisten taimien kokonais-
méaaraoli ale 1 200 kpl/hatai taimikko oli selvésti
aukkoinen. Erityisen tiheité olivat 14- ja 19-vuoti-
aat kuusikot, joista 1&hes 2/3:ssa runkoluku ylitti
1600 kpl/ha. Nuorimmissa kuusen metsityksissa
néin tiheitdtaimikoitael vastaavasti ollut lainkaan.
Silmévaraisessa tarkastelussa 14- ja 19-vuctiaissa
taimikoissaei ollut merkittaviaaukkoja, muttajoka
kolmannesta nuorimmista taimikoista 18ytyi mer-
kittaviaaukkojarunsaasti. Mantytaimikoiden yleis-
kunto oli silmévaraisesti tarkasteltuna selvasti huo-
nompi kuin kuusikoiden ja koivikoiden. Ainoas-
taan nuorimpien kuusikoiden yleiskunto oli huo-
nompi kuin vastaavien ménnikoiden.

174

Mannikot Kuusikot KoivikotD

9-vuotiaat

a 18 0 0
b 37 47 54
C 28 53 46
d 17 0 0
14-vuotiaat

a 18 48 54
b 53 38 26
c 29 14 20
d 0 0 0
19-vuotiaat

a 12 75 0
b 35 20 6
c 36 5 65
d 17 0 29

1) osa harvennettu

>=1 600 kpl/hajatyhjakoeal asadannes <= 4 %
>=1 200 kpl/hajatyhjakoeal asadannes <= 9 %
>= 800 kpl/ha ja tyhjékoeal asadannes <= 20 %
< 800 kpl/hajaltal tyhjakoeal asadannes > 20 %

joNiole )

3.6 Taimikon keskipituuden ja -ldpimitan
sekd tilavuuden kehitys

Mannyn pituuskehitysoli ollut 14 vuoden ikévaihee-
seen saakka selvasti nopeampaa kuin kuusen (tau-
lukko 7). Molemmat puul gjit olivat ssavuttaneet seit-
seméan metrin keskipituuden 19 vuoden kuluttua
metsityksesté. Rauduskoivujen pituusyhdeksanvuo-
denidssdvastas 14-vuotiaiden mantyjen pituutta, ja
19 vuoden ikduokassa koivujen keskipituus oli yli
13 metria. Vanhimmissataimikoissa kuusikoiden ja
mannikoiden pituudet erosivat tilastollisesti erittéin
merkitsevasti koivikoista (p < 0,001).

Luontaiset taimet olivat huomattavasti istutus-
taimialyhyempid. Kuitenkin luontaisesti syntyneet
koivut olivat 9- ja 14-vuotiaissa kuusikoissa istu-
tustaimia pitempia. Vanhimmissataimikoissaluon-
taiset koivut olivat saavuttaneet keskiméaérin run-
saan neljan, luontaiset ménnyt vajaan neljan jaluon-
taiset kuuset vain noin yhden metrin keskipituu-
den. Noin puolet kaikista hieskoivuistaoli alekah-
den metrin mittaisia. Luontaisesti syntyneista kuu-
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Taulukko 7. Kasvatuskelpoisten viljelytaimien pituus ja
ldpimitta (d; ;). 19-vuotiaiden méannikéiden, kuusikoiden
ja koivikoiden keskipituuden ja -lapimitan testaus vari-
anssianalyysilla.

k& n Pituus, m L&pimitta, cm
luokka, v X s X s
Mannikot 9 8 21 0,6 37 11
14 8 5,2 0,7 9,0 14
19 10 75 11 12,1 14
Kuusikot 9 8 14 04 1,8 0,5
14 8 3,2 0,8 47 13
19 8 6,8 12 10,1 2,2
Koivikot 9 4 4.6 1,6 47 21
14 4 9,0 15 95 0,8
19 4 12,8 2,2 13,2 14
F-arvo 20,40 5,09
p-arvo <0,001 0,017
V apausasteet 2/19 2/19

sista valtaosa oli alle yhden metrin pituisia. Van-
himmissa taimikoissaluontaisesti syntyneistd man-
nyista 70 % oli pituudeltaan alle kolmen metrin.

Seké kasvatuskel poi sten mantyjen etté rauduskoi-
vujen rinnankorkeud dpimitan kehitys oli hyvin sa
manlainen. Vanhimpien mannikdiden keskildpimitta
oli 12 cm jarauduskoivikoiden 13 cm. Kuusen 1&pi-
mitan samoin kuin pituudenkin kehitys oli akuvai-
heessa hiteampi kuin ménnyll&jakoivulla 19-vuoti-
aiden kuusten I18pimittaoli 1&hes 3 cm pienempi kuin
rauduskoivujen. Mantyjen jakuusten sekdkuustenja
koivujen 18pimitat erosivet tilastollisesti erittéin mer-
kitsevasti toisistaan (p < 0,001). Noin 60 % vanhim-
mistaistutusmannyisté ja -koivuista sekd 75 % kuu-
sistaoli rinnankorkeusl 8pimitaltaan ale 10 cm.

Metsikon tilavuuden kehitys oli rauduskoivikoissa
selvédti ripeinté (kuva 6). Kahta vanhimman ikdluo-
kan koivikkoa oli jo harvennettu, poistuma oli ollut
toisessa 34 m¥/ha ja toisessa 61 m3ha. Parhaissa
vanhimmissa kuusikoissa puuta oli yli 140, vanhim-
missamannikoi ssa90 javanhimmissakoivikoissayli
120 kuutiometrié hehtaarilla. Kuusikaille oli tyypil-
listd suuri metsikdiden vélinen tilavuuden vaihtelu.
14-vuctiaiden kuusikoiden ja koivikoiden kuutio-
méérét erosivat tilastollisesti merkitsevéasti toisistaan
(kuva), muttavanhimmissametsityksi sséeri puula-
jien véliset erot elvét olleet merkitsevia.

140

F=0,74 p=0,489
120 -

100 -
F=10,71 p=0,001

80

60
F=1,12 p=0,351

40

20

Manty Kuusi Koivu
9 14 19

Ménty Kuusi Koivu Ménty Kuusi Koivu

Kuva 6. Kasvatuskelpoisten viljelytaimien kuutiomaéara
puulajeittain ja ikdluokittain. Tilavuuden hajonta merkit-
ty janalla kuhunkin pylvédseen.

4 Tulosten tarkastelu

Pohjois-Savossa maatal oustuotannosta pois jédnei -
ta peltoja on vuosina 1968-1994 metsitetty 24 732
ha (Tapion vuosikirja 1968, 1969, Metsétilastolli-
set vuosikirjat 1969-1991, Aarne 1993, 1994, Poh-
jois-Savon metsdlautakunnan... 1995). Kivennéis-
maapeltoja tasté alasta on arvioitu olleen 60-70 %
eli noin 15000 ha (Hyndnen 1992). T&ssa tutki-
muksessa mitattu otos 1970-luvun alun, 1970-lu-
vun puolivalin ja 1980-luvun alun pellonmetsityk-
sistd edustaa 0,74 %:a néiden vuosien koko Poh-
jois-Savon yksityismaiden pellonmetsitysalasta.
Tutkittujen kohteiden keskikoko oli 0,8 ha, mika
on jonkin verran pienempi kuin keskimé&érainen
metsitetty peltokuvio jaselvasti pienempi kuin tur-
vemaapeltojen kuvion keskikoko (Hynonen 1997).
Maalgjiltaan ja muilta kasvupaikkaominaisuuksil-
taan metsitetyt pellot vastaavat keskimaaréisia poh-
joissavolaisia peltomaita (Kurki 1982), tosin yksit-
téisisté maal gjitteista hiekan osuus oli selvasti kes-
kimééréista korkeampi. Metsien kasvupaikkaluo-
kitukseen verrattuna tutkitut kohteet voidaan maa-
lajin jahienoainesosuuden perusteellaluokitellal&-
hinn& lentomaisiin ja tuoreisiin kankaisiin (Aalto-
nen 1940, Urvas ja Ervid 1974). Hienoainesosuu-
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den perusteella metsitysalat kuuluvat enemmankin
tuoreisiin kuin lehtomaisiin kankaisiin (Sepponen
1982, vrt. Tamminen 1991). Tutkimusal ueiden voi-
daan olettaa edustavan hyvin koko Pohjois-Savon
kivennai smaapeltojen metsityksia.
Pellonmetsityksi ssé ohj etiheytené k&ytettiin 1970-
ja1980-luvuillahavupuilla2 000:n jakoivullal 600
taimen istutustiheyttd. Mannyn istutustaimista oli
elossa ik uokittain keskiméérin 60-75 % em. tai-
mimééristé eli huomattavasti enemman kuin Poh-
jois-Savon turvemaapelloilla (20-58 %) eri iké uo-
kissa (Hynonen 1997). Méannyn viljelytulos oli
1970-luvun metsityksissa selvasti parempi kuin ai-
neiston nuorimmissa metsityskohteissa. Saman ha-
vainnon ovat aiemmin tehneet Hyténen (1991) Poh-
janmaalla sekd Rossi ym. (1993) L apissa tehdyissa
pellonmetsitystutkimuksissa. Rossin ym. (1993)
mukaan 1980-luvun alun aikai sempaa heikompi vil-
jelytulos johtui viljelyn jalkeisistd epdedullisista
sdéoloista. Mahdollisesti 1980-luvun alussa taimi-
tarhoilla todetut laatuongelmat, kasvuhéiriot (Ho-
lopainen ja Rikala 1991, Raitio ym. 1992), ovat
voineet vaikuttaa heikentévasti erityisesti ménnyn
viljelytulokseen. Toisaalta nuorimmat mannyn vil-
jelyt olivat maalgjiltaan hienojakoisimmillapelloil-
la, mik& on my6s saattanut vaikuttaa heikentévéasti
istutustul okseen. 1980-luvun alussa yli puolet pel-
lonmetsityksista tehtiin mannylla, jolloin todenné
koisesti mantya istutettiin liiankin viljaville pel-
loille. Myyrékanta oli tihed talvella 1983-84 (Tei-
vainen 1984), milla mydés on ollut vaikutusta nuo-
rimpien pellonmetsitysten onnistumiseen. 1980-1u-
vun akupuolella, etenkin 1982 ja 1984, kasvukau-
den aikaiset pakkaset vaikuttivat myds jonkin ver-
ran tulosta heikentévésti (ks. Kubin jaRaitio 1985).
Kuusen taimista oli 1970-luvun metsityksissa
elossa 90-95 % istutusnormista eli huomattavasti
enemman kuin Pohjois-Savon turvemaapel loilla (65
%) (Hyntnen 1997). Nuoremmissa, 1980-luvun
alun kuusikoissa vastaava el ossaol osadannes jai 65
%:iin, mihin ovat syyna mité ilmeisimmin kasvu-
kauden aikaiset pakkaset (ks. Kubin jaRaitio 1985).
Em. pakkasten vuoksi Pohjois-Savossa taydennys-
ja uusintaviljeltiin kuusikoita melko paljon. Rossi
ym. (1993) arvelivat myo6s Lapinkolmion pellon-
metsitysal oilla epéedul listen sédol ojen vaikuttaneen
kuusi koiden kehitykseen. Samoin Saksaym. (1990)
arvioivat erityisesti kevéan 1984 kevéthallojen hei-
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sdnuudistusaloilla

Rauduskoivun viljelytulos nyt mitatuilla metsi-
tysaloilla oli samaa tasoa kuin Valtasen (1991) ja
Hytdsen (1991) Pohjanmaalta esittdmét istutustu-
lokset. Koivullakin 1980-luvun aun metsitysten
onnistumisaste oli selvasti heikompi kuin edellisel-
lavuosikymmenell&a perustetuillakoivikoilla. Nuo-
ret koivun metsityskohteet olivat maal gjijakaumal-
taan selvésti vanhempia koivun metsityskohtia ka-
rumpia, joten ne ovat saattaneet ollakoivun kasva-
tukseen jo liiankin karuja.

L uontaisen metsittymisen merkitys ja nailla ki-
vennaismaapelloilla vahéi seksi. Luontaisten havu-
méérin 370 kpl/ha) verrattuna muokatuilta metsan-
uudistusal oilta saatuihin tuloksiin (esim. Saksaym.
1990), mutta samantasoisia kuin muissa pellon-
metsitystutkimuksissa (Hyténen 1991, Valtanen
1991, Rossi ym. 1993, Hyntnen 1997). Luontais-
ten koivujen méara (keskiméarin 350 kpl/ha) oli
ndissi kohteissa yli kymmenen kertaa pienempi
kuin muokatuilla metséanuudistusal oilla (Saksaym.
1990) ja pienempi kuin turvemaapeltojen metsi-
tyksilla (Hynonen 1997)

Pellonmetsitystul os kasvatettavan puuston runko-
luvun ja aukkoisuuden avulla arvioituna oli manni-
koissé korkeintaan tyydyttava. Kasvatettavan puus-
ton runkoluku eri-ik&isissd méannikoissé oli 1 250—
1 400 runkoa/ha, j oissaluontai sesti syntyneiden pui-
den osuus oli 15-33 %. Lapissa ja Pohjanmaalla
pelloille perustettujen méannikéiden runkoluvut oli-
vat samallatasolla(Hyténen 1991, Rossi ym. 1993).
Mannikdiden kasvatettavan puuston tiheyden voi-
daan arvioida jdévan néissa pellonmetsityksissi sa
hapuun laatukehityksen kannalta liian ahaiseksi
(Kellomaki ym. 1992, Huuri ym. 1987, Uusvaara
1991). Mantyjen teknista laatua heikensivét erityi-
sesti oksaisuus, mutkaisuus ja muut ulkoiset viat,
joita oli selvésti enemmén kuin metsdnuudistus-
aoille perustetuissa méannikodissa (Varmola 1980,

ta syista vain joka kymmenennestd méantyrungosta
arvioitiin sagtavan tyydyttava sahatukki. Valtanen
(1991) arvioi Pohjanmaan pellonmetsityksilla vé
hint&an joka toisesta mannysté saatavan sahapuuta.

Kuusikot olivat selvasti mannikéita tihedmpié.
1970-luvulla perustetuissa kuusikoissa runkoluku
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oli keskim&arin 1 700 kpl/ha, mutta nuorimmissa
kuusikoissa se jai keskimaarin 1 550 runkoon heh-
taarilla Kuusikoissa luontaisten taimien osuus oli

Lapin pellonmetsitysaloilta kertovat likimain yhta
tiheistd metsikoista. Metsan uudistusaloilla varttu-
neen taimikon tiheys on yleensa hieman suurempi
kuin tassd tutkimuksessa (ks. Saksa ym. 1990).
Koivikoissa kasvatettavan puuston tiheys vaihteli
ikd8luokittain 850-1 500 kpl/ha, joista léhes 90 %
oli istutettuja puita. Niin koivikoiden kuin kuusi-
koidenkin metsitystul osta voidaan pitéa hyvana

Mannyt ja kuuset olivat 19-vuotiaina keskiméa-
rin runsaat 7 metrid pitkia ja rauduskoivut yli 13-
metrisia& Mannyn ja koivun pituuskehitys vastaa
pellonmetsityksen kenttékokeissa Karttulassa saa-
tua tulosta, mutta kuusen pituuskehitys on néissa
k&ytannon kohteissa ollut hieman koetuloksia pa-
rempi (Torpo 1991). Samoin nyt mitattujen metsi-
koiden tilavuus oli selvasti em. kenttakokeessa saa-
vutettua suurempi. 14- ja 19-vuotiaiden mannikéi-
den pituus- ja tilavuuskehitys oli hieman edella
Varmolan (1993) istutusméannikéiden kehitysmal-
lia pituusboniteetilla Hypn=24, mutta 9-vuotiaiden
mannikdiden kehitys noudatti pituushboniteettia
H,=21 vastaavalla kasvupaikalla kasvavan istu-
tustaimikon kehitystd. Mannikdiden pituuskehitys
vastasi Vuokilan ja Véiahon (1980) kasvatusmal-
lia H,0,=30, sen sijaan taimikoiden tilavuus oli 20
vuoden idll& jdanyt alhaisemmasta puuston tihey-
destéd johtuen jalkeen em. malleista. Kuusikoiden
pituuskehitys 20 vuoden idssd on yhdenmukainen
Vuokilan ja Véiahon (1980) laatiman kasvatus-
mallin (H,,,=30) kanssa, mutta keskimaérainen ti-
lavuus nyt mitatuissa kuusikoissa oli em. kasvatus-
malliin verrattuna yli kaksinkertainen. Rauduskoi-
vikoiden kehitys vastas melko hyvin Oikarisen
(1983) laatimia koivikoiden kasvatusmallgja
(Hi00=24).

Puuntuotoskyvyltédn Pohjois-Savon kivennédis-
maapeltojen metsitykset osoittautuivat hyvin vaih-
televiksi. 20 vuoden kuluessa metsityksesta oli tuo-
tettu parhaimmillaan jo yli 150 m? puuta hehtaaril-
la, mutta heikoimmillaan tuotos oli ollut ale 20
m¥/ha. Puulgjeista rauduskoivu ja kuusi antoivat
parhaan tuloksen. Samansuuntainen tulos on saatu
myd&s Lansi-Suomen vanhoilta pellonmetsityksilta
(Kinnunen ja Aro 1996). Mannikon tuottavuutta

pelloilla vahensi suuresti mantyjen heikkolaatui-
suus. Kivenndismaapeltojen puuntuotoskyky 20
vuoden ikéén saakkaoli ollut selvasti turvemaapel -
toja korkeampi. Tekniselté laadultaan istutusman-
nyt olivat kivennédismaapellolla hieman parempia
kuin turvemaapelloilla (Hyndnen 1997).
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Liite 1. Taimikoiden tunnuslukuja.

1=Taimikon numero
2=Pinta-alaha
3=Viljelyvuosi
4=Muokkaustapa

8=L uontaiset méannyt kpl/ha
9=L uontaiset kuuset kpl/ha

7=Kasvatuskel poiset viljelytaimet kpl/ha

10=Kasvatuskel poiset luontaiset havupuut kpl/ha

Vatanen, J. 1991. Peltojen metsityksen onnistuminen
Pohjois-Pohjanmaalla 1970-luvulla. M etsantutkimus-
laitoksen tiedonantoja 381. 55 s.

Varmola, M. 1980. Mannyn istutustai mistojen ulkoinen
laatu. Summary: The external quality of pine planta-
tions. Folia Forestalia451. 21 s.

— 1993. Viljdymannikdiden alkukehityst kuvaava met-
sikkémalli. Summary: A stand model for early develop-
ment of Scots pine cultures. Folia Forestalia813. 43 s.

Vuokila, Y. & Véliaho, H. 1980. Viljeltyjen havumetsi-
koiden kasvatusmallit. Summary: Growth and yield
models for conifer cultures in Finland. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 99(2). 271 s.

38 viitetta

13=Taimia yhteensa kpl/ha

14=K asvatuskel poisia yhteensa kpl/ha
15=Kaikki taimet, tyhjakoeala-%

16=Kaikki kasvatuskelpoiset, tyhjakoea a%

5=Perusmetsitystaimet kpl/ha 11=L uontaiset koivut kpl/ha 17=Vesat kpl/ha

6=Taydennystaimet kpl/ha 12=Kasvatuskel poiset luontaiset koivut kpl/ha

Y leistiedot Istutustaimet Luontaiset taimet Y hteensa Tyhjékoeala% Vesat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Mannikot

31 19 71 1 1450 0 1325 0 400 0 1050 50 2900 1375 0 0 3650
47 06 71 1 1175 0 875 0 1750 0 200 100 3125 975 5 20 4650
49 06 71 1 1657 0 1263 0 2052 26 314 157 4023 1446 0 0 789
62 03 71 2 1289 0 973 26 26 0 1473 210 2814 1183 5 0 0
7 13 72 1 1235 500 986 0 44 0 469 58 2645 1044 0 11 0
18 04 72 1 1441 0 1323 29 941 0 117 0 2528 1323 0 0 941
29 08 72 1 1289 0 1131 0 552 0 52 0 1893 1131 0 0 13105
36 14 72 1 1558 0 735 0 794 0 764 411 3116 1146 0 38 22764
57 02 72 0 1708 0 1500 625 2750 375 83 83 5166 1958 0 0 20250
60 08 72 0 1529 147 1460 58 264 0 822 235 2820 1695 0 0 0
1 04 76 1 1925 0 1825 25 1975 0 1100 50 5025 1875 5 10 11800
8 07 76 1 1115 76 884 76 76 38 152 0 1495 922 8 17 11923
20 02 76 0 647 0 348 29 10558 88 2117 1175 13351 1611 0 0 0
38 02 76 0 1675 425 1325 25 0 0 850 50 2975 1375 0 0 9950
45 04 76 1 2205 0 1735 0 352 0 881 0 3438 1735 0 0 11647
54 05 76 2 1470 0 1264 117 735 87 293 175 2615 1526 0 0 0
63 06 76 0 1450 0 1200 125 225 0 150 50 1950 1250 5 0 8150
50 04 77 1 1527 0 1388 55 388 55 166 0 2136 1443 0 0 555
51 04 77 1 1500 0 1375 0 187 0 312 62 1999 1437 0 0 1375
43 19 80 1 1411 205 1000 0 88 58 235 0 1939 1058 6 0 5882
4 09 81 1 1406 0 1273 593 3843 155 1625 249 7467 1677 0 0 8125
5 07 81 1 650 875 1425 25 50 25 550 0 2150 1450 5 0 11500
26 06 81 4 1705 0 1441 58 88 0 646 58 2497 1499 0 0 7294
27 20 81 1 925 250 1125 100 150 75 250 100 1675 1300 0 0 5600
35 07 81 1 1152 1130 2022 43 194 21 4651 86 7170 2129 0 0 15478
40 16 81 1 1239 0 1000 413 521 217 999 390 3172 1607 0 27 6434
50 06 81 1 925 0 750 175 25 25 3250 1200 4375 1975 5 10 9900
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Liite 1. jatkuu

Y leistiedot Istutustaimet Luontaiset taimet Y hteensa Tyhjgkoeala% Vesat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Kuusikot

9 18 71 1 1934 0 1521 86 847 65 390 129 3257 1715 0 0 5086
11 05 71 1 1825 0 1425 125 50 25 350 50 2350 1500 0 0 4750
15 08 71 1 2400 0 2225 0 0 0 0 0 2400 2225 0 0 750
32 07 7 0 1850 0 1700 150 1050 50 750 300 3800 2050 0 0 2000
34 10 71 0 2000 0 1583 105 947 78 263 0 3315 1661 0 0 8631
5 10 71 0 1452 0 1309 95 23 47 47 47 1617 1403 0 0 3333
61 10 71 2 2175 0 2000 75 25 25 150 0 2425 2025 0 0 3500
446 03 72 1 1176 235 838 88 88 58 235 176 1822 1072 0 14 18588
3 16 76 1 1695 0 1652 43 326 0 216 43 2280 1695 0 0 18260
6 03 76 0 1625 0 1575 150 425 50 0 0 2200 1625 0 0 0
22 02 76 0 1343 0 1233 187 156 62 375 125 2061 1420 6 0 12937
24 08 76 0 1476 0 1200 238 2738 0 380 187 4832 1387 0 5 4761
41 09 76 1 1805 0 1088 55 1444 27 333 277 3637 1392 0 12 13333
52 08 76 2 2423 0 2201 153 9846 306 152 0 12574 2597 0 0 15461
58 15 76 1 1875 0 1552 0 75 0 600 100 2550 1652 5 5 15350
43 04 78 1 1842 0 1842 0 0 0 472 104 2314 1946 0 0 3157
21 03 80 1 1000 0 975 0 25 25 0 0 1025 1000 10 5 0
19 08 81 0 1125 0 1000 25 0 0 50 0 1200 1000 10 11 0
25 08 81 1 1088 0 852 0 205 29 410 234 1703 1115 6 6 15588
28 05 81 1 675 325 1000 0 25 0 700 250 1725 1250 20 17 3500
42 04 81 1 1789 0 1416 78 236 0 789 526 2892 1942 0 6 10263
4 10 81 1 1375 0 1210 775 650 75 1300 750 4100 2035 0 5 2650
53 05 81 0 1200 0 1150 0 75 50 9 0 1275 1200 5 10 1950
5 12 81 1 1575 0 1416 250 300 275 550 250 2675 1941 0 6 4750
Koivikot

100 03 71 1 1476 0 1385 0 204 0 0 0 1680 1385 0 0 772
14 15 71 1 1210 0 1210 26 1078 26 368 0 3682 1236 5 22 368
37 04 71 0 1315 0 1105 52 263 0 52 52 1682 1157 0 0 1842
39 30 7 1 1125 0 725 100 1950 0 700 150 3875 875 5 20 22600
2 14 76 1 1750 0 1625 25 600 0 250 50 2625 1675 0 0 7950
12 06 76 1 1600 0 1200 0 225 0 400 0 2225 1200 0 0 5600
17 08 76 1 1550 0 1325 0 200 0 1250 0 3000 1325 0 0 2000
23 03 76 1 1633 0 1566 166 866 33 466 333 3131 1932 0 0 8466
13 0,7 81 1 657 0 578 78 131 0 3789 789 4655 1367 5 0 5473
16 09 81 1 1117 0 970 0 0 0 58 58 1175 1028 0 0 4117
30 05 81 1 1289 0 1236 710 500 0 2841 104 5340 1340 0 11 5210
33 09 81 1 1611 0 1444 0 52 0 1473 52 3136 1496 5 0 5263

Muokkaustapa: 0 = ei muokkausta, 1 = pallekyntd, 2 = tdyskynto, 4 = auraus
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