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Tutkimuksessa tarkastellaan rauduskoivun paakkutaimilla perustettujen taimikoiden metsénhoi-
dollista tilaa. Tutkimusaineisto koostui 49:std vuosina 1992 ja 1993 Pohjois-Savossa perustetusta
pellonmetsityskohteesta.

Metsityskohteilla oli 4-5 vuoden kuluttua viljelystd pituudeltaan 2—-3 metrisid istutustaimia
keskimaarin 1000 hehtaarilla. Tiydennysistutus (keskimirin 140 tainta ha™') ja luontainen tiy-
dennys (50 tainta ha™') nosti rauduskoivikon keskitiheyden yli 1 200 runkoon hehtaarilla. Hyva
metsitystulos (yli | 500 tainta ha~') saavutettiin joka neljinnessi metsityskohteessa. Lihes joka
kolmannessa kohteessa rauduskoivikon tiheys jdi puuston laadun kehittymisen kannalta arvioi-
tuna liilan pieneksi, alle 1 000 taimeen hehtaarilla. Erityisen heikoksi metsitystulos jii savimaille
perustetuilla metsityskohteilla.

Istutustaimien yleisimmaksi kuolleisuuden aiheuttajaksi todettiin myyrien ja versolaikun aihe-
uttamat vauriot.Yhdessé ndiden katsottiin aiheuttaneen yli 80 % kuolleisuudesta. Kasvatettavas-
sakin puustossa myyrien aiheuttamat tuhot (18 %:ssa) ja versolaikku (15 %:ssa) olivat yleisimpid
vaurioiden syita. Versolaikkua esiintyi erityisesti lajittuneilla savi- ja hietamailla, mutta myyrien
aiheuttamia tuhoja oli tasaisesti kaikilla maatyypeilla.
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| Johdanto

eltoja on metsitetty maassamme viimeisen kol-

men vuosikymmenen aikana noin 215000 ha
(Metsitilastollinen ... 1999). Rauduskoivulla met-
sitettyjen peltojen osuus on ollut koko maassa
keskimairin 45 % kaikista peltojen metsityksestd
vuosina 1990-1998. Pohjois-Savossa, jossa sijait-
see lahes 15 % koko maamme pellonmetsitysalasta,
on rauduskoivulla tehtyjen metsitysten osuus ollut
em. vuosina ldhes 50 % pellonmetsitysalasta (Met-
sdtalouden ... 2002). 1970-Iuvulla ja 1980-luvun al-
kupuolella yleisin metsityspuulaji oli ménty. Vasta
1980-luvun lopulla kuusen ja rauduskoivun osuus
on lisddntynyt merkittdvdsti ja médnnyn osuus on
laskenut noin 10 %:n tasolle.

Rauduskoivikon kehityksen on odotettu vastaavan
entiselld maatalousmaalla kidenkaali-mustikkatyypin
metsdmailla saatuja tuloksia (Kinnunen 1995). Rau-
duskoivun kasvatukselle sopivilla pellonmetsitys-
kohteilla on puuston kehityksestd saatu hyvii koe-
tuloksia (esim. Raulo 1981) ja havainnot 1970-luvun
ja 1980-luvun alkupuolella perustetuilta kiytannon
pellonmetsitysaloilta antavat myds myonteisen ku-
van rauduskoivikon kehityksesti (esim. Hynonen ja
Saksa 1997a ja b) ja sen tuotosta (Aarnio ja Rantala
1994). Toisaalta maalajiltaan huonosti rauduskoivul-
le sopivilla kohteilla jdi viljelytulos usein epétyy-
dyttiviksi (Raulo 1981, Anttonen 1990, Valkonen
1992, Hytonen 1999).

Vuosina 1990-1995 metsitettiin peltoja yli 60 000
ha pidosin kuuselle ja rauduskoivulle. Erityisesti
rauduskoivua suosittiin niin metsimailla kuin pel-
lonmetsityskohteillakin ja voidaan olettaa raudus-
koivun viljelyn kohdistuneen myos rauduskoivun
menestymisen kannalta vdhemmén soveltuviin
kohteisiin. Selvimpini esimerkkeiné rauduskoivulle
virheellisestd kasvupaikan valinnasta voidaan pitda
turvemaille tehtyji istutuksia (esim. Hytonen 1998,
Parviainen ym. 1989).

Rauduskoivun kdyton kasvaessa pellonmetsityk-
sissd 1990-luvun alussa siirryttiin samanaikaises-
ti kdyttdmidn istutusmateriaalina yhd enemmin
paakkutaimia paljasjuuritaimien sijasta. Havu-
puilla kokemukset paljasjuuritaimia pienemmin
paakkutaimimateriaalin menestymisesti viljavilla
pellonmetsityskohteilla eivit ole olleet kovin roh-
kaisevia (Hytonen 1995). Rauduskoivullakin taimen
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istutuspituuden ja kuolleisuuden vililld on todettu
selvd negatiivinen korrelaatio (Hytonen 1995).

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd 1990-luvun
alussa perustettujen, mittausvaiheessa 4-5-vuotiai-
den, paakkutaimilla perustettujen rauduskoivumet-
sitysten tilaa Pohjois-Savon kivenndismaapelloilla.
Erityisesti tarkastellaan metsityskohteen maaperin
ominaisuuksien vaikutusta istutustaimien menes-
tymiseen.

2 Aineisto ja menetelmait
2.1 Metsityskohteiden otanta

Tutkimusaineiston otanta keskitettiin maantieteel-
lisesti seitsemin kunnan alueelle Pohjois-Savossa.
Eteldinen osa-aineisto késitti Kuopion, Leppavir-
ran, Rautalammin sekd Suonenjoen ja pohjoinen
osa-aineisto lisalmen, Kiuruveden ja Sonkajirven.
Kummassakin osa-aineistoissa valittiin systemaat-
tisella satunnaisotannalla otos Pohjois-Savon met-
sikeskuksen hankerekisteristd vuosien 1992 ja 1993
pellonmetsityshankkeista, joissa metsitys oli tehty
rauduskoivun paakkutaimilla. Metsitysten toteutus-
ilmoitusten mukaan kiytetyimpid paakkutyyppeja
olivat olleet Plantek 25 (paakun tilavuus 380 cm?),
Takopotti 710 (410 cm3) ja PS 1008 (453 cmd).
Metsityskohteen tuli sijaita kivenndismaalla, mitd
rekisterissi olleesta ennakkotiedosta ei varmuudella
voinut pditelld. Kaikkiaan kesdllda 1997 mitatussa
otoksessa oli 49 taimikkoa, joista 30 kuului eteldi-
seen ja 19 pohjoiseen osa-aineistoon. Taimikoista 25
oli perustettu vuonna 1992 ja 24 vuonna 1993.
Metsityskohteen pinta-ala oli keskiméérin 1,5 ha
(vaihteluvili 0,3—4,2 ha). Metsityskohteet oli muo-
kattu ldhes poikkeuksetta istutusta edeltdvini vuon-
na kiyttden viilukyntod tai tdyskyntod (80 % koh-
teista). Muissa kohteissa muokkaus oli tehty joko
metsdauralla auraten tai kaivinkoneella métistden ja
laikuttaen. Yksi taimikko oli istutettu muokkaamatta
entiseen mansikkapeltoon. Tutkimusalueen pohjois-
osassa oli kidytetty eteldosaa enemmaén tdyskyntod.
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2.2 Taimikko-, koeala- ja taimikohtaiset
mittaukset

Taimikoiden yleistiedot, kuten muokkausvuosi ja
viimeinen viljelykasvi, hankittiin maanomistajaa
haastattelemalla. Jokaisesta taimikosta mééritettiin
maastossa muokkaustapa ja tehdyt taimikonhoito-
tyot. Lisiksi tehtiin ehdotus taimikonhoitotdisté ja
mahdollisesta kuivatustarpeesta.

Kullakin metsityskohteella sijoitettiin systemaat-
tisesti kuvion pisimmille halkaisijalle viisi 50 m2:n
ympyrikoealaa (side 3,99 m) maaperdominaisuuk-
siltaan mahdollisimman yhteniiselle alueelle. Jo-
kaiselta koealalta miiritettiin kuivatusaste (hyva/
tyydyttavd/huono), muokkauksen ja pohjakerroksen
peittiavyys, kenttidkerroksen peittdvyys ja korkeus
sekd maaperin laatu (turve, multa, kivenndismaa
ja turve/kivenndismaa).

Koealoilta mitattiin istutetuista taimista pituus
(cm) ja tyvildpimitta (mm) sekd midritettiin viat
ja tuhot. Viljelytaimista erotettiin taimikon perus-
tamisvuonna istutetut taimet (perusmetsitystaimet)
sekd myOhemmin istutetut tiydennystaimet. Vilje-
lytaimet, jotka olivat kunnoltaan terveiti tai lievisti
tuhojen vaurioittamia (niistd arvioitiin tulevan vi-
hintddn kuitupuu) méidritettiin kasvatuskelpoisiksi
(ks. Hynonen 2000). Luontaisten kasvatuskelpoisten
taimien tuli edellisen liséksi olla sijainniltaan (mini-
mietdisyys 1 m) ja pituudeltaan istutustaimien kehi-
tykseen sopivia. Luontaisista kasvatuskelpoisista tai-
mista selvitettiin samat tunnukset kuin istutetuista
taimista. Kasvatuskelvottomien luontaisten taimien
méird mitattiin 20 m%:n ja vesasyntyisten taimien
10 m2%:n ympyrikoealalta. Vesasyntyisiin taimiin
luettiin alle 50 cm:n pituiset siemensyntyiset hies-
koivutaimet. Taimiaines (pituus alle 10 cm) mii-
ritettiin 1 m2:n ympyrikoealalta. Metsittdmistulos
mitattiin kesdlld 1997, jolloin istutukset olivat 4-5
vuoden ik&isii.

2.3 Maandiytteet ja niiden analysointi

Maaniytteet otettiin 39 metsityskohteesta, yhteen-
sd 77 inventointikoealalta (kaksi koealaa/taimikko).
Muokkauskerrosta edustavat ndytteet otettiin muok-
kaamattomilta kohdilta 0-20 cm:n syvyydeltd. Maa-
ndytteet esikdsiteltiin Metsdntutkimuslaitoksen Suo-

nenjoen tutkimusasemalla, jossa ndytteet kuivattiin
ja jauhettiin huhmarella (Tamminen ja Milkonen
1999). Raekokoanalyysi tehtiin Metsédntutkimuslai-
toksen Kannuksen tutkimusasemalla seulomalla ja
sedimentaatiomenetelmilld. Raekokoanalyysin pe-
rusteella ndytteestd médritettiin maalaji, hienoaines-
osuus (rajana 0,063 mm), keskiraekoko ja lajittunei-
suusindeksi. Samalla mitattiin nidytteen orgaanisen
aineksen osuus ja kuiva-tuoretiheys.

Metsityskohteiden maaperidn kosteutta mitattiin
samoilta koealoilta, joilta maandytteet oli otettu.
Mittaukset tehtiin TDR-mittarilla kesdkuun lopussa
jaelokuun alussa 1998. Mittaussyvyyteni kéytettiin
5-15 cm:4. Kosteusmittaus perustuu maan sdhkon-
johtokykyyn, joka vaihtelee maalajitekoostumuk-
sen ja vesipitoisuuden mukaan (Topp ym. 1984).
Laskennassa kéytettiin muokkauskerroksesta mi-
tattujen lukemien keskiarvoja sellaisinaan, koska
arvojen maalajeittaiseen kalibroimiseen vaaditta-
vaa referenssiaineistoa kaikilta maalajeilta ei ollut
kiytettivissa.

2.4 Aineiston analysointi

Istutus- ja metsitystulosta kisiteltdessd kiytettiin ha-
vaintoyksikkond metsityskohdetta. Tarkasteltaessa
maaperin vaikutusta istutustaimien menestymiseen,
laskennan perusyksikkond olivat ne koealat (ja nii-
den puustotiedot), joilta maandytteet ovat perdisin.
Tuloksia analysoitaessa nimé koealat ryhmiteltiin
maalajimédrityksen perusteella lajittuneisiin maihin
ja moreeneihin. Ndma edelleen jaoteltiin savimai-
hin, joihin yhdistettiin laihaksi saveksi, lihavaksi
saveksi sekd saviseksi hiesuksi ja saviseksi hiedaksi
méiiritetyt koealat. Hietamaihin luettiin vastaavasti
hienoksi tai karkeaksi hiedaksi, hiesuiseksi hiedaksi
ja hietaiseksi hiesuksi madritellyt koealat. Hiekka-
maihin yhdistettiin hietaista hiekkaa ja hiekkaista
hietaa edustavat koealat. Otokseen sattuneet savi-
maat olivat kaikki lajittuneita.

Lisdksi koealat jaettiin maaperdn orgaanisen ai-
neksen osuuden mukaan varsinaisiin kivenndismai-
hin (orgaanisen aineksen osuus alle 15 %) ja multa-
maihin (orgaanisen aineksen osuus 1540 %), joihin
yhdistettiin my0s neljd turvemaiksi luokiteltua (or-
gaanisen aineksen osuus yli 40 %) koealaa (Aalto-
nen ym. 1949).
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Taulukko 2. Perusmetsitystaimien maira vuosien 1992 ja 1993 otoksissa (N = metsityskohteiden luku-
madra) tutkimusalueen pohjois- ja eteldosassa seka istutustulos luokiteltuna kasvatuskelpoisten perusmet-
sitystaimien seki laskennallisen tavoiteistutustiheyden (I 600 kpl ha™') avulla (keskiarvo+keskihajonta).

Istutusvuosi Keski-
1992 1993 midrin
Pohjoinen Eteld Pohjoinen Eteld

Istutustaimia keskiméirin, ha=!

Kasvatuskelpoiset 8431347 13121387 931+361 9451417 1033+420
Terveet 871167 2934255 40+46 132+139 158201
Lievi tuho 283+168 549+254 320174 392+216 4051233
Heikentyneet 4721181 469199 571£179 420+175 4671161

Kituvat 170£116 170£149 268+152 185+£226 189+171

Kuolleet 210£196 74+85 177£197 155£170 146154

N 11 15 7 16 49

Istutustulos, % kohteiden lukuméarista

Alle 50 % (<800 ha™!) 36 0 43 25 20

50-80 % (800-1280 ha™1) 64 53 43 56 51

Y1i 80 % (>1280 ha!) 0 47 14 19 29

leetkin istutustaimet laskettiin. Elossa olleiden ja
mittauksessa l0ydettyjen kuolleiden istutustaimien
yhteisméérd ylti tavoiteistutustiheyteen vain joka
viidennelld alalla (taulukko 2). Vaikka mittaukses-
sa havaittujen kuolleiden istutustaimien méadri oli
melko suuri, keskimaérin 1dhes 150 kpl hehtaaril-
la, todennikdisesti valtaosa pian istutuksen jédlkeen
kuolleista taimista jdi kuitenkin 16ytymattid. Metsi-
tysten toteutusilmoitusten perusteella laskettu istu-
tustiheys oli keskimaérin 1630 tainta hehtaarilla.

Kuolleissa istutustaimissa havaittuja yleisimpid
tuhoja olivat myyrien ja versolaikun aiheuttamat
vauriot. Lédhes joka toisen (47 %) taimen ensisijai-
sena kuolleisuuden syyni pidettiin myyrien aiheut-
tamia tuhoja. Vastaavasti versolaikun todettiin mitd
ilmeisimmin olleen taimen kuolleisuuden aiheuttaja
34 %:ssa tapauksista. Mittauksen yhteydessé luoki-
teltiin elossa olleista istutustaimista ldhes 200 kpl
hehtaarilla kunnoltaan kituviksi, ldhivuosina kuole-
viksi taimiksi. Yleisimmin néissi taimissa oli verso-
laikun (52 % kituvista taimista), myyrin (28 %) ja
janiksen (9 %) aiheuttamat taimen jatkokehityksen
estdvit vauriot.

Kasvatuskelpoisiksi luokiteltujen taimien méérd
oli keskiméirin 1030 tainta hehtaarilla (mediaani
1000 tainta ha™!). Tutkimusalueen eteldosassa vuo-

den 1992 istutukset olivat keskimaérdistd paremmin
onnistuneita. Niissd kasvatuskelpoisten perusmetsi-
tystaimien médrd nousi yli 1 300 taimeen hehtaaril-
la. Muissa osa-aineistoissa se jii keskimiédrin 900
taimeen hehtaarilla.

Kun saatua istutustulosta verrataan istutuksen ta-
voitetiheyteen, jdd istutuksen onnistumisaste joka
toisessa pellonmetsityksessi tasolle 50-80 % (tau-
lukko 2). Epdonnistuneiksi katsottavia metsityksid,
joissa istutustulos jii alle 50 %:n, oli tutkituissa met-
sityksissd 20 %. Pohjoisessa osa-aineistossa epdon-
nistuneiden metsitysten osuus nousi 40 %:iin kun se
etelampénd jdi vuoden 1993 otoksessa 25 %:iin ja
vuotta vanhemmissa metsityksissa kaikki metsityk-
set luokiteltiin vdhintdédn tyydyttdviksi. Vastaavasti
hyvé istutustulos saavutettiin 29 %:ssa kohteista,
joista valtaosa oli tutkimusalueen eteldosassa.

Kasvatuskelpoisiksi luokitelluista istutustaimista
keskiméirin 62 % (560 kpl ha~!) luokiteltiin kun-
noltaan lidhes terveeksi (kuntoluokat terve ja lievd
tuho). Muiden kasvatuskelpoisten taimien kuntoa
olivat heikentiineet padasiassa myyrien (18 % kasva-
tuskelpoisista istutustaimista), versolaikun (15 %),
janisten (2 %) ja vesojen (2 %) aiheuttamat vauriot.
Vuonna 1993 perustetuissa taimikoissa versolaikkua
oli merkittavisti enemmin (20 %) kuin 1992 perus-
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tetuissa taimikoissa (7 %). Sitd esiintyi erityisesti
pohjoisessa osa-aineistossa. Sen sijaan myyrituho-
ja esiintyi molemmissa ikéluokissa, niin eteldssa
kuin pohjoisessa, ldhes yhtd paljon. Tdysin myyra-
tuhoista tai versolaikkutaudista vapaita taimikoita
oli vain 10 % metsityskohteista (viisi metsitysalaa).
Toisaalta joka viidennessd taimikossa oli vahintididn
joka toisessa taimessa myyrin tai versolaikun aiheut-
tama tuho.

Virheettoméksi luokiteltiin joka kolmas taimi (4-
vuotiaat 27 %, 5-vuotiaat 32 %). Merkittdvimpid vi-
koja olivat mutkat rungon eri osissa (48 %) ja mo-
nilatvaisuus (9 %) seki kallistumat, jotka vaivasivat
noin 6 %:a taimista. Lihes joka toisessa taimessa
(47 %) oli vain yksi vika, noin 15 %:ssa kaksi vikaa
ja vain 1 %:ssa kolme vikaa. Monivikaisia taimia
oli 5-vuotiaissa (14 %) hiukan vihemmaén kuin 4-
vuotiaissa (17 %) istutuksissa.

3.3 Metsitystulos

Joka kolmatta metsitystd (29 % kohteista) oli tdy-
dennetty istuttamalla. Kuudessa kohteessa (12 %
kaikista kohteista) tdydennys oli ollut hyvin vi-
hiistd, korkeintaan 200 tdydennystainta hehtaaril-
la. Kuudessa kohteessa (12 %) tidydennystaimien
médrd vaihteli 400:sta 900:aan taimeen hehtaarilla
ja kahdessa kohteessa kysymys oli jo ldhes uudel-

leen viljelysti (1280 ja 2120 tainta ha™!). Tdyden-
nyspuulajina oli kdytetty rauduskoivun (8 kohdet-
ta), kuusen (4) tai molempien (2) puulajien taimia.
Taydennyskuuset olivat ldhes poikkeuksetta (98 %)
kasvatuskelpoisia, mutta tiydennykseksi istutetuis-
ta rauduskoivuista vain 66 % oli kasvatuskelpoisia.
Tédydennystaimienkin yleisimmaét tuhonaiheuttajat
olivat versolaikkutauti ja myyrit, joiden aiheutta-
mia vaurioita oli runsaasti (57 %:ssa) myos kasva-
tuskelpoisissa tdydennykseksi istutetuissa raudus-
koivuissa.

Luontaisia minnyn ja kuusen taimia oli ldhes jo-
ka kolmannella (30 %:ssa) metsityskohteella, mutta
raudus- ja hieskoivujen luontaisia taimia tavattiin
joka toisessa (53 %:ssa) taimikossa. Metsitysaloil-
la, joilla oli luontaisia taimia oli méntyjd ja kuusia
molempia keskimddrin 300 kpl hehtaarilla sekd
raudus- ja hieskoivuja 800-1000 kpl hehtaarilla.
Luontainen taimettuminen oli ollut ryhmittdista,
silld tyhjien koealojen osuus oli keskimaérin havu-
puilla yli 70 % ja koivuilla noin 50 %. Tutkimusalu-
een pohjoisosassa oli selvisti vihemmin luontaisia
taimia kuin tutkimusalueen eteldosassa.

Metsitystulos muodostui  perusmetsityksessa
istutettujen rauduskoivujen, tdydennysistutustai-
mien ja luontaisen tdydennyksen yhteistuloksesta
(taulukko 3). Neljdssd kohteessa tdydennysistu-
tustaimet muodostivat valtaosan puustosta, mutta
muissa kohteissa pddosa kasvatettavista taimista

Taulukko 3. Keskimdirdinen metsitystulos perusmetsitystaimien, tdydennysistutustaimien seki luontaisen
taydennyksen avulla kuvattuna (keskiarvo + keskihajonta) sekd metsitystuloksen jakautuminen metsitysaloittain

(N =metsityskohteiden lukumaari).

Istutusvuosi Keski-
1992 1993 méirin (%)
Pohjoinen Eteld Pohjoinen Eteld

Kasvatettava puusto, taimia ha™!
Perusmetsitystaimet 8431347 13124387 931+361 9451417 10331420 (87)
Tédydennysistutustaimet 232+562 101£216 28+75 157298 139£335 (9)
Luontainen tiydennys 36184 32+52 34174 90£160 52108 (4)
Yhteensi 1098 +470 1429+390 994+349 11921413 1215+428
N 11 15 7 16 49
Metsitystuloksen jakauma metsityskohteittain, %
Alle 1000 tainta ha™! 36 13 57 25 29
1000-1500 tainta ha! 55 47 29 56 47
Yli 1500 tainta ha™! 9 40 14 19 24
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oli perusmetsityksessd istutettuja rauduskoivuja.
Luontaisella taimettumisella ei juuri ollut merki-
tystd kasvatettavan puuston tiheyteen. Luontaisen
tdaydennyksen osuus oli keskiméérin 4 %, tiyden-
nysistutustaimien 9 % ja perusmetsitystaimien 87 %
kasvatettavasta puustosta.

Tiheydeltddn vihintddn tyydyttdvd (vdhintdin
1000 tainta ha~!) metsitystulos saavutettiin vuoden
1992 otoksessa 77 %:ssa kohteissa, mutta vuoden
1993 otoksessa vastaava osuus jdi 65 %:iin. TAma
ero johtui hyviksi luokiteltujen, tiheydeltddn 1500
tainta hehtaarilla ylittdvien taimikoiden esiintymi-
sestd. Vuoden 1992 otoksessa niitd oli 31 %, mutta
1993 otoksessa niitd oli vain 17 %. Lihes joka kol-
mannessa metsityskohteessa (29 %:ssa kohteista)
kasvatettavan puuston tiheys jdi 3—4 vuoden kulut-
tua viljelysti alle 1 000 taimen hehtaarilla (taulukko
3). Ndisti neljdssa (8 %) metsityksen voidaan katsoa
epdonnistuneen kokonaan (korkeintaan 500 kasva-
tuskelpoista tainta ha~!). Yhdessi metsityskohtees-
sa ei ollut lainkaan kasvatuskelpoisia taimia. Niitd
tdydennettivid tai uudelleen metsitettdvid kohteita
oli erityisesti vuoden 1993 aineistossa.

I
3.4 Maapera ja istutustulos

Moreenimailla kasvatuskelpoisia (alkuperdisid is-
tutustaimia) taimia oli keskiméérin 1dhes 200 kap-
paletta enemmiin (p=0,14) kuin lajittuneilla mailla.
Téami ero johtui savimaiden huonoista istutustulok-
sista (taulukko 4). Kaikkein heikoin metsitystulos
oli tdydennysojitusta edellyttivilld savimailla, joilla
istutustulos jdi 900 taimeen hehtaarilla. Savimailla
muokkauskerroksen maatyypilléd ei ollut vaikutus-
ta istutustulokseen, mutta hieta- ja hiekkamailla is-
tutustulos oli hieman parempi varsinaisilla kiven-
ndismailla kuin multamailla. Hieta- ja hiekkamailla
ei ollut eroa istutustuloksessa lajittumattomien ja
lajittuneiden maalajien vililld. Kituvien ja kuol-
leiden istutustaimien madrddn ei maalajilla ollut
vaikutusta.

Versolaikkuisten taimien osuus oli savimailla
suurempi (p=0,02) kuin muilla maalajeilla, mut-
ta myyrien aiheuttamia tuhoja esiintyi maalajista
riippumatta. Multamailla niin versolaikkuisten kuin
myyrien vaurioittamien taimien maéré oli hieman
suurempi kuin varsinaisilla kivenndismailla. Kasva-

Taulukko 4. Kasvatuskelpoisten istutustaimien maira seka versolaikun ja myyrin
aiheuttamien vaurioiden sekd vikojen esiintyminen maalajiltaan erilaisilla koealoilla
(keskiarvo * keskihajonta, N = koealojen lukumaira). Maalajien vilisten erojen testaus

varianssianalyysilla.

Maalaji N Kasvatus- Kasvatuskelpoisista, %
kelpoiset, Verso- Myyri- Ei
kpl ha™! laikku tuho vikaa
Lajittuneet
Savimaat 33 9701428 30136 32435 24126
Hietamaat 14 1286+873 11£20 21128 27120
Hiekkamaat 6 1333+£372 0+0 32438 46+27
53 1090£584 21132 29+33 27124
Moreenit
Hietamoreeni 17 1294+388 8+15 20427 41421
Hiekkamoreeni 7 12574341 1014 20124 31125
24 12831368 9+14 20126 38122
F-arvo 1,81 3,25 0,61 2,02
p-arvo 0,140 0,022 0,665 0,101
Kivenniismaat 59 1196566 17429 23429 29424
Multamaat 18 1000+369 18125 34435 35426
F-arvo 1,91 0,01 1,67 1,01
p-arvo 0,171 0,949 0,200 0,317
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Taulukko 5. Istutettujen rauduskoivujen keskipituus ja tyvilapimitta maalajeiltaan erilaisilla koe-
aloilla (keskiarvo + keskihajonta, N = koealojen lukumaird). Erojen testaus varianssianalyysilla.

Maalaji Keskipituus, cm Tyvildpimitta, mm
N 1992 N 1993 1992 1993

Lajittuneet

Savimaat 16 228+78 17 203166 33114 27+10

Hietamaat 8 282+50 6 168+31 34+9 2445

Hiekkamaat 4 291472 2 149+64 40118 17+7
Moreenit

Hietamoreenit 9 287178 8 210+84 35+11 25110

Hiekkamoreenit 3 1861118 4 194%75 22116 2949
F-arvo 2,00 0,622 0,820 0,735
p-arvo 0,116 0,650 0,521 0,575
Kivenndismaat 29 264+83 30 191458 34113 24+8
Multamaat 11 231+£69 7 214197 32+12 3014
F-arvo 1,34 1,91 0,94 1,01
p-arvo 0,255 0,171 0,761 0,317

tuskelpoisiksi arvioitujen taimien tekninen laatu oli
karkeimmilla maapohjilla parempi kuin hiesu- ja sa-
vimailla. Savimailla mutkaisten ja latvavaurioisten
taimien osuus nousi keskimédrin 75 %:iin.

Maaperin kosteus lisddntyi hienojen maalajit-
teiden osuuden kasvaessa. Lajittuneet maat olivat
kesd- ja elokuussa tehtyjen kosteusmittausten pe-
rusteella moreenimaita kosteampia (taulukko 1).
Moreenimailla hienoainesosuus jdi yleensd alle
40 %:n, eikd sen havaittu vaikuttavan istutustulok-
seen (r=-0,083, n=24). Sen sijaan maaperén kos-
teuden kasvu heikensi istutustulosta moreenimailla
(r=-0,238, n=22). Lajittuneilla kasvualustoilla sekd
kosteuden lisddntyminen ettid hienoaineksen maérin
kasvu vaikuttivat varsin vihén tidsséd aineistossa is-
tutustulokseen.

Rauduskoivun istutustaimien pituus tai tyvildpimit-
ta vaihtelivat melkoisesti niin metsitysalueen sisdlld
kuin alueiden vililld. Savimaille istutetut taimet olivat
1992 istutuksissa kasvaneet muita taimia hitaammin
(taulukko 5). Maaperin hienoaineksen osuudella ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevéa vaikutusta
istutustaimien pituuden tai tyvildpimitan kehitykseen.
Kasvatuskelpoisten taimien pituus oli 1992 peruste-
tuissa taimikoissa 310/237 cm (eteld/pohjoinen) ja
1993 perustetuissa vastaavasti 201/170 cm. Tyvila-
pimitat olivat vastaavasti perustamisvuoden mukaan
1992 39/32 mm ja 1993 24/23 mm.
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4 Tulosten tarkastelu

Rauduskoivikon laatukehitystd pyritdén ohjaamaan
metsikon alkukehitysvaiheessa riittdvin taimitihe-
yden avulla ja kasvatusmetsidvaiheessa jiljelle
jddvdn puuston laatua korostavin harvennuksin.
Ensiharvennuksen jilkeen koivikossa tulisi kasva-
tusohjeiden mukaan olla 700-1 100 runkoa hehtaa-
rilla (Hyvin metsidnhoidon suositukset 2001). Jotta
tehty ensiharvennus olisi taloudellisesti jirkevd,
tulisi poistuman olla vihintiin 30 m3/ha, miki
merkitsee noin 600 kpl, 14—15-metrisen rungon
poistumaa hehtaarilta. Néin ollen taimikkovaiheen
paittyessd 5—7 metrin pituusvaiheessa tulisi koivi-
kossa olla vihintdédn 1300-1 500 runkoa hehtaarilla.
Viljavimmilla pellonmetsityskohteilla koivun laatu
edellyttdd selvésti edelld mainittua suurempaa kas-
vatustiheyttd taimikkovaiheessa (Niemisto 1995,
Niemistd ym. 1997).

Metsitystilanteessa suositellaan 1600 taimen is-
tuttamista hehtaarille (Hyvdn metsénhoidon suosi-
tukset 2001). Jotta edelld kuvatun kaltainen tavoi-
tetaimikko olisi saavutettavissa, tulisi taimikkovai-
heessa istutustaimien kuolleisuuden olla vihiisti
tai kuolleisuus tulisi korvata joko tdydennysistu-
tuksella, luontaisella taimettumisella tai viljelyti-
heyden nostolla.
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Tutkituilla metsitysaloilla ei voitu méaérittaa tark-
kaa viljelytiheyttd, koska istutuksen jdlkeen ensim-
miisend ja toisena vuonna kuolleista taimista ei
endd 2-3 vuoden kuluttua istutuksesta voitu tehdi
varmoja havaintoja. Jos nyt tehdyssd mittauksessa
I6ydettiin vain joka toinen tdhdn mennessi kuolleis-
ta taimista, paddytddn ndissd kohteissa 1 500—1 600
taimen istutustiheyteen. Talloin keskiméérin 24 %
taimista olisi kuollut ensimmaéisen 3—4 vuoden ku-
luttua istutuksesta, miké vastaa hyvin intensiivisesti
seuratuissa pellonmetsityskokeissa havaittua kehi-
tyskulkua (Hynonen ja Makkonen 1999, Hytonen
1995, Leikola ja Raulo 1973). Metsdmaalla taimi-
kuolleisuus jda koivun viljelyssd yleensd pienem-
miksi kuin pellonmetsityksissd. Esimerkiksi Par-
viainen ym. (1989) arvioivat taimikuolleisuuden
olleen keskimédrin 17 % kédytdnnon rauduskoivun
istutusaloilla kolmen vuoden kuluttua istutuksesta.
Samassa selvityksessi todettiin paljasjuuristen tai-
mien menestyneen paakkutaimia paremmin.

Lihes joka kolmannessa metsityskohteessa yli
80 % istutustaimista oli edelleen elossa, mutta joka
viidennen metsityksen voidaan katsoa kdytdnnossa
epdonnistuneen, kun yli puolet istutustaimista oli
kuollut jo tdssd vaiheessa. Epdonnistuneiden met-
sitysten miird vastaa melko hyvin Pohjois-Savossa
kahdeksannessa VMI:ssa arvioitua epdonnistunei-
den viljelyjen miirdé (16 %) taimikoissa ja nuoris-
sa kasvatusmetsissd uudella metsimaalla (Tomppo
ym. 1999). Suuren taimikuolleisuuden vuoksi joka
kolmatta kohdetta oli kidyty tdydennysistuttamassa
ja kahdessa kohteessa tdydennys vastasi kdytdnnos-
sd uusintaviljelya.

Istutuskoivikossa luontaisen taimettumisen tuoma
apu jid useimmissa tapauksissa merkityksettomik-
si (Hynonen ja Saksa 1997a). Tutkimuskohteillakin
perusmetsitystaimet muodostivat pddosan kasvatet-
tavasta puustosta ja tdydennystaimien ja luontais-
ten taimien osuus siind jdi muutamaa poikkeusta
lukuunottamatta vihdiseksi, eikd luontaista uutta
taimiainesta endd juurikaan ollut néilld metsitys-
kohteilla.

Kokonaisuudessaan kasvatettavan puuston tiheys,
keskimddrin 1215 tainta hehtaarilla, jii selvisti hy-
vin tavoitetaimikon tiheyttd alhaisemmaksi. Lahes
joka kolmannessa metsityskohteessa taimikon ti-
heys jdi jo tdssd vaiheessa, 3—4 vuoden kuluttua
istutuksesta, alle 1000 taimen hehtaarilla, miké ei

tule antamaan mahdollisuutta laatuharvennukseen
ensiharvennusvaiheessa. Joka neljdnnen taimikon
tiheys ylitti 1500 tainta hehtaarilla, jonka voidaan
ajatella tiyttavin rauduskoivikon taimikkovaiheen
tavoitetiheyden.

Myyrit ja versolaikku olivat pidasiallisimpia syitd
istutustaimien suurehkoon kuolleisuuteen. Kuolleis-
ta taimista yli 80 % todettiin myyrén ja/tai versolai-
kun vaurioittamaksi ja eldvissikin taimissa ne oli-
vat suurimmat tuhojen aiheuttajat. Versolaikkutau-
din runsaus on tullut esiin my6s pellonmetsityksen
kenttikokeilla (Hytonen 1995). Tdysmuokkauksen-
kin jilkeen nopeasti heinittyvilld pellonmetsityskoh-
teilla myyrien on aiemminkin todettu aiheuttavan
ajoittain ankariakin tuhoja (Henttonen ym. 1995).
1990-1uvun alkupuolella sekd myyrétuhot ettd ver-
solaikkutauti néyttivit olleen hyvin yleisid pellon-
metsitysaloilla. Tutkituista taimikoista vain 10 %
todettiin myyri- tai versolaikkutuhoista vapaaksi.

Lihes joka toisella metsityskohteella muokkaus-
kerros luokiteltiin maalajiltaan joko savimaaksi tai
saviseksi hiesuksi tai saviseksi hiedaksi, joilla hie-
noaineksen osuus oli 40-95 %. Nyt mitatut, 1990-
luvun alussa perustetut rauduskoivikot sijaitsivat
keskimairin hienojakoisimmilla mailla kuin Poh-
jois-Savossa aiemmin tarkastellut, 1970- ja 1980-
lukujen koivikot (Hynonen ja Saksa 1997a), mutta
likimain yhti hienojakoisilla maapohjilla kuin Poh-
jois-Karjalasta aiemmin inventoidut koivikot (Ant-
tonen 1990, Hynonen ja Saksa 1997b). Savimailla
rauduskoivun taimet olivat menestyneet poikkeuk-
sellisen heikosti, mikd on havaittu aiemmissakin
tutkimuksissa (Anttonen 1990, Valkonen 1992).

Hienojakoisilla mailla, erityisesti savimailla oli
my06s kasvatuskelpoisissa taimissa merkitsevéas-
ti enemmén versolaikun vioituksia kuin muualla.
Maaperin hienoaineksen ja kosteuden lisddntymi-
nen niyttdad suosivan versolaikun esiintymistd. Sen
sijaan myyrien tuhoja oli tasaisesti maalajista riip-
pumatta.

Nyt tehdyn tutkimuksen perusteella rauduskoivun
paakkutaimista kolmannes tuhoutuu ensimmaéisten
kasvukausien aikana. Jatkossa nédiden nuorien rau-
duskoivutaimikoiden kehitykseen ja niiden kasva-
tettavan puuston tiheyteen ja laatuun vaikuttaa hy-
vin oleellisesti mm. hirvikannan suuruus. Hirvien
aiheuttamat tuhot voivat oleellisesti heikentdd met-
sitystulosta muuten hyvinkin kehittyneessi valtapi-
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tuudeltaan 2—-5-metrisessi koivikossa.

Edelld mainittujen rauduskoivun kehitysti heiken-
tivien tekijoiden vuoksi olisi hyvin perusteltua nos-
taa rauduskoivun viljelytiheyttd pellonmetsityksis-
sd, kun viljelymateriaalina kiytetddn paakkutaimia
(ks. Hynonen 2000). Jos viljelytiheyttd nostettai-
siin nykyisestd 1600:sta 2000 taimeen hehtaarilla
ja viljelykohteita valittaessa viltettdisiin kaikkein
hienojakoisimmat, osittain vedenvaivaamat kohteet,
paranisi rauduskoivun metsitystulos nykyisesti. Pa-
rempaan metsitystulokseen padstiisiin todenndkoi-
sesti myos kdyttamélld isompia taimia (mahdollises-
ti paljasjuurisia taimia) ja tehokkaita pintakasvilli-
suuden torjuntamenetelmid (Leikola 1976).
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