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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid, miten kuusen
suojuspuumenetelméai kiytetddn yksityismetsitalou-
dessa ja miten sitd voisi kehittdd. Aineisto kerittiin
linjoittaisella ympyriikoeala-arvioinnilla, jossa koealat
merkittiin maastoon pysyviksi. Yhteensi mitattiin 40
uudistusalaa. Tutkimus siséltdd tulokset kolmesta pe-
rakkaisestd inventoinnista: ennen suojuspuuhakkuuta,
kesdlla hakkuun jilkeen ja toisena kesini hakkuun
jalkeen. Taimettumiseen ja taimikon laatuun vaikutta-
neita tunnuksia_ tarkasteltiin regressio- ja logistisella
regressioanalyysilla. Puuston tilavuus ennen suojus-
puuhakkuuta oli keskimiirin 236 m’ha (vaihdellen
vililld 80 — 428 m?ha) ja hakkuun jilkeen 120 m*ha
(39 — 220 m%ha). Puuston keskimiariinen runkoluku
pieneni hakkuussa 435:sti 186:een kpl/ha. Ennen hak-
kuuta 22 % taimikoista oli vahintéén tyydyttivii. En-
simmadisena ja toisena kesina hakkuun jilkeen vastaa-
vat osuudet olivat 6 % ja 29 % Ennen hakkuuta kas-
vatuskelpoisia taimia oli keskimaarin 1440 kpl/ha,
hakkuun jilkeen 1308 kpl/ha ja vuotta myohemmin
1546 kpl/ha. Uudistettaviin metsikéihin syntyneiden
taimien méérad ja taimikon aukkoisuus ei riippunut
selvasti metsikkotunnuksista. Taimimééran ja aukkoi-
suuden muutos inventointien vililla riippui taimikon
pituudesta, hakkuutihteiden madréstd ja ennen hak-
kuuta metsikossa olleesta taimiainesmadrésti. Epion-
nistumisen riski oli suurin huonosti taimettuneilla
liian harvaan asentoon hakatuilla aloilla, jotka heinit-
tyiviat nopeasti.

The aim of the present study is to evaluate and devel-
op the use of natural regeneration of Norway spruce
in private forestry. The study was carried out using a
line-plot survey with permanent circular sample plots.
In total, 40 regeneration sites were measured. The
study includes results from three successive invento-
ries: prior to the shelterwood cutting, in the summer
after the cutting, and one year after the cutting. Re-
gression and logistic regression analyses were used to
construct models describing the effect of various fac-
tors on the restocking of the stands. The standing
volume prior to the shelterwood cutting was on aver-
age 236 m’/ha (ranging from 80 to 428 m*ha) and
after the cutting 120 m’ha (39 — 220 m¥ha). The
average number of stems per hectare decreased from
435 to 186. Prior to the shelterwood cutting 22 per
cent of the stands were satisfactorily restocked. After
the cutting and one year later these percentages were
6 and 29, respectively. Prior to the shelterwood cutting
the number of acceptable seedlings was 1 440/ha, in
the summer after the cutting and one year later it was
1 308/ha and 1 546/ha, respectively. Prior to the shel-
terwood cutting the characteristics of the mother
stands did not correlate well with the number of seed-
lings. The change in the number of seedlings during
the initial stage of shelterwood method depended on
height of the seedling stand, amount of logging waste
and number of germlings prior to the cutting. The risk
to fail in regeneration was highest in the poorly res-
tocked, sparse shelterwood stands, where a fast expan-
sion of grass vegetation took place.

Keywords: Picea abies, natural regeneration, shelterwood method, restocking.
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ESIPUHE

Helsingin yliopiston metsinhoitotieteen lai-
toksessa laadittiin 1980-luvun alussa kirjalli-
suustutkimus, jossa selvitettiin metsien luon-
taista uudistamista koskeva tutkimustieto,
sen taso ja ne kysymykset, jotka kipeimmin
tarvitsisivat konkreettista tutkimustoimintaa
(Kotisaari 1982). Kuusen luontainen uudista-
minen, erityisesti suojuspuuhakkuun kiytto,
osoittautui yhdeksi kipeisti tutkimustoimin-
taa kaipaavaksi ongelmaksi.

Tama tutkimushanke on pyritty toteutta-
maan mahdollisimman hyvissid yhteistyossi
sen ammattihenkiloston kanssa, joka tekee
kédytdnnon uudistamispéatokset ja antaa suo-
situkset. Aiheen tarkeydestd annettujen
myonteisten lausuntojen perusteella Suomen
Luonnonvarain Tutkimusséatié myonsi hank-
keelle kolmivuotisen rahoituksen. Tutkimuk-
sen valmistelu aloitettiin syksylld 1984. Tut-
kimuksen suunnittelusta ja koordinoinnista
on vastannut prof. Matti Leikolan johtama
tutkijaryhmd, jossa muina jésenini toimivat
apul.prof. Pentti K. Risidnen, metsinhoito-
paillikkd Antti Peltonen Pirkka-Hidmeen
metsilautakunnasta ja MMK Kari Leinonen
syksystd 1985 lihtien.

Tutkimuksen kenttdinventoinnit toteutet-
tiin vuosina 1985—1987. MMK Merja Lei-
nonen vastasi kesan 1985 ja MMK Kari Lei-
nonen vuosien 1986 ja 1987 kenttitoiden to-
teutuksesta. Kari Leinonen on tehdyt tutki-
musaineiston  kasittelyyn liittyvit atk-ajot,
huolehtinut kuvituksesta ja laatinut kasikir-
joituksen, joka yhteistydssd tutkijaryhmin
muiden jdsenten — Leikola, Peltonen ja Ri-
sinen — kanssa on muokattu julkaistavaan
muotoon.

Tdmé ty6 on tehty Suomen Luonnonva-
rain Tutkimussdation ja Helsingin yliopiston
rahoituksella. Pirkka-Hdmeen metsilauta-
kunta on tukenut hanketta maksamalla osan
tutkimusapulaisten palkoista ja matkakus-
tannuksista. Tutkimusryhmd kiittid em. yh-
teisdja saamastaan tuesta. Tutkimuksen teki-
jat haluavat myos kiittdd kaikkia niitd henki-
16itéd, jotka ovat auttaneet tutkimushankkeen
valmistumista. Erityisen ldmpimisti tutki-
muksen tekijat haluavat muistaa edesmen-
nyttd Pirkka-Hdmeen metsilautakunnan joh-
tajaa, ylimetsénhoitaja Simo Karppelinia hi-
neltd saamistaan arvokkaista tiedoista ja
neuvoista.

Leinonen, K., Leikola, M., Peltonen, A. & Risanen, P.K.

1. JOHDANTO

Heikinheimon (1931) ja Tertin (1937) kuvaa-
massa monivaiheisessa kuusen luontaisen
uudistamisen menetelméssd kuusentaimet
tuli hankkia tihedn paillyspuuston alle.
Puustoa vihitellen poistamalla joudutetaan
taimien kasvua, kunnes taimikko on riittavan
kookasta vapautettavaksi. Kuusen luontainen
uudistaminen on yksityismetsdtalouden edis-
tamisjdrjestojen ohjeissa kuvattu edelld esi-
tetyn kaltaisena metsikoihin syntyneen ali-
kasvoksen vapauttamisena, ns. passiivisena
luontaisena uudistamisena.

Keskusmetsilautakunta Tapion vuonna
1974 julkaisemien metsien kisittelyohjeiden
mukaan suojuspuuhakkuuta voitiin kayttaa
kuusen luontaiseen uudistamiseen mustikka-
tyypin mailla (MT) ja sitd viljavammilla kas-
vupaikoilla. Uudistamisen tuli alkaa taysti-
hedstd metsdstd ja kasvatuskelpoisten tai-
mien verrattain runsas esiintyminen oli uu-
distamisen ehdoton edellytys. Taimien avulla
pyrittiin varmistumaan maan taimettumis-
kunnosta. Raivauksen merkitystd painotet-
tiin. Maanpinnan Kkésittelyd ei maannouse-
man (Heterobasidion annosum) lisdédntymisen
vuoksi suositeltu. Suojuspuustoksi tuli jattaa
150—250 valtapuuta hehtaarille ja siemen-
nyskykyisid mantyjd kehoitettiin sddstamaén.
Suojuspuut tuli poistaa kerralla ldhinnéd kor-
juuteknisten syiden vuoksi (Metsien kisitte-
lyohjeet 1974). Vuonna 1981 yksityismetsita-
louden kasittelyohjeita tarkistettiin. Suojus-
puuston maaréksi asetettiin 80—150 kpl/ha
ja metsikoissé tuli olla runsaasti kasvatuskel-
poisia taimia. Vihintdédn neljainneksen suo-
juspuustosta tuli olla méntyd ja/tai koivua.
Vajaatuottoisten ja viallisten metsien uudis-
taminen luontaisesti ndhtiin yksityismetsa-
asetuksen vastaiseksi toiminnaksi (Etela-
Suomen... 1981).

Kuusen luontainen uudistaminen on voi-
makkaasti lisddntynyt Pirkka-Hdameen metsé-
lautakunnan alueella 1980-luvulla. Paddosa
kuusen luontaisesta uudistamisesta toteute-
taan suojuspuumenetelmdd kdyttden. Mene-
telman kayttoon liittyy kuitenkin joukko on-
gelmia (mm. Leikola 1985). Varsinkin puh-
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taan kuusikon luontainen uudistaminen on
onnistunut huonosti; 1960-luvun suojuspuu-
aloja on merkittdvassd méaérin jouduttu myo-
hemmin viljelemédédn (Karppelin 1984).

Metsdnhoidon oppikirjoissa ja artikkeleis-
sa on kuvattu monenlaisia kuusen luontaisen
uudistamisen toimenpidemalleja (Cajander
1910, Heikinheimo 1931, Tertti 1937, Kalela
1945, 1948a, Mikola 1956, Mayer 1976, 1977,
Vuokila 1984, Leikola 1986, 1987a, b). In-
ventointitutkimuksin (Hédnninen ym. 1972,
Tynys 1977, Résdanen ym. 1985, Malmberg
1985, Peltonen 1986) on todettu, ettd kuusen
luontaista uudistamista on kédytdnnossd har-
joitettu monilla, ohjeista usein paljonkin
poikkeavilla menetelmilld. Ennen varsinaista
suojuspuuhakkuuta syntyneilld kuusentaimil-
la on todettu olevan suuri merkitys uudista-
misen onnistumisen kannalta (Sarvas 1944,
Tirén 1949, Hagner 1962, Hénninen ym.
1972, Risdnen ym. 1985, Peltonen 1986).

Tutkimuksen yleisena tarkoituksena on ol-
lut saada entistd tarkempaa tietoa suojus-
puumenetelmin valintaa koskevan paéatok-
senteon tueksi. Tutkimuksessa keskityttiin
kuusivaltaisiin metsikoihin. Méanty- ja koivu-
valtaisten metsikdiden kuusettuminen (ks.
Pontynen 1929, Mikola 1966) rajattiin tar-
kastelun ulkopuolelle. Tutkimuksessa seurat-
tiin kuusen luontaisen uudistamisen toimen-
pidesarjaa alkaen uudistamispdatoksen teos-
ta ja paattyen tilanteeseen vuosi suojuspuu-
hakkuun jilkeen samoissa metsikoissd pysy-
viksi merkityilld koealoilla. Tarkoituksena oli
selvittad, millaisia luontaisen uudistamisen
kohteiksi valitut metsdt ovat, miten suojus-
puuhakkuuta toteutetaan yksityismetsissd, ja
millaisia alat ovat hakkuun jéilkeen. Tutki-
muksessa etsittiin ennen hakkuuta syntyneen
taimikon laatuun vaikuttavia ekologisia tun-
nuksia seka tarkasteltiin taimien syntyedelly-
tyksia valittomasti hakkuun jdlkeen. Liséksi
tutkittiin tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta
taimikon laatuun. Metsikoiden seurantaa on
tarkoitus jatkaa tulevaisuudessa, jotta uudis-
tamisen tuloksellisuudesta saataisiin nykyisté
parempi kuva.



2. TUTKIMUSAINEISTO- JA MENETELMAT

21. Aineisto

Tutkimuksen kohteena olivat Pirkka-Ha-
meen metsdlautakunnan alueelle vuosina
1983 —1986 suunnitellut kuusen luontaisen
uudistamisen alat. Tutkimusalue kisittaa
metsilautakunnan itdisen ja lintisen metsén-
hoitajapiirin (kuva 1). Kasvukauden ldmpo-
summan pitkdaikaiset keskiarvot vaihtelevat
tutkimusalueella valilla 1200—1 350 d.d.
(kynnyslampétila + 5 °C). Pohjoinen met-
sanhoitajapiiri rajattiin tutkimuksen ulko-

puolelle. Suomenseldn eteldpdd vaikuttaa
sielld selvdsti kasvuolosuhteisiin. Keskiméi-
rdiset  ldmpOosummat  ovat  pienempii
(1100—1 200 d.d.) ja kasvupaikat karumpia
kuin metsdlautakunnan muissa osissa, joten
kuusen luontaisen uudistamisen kiyttomah-
dollisuudet ovat vahdisemmat.
Pirkka-Hdmeen metsélautakunnan alueel-
la on metsdmaata 777 000 ha, josta yksityiset
metsdnomistajat omistavat 80 %. Metsimaat
ovat suhteellisen viljavia. Lehtoja (Lh) ja ka-
enkaali- mustikkatyypin maita (OMT) on 35

PIRKKA-HAMEEN METSALAUTAKUNTA!
PIRKKA-HAME FORESTRY BOARD DISTRICT
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Kuva 1. Tutkimusalue.
Figure 1. Study area.
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Kuva 2. Luontaisen uudistamisen ja metsinviljelyn maérien kehitys Pirkka-Hameen

metsilautakunnassa.

Figure 2. The development of the amounts of natural and artificial regeneration of
forests in Pirkka-Hime Forestry Board District.

% ja mustikkatyypin maita (MT) 42 % pin-
ta-alasta. Puolukkatyypin (VT) ja kanerva-
tyypin (CT) maiden yhteenlaskettu osuus on
23 9%. Kaudella 1972 —1987 tilastoitu vuosit-
tainen uudistushakkuiden kokonaismdara on
ollut Pirkka- Hidmeessd keskimddrin 4 878
ha. Kuusen luontaisen uudistamisen suhteel-
linen osuus on vaihdellut 5—26 %:iin uudis-
tushakkuista. Alhaisimmillaan se oli vuosina
1975—1981 alle 10 %. Vuosina 1985—1987
kuusen luontaisen uudistamisen osuus on ol-
lut noin neljannes uudistushakkuista (kuva
2).

22. Otanta ja tutkimuksen kulku

Otos kerittiin yksinkertaisella satunnaisotan-
nalla niiden metsikoiden joukosta, joihin oli
tehty kuusen luontaisen uudistamisen suun-
nitelma vuosina 1983 —86. Otokseen hyvik-
sytyn metsikon tuli olla kuusivaltainen ja vil-
javuudeltaan  vahintaan  mustikkatyyppid.
Turvemaat rajattiin tutkimuksen ulkopuolel-
le. Maastotyot kaynnistyivat kesélld 1985.
Tuolloin inventoitiin 29 metsikkod, jotka oli
pddtetty uudistaa luontaisesti, mutta joissa
hakkuu oli vield tekemittd. Kesdllda 1986
metsikoiden kokonaismaira lisittiin 40:een.
Niistd 40:std metsikosta 17 hakattiin suojus-
puuasentoon hakkuukaudella 1985—86 ja 18
kaudella 1986 —1987. Aineisto kasittdé siten
kahden inventoinnin sarjan 35 metsikostd ja
kolmen inventoinnin sarjan 17 metsikosta.
Ennen suojuspuuhakkuuta tutkittiin, mil-
laisia luontaisen uudistamisen kohteiksi vali-
tut metsikot olivat paatoksentekovaiheessa.
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Metsikoista inventoitiin kasvupaikka sekéd
puusto- ja taimitunnukset, jotta paatoksente-
kotilanne metsikkotunnusten osalta saatiin
riittdvdan tarkoin kuvatuksi. Aineiston avulla
pyrittiin selittimdéin, miten puusto ja kasvu-
paikkatunnukset vaikuttavat  alikasvosten
esiintymiseen.

Toinen inventointi tehtiin ensimmdisend
kasvukautena suojuspuuhakkuun jilkeen.
Siind tutkittiin, miten suojuspuuhakkuuta to-
teutettiin ja millaisia suojuspuuasennot oli-
vat. Inventoinnissa selvitettiin suojuspuua-
loilla olevien yli 10 cm:n pituisten taimien
maérd ja taimikon aukkoisuus sekd suojus-
puuston laatu. Mitattujen tunnusten avulla
voitiin arvioida hakkuun onnistumista ja en-
nen hakkuuta syntyneiden taimien merkitys-
td uudistamisen onnistumisen kannalta. Li-
siksi tutkittiin taimikon laadun muutoksiin
vaikuttavia tekijoitd.

Toisena kesdna suojuspuuhakkuun jialkeen
tehdyssd inventoinnissa tutkittiin, millaiseen
tulokseen tehdyt toimenpiteet olivat johta-
neet. Inventoinnissa selvitettiin yli 10 cm:n
pituisten taimien mdérdn ja taimikon auk-
koisuuden muutos. Lisdksi tutkittiin miten
taimien synty ja taimikon vakiintuminen riip-
puvat suojuspuuston madrastd ja laadusta,
hakkuutihteiden —maarastd, itdmisalustan
laadusta, kenttikerroksen kasvillisuudesta
sekd ennen hakkuuta mitatun taimiaineksen
madrasta.



23. Inventointimenetelmi

Inventointimenetelmédna kaytettiin linjoit-
taista ympyriakoeala-arviointia. Luontaisesti
syntyneet alikasvokset ovat yleensd ryhmit-
tdisid. Ryhmittdisen taimikon tarkastelussa
linjoittainen koeala-arviointi johtaa samalla
koealamadirilla  ryvisotantaa parempaan
tarkkuuteen (Pohtila 1977). Metsikoittdinen
koealamadra pyrittiin mitoittamaan kohtuul-
lisen tyomairan puitteissa mahdollisimman
suureksi (keskiméarin yli 40 koealaa/ha), jot-
ta tyhjien koealojen sadanneksen keskivirhe
saataisiin pieneksi; tavoitteena pidettiin kor-
keintaan 10 prosentin keskivirhettéd (Pohtila
1977).

Taimet laskettiin 10 m*n koealoilta ja lin-
ja- ja koealavili madrittiin riippuvaksi uudis-
tusalan koosta seuraavasti:

0,2—0,5 ha 12 m
0,6—2,0 ha 15 m
2,1—-3,0 ha 20 m
3,1-5,0 ha 25 m

Linjat suunnattiin yleensd kohtisuoraan uu-
distusalan leveintd sivua vastaan paitsi rin-
teissd, joissa ne sijoitettiin kohtisuoraan
maaston korkeutta vastaan. Linjoista ja koe-
alaverkosta tehtiin peitepiirros millimetripa-
perille ja linjaverkosto kiinnitettiin pysyviin
maamerkkeihin kuten kiviin, rajapyykkeihin
jne. Linjojen alkupisteet paalutettiin muovi-
paaluilla ennen suojuspuuhakkuuta ja koea-
lojen  keskipisteet suojuspuuhakkuun jil-
keen.

Puuston pohjapinta-ala ja keskipituus mi-
tattiin  ensimmdisessd inventoinnissa joka
kymmenenneltd ja molemmissa suojuspuu-
hakkuun jilkeen tehdyissd inventoinneissa
joka viidenneltd koealalta. Puuston tilavuus
maddritettiin pohjapinta-alan ja keskipituu-
den avulla (ks. Nyyssonen 1986). Puuston
runkoluku ja kannot luettiin 150 m%n ympy-
rikoealalta. Jokaisesta koealalle sattuneesta
puusta madritettiin pituus, latvusraja seki
kanto- ja rinnankorkeusldpimitta. Lisiksi
madritettiin tuhot ja niiden vaikutus puun
elinvoimaan (ks. liite 1) sekd arvioitiin képy-
médrd kiikarin avulla. Kannoista mitattiin l4-
pimitat ja tutkittiin, esiintyikd niissi maan-
nouseman (Heterobasidion annosum) aiheut-
tamaa sydéinlahoa. Vallitsevan latvuskerrok-
sen ikd Kairattiin jokaiselta koealalta pohja-
pinta-alan keskipuusta.

Tuulituhojen méaran selvittimiseksi jokai-

sesta kaatuneesta suojuspuusta mitattiin
kanto- ja rinnankorkeusldpimitta sekid run-
gon pituus. Kaatuneiden suojuspuiden tila-
vuus laskettiin mitattujen tunnusten avulla.
Korjattujen tuulenkaatojen tilavuus laskettiin
kantoldpimitan ja metsikdistd suojuspuuhak-
kuun jilkeen mitattujen koepuutietojen
avulla. Kolmannessa inventoinnissa tutkittiin
liséksi suojuspuuston vaikutusta pintakasvil-
lisuuden sukkessioon ja taimettumiseen mit-
taamalla jokaisen pohjakerrosruudun etii-
syys ldhimpdén suojuspuuhun, josta mitattiin
rinnankorkeusldpimitta.

Humuksen paksuus ja maan kivisyys mi-
tattiin jokaisen koealan keskipisteestd. Kas-
vupaikan kivisyysindeksi (Viro 1958) saatiin
vihentamalld kivisyyspuikon painumasta hu-
muskerroksen paksuus. Itimisalustana toimi-
van pohjakerroksen laatu mairitettiin 1 m%n
ruudulta koealojen keskipisteen ympirilta.
Ensimmaisessd inventoinnissa kenttikerrok-
sen kasvillisuutta ei katsottu tarpeelliseksi
kasitelld erillisend, vaan silli tarkennettiin
pohjakerroksen luokitusta. Kolmannessa in-
ventoinnissa kasvipeite kuvattiin aiempaa
tarkemmin, silld haluttiin kiinnittda erityisti
huomiota pintakasvillisuuden sukkessioon ja
taimiaineksen syntyyn vaikuttaviin tekijoihin.
Ruuduilta madritettiin pohja- ja kenttiker-
roksen laatu seka vallitseva kasvilaji ja kent-
takerroksen peittivyys. Kuvaukset kiytetyisti
luokista on esitetty liitteessd 2. Hakkuutih-
teiden peittivyys ja niiden keskimiirdinen
paksuus seka ajouran alle jadnyt osuus koe-
alan pinta-alasta mddritettiin suojuspuuhak-
kuun jilkeen jokaiselta koealalta.

Taimet jaettiin pituuden perusteella kah-
teen luokkaan:

1. yli 10 cm:n pituisiin vakiintuneisiin tai-
miin, ja

2. alle 10 cm:n pituiseen vaihtuvaan tai-
miainekseen.

Kokonaistaimimédra laskettiin 10 m*n koe-
aloilta puulajeittain. Kasvatuskelpoisten tai-
mien médrin selvittamiseksi médritettiin en-
nen suojuspuuhakkuuta kustakin metsikosti
osa-alueittain se taimien pituusluokka, jonka
hyviksi tulevat toimenpiteet tuli tehda (vrt.
Hiénninen ym. 1972). Kaikki kehitettivii tai-
miluokkaa pitemmiit ja lyhyemmiit taimet lu-
ettiin  kasvatuskelvottomiksi. Kasvatuskel-
poisten taimien tuli olla elpymiskykyisid ja
niilld tuli olla riittavésti kasvutilaa. Kasvuti-
lan tarve médritettiin siten, ettd kasvatuskel-
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poinen taimi keskipisteend piirretylld 1 m*n
ympyrélld sai olla vain yksi muu kasvatuskel-
poinen taimi, ja taimien vélisen etédisyyden
tuli olla vahintain 60 cm. Kasvatuskelpoisia
taimia sai olla 10 m*n koealalla korkeintaan
kuusi kpl. Toimenpide rajaa taimien hehtaa-
rikohtaisen enimmadismadran 6 000:een ja
pienentéé keskihajontaa (vrt. Valtakunnan...
1978). Ennen suojuspuuhakkuuta taimien
kasvatuskelpoisuus luokitettiin joka kolman-
nelta ja suojuspuuhakkuun jilkeen jokaiselta
koealalta.

Taimikon laadun arviointia tarkennettiin
toisessa ja kolmannessa inventoinnissa joka
kolmannelta koealalta tehdylla luokituksella,
jossa taimet jaettiin kolmeen luokkaan: kehi-
tyskelpoisiin, kasvatuskelpoisiin ja kasvatus-
kelvottomiin. Taimi oli kehityskelpoinen, jos
sen arvioitiin pystyvian elpymdin ilman toi-
menpiteitd: raivausta, perkausta, taimikop
harvennusta tms. Muut kasvatuskelpoiset tai-
met tarvitsivat elpyikseen jonkin edelld mai-
nituista toimenpiteistd. Loput taimet olivat
kasvatuskelvottomia (Valtakunnan... 1978).
Taimien kehityskelvottomuuden syy arvioi-
tiin liitteessd 2 esitetyn luokituksen mukai-
sesti. Taimista madritettiin lisdksi syntytapa,
pituus, kolmen edellisen vuoden pituuskas-
vut ja tuhot. Tuhoista kuvattiin niiden ilme-
neminen ja mddritettiin aiheuttaja sekéd tu-
hon vaikutus taimen elinvoimaan (liite 2)
(vrt. Valtakunnan... 1978).

24. Aineiston kasittely

Aineiston Kkisittely jakautui koeala- ja met-
sikkotason analyyseihin. Taimiméardjakauma
koealoilla oli voimakkaasti oikealle vino, sil-
la tyhjien koealojen suhteellinen osuus oli
korkea ja taimien maksimimédrit suuria.
Varianssianalyysi ei jakaumien muodon
vuoksi soveltunut kaytettaviksi koealatason
tarkastelussa.

Taimettumisen arvioinnissa kéytettiin tyh-
jien koealojen sadannesta taimikon aukkoi-
suuden kuvaajana (vrt. Braathe 1953, 1966,
1976, Pohtila 1977, 1980, Rasanen ym. 1985,
Peltonen 1986). Taimiméadarien ja aukkoisuu-
den vaikutusta tutkittiin ns. nollaruutudiag-
rammin avulla, jossa taimimaarid ja tyhjien
koealojen sadannesta verrattiin Poissonin ja-
kauman mukaiseen tilajarjestykseen (Pohtila
1977, 1980, Raisdnen ym. 1985, Peltonen
1986).

Tyhjien koealojen sadannekseen vaikutta-
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neiden tekijoiden tarkastelu tehtiin logistis-
ten mallien avulla. Tarkastelussa koeala oli
joko taimettunut tai tyhjd. Tarkastelun koh-
teena olivat siis taimien esiintymisen kannal-
ta suotuisat ja epasuotuisat koealat (vrt. Ko-
tisaari 1982). Bindirinen aineisto tiivistettiin
suhteellisiksi osuuksiksi, prosenteiksi. Binda-
risen vastemuuttujan varianssi ei muuttujien
eri arvoilla ole vakio varsinkaan silloin, kun
arvot lahestyvit nollaa tai yhta. Logistiset
mallit on kehitetty binddrisen vastemuuttu-
jan analysointiin ja ne soveltavat yleistetyn
lineaarisen mallin teoriaa (Cox 1969, Dob-
son 1982, BMDP... 1983, Afifi ja Clark 1984,
SAS... 1985, Hikkinen ja Linnilda 1987, Rita
1989).

Dobsonin (1982) mukaan todennikdisyy-
det m; oletetaan parametrivektorien f lineaa-
rikombinaatioiksi seuraavasti:

g(m) = xTr (1)

missdé g on linkkifunktio ja x selittdvien
muuttujien joukko. Yleisin tapaus yleistetys-
td lineaarisesta mallista on lineaarinen malli.
Binddrimuuttujien tarkastelussa lineaarisella
mallilla on haittapuolensa, silld m arvoja ei
ole rajoitettu vilille [0,1]. Jotta m olisi tima
ominaisuus, se usein mallitetaan kumulatiivi-
sen todennékoisyysfunktion avulla seuraavas-
ti:

7 =g' (") = [. {(@)dz f(z) 20, (2)
missd [, f (z) dz = 1.

Koska 0 <m<1 ja m on t:n suhteen kasvava
funktio, missi t on suhteessa x;Ts. Logistisis-
sa malleissa kaytetty todenndkdisyyden ti-
heysfunktio on muotoa (Dobson 1982, s. 76):

e(zw/k

fz) = ———— (3)

k[l 4’e(x-u)]z
Linkkifunktiona (logit) kdytetdan vedonlyon-
tisuhteen m/1-w; (odds) logaritmia

nl
1-n=n

) 4)

x™ = log (

ja todennikdisyys on muotoa
(WK X

= = 5
" 1+e(tWk 1+e5® ®

Mallin vapausasteet df saadaan véhcptéméllé
erillisten solujen lukumadrdsta sovitettujen
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parametrien lukumdira. Yhteensopivuustes-
tien (test of goodness of fit) avulla voidaan
selvittdd, onko otoksena saatu havaintoai-
neisto perdisin populaatiosta, jonka jakauma
tunnetaan ennalta. Logistisissa malleissa ja
havaintoaineiston yhteensopivuutta nollahy-
poteesin mukaisen jakauman kanssa testat-
tiin log-likelihood-testisuureen G? ja X’-tes-
tisuureen avulla (ks. Ranta ym. 1989)
k
G=2 3 o S, ja (6)

R
= %)

missd o; on havaittu frekvenssi ja e, ennustet-
tu frekvenssi. X’-testisuureen otosjakauma
on likimain y’-jakauma. Timi tarkoittaa sitd,
ettéd vasta kun otoksen koko n kasvaa rajatta,
testisuure noudattaa y’-jakaumaa. Yleisesti
x’- approksimaatiota voidaan pitidd hyvini,
kun otoskoko on niin suuri, ettd korkeintaan
20 prosenttia odotetuista frekvensseistd on
pienempid kuin 5 ja kaikki odotetut frek-
venssit ovat suurempia kuin 1. Tavallisesti X?
ja G* antavat suunnilleen saman lopputulok-
sen. Kun eroa on, pidetdidn G’-suureeseen
perustuvaa testid luotettavampana (Ranta
ym. 1989).

Koeala-aineiston  analyysissd  kéytettiin
CATMOD-ohjelmistoa (SAS...1985). Ana-
lyysissd selitettiin taimettomien koealojen
esiintymistodennakoisyytta. Selittdjind olivat
erilaiset koealoilta tehdyt mittaukset ja luo-
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kitukset. Parametrien estimoinnissa ohjelma
kdytti maximum likelihood-menetelméa.
Muuttujat saivat olla tyypiltddn jatkuvia tai
diskreettejd. Ohjelma tulosti varianssianalyy-
sitaulun, jossa vaikutuksien merkitsevyys oli
testattu G*-testilld. Lisaksi tulosteena saatiin
yksittdisten parametrien analyysitaulu, jossa
oli mallin parametrien (design parameter)
arvot keskivirheineen.

Taimiméarien ja metsikkdtunnusten vilisid
riippuvuuksia tarkasteltiin korrelaatio- ja
regressioanalyysien avulla. Taimikon aukkoi-
suuteen vaikuttavien tekijoiden tarkastelussa
kéytettiin logistista regressioanalyysid, jonka
parametrien estimoinnissa kaytettiin LR-oh-
jelmaa (BMDP... 1983). Ohjelma oli askelta-
va ja se laski maximum-likelihood estimaatit
parametreille. Mallin ja havaintoaineiston
yhteensopivuutta testattiin G>-testilld. Jatku-
vien selittdvien muuttujien tapauksessa mal-
lin ja aineiston yhteensopivuuden testaami-
seen ei ole olemassa kiistattomia testejd (Ri-
ta 1989). Esim. G’-testi voi antaa harhaan-
johtavia tuloksia silloin kun erillisten solujen
mééra on liian pieni tai suuri. Vaihtoehtona
G’-testille LR-ohjelma laskee Hosmer-Le-
menshown X?’-testin. Hosmer-Lemenshown
testi on hyva vaihtoehto silloin, kun havain-
toja on luokissa vihin. Siind mallin laskettu-
jen todennikoisyyksien vaihteluvili jaetaan
10-luokkaan siten, ettd niissd on suunnilleen
sama madrd havaintoja. Ndin saadusta taulu-
kosta lasketaan X’-testisuure (BMDP...
1983, Afifi ja Clark 1984, Hakkinen ja Linni-
1a 1987).
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3. TULOKSET

31. Yleista

Tutkimusalue oli loivasti kumpuilevaa ns.
kankaremaata. Metsikon korkeus vaihteli va-
lilli 63—140 m merenpinnan ylidpuolella.
Alavat alueet sijaitsivat yleensé vesistdjen —
Nisijirven, Pyhijirven, Kyrosjarven, Roi-
neen ja Lingelmiveden — rannoilla. Yli
puolet (55 %) metsikoista oli kdenkaali-mus-
tikkatyyppid (OMT) ja 45 % mustikkatyyp-
pid (MT). MT-metsikot sijaitsivat keskimaé-
rin 16 metria OMT-metsikoitd korkeammal-
la. Uudistusalojen keskikoko oli vajaat kaksi
hehtaaria (taulukko 1). Maalajina oli lajittu-
maton hienojakoinen moreeni 55 %:ssa ja
lajittunut hieta, hiesu ja savi 45 %:ssa ta-
pauksista. Metsikoiden Kkivisyyttd mitattiin
kivisyysindeksilla (ks. luku 23). Kivisyyspui-
kon painuma oli MT:1l4 keskimdérin 10 cm
ja OMT:1ld 17 cm. Erittdin kivisid metsikoitd
oli MT:1ld 78 % ja OMT:lla 23 %. Kivisiksi
luokitettiin viidennes MT- ja 45 % OMT-
metsikoistd. Noin viidennes OMT-metsikdis-
td oli vahakivisia.

Humuksen paksuus oli MT:1ld keskimaa-
rin 4,1 cm ja OMT:1l4 3,4 cm. Noin puolet
mustikkatyypin metsikoistd oli humuksen
paksuudeltaan luokassa 3—6 cm. Uudistami-
sen kannalta haitallista heikosti maatunutta

Taulukko 1. Taustatietoja metsikoist

a.

raakahumusta esiintyi MT:lld selvésti ylei-
semmin kuin OMT:1la. Noin 60 % OMT- ja
33 % MT-metsikoistd oli ohuthumuksisia.
Paksuhumuksisia, yleensa lievisti soistuneita
metsikoitd oli noin 10 %. Humuksen laatu
vaihteli kontinuumina karujen paikkojen
raakahumuksesta lehtomaisten kankaiden
mullakseen ja korpipainanteiden maatunee-
seen rahkaturpeeseen.

32. Puusto ja puuston Kkisittely
321. Puuston ja hakkuupoistuman mddrdi

Puuston ikd uudistamispaatostd tehtdessd
vaihteli vililli 45—110 vuotta ollen keski-
maéirin 89 vuotta (taulukko 2). Joka kolman-
nessa MT- ja joka neljannessa OMT-metsi-
kossd uudistaminen oli aloitettu ennen met-
sanhoito-ohjeiden (Eteld-Suomen... 1981)
suositteleman uudistuskypsyysidn saavutta-
mista. Idn alitukset olivat kuitenkin pienié,
yleensi alle 10 vuotta. Nuorimmat metsikot
olivat yleensd eri-ikdisrakenteisia tai kaksi-
jaksoisia.

Ennen uudistamishakkuita Puuston tila-
vuus oli keskimdarin 236 m’/ha. Kuusen
luontaisen uudistamisen hakkuita suunnitel-

Table 1. Backround information of the stands.

Muuttuja T-testi

Variable b3 T-test s T
Pinta-ala, ha — Area, ha 1,90 1,18 0,2—5,0
— MT —Myrtillus type 1,52 t = 1,90 0,92 03-38
— OMT —Oxalis-Myrtillus type 2,21 1n 02-5,0
Korkeus merenpinnasta, m

Elevation, above sea level, m 113 15 63—140
— MT —Myrtillus type 122 t = 4,02%** 8 110—140
— OMT —Oxalis-Myrtillus type 106 16 63—-135
Kivisyysindeksi, cm

Stoniness index, cm 14,1 6,4 3,2-27,0
— MT —Myrtillus type 10,1 t = 430%** 38 3,2-183
— OMT —Oxalis-Myrtillus type 17,4 6,2 8,0-27,0
Humuksen paksuus, cm

Thickness of humus layer, cm 37 2,2 1,2-11,4
— MT —Myrtillus type 4,1 t = 1,07 2,1 24-11,1
— OMT —Oxalis-Myrtillus type 34 23 1,2—-11,4
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Taulukko 2. Puustotunnukset.
Table 2. Tree characteristics.

Muuttuja E kuuta Suoj kuun ja
Variable F:;rc‘;o shelterwood cutting Aﬁ'er ‘shelterwood L!:tlllifxzn

' (n = 40) ‘(n = 35)

X s r X S T
Tilavuus, m*ha 236 61 80—428
Vot 120 43 39-220
% tilavuudesta
Per cent of volume
— Kuusi — Spruce 742 18,7 11,7-96,4 64,8 276 5,1-958
— Manty — Pine 186 172  00-883 27,1 258 00-948
— Koivu — Birch 71 7,2 0,0-258 8,0 105 0,0-42,3
Runkoluku, kpl/ha
Number of stems/ha 435 126 200—-739 186 80 33-392
— K\{uSl - Spfuce 324 106 141-618 128 79 0-375
— quty - P_me 65 75 0—400 35 36 0-140
- 5‘1)'“,1“8 — Birch 45 52 0—-167 23 31 0-122
— Yl cm — — - - 1 —
-y ph 60 58 33-262
% runkoluvusta
Per cent of stems
— Kuusi — Spruce 758 16,6 33,3—100,0 63,4 29,7 0,0—100,0
— Minty — Pine 14,1 143 00— 667 248 296 0,0-1000
— Koivu — Birch 10,1 11,3 00— 392 11,8 157 00— 59:7
Pohjapinta-ala, m’ha 228 54 115— 403
Basal area, m’/ha ' ’ - sl
% pohjapinta-alasta
Per cent of basal area
— Kuusi — Spruce 738 184 19,5-96,1 624 275 0,0—94,9
— Minty — Pine 17,7 165  00-804 283 265 00-947
— Koivu — Birch 8,5 9,1 0,0—-348 92 119 0,0-41,2

Keskilapimitta, cm -
Mean diameter, cm (26,4 4,6
— Kuusi — Spruce

= 32,7 38 244-454
156—-344 286 4,1 19,9-380)*
32,1 4,7 250-51,1

) ) (263 62 127 = 383 272 46 16,0-350)*

— Mainty — Pine - - - 336 68 23,0-—55,0)
. . = o - (324 6,8 23,0-55,0)*

— Koivu — Birch - - — 26,5 6,0 16,5 —39,5)

— - - 24,0 1 - *

Ikd, vuotta ® 1 as_uo 20 811607370

Age, years

* ari i keskiarvo — arith ical mean

tiin h'yvin erityyppisiin metsikoihin. Puusto-
jen tilavuus vaihteli vililli 80—428 mha.
Kuusen osuus tilavuudesta oli keskimiirin
74 ‘%, ménnyn 19 % ja koivun 7 %. Hakkuu-
poistuma oli keskiméarin 118 m® ha, vaihdel-
len vililld 49 —242 m*/ha. Kuusen osuus hak-
kuupoistuman tilavuudesta oli 84 %, min-
nyn 10 % ja koivun 6 %. Hakkuun jilkeen
puuston tilavuus oli keskimaarin 120 m’ha.
Suojuspuuhakkuussa kuusen suhteellinen
osuus tilavuudesta pieneni ja ménnyn kasvoi.
Koivun osuuden muutokset olivat vihaisid.
Puuston keskiméaridinen pohjapinta-ala pie-
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nezn.i. suojuspuuhakkuussa 23:sta  1l:een
m=iin/ha. Ennen hakkuuta puustojen Pohja-
pinta-alat vaihtelivat vililldi 12—40 m“ha ja
hakkuun jilkeen vililli 2—17 m%ha (taulu-
kot 2 ja 3).

Suojuspuuhakkuussa  puuston  hehtaari-
kohtainen runkoluku pieneni keskimiérin
435:std 186:een. Hakkuupoistuma oli keski-
médrin 234 kpl/ha. Rinnankorkeudelta yli
18 cm:n paksuisia suojuspuita oli hakkuun
jilkeen 160 kpl/ha. Ennen hakkuuta puuston
runkoluku vaihteli vililld 200—739 kpl/ha ja
hakkuun jilkeen vililli 33—392. Toimenpi-
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teiden yhteydessi oli pyritty metsénhoito-oh-
jeiden mukaisesti suosimaan méntyd ja koi-
vua. Kuusen prosenttiosuus runkoluvusta
pieneni 76:sta 63:een (taulukot 2 ja 3).

Mikola (1956) on ehdottanut luontaiseen
uudistamiseen tihtddvissd hakkuissa kaytet-
tiviksi seuraavaa runkolukuihin perustuvaa
luokitusta:

Uudistusasento Runkoluku,  Pohjapinta-ala
m’/ha

kpl/ha
Harva siemenpuuasento 10...50 i 29
Tihed siemenpuuasento 51...100  3,0... 59
Harva suojuspuuasento 101...200  6,0...11,9
Tihed suojuspuuasento 201...300 12,0...17,9

Viljennys 1. valmiusasento  300...500  18,0...

Koska metsikon runkoluku ei puuston vaih-
televan jareyden vuoksi kerro riittdvésti suo-
juspuualojen todellisesta tiheydesté, puustot
luokitettiin myos pohjapinta-alan perusteel-
la. Pohjapinta-alaluokat saatiin muuttamalla
runkoluvut pohjapinta-aloiksi kéyttden apu-
na uudistuskypsien metsikdiden keskildpi-
mittaa 27,5 cm (Kuusela ja Salminen 1980)
ja olettamalla keskildpimitan keskihajonta
nollaksi (ks. Leikola ja Leinonen 1989).
Ennen suojuspuuhakkuuta 17,5 % metsi-
koisti oli  pohjapinta-alaluokassa  alle
18 m¥ha. Kuitenkin vain kolmasosa ndistd
oli runkoluvun perusteella arvioiden selvasti
uudistusasennossa, joten niissd oli tehty
uudistamista valmistavia taimettamishakkui-
ta. Vahipuustoiset metsikot olivat yleensd
monijaksoisia. Niissd ménty tai koivu muo-
dosti ylemmin jakson ja kuusi alemman.
Puolet metsikoistd oli melko sadnnollisin
harvennushakkuin kasiteltyja. Niissd puuston
pohjapinta-ala oli yli 18 m*/ha ja runkoluku
vaihteli vililli 300—500 kpl/ha. Pitkddn k-
sitteleméttomina olleita tiheitd kuusikoita oli
noin neljinnes tapauksista (taulukko 4).
Suojuspuuhakkuun jilkeen vajaa kymme-
nesosa uudistusaloista oli siemenpuuasen-
nossa. Niilld aloilla puuston pohjapinta-ala
oli alle 6 m%ha ja runkoluku alle 100 kpl/ha.
Pohjapinta-alaluokassa ~ 6,0—11,9 ~ m?%ha
puuston runkoluku vaihteli voimakkaasti jé-
reistdi siemenpuuasennoista monijaksoisiin
eri-ikdisrakenteisiin uudistusaloihin. Noin
viidennes tapauksista oli normaaleita harvoja
suojuspuuasentoja, joissa pohjapinta-ala oli
vililli 6,0—11,9 m“ha ja runkoluku valilld
100 — 200 kpl/ha. Pohjapinta-alaluokassa
12,0—17,9 m¥ha puuston runkoluku oli
yleensa vililla 201—300 kpl/ha; noin kol-
mannes aloista oli kuitenkin selvisti keski-
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Taulukko 3. Hakkuupoistuma.
Table 3. The removal in the shelterwood cutting.

Hakkuupoistuma

Removal : 4 s r
Tilavuus, m*/ha
Volume, m’/ha 118 50 49-242

% tilavuudesta
Per cent of volume

— Kuusi — Spruce 84,0 148 46,0—100,0
— Mainty — Pine 99 109 00— 352
— Koivu — Birch 6,0 9,2 0,0— 388
Runkoluku, kpl/ha

Number of stems/ha 234 105 89518
% runkoluvusta

Per cent of stems

— Kuusi — Spruce 86,7 114 559-100,0
— Minty — Pine 74 89 00— 352
— Koivu — Birch 65 87 00— 388
Pohjapinta-ala, m*ha

Basal area, m’/ha 116 50 15— 237
% pohjapinta-alasta

Per cent of basal area

— Kuusi — Spruce 86,2 14,8 48,0-1000
— Manty — Pine 71 114 0,0— 375
— Koivu — Birch 70 94 00— 288

madriista jareimpid. Niissa runkoluku oli al-
le 200 kpl/ha (taulukko 4).

Jos alle 18 cm:n paksuiset puut jitetdan
tarkastelun ulkopuolelle, 20 % aloista oli
runkoluvultaan siemenpuuasennossa, 31 %
harvassa suojuspuuasennossa ja 42 % tiheds-
si suojuspuuasennossa. Metsinhoito-ohjeita
(Eteld-Suomen... 1981) harvempaan asen-
toon hakattuja metsikoitd oli 14 prosenttia.
Puusto oli ohjeen (80—150 kpl/ha) mukai-
nen 31 %:ssa ja sitd tiheampi 42 %:ssa ta-
pauksista.

322. Puuston laatu ja tuhot

Ennen suojuspuuhakkuuta puustojen arit-
meettinen keskildpimitta vaihteli valilla 16—
34 cm. Ennen hakkuuta keskildpimitta las-
kettiin runkoluvun ja pohjapinta-alan avulla.
Hakkuun jilkeen ilmoitetut luvut perustu-
vat koepuuaineistoon. Suojuspuuhakkuussa
puuston aritmeettinen keskildpimitta nousi
kolmella cm:lla 29 cm:iin. Pohjapinta-alalla
painotettu keskildpimitta oli suojuspuualoilla
33 cm, vaihdellen vililla 24 —45 cm. Mannyt
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Taulukko 4. Metsikdiden luokittelu pohjapinta-alan ja runkoluvun perusteella.
Table 4. The percentage of the stands according to the basal area and the number

of stems.
Runkoluku, Pohjapinta-ala, m*ha
kpl/ha Basal area, m*/ha
Number of 3,0-59 6,0-119 12,0-17,9 18,0~ Yhteensa
stems/ha % metsikoista (metsikoita kpl) Total
Per cent of stands (number of stands)
Ennen 51—100 0,0 (0) 00 (0) 00 (0) 00(0) 00 (0)
suojuspuu- 101-200 0,0 (0) 0,0 (0) 00 (0) 00 (0) 00 (0)
hakkuuta 201-300 00 (0) 00 (0) 50(2) 7.5(3) 125 (5)
Prior to 301-500 0,0 (0) 00 (0) 75 (3) 50,0 (20) 57.5 (23)
Zﬁfllfznvood 501 — 0,0 (0) 25 (1) 25 (1) 250 (10) 30,0 (12)
8 Yhteensi — 0,0 (0) 25 (1) 150 (6) 82,5 (30) 100,0 (40)
Total

Suojuspuu- 10— 50 572 00 (0) 00 (0) 00(0) 572
hakkuun SI—100 29 (1) 114 (4) 00 (0) 00 (0) 143 8
jilkeen 101200 0,0 (0) 20,0 (7) 11,4 (4) 00 (0) 31,4 (11)
After shelter- 201300 0,0 (0) 11,4 (4) 31,4 (11) 00 (0) 42,9 (15)

wood cutting 301500 0,0 (0)

57(2) 00(0) 00(0) 57(2)

Yhteensa — 8,6 (3)
Total

48,5 (17) 42,9 (15) 0,0 (0) 100,0 (35)

ja kuuset olivat selvisti jaredmpid kuin koi-
vut (taulukko 2).

Suojuspuualoille jatetyn kuusi- ja ménty-
puuston runkoluvun frekvenssi oli suurin li-
pimittaluokassa 30—35 c¢cm (kuva 3). Tihin
luokkaan sattuivat my6s molempien puula-
jien pohjapinta-alalla painotetut keskildpimi-
tat. Kuusen osalta jakauma painottui pie-
nempiin ldpimittaluokkiin kuin ménnylla.
Koivujen frekvenssi oli suurin lidpimittaluo-
kassa 18—23 cm. Rauduskoivut olivat selvis-
ti hieskoivuja jareampid. Suojuspuualoille ji-
tetyt pienildpimittaiset paallyspuut olivat val-
taosaltaan kuusia. Alle 18 cm:n paksuisten
puiden osuus oli noin 10 % runkoluvusta.

Suojuspuualoille jitetylle puustolle hak-
kuun yhteydessd aiheutuneet vauriot olivat
vahiisid. Kuusista oli vaurioitunut 5 %, méin-
nystd 4 % ja koivuista 2 %. Kolme neljis-
osaa tuhoista oli hakkuun ja puunkorjuun
aiheuttamia. Kirjanpainaja (Ips typographus)
oli hyonteistuhojen aiheuttajista merkittivin.
Sen vioittamia oli 15 % vaurioita kirsineisti
puista. Tuulituhojen osuus oli ensimmiiseni
kesdnd suojuspuuhakkuun jilkeen 10 %.
Hakkuuvauriot olivat yleensi oksien karsiu-
mia tai monitoimikoneen tekemii kuorivau-
rioita. Muutamissa metsikdissd kesdaikainen
puunkorjuu oli uurtanut syvid raiteita ja ai-
heuttanut juuristovaurioita, jotka lisdévit la-

it

% Puista Per centof trees

6 12 18 24
Lépimitta, cm

SIS

Muut Others
Betula pubescens
Betula pendula
Ménty Pine
Kuusi Spruce

ENESO

30 36 42
Diameter, cm

Kuva 3. Suojuspuuston lipimittaluokkajakauma.
Figure 3. The diameter distribution of mother trees in the shelterwood stands.
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horiskid. Maannousemasienen aiheuttamaa
sydinlahoa (Heterobasidion annosum) esiin-
tyi vain 5 %:ssa kaadettujen puiden kannois-
ta, joten ennen hakkuuta puustot olivat ter-
veitd.

Syksyn 1989 voimakkaat tuulet viljensivit
useiden tutkimusmetsikdiden suojuspuusto-
ja, vaikka varsinaisia myrskyja alueella ei
esiintynytkddn. Kesillda 1987 kolmanteen
kertaan inventoiduissa metsikoissda hehtaari-
kohtainen tuulituhojen méiré vaihteli valilla
0—35 m’/ha ja 0—38 kpl/ha, ollen keskimaa-
rin viisi m¥ha ja seitsemidn kpl/ha. Suurin
osa (92 %) kaatuneista puista oli kuusia.
Tuulenkaatojen tilavuudesta oli  kuusta
88 %, mintyd 9 % ja koivua 3 %. Kaatuneis-
ta suojuspuista 85 % oli inventointihetkeen
mennessd korjattu talteen.

323. Kapymaddrit ja siemensato

Tulevaa siemensatoa arvioitiin laskemalla
koepuittain kidpyméarat. Menetelmdlld on
mahdollista saada karkea kuva siemensadon
suuruudesta. Kesilld 1986 kuusen kapyja oli
keskimidrin noin 7 000 kpl/ha. Méaré vaih-
teli hyvin vihiisesta 30 000 kpl:een/ha.
Vuonna 1987 kuusen kipyjd oli selvisti vd-
hemmin (t = 2,21*); keskimédarin noin
2 300 kpl/ha. Sarvaksen (1970) mukaan kuu-
sen kivyissi on keskimairin 234 siementd.
Titid siemenmidrdd kayttden laskettiin po-
tentiaalinen siemensato neliometrid kohti.
Keviilld 1987 varisevien siemenien méaraksi

neliometrid kohti saatiin keskimaarin 170 ja
vuotta myohemmin 50 kappaletta. Ménnyn
kipyjd oli vuonna 1986 keskiméirin 2 670
kpl/ha ja vuotta myohemmin 2 640 kpl/ha.
Sarvaksen 1970 mukaan miénnylld on keski-
madrin 28,7 hedelmoitynyttd siemenaihetta
kipyé kohti. Téta tietoa apuna kiyttden las-
kettu médnnyn potentiaalinen siemensato ne-
liometrid kohti vaihteli metsikoittdin vililla
0—50 kpl ollen keskimaarin 8 kpl.

324. Hakkuutihteiden mddrdi ja ajouratiheys

Suojuspuuhakkuun jilkeen hakkuutéihteet
peittivit allensa 29 % metsikdiden maanpin-
nasta. Koneellisesti hakatuissa leimikoissa
hakkuutihteet olivat kasoissa, joten niiden
peittdimé pinta-ala oli 9 prosenttiyksikkod
pienempi kuin manuaalisesti hakatuissa lei-
mikoissa. Hakkuutihdekerroksen peittévyys
vaihteli metsikoittdin valilla 15—49 %. Hak-
kuutihdekerroksen paksuus oli keskiméirin
vajaa 10 cm. Koneellisesti ja manuaalisesti
hakatut leimikot eivit poikenneet hakkuu-
tihdekerroksen paksuuden suhteen toisis-
taan (taulukko 5).

Keskimiirin 24 % metsikoiden pinta-alas-
ta oli jadnyt ajourien alle. Ajourien peittd-
vyydet vaihtelivat metsikoittdin vililla 8—
47 % pinta-alasta. Harvesterilla tai prosesso-
rilla hakatuissa leimikoissa ajourien peitta-
vyys oli keskiméirin 33 %, kun taas metsurin
hakkaamissa leimikoissa se oli 23 % (tauluk-
ko 5). Ero oli tilastollisesti merkitsevé (t =

Taulukko 5. Hakkuutihdekerroksen peittivyys ja paksuus sekd ajourien alle
jadnyt osuus metsikon pinta-alasta koneellisesti (MOTO) ja manuaalisesti

(MANU) hakatuilla suojuspuualoilla.

Table 5. The coverage and thickness of logging waste and the proportion of stand
surface area covered by extraction tracks for multi-function mashine logged
(MOTO) and manually logged (MANU) shelterwood stands.

Muuttuja T-testi

Variable X T-test s r
Peittiavyys, % — Coverage, % 29,1 78 15—-49
— MANU 303t = 249 44 17—49
— MOTO 21,6 7,6 15-26
Paksuus, cm — Thickness, cm 99 2,0 7—14
— MANU 9,8 t = 0,66 1,8 7—14
— MOTO 10,4 29 7-14
Ajourat — Extraction tracks

Peittavyys, % — Coverage % 24,1 7,7 8—47
— MANU 22,6 t = 3,17** 6,5 8—39
- MOTO 33,0 8,6 25—-47
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3,17**). Noin 14 % aineistosta oli hakattu
koneellisesti. Ajourien sijainnista piirretyisti
peitepiirroksista kavi, ettd ajourat oli suunni-
teltu puunkorjuun tarpeita painottaen ja tai-
mikon siilyttiminen oli vain muutamissa ta-
pauksissa otettu riittdviasti huomioon. Har-
vesterilla hakatuissa metsikdissd ajourasto
oli sekavin.

33. Taimikkotunnukset
331. Taimimddrit ja taimikon aukkoisuus

Ennen suojuspuuhakkuuta yli 10 cm:n pituis-
ten kuusentaimien mdéarat vaihtelivat metsi-
koittdin valilla 1 197—6 708 kpl/ha (tauluk-
ko 6). Osa kuusentaimista oli kasvatuskelvot-
tomia huonon kuntonsa, kasvutilan puutteen
tms. syyn perusteella. Riittavan kasvutilan
omaavien kasvatuskelpoisten taimien méairit
vaihtelivat vililla 194—3 627 kpl/ha. Lisiksi
metsikdissd oli alle 10 cm:n pituista vaihtu-

vaa taimiainesta, jonka méarit vaihtelivat vi-
lilla 490—43 500:aan. Vaihtuva taimiaines
muodosti erdédnlaisen taimipankin, jonka tur-
vin vakiintuneiden taimien mairi myohem-
min lisdéntyi. Ennen hakkuuta kuusentaimia
oli keskiméérin 2 802 kpl/ha, kasvatuskelpoi-
sia taimia 1 442 kpl/ha ja vaihtuvaa taimiai-
nesta 9 633 kpl/ha.

Suojuspuuhakkuun jilkeen yli 10 cm:n pi-
tuisia kuusentaimia oli keskimairin 3 041
kpl/ha ja kasvatuskelpoisten taimia 1 308
kpl/ha. Enimmillddn kuusentaimimiird oli
yli 10 000 kpl/ha. Suurin mitattu kasvatuskel-
poisten taimien méaré oli 2 239 kpl/ha. Alle
10 em:n pituista taimiainesta ei suojuspuu-
hakkuun jilkeen tehdyssd inventoinnissa mi-
tattu.

Osa metsikoista (17 kpl) mitattiin myos
toisena kesdnd suojuspuuhakkuun jilkeen.
Yli 10 cm:n pituisia kuusentaimia oli keski-
mddrin 3 339 kpl/ha, kasvatuskelpoisia tai-
mia 1546 kpl/ha ja alle 10 cm:n pituista
taimiainesta oli 8 964 kpl/ha. Kuusentaimien

Taulukko 6. Yli 10 cm:n pituisten taimien ja alle 10 cm:n pituisen taimiaineksen maarit seki tyhjien koealojen

sadannekset.

Table 6. The number of seedlings (taller than 10 cm) and germlings (shorter than 10 cm) and the percentage of empty

plots.
Muuttuja Ei j hakk j i suoj ja
Variable Pror to shellenwood cuting pr e for D Gl ]
. (n = 40) . (n = 35) (n =17
X s r X s r X s r
kpl/ha— no/ha
Kuusentaimet 2802 1249 1197—6708 3041 2082 0-10730 3339 1867 545—7234
Spruce seedlings
Minnyntaimet 126 255 0—1250 63 143 0-711 25 36 0— 139
Pine seedlings
Koivuntaimet 906 792 148—4114 588 423  97-2106 1797 1575 575—6 145
Birch seedlings
Muut Ichtipuut 1646 1310 90—-6118 1535 1227 237-6216 2158 1256 319— 5054

Other deciduous sp.

Kasvatuskelpoiset taimet 1442 780
Acceptable seedlings

194—3 627

Taimiaines (< 10 cm) 9633 9381 491—43 562
Germlings (< 10 cm)

1308 592 0-2239 1546 701 416—2 693

- - - 8964 9194 833—38 463

Tyhjid koealoja, % — Per cent empty plots

Kuusentaimet 31,2 139 7,7-60,8
Spruce seedlings

Kasvatuskelpoiset taimet 46,9 18,1 142—895
Acceptable seedlings

Taimiaines (1 m®) 772 152  36,4—984

Germlings (1 m?)

409 16,7 17,4—1000 341 161 11,5-66,7
49,7 160 250-100,0 424 168 20,8-778
- - - 722 174  346-944

16

Leinonen, K., Leikola, M., Peltonen, A. & Risinen, P.K.

madrat vaihtelivat vililld 545—7 234 kpl/ha
ja kasvatuskelpoisten taimien maarit valilla
416—2 639 kpl/ha. Vaihtuvaa taimiainesta
oli enimmilldén yli 38 000 kpl/ha (tauluk-
ko 6).

Minnyntaimia oli tutkituissa kuusikoissa
vihdn. Koivuntaimia oli ennen hakkuuta
keskimaarin 906 kpl/ha, hakkuun jilkeen 588
kpl/ha ja vuotta myohemmin 1 797 kpl/ha.
Uudistuskypsiin metsikoihin syntyneet koivut
olivat padasiassa vesasyntyisid ja huonokun-
toisia. Suojuspuuhakkuun jilkeen muutamil-
le suojuspuualoille oli syntynyt runsaasti sie-
mensyntyistd koivua, josta merkittdva osa oli
raudusta. Muiden lehtipuiden taimia oli en-
nen hakkuuta noin 1 600 kpl/ha ja hakkuun
jalkeen 1 500 kpl/ha. Kasvutilan lisddnnyttya
myds vesottuminen lisddntyi. Toisena kesdné
suojuspuuhakkuun jilkeen muiden lehtipui-
den taimia oli keskiméirin jo yli 2 000
kpl/ha (taulukko 6).

Taimikon aukkoisuutta kuvattiin tyhjien
koealojen sadanneksien avulla. Ennen hak-
kuuta 47 %, hakkuun jilkeen 50 % ja vuotta
myohemmin 42 % koealoista oli taimetto-
mia, jos tarkastelu rajataan kasvatuskelpoi-
siin taimiin. Kaikkien kuusentaimien osalta
sadannekset olivat pienempid. Taimikon
aukkoisuus vaihteli voimakkaasti metsikoit-
tdin. Alle 10 cm:n pituiset taimet luettiin
1 m%n ruuduilta, joten tyhjien ruutujen sa-
dannekset ovat tastd syystd korkeampia kuin
kaikkien taimien tarkastelussa. Ennen hak-
kuuta taimettomia ruutuja oli 77 % ja toise-
na kesidna hakkuun jilkeen 72 %.

Pohtilan (1977) mukaan hyviksyttdvin mi-
nimimetsityksen tilajarjestysmalliksi taimik-
kovaiheessa néyttdisi hyvin sopivan Poissonin
satunnaisjakauma typistettynd ryhmittéisim-
masta paastd siten, ettd taimille asetetaan
tietty minimietdisyysvaatimus. Tdtd mallia
onkin kdytetty mm. valtakunnan metsédnuu-
distamisen inventoinnissa (VMUI) (Résdnen
ym. 1985, Peltonen 1986). Tissd tutkimuk-
sessa suojuspuualoille syntyneet taimikot
luokitettiin taimien maaran ja aukkoisuuden

perusteella seuraaviin neljddn luokkaan:
Taimia, kpl/ha Tyhjia koealoja, %

1.801... ...16,6 (Téystihea)

1 301...1 800 16,7...27,3 (Tyydyttava)
701...1 300 27,4...49,6 (Aukkoinen)
700 49,7... (Erittain aukkoinen)

Aukkoisuutta kuvattiin tyhjien koealojen sa-
danneksella, jota verrattiin Poissonin satun-
naisjakauman edellyttimaan arvoon. Milloin
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sadannes oli satunnaisjakauman edellytta-
mad arvoa suurempi, sen katsottiin alentavan
taimikon laatua.

Luontaisesti uudistettaviin metsikoihin en-
nen hakkuuta syntyneiden taimikoiden tila-
jarjestys poikkesi selvisti satunnaisuudesta
ryhmittdisyyden suuntaan (kuva 4a). Tyhjien
koealojen sadanneksien avulla Poissonin sa-
tunnaisjakaumasta saadut taimimiérét vaih-
telivat vililla 110—1 940 kpl/ha. Keskiméarin
se oli 840 kpl/ha. Suojuspuuhakkuussa tai-
mien maédrd pieneni ja aukkoisuus lisddntyi.
Taimikoita kuvaavat pisteet siirtyivit kuvassa
vasemmalle ja ylospdin (kuva 4b). Tyhjien
koealojen sadannesta vastaavat taimimaarit
oli vaihtelivat valilla 0—1 390 kpl/ha. Keski-
arvo oli 748 kpl/ha. Toiseen hakkuun jilkei-
seen kesddn mennessa taimikon tilajarjestys
oli ldhestynyt selvisti Poissonin satunnaisja-
kauman mukaista, mutta edelleen taimikot
olivat ryhmittéisid (kuva 4c). Tyhjien ruutu-
jen sadannesta vastaavat taimimaérat vaihte-
livat vililla 250—1 570 kpl/ha keskiarvon ol-
lessa 920 kpl/ha. Luontaisen uudistamisen
alkuvaiheissa yksinomaan kokonaitaimimaa-
rien perusteella tehty arvio antaa taimettu-
misesta liian optimistisen kuvan. Jos luontai-
sesti syntyneitd taimikoita halutaan verrata
viljelytaimikoihin, vertailu on syytd tehda
tyhjien koealojen sadanneksen avulla.

Taimikoiden tiheys on kuvattu taulukossa
7 seka kasvatuskelpoisten taimien etta kuu-
sentaimien kokonaismédrien ja taimikon
aukkoisuuden avulla. Noin neljdnnes taimi-
koista oli ennen suojuspuuhakkuuta laadul-
taan vihintddan tyydyttiavia. Suojuspuuhak-
kuun jilkeen vahintdaan tyydyttavien taimi-
koiden osuus oli vihdinen (6 %) ja taimikot
olivat yleensd aukkoisia tai erittdin aukkoi-
sia. Vaihtuvan taimiaineksen vakiintuessa
taimikoiden tila parani useissa metsikoissa
nopeasti. Jo toisena kesdnd suojuspuuhak-
kuun jalkeen vihintddn tyydyttavien vakiin-
tuneiden taimikoiden osuus oli 29 prosent-
tia. Jos luokittelu olisi tehty pelkdstdan kas-
vatuskelpoisten taimien mairidn perusteella,
vahintaan tyydyttavia taimikoita olisi ollut
ennen hakkuuta 52 %, hakkuun jilkeen 54
% ja vuosi hakkuun jilkeen 59 %. Kaikkien
yli 10 cm:n pituisten kuusentaimien hyviksy-
minen kasvatettavaksi niiden laatuun katso-
matta olisi antanut tilanteesta selvisti valoi-
samman kuvan. Aukkopaikoissa on etukas-
vuisten ja vioittuneiden, kasvatuskelvotto-
maksi luokitettujen taimien kasvattaminen
perusteltua, jos etukasvuiset ja huonolaatui-
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set puut eivit liiaksi haittaa hyvilaatuisten
taimien kasvua tai uuden taimiaineksen syn-
tyd. Kéytdnnon metsitaloudessa huonokun-
toiset taimet jaavit yleensd raivaamatta, jo-
ten perkausta ajatellen kaikkiin taimiin pe-
rustuva luokitus kuvaa tilannetta hyvin.

Uudistettavat metsikot ja uudistusalat luo-
kitettiin neljaan ryhméaén kiyttéen perustee-
na kuusen vaihtuvan taimiaineksen miiriai
ja taimettumattomia ruutujen sadanneksia
(taulukko 8). Kaytetyt luokat ja Poissonin sa-
tunnaisjakaumasta saadut tyhjien ruutujen
sadannekset olivat seuraavat:

Taimiaines, kpl/ha Tyhjid ruutuja, %

5001... ...60,7

3 501...5 000 60,8...70,4

2 001...3 500 70,5...81,9
...2 000 82,0...

Ennen suojuspuuhakkuuta alle 10 cm:n pi-
tuisen taimiaineksen mdérd oli yli 3 500
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Kuva 4. Taimikoiden laatu yli 10 cm:n pituisten kasva-
tuskelpoisten taimien ja taimikon aukkoisuuden pe-
rusteella luokitettuna. Taimimaaria ja tyhjien koea-
lojen sadannesta on verrattu Poissonin satunnais-
jakauman mukaiseen tilajirjestykseen. (A) ennen
suojuspuuhakkuuta, (B) ensimmiinen kesa suojus-
puuhakkuun jilkeen ja (C) toinen kesi suojuspuu-
hakkuun jalkeen.

Figure 4. Classification of seedling stands with respect to
the number of acceptable seedlings (taller than 10
cm) and empty plots. The spatial distribution defined

Poi. random distribution has been used as the
base for the classification. (A) prior to the shelter-
wood cutting, (B) first summer after the shelterwood
cutting, and (C) second summer after the shelterwood
cutting.

kpl/ha 67 %:ssa ja vuosi suojuspuuhakkuun
jilkeen 71 %:ssa tapauksista. Vaihtuva tai-
miaines esiintyi erittdin ryhmittdisena. Noin
35 % metsikoistd kuului ennen hakkuuta
tyhjien ruutujen sadanneksen luokkaan alle
70,5 (yli 3500 kpl/ha). Suojuspuuhakkuun
jdlkeen tallaisia metsikoitd oli 41 % (tauluk-
ko 8).

Ennen suojuspuuhakkuuta tiheydeltiin
véhintdan tyydyttavien taimikoiden osuus oli
suurin paallyspuuston pohjapinta-alaluokas-
sa 18—23 m%ha (kuva 5). Pohjapinta-alan
kasvaessa erittdin aukkoisten taimikoiden
suhteellinen osuus lisddntyi. Niissd metsi-
koissé, joissa puuston pohjapinta-ala oli alle
18 nelidmetria, taimikot olivat yleensi auk-
koisia tai erittdin aukkoisia. Niissi metsi-
koissd puuston runkoluku oli usein suuri ja
puuston keskikoko pieni (taulukko 4). Run-
koluvun kasvaessa ei havaittu samanlaista
erittdin aukkoisten taimikoiden suhteellisen
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Taulukko 7. Taimikon laatu yli 10 cm:n pituisten taimien maaran ja aukkoisuuden perusteella luokitettuna.
Table 7. The quality of seedling stands according to the number of seedlings taller than 10 cm and the percentage of

empty plots.

Tyhjia koealoja, %
Empty plots, %

Kasvatuskelpoisia taimia, kpl/ha
Acceptable seedlings, no/ha

—700 7011300 1301 —1800 1801 — Yhteensi
% taimikoista (taimikoita kpl) Total
Per cent of stands (number of stands)
Ennen suojuspuu- —16 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 2,5 (1) 2,5 (1)
CETWANPR - SR 11 B 1 A T
Prior to shelt d 28—49 25 (1 . A » >
CIZ(t)i:tgo s 50— 15,0 (6) 27,5 (11) 50 (2) 25 (1) 50,0 (20)
Yhteensd — 17,5 (7) 30,0 (12) 22,5 (9) 30,0 (12) 100,0 (40)
Total
2 0)
S hakkuun —16 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (
jilkeen 17-27 o GO o e e
1l d 28—49 0,0 (0) 11, % A
/:ﬁzrngxhe oo 50— 17,1 (6) 17,1 (6) 29 (1) 29 (1) 40,0 (14)
Yhteensa — 17,1 (6) 28,6 (10) 28,6 (10) 25,7 (9) 100,0 (35)
Total
Vuosi juspuu- —16 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
hz:jkokslllus:(}]'a'lkgen 17-27 0,0 (0) 0,0 (0) 59 (1) 23,5 (4) 294 (5)
One year after 28—49 0,0 (0) 17,7 (3) 235 (4) 59 (1) 47,1 (8)
shelterwood cutting 50— 17,6 (3) 59 (1) 0,0 (0) 0,0 (0) 235 (4)
Yhteensd — 17,6 (3) 23,6 (4) 29,4 (5) 294 (5) 100,0 (17)
Total
Tyhjia koealoja, % Kuusentaimia, kpl/ha
Empty. plois, % — 700 701sfrluscofosetd1‘ngxi3’(')'f@alsoo 1801 — Yhtcensa
% taimikoista (taimikoita kpl) Total
Per cent of stands (number of stands)
Ennen suojuspuu- —16 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 10,0 (4) 10,0 (4)
hakkuuta P 17-27 0,0 (0) 0,0 (0) 25 (1) 25,0 (10) 27,5 (11)
Prior to shelterwood 28—-49 0,0 (0) 0,0 (0) 75 (3) 37,5 (15) 45,0 (18)
cutting 50— 0,0 (0) 50 (2) 50 (2) 75 (3) 17,5 (7)
Yhteensd — 0,0 (0) 50 (2) 15,0 (6) 80,0 (32) 100,0 (40)
Total
j ,0 (0)
S hakkuun —16 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (
ja'ligil;snpuu 17-27 0,0 (0) 0,0 (g; g,(s) 8; i%g ?l‘%) gfg EQI%J
Il od 28—49 0,0 (0) 0,0 ( 5 4 " 5
fl{:’eirn;he e 50— 57 (2) 143 (5) 29 (1) 28 (1) 25,7 (9)
Yhteensa — 57 (2) 143 (5) 11,4 (4) 68,6 (24) 100,0 (35)
Total
N . 3)
Vi suojuspuu- -16 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 17,6 (3) 17,6 (
h:l?lfllx:: j]'a'lkl;en 17-27 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 17,6 (3) 17,6 (3)
One year after 28—49 0,0 (0) 0,0 (0) 59 (1) 41,2 (7) 47,1 (8)
shelterwood cutting 50— 11,8 (2) 0,0 (0) 59 (1) 0,0 (0) 17,7 (3)
Yhteensd — 11,8 (2) 0,0 (0) 11,8 (2) 76,4 (13) 100,0 (17)
Total

osuuden kasvua kuin pohjapinta-alan kasva-
essa. Tdmi johtui siitd, ettd pienikokoisen
puuston suhteellinen osuus ja puuston jireys
vaihtelivat voimakkaasti metsikoittédin.
Ennen hakkuuta siemenpuuasentoon (0—
100 kpl/ha) hakatuilla aloilla noin neljdnnes
taimikoista oli ollut laadultaan vdhintaan
tyydyttivid.  Harvoilla  suojuspuualoilla
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(100—200 kpl/ha) tyydyttidvien taimikoiden
osuus oli ollut noin viidennes ja tiheilld suo-
juspuualoilla (200 —300 kpl/ha) noin kymme-
nesosa (kuva 6 a). Ennen hakkuuta metsi-
koissd ollut taimimaira ei ollut selvisti vai-
kuttanut hakkuun voimakkuuteen.
Ensimmadisend kesdnd hakkuun jéilkeen
taimikoiden aukkoisuus oli kaikissa runkolu-
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Taulukko 8. Alle 10 em:n pituisen taimiaineksen mééra ja ryhmittiisyys.
Table 8. The number of germlings (shorter than 10 cm) and its spatial distribution.

Tyhjia ruutuja, %
Empty plots, %

Kuusen taimiaines, kpl/ha
Germlings, no/ha

—2000 20001 —3500 3501-5000 50001 — Yhteensi
% taimikoista (taimikoita kpl) Total
Per cent of stands (number of stands)
Ennen suojuspuu- —60 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 15,0 (6) 15,0 (6)
hakkuuta 61—70 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 20,0 (8) 20,0 (8)
Prior to shelterwood 71-81 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 17,5 (7) 17,5 (7)
cultting 82— 20,0 (0) 12,5 (5) h5 (3) 7.5 (3) 47,5 (19)
Yhteensid — 20,0 (0) 125 (5) 75 (3) 60,0 (24)  100,0 (40)
Total
Vuosi suojuspuu- —60 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 23,6 (4) 23,6 (4)
hakkuun jilkeen 61—70 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 17,6 (3) 17,6 (3)
One year after shelter- 71-81 0,0 (0) 59 (1) 59 (1) 17,6 (3) 294 (5)
wood cutting 82— 59 (1) 17,6 (3) 59 (1) 0,0 (0) 29,4 (5)
Yhteensi — 59 (1) 23,5 (4) 11,8 (2) 58,8 (10) 1000 (17)
Total
&0 w0 Ensimmiisen ja toisen inventoinnin vililld
50 Toiond yli 10 cm:n pituisten kasvatuskelpoisten tai-
© aimikon laatu . Gee e - . . Sy s
o 4] The quality of mien mddrd viaheni enimmillddan 1 450
—§§ @ | seeding stand kpl:lla/ha ja lisddntyi enimmilldan 1 100
52 % T kpl:lla/ha. Keskimaérainen taimimiérd oli
3E ; B Tyydytava hakkuun jilkeen hieman suurempi kuin en-
38 204 18 Satistactorily restocked F ..
5 B Aukkoinen nen hakkuuta. Yli 10 cm:n pituisten kuusen-
& 104 W ey soaked taimien médrd nousi keskimaarin noin 300
0l Poorly restocked kpl/ha. Koivuntaimien miiri sen sijaan vi-

18 24
Pohjapinta-ala, m2/ha
Basal area, m2/ha

Kuva 5. Taimikoiden laatu pohjapinta-alan perusteella
luokitettuna ennen suojuspuuhakkuuta.

Figure 5. The quality of seedling stands with respect to
the basal area prior to the shelterwood cutting.

kuluokissa suurta. Laadultaan parhaat taimi-
kot mitattiin suojuspuualoilla, joissa runko-
luku oli valilla 100—200 kpl/ha. Erittiin auk-
koisten taimikoiden suhteellinen osuus oli
suurin tiheilld suojuspuualoilla (kuva 6b).
Seuraavan vuoden kuluessa taimikoiden laa-
tu parani vaihtuvan taimiaineksen ylittiessé
luokituskriteerina kéytetyn 10 cm:n pituusra-
jan. Nopeinta taimikon laadun paraneminen
oli harvoilla  suojuspuualoilla  (100—200
kpl/ha), joilla jo runsas kolmannes taimikois-
ta oli tyydyttivid ja vain noin kymmenesosa
erittdin aukkoisia (kuva 6c). Siemenpuuasen-
toon hakatuilla aloilla voimakas heinittymi-
nen hidasti taimikon laadun paranemista.
Myés tiheilld suojuspuualoilla taimikon téy-
dentyminen oli hidasta, silld niilld oli yleensi
vihin vakiintumassa olevaa taimiainesta.
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heni keskimairin 250 kpl/ha (taulukko 9).
Toisen ja kolmannen inventointikerran vilil-
ld kasvatuskelpoisten taimien maéra lisdantyi
miltei kaikissa metsikoissd. Keskimadrdinen
lisdys oli 400 kpl/ha ja se oli enimmilldin
1 188 kpl/ha. Kuusentaimien mdiri lisdantyi
keskiméarin 1 232:lla kpl/ha ja koivuntai-
mien noin 1 126:lla kpl/ha (taulukko 9).
Kasvatuskelpoisten taimien osalta tyhjien
koealojen sadanneksien muutokset vaihteli-
vat vililla -25— + 32 prosenttiyksikkod. Kes-
kimédédrdinen muutos oli pieni. Kuusentai-
mien tyhjien koealojen sadannes kasvoi kes-
kimddrin 7 prosenttiyksikkod. Toisen ja kol-
mannen inventoinnin vililli kasvatuskelpoi-
sen taimikon aukkoisuus pieneni keskimii-
rin 11 prosenttiyksikod. Vain muutamissa
metsikOissd taimikon aukkoisuus lisddntyi
lievdsti. Enimmilldan sadannes pieneni 33
prosenttiyksikod. Ndin voimakas kehitys on
mahdollista aloilla, joilla oli ennen hakkuuta
syntynyt alle 10 cm:n pituinen taimiaines oli
sddstynyt hakkuussa. Kaikkien kuusentai-
mien osalta tyhjien koealojen sadannes pie-
neni 12 prosenttiyksikolld (taulukko 9).
Kuvassa 7a on tarkasteltu kasvatuskelpois-
ten taimien méaran kehitystd niiden 17 met-
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Kuva 6. Taimikoiden laatu suojuspuuston runkoluvun perusteella luokitettuna. Taimikon lag}u ennen suojuspuu-
hakkuuta (A), ensimmiisend kesénd suojuspuuhakkuun jilkeen (B) ja toisena kesdnd suojuspuuhakkuun

jalkeen (C).

Figure 6. The quality of seedling stands with respect to the density of the Xl(llllds. The quality of seedling stands prior
to the shelterwood cutting (A), first summer after the shelterwood cutting (B), and second summer after the

shelterwood cutting (C).

sikon perusteella, joista saatiin keréttyd mit-
taussarja kolmelta perékkiiseltd vuodelta.
Ennen suojuspuuhakkuuta yli 10 cm:n pitui-
sia taimia oli keskimaarin 1 200 kappaletta
hehtaarilla, hakkuun jalkeen niita oli 1 140
ja vuotta myohemmin 1 546 kappaletta. Suo-
juspuuhakkuun yhteydessd laskussa olleet
taimimaérdt kddntyivit nousuun useimmissa
metsikoissd. Téssd osaotoksessa taimimaa-
rien hehtaarikohtainen keskiarvo ennen hak-
kuuta ja hakkuun jilkeen oli noin 200 kpl/ha
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kaikkien metsikoiden keskiarvoa pienempi.

Suojuspuuhakkuun ja puutavaran ajon yh-
teydessa tyhjien koealojen sadanneksen ha-
jonta pieneni selvésti. Niissd metsikoissd,
joissa jo ennen hakkuuta oli tyydyttivi tai-
mikko, aukkoisuus yleensd lisddntyi ja niissa,
joissa taimikko oli ennen hakkuuta aukkoi-
nen, taimikon tilajdrjestys tasoittui vaihtuvan
taimiaineksen vakiintuessa. Tésta syystd kes-
kiméérdinen aukkoisuus ei juurikaan muut-
tunut. Vuosi suojuspuuhakkuun jilkeen auk-
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Taulukko 9. Taimimaérien ja tyhjien koealojen sadanneksen muutos perikkiisten inventointien vililli.

Table 9. The change in the number of seedlings and the proportion of emplty plots between successive inventories.

Muuttuja Suoj hakk j
Variable Shelberwood cuting g o ey

_ (n = 35) (n = 17)

X s r X S T

kpl/ha— no/ha
Kuusentaimet +304 1403 -1491— +4 031 +1232 1200 -328— +3 957
Spruce seedlings
Koivuntaimet =251 663 -2 685—+723 +1126 1549 +77—+5 702
Birch seedlings
Kasvatuskelpoiset taimet +79 588 -1453—+1134 +402 433 -247— +1 188
Acceptable seedlings
Tyhjid koealoja, % — Per cent empty plots

Kuusentaimet +72 13,5 -245—+32,4 -11,8 9,4 -27,0—+3,6
Spruce seedlings ’ ’
Kasvatuskelpoiset taimet -0,1 15,1 -26,7— +24,5 -10,6 12,6 -333—+6,4

Acceptable seedlings

A
3000 r
22
£, L
EF )
Tﬁ 2000 Ry esocted
K
:g Tyydyttavi
i 5 ", Satisfactorily restocked
B [Seemmmeseo g T,
'l )
E § 1000 provsari B
£t
23 *  Exittiin aukkoinen
Poorly restocked
04 y T -
1985 1986 1987 1988

Vuosi Year

Eritthin aukkoinen
Poorly restocked

Tyhjii koealoja, %
Per cent of empty plots

Taystihed
Fully restocked

1985 1986 1987 1988

Vuosi Year

Kuva 7. Yli 10 cm:n pituisten taimien miérén (A) ja tyhjien koealojen sadanneksen (B) muutos vuosina

1985—1987 tehtyjen inventointien valilla.

Figure 7. The changes in the numbers seedlings (taller than 10 cm) (A) and in the percentage of empty plots (B)

between inventories made in the years 1985—1987.

koisuuden keskihajonta oli jilleen lisdénty-
nyt, silld osassa metsikoitd taimikon aukkoi-
suus alkoi pienentyd nopeasti. Osassa metsi-
koitd taimikon laatu ei vaihtuvan taimiainek-
sen puuttuessa juuri muuttunut. Niissd met-
sikdissd taimikon tiydentyminen jd4 suojus-
puuhakkuun jilkeen syntyvien taimien va-
raan (kuva 7b). Taimikon aukkoisuus oli tut-
kitussa osaotoksessa ennen hakkuuta keski-
médrin 5 ja hakkuun jilkeen keskimiirin 3
prosenttiyksikkod suurempi kuin koko ai-
neistossa.
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332. Taimien laatu

Taimien laatua tutkittiin joka kolmannella
ns. erikoiskoealalla. Suojuspuuhakkuun jil-
keen yli puolet (54 %) tutkituista mannyn-
ja kuusentaimista oli kehityskelpoisia, eli nii-
den Katsottiin voivan elpyd ilman raivausta,
perkausta tms. toimenpiteitd (ks. luku 23.).
Neljidnnes (25 %) kuusentaimista oli kunnol-
taan kohtalaisia, mutta niilld ei ollut riitti-
vésti kasvutilaa ilman em. toimenpiteiti.
Kasvatuskelvottomiksi luokitettiin 21 % tai-
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mista. Kasvutilan puute (49 %) ja huono
kunto (46 %) olivat selvasti yleisimmat tai-
mien kehityskelvottomuuden syyt.

Toisen ja kolmannen inventoinnin vililla
kehityskelpoisten taimien suhteellinen osuus
pieneni 60:sta 46:een %:iin, kun tarkasteltiin
samoja (17 kpl) metsikoitd. Kasvatuskelpois-
ten taimien osuus lisadntyi 17 yksikkolld
20:std 37:een %:iin. Kehityskelvottomien tai-
mien osuus pieneni vahan. Taimien kehitys-
kelvottomuuden syistd kasvutilan puute oli
lisinnyt osuuttaan 38:sta 65:een %:iin. Ti-
heissd taimiryhmissd kasvutilan puute alkaa
nopeasti heikentda taimien kuntoa, jos har-
vennusta ei tehdd ajoissa. Varsinkin huono-
kuntoisten ja etukasvuisten taimien poisto
oli useissa metsikoissd tarked pienten tai-
mien kasvatuksen edellytys. Huonon kunton-
sa vuoksi kasvatuskelvottomien taimien
osuus oli pienentynyt 48:sta 35:een %:iin.

Ensimmaisend kesand suojuspuuhakkuun
jilkeen inventoiduista kuusentaimista 23 %
oli vioittuneita. Yleisin (31 %) tuhojen ilme-
nemismuoto oli oksien karsiutuminen. Nel-
jdnnes vaurioituneista kuusentaimista oli
niin pahoin kallistuneita, ettd niiden kasvat-
taminen ei ollut jarkevad. Lievasti kallistu-
neita taimia oli 16 %. Noin 10 % tuhoista
oli latvan katkeamisia. Taimen latva oli kat-
kennut yleensd siten, ettd enemmén kuin
kaksi vuosikasvainta puuttui. Tukkimiehen
tdi (Hylobius abietis) aiheutti 6 % tuhoista.
Taimille aiheutuneet tuhot olivat yleensé va-
kavia. Noin 73 % vaurioituneista taimista oli
kituvia tai kuolleita. Yleisimmin (65 %) tai-

met olivat vioittuneet puiden kaadon yhtey-
dessd. Puutavaran ajo oli aiheuttanut 19 %
taimien vioista (taulukko 10). Useissa ta-
pauksissa taimien vian aiheutti sekd metsi-
kuljetus ettd hakkuu yhdessd, joten primai-
ristd syytd oli vaikea maarittaa.

333. Taimikon pituus ja pituuskasvu

Taimikon keski- ja mediaanipituudet lasket-
tiin siten, ettd huonon kuntonsa ja sopimat-
toman kokonsa (muttei kasvutilan puutteen)
vuoksi kasvatuskelvottomat taimet rajattiin
tarkastelun ulkopuolelle. Ennen suojuspuu-
hakkuuta taimikoiden keskipituudet vaihteli-
vat vililli 13—141 cm ja mediaanipituudet
valilla 13—131 cm. Keskiméardinen taimikko
oli keskipituudeltaan 74 cm ja mediaanipi-
tuudeltaan 58 cm. Suojuspuuhakkuun jal-
keen taimikoiden keskipituus oli 84 (20—
237) cm ja mediaanipituus 50 (13—225) cm.
Vuotta myohemmin vastaavat arvot olivat 74
(22—162) cm ja 46 (15—154) cm.
Taimikoiden pituusluokkajakaumat olivat
oikealle vinoja, silld keskipituus oli suurempi
kuin mediaanipituus. Jakaumien vinouden
vuoksi mediaanipituus kuvasi taimikon ko-
koa yleensd paremmin kuin keskipituus, joka
painotti liikaa harvalukuisia suurikokoisia
taimia. Pituusluokassa 10—40 cm oli ennen
suojuspuuhakkuuta 43 % taimista. Suojus-
puuhakkuun jilkeen tdhdn luokkaan kuului
55 % ja vuotta myohemmin 61 % taimista

Taulukko 10. Kuusentaimille aiheutuneet viat ja niiden arvioidut aiheuttajat.
Table 10. The estimated causes of different kinds of defects in the spruce plants.

Vian ilmeneminen Hakkuu

Appearance of defect Felling

Ajo

Driving

Hakkuu-  Hylobius Muu Yhteensia
tihteet abietis
Logging Other Total

waste

% ilmenemistapauksista — Per cent of defects found

Kallistuma (lieva) 12,3 32 0,2 0,0 0,8 16,5
Tilted (slight)

Kallistuma (vakava) 17,0 7,7 0,3 0,0 03 25,3
Tilted (serious)

Karsiuma 23,7 6,6 0,0 0,0 0,8 31,1
Pruning

Latva katkennut (lievd) 14 0,2 03 0,0 0,0 19
Broken top (slight)

Latva katkennut (vakava) 9,1 0,2 0,0 0,0 0,0 93
Broken top (serious)

Kolouma 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 6,3
Peeling

Muu 1,9 0,8 03 0,0 6,6 9,6
Other

Yhteensda — Total 65,4 18,7 1,1 6,3 85 100,0
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Kuva 8. Kuusentaimien pituusluokkajakaumat.
Figure 8. The height distribution of spruce seedlings.

Kuva 9. Kenttikerroksen laatu toisena kesidnéd suojuspuuhakkuun jilkeen puuston
runkoluvun perusteella luokitettuna.
Figure 9. The quality of the field layer in the second summer after the shelterwood

(kuva 8). Pienikokoisten taimien suhteellisen
osuuden lisdédntyminen selittyi vaihtuvan tai-
miaineksen vakiintumisella (ks. taulukko 7).

Kasvatuskelvottomat taimet olivat yleensd
pitempid kuin kasvatuskelpoiset taimet. Koi-
vun ja muiden lehtipuiden taimet olivat kuu-
sentaimiin verrattuna selvisti etukasvuisia.
Taimikon pituuskasvua on usein kiytetty tai-
mien kunnon ja fysiologisen tilan mittarina.
Ennen suojuspuuhakkuuta taimien keski-
maérdinen pituuskasvu vaihteli metsikoittdin
1,8 cm:std 8,1 cm:iin.

34. Pohja- ja kenttikerroksen laatu

Pohjakerroksen laatu luokitettiin ennen suo-
juspuuhakkuuta kolmeen péiluokkaan. Tité
jakoa tarkennettiin kdyttden lisimadreeni
kenttikerroksen laatua (vrt. Tertti 1932,
Hénninen ym. 1972). Luokkien kuvaukset on
esitetty liitteessd 2. Tutkimuksessa inventoi-
tiin yhteensd 1 949 ruutua, joista 1 086 (56
%) oli kdenkaali-mustikkatyypin ja 863 (44
%) mustikkatyypin mailla. Ohutsammaleista
pohjakerrosta oli molemmilla metsityypeilld
yhté paljon: 39 % ruuduista. Ohutsammalei-
sia ruutuja, joissa varpukasvillisuus oli voi-
makasta, oli MT:1l4 selvisti enemmin kuin
OMT:1ld. Paksusammaleisia ruutuja oli
MT:1ld 37 % ja OMT:1l4 21 %. Vajaa neljin-
nes MT-metsikoistd ja runsas kolmannes
OMT-metsikoista oli karikepohjaisia. Varsin-
kin OMT:1ld useilla karikepohjaisilla ruu-
duilla esiintyi varjoruohoja ja heinid, mutta
yleensd kenttakerroksen peittivyys oli niilla
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vihdinen. Voimakkaasti heinittyneet ja ruo-
hottuneet koealat erotettiin omaksi ryhmik-
seen. Niiden osuus oli MT:ld pieni ja
OMT:1l4 niita oli noin 5 %.

Toisena kesdnid suojuspuuhakkuun jéilkeen
pohja- ja kenttikerroksen laatu mddritettiin
erikseen jokaiselta koeruudulta. Tutkituista
pohjakerrosruuduista 51 % oli karikepohjai-
sia, 28 % ohutsammaleisia, 12 % paksusam-
maleisia ja 9 % humuspohjaisia. Hakkuutih-
teistd varisseet neulaset peittivdt maanpintaa
paikoin paksuna kerroksena. Varsinkin ajou-
rilta sammalpeite oli kulunut pois. Ajourilla
karike- tai humuspohjat olivat yleisia ja ne
olivat usein pintaosiltaan rikkoutuneita.
Sammalpeitteen osuus oli ennen hakkuuta
vallinneeseen tilanteeseen verrattuna pie-
nentynyt. Kosteissa notkoissa karhunsamma-
len (Polytrichum commune) peittavyys oli
kuitenkin vastoin yleisti sammalpeitteen
taantuvaa kehitystd lisddntynyt.

Noin neljasosa tutkituista ruuduista oli
matalien ruohojen vallitsemia (kuva 9). Ti-
hén luokkaan luettiin kuuluvaksi matalia le-
veilehtisid kasveja, kuten oravanmarja (Mai-
anthemum bifolium), kienkaali (Oxalis aceto-
cella), lillukka (Rubus saxatilis) ja metsdimar-
re (Dryopteris carthusiana). Varsinkin lillu-
kan peittavyys oli lisadntynyt huomattavasti.
Korkeita ruohoja esim. maitohorsmaa (Epi-
lobium angustifolium), mesiangervoa (Fili-
pendula ulmaria) sekd suuria saniaisia esiin-
tyi vallitsevana noin kuudella prosentilla
ruuduista. Korkeiden heinien luokkaan kuu-
luivat runsaimpina kastikat (Calamagrostis
sp.). Noin 12 % ruuduista oli korkeiden hei-
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cutting with respect to the number of shelter trees.

nien vallitsemia. Matalien heinien Kkuten
metsilauha (Deschampsia flexuosa), nuokku-
helmikkd (Melica nutans) yms. vallitsemia
ruutuja oli vajaa 10 %. Varpukenttékerrok-
sen osuus oli 35 % ja pensaiden 4 %. Toise-
na hakkuun jilkeisend kesdna vield noin 8 %
ruuduista oli kasvipeitteettomia.

Suojuspuuston runkoluvulla oli selva vai-
kutus kenttikerroksen kasvillisuuden sukkes-
sioon. Harvaan ja tihedin siemenpuuasen-
toon (alle 100 kpl/ha) hakatut metsikét oli-
vat selvisti voimakkaammin heinittyneitd ja
ruohottuneita kuin harvaan ja tiheddn suo-
juspuuasentoon hakatut alat, joilla varpujen
vallitsemat ja kasvipeitteettomét ruudut oli-
vat yleisia (kuva 9). Kenttakerroksen keski-
médrdinen peittavyys lisdantyi 22:sta 37:een
%:iin, kun ruutua ldhimmédn suojuspuun
etéisyys kasvoi yhdestd kahdeksaan metriin.
Keskimdérdinen kenttidkerroksen peittévyys
korreloi positiivisesti ennen suojuspuuhak-
kuuta mitatun koivun pohjapinta-alan kanssa
(r = 0,5644*) ja negatiivisesti kuusipaallys-
puuston runkoluvun kanssa (r = -0,4749%).
Ennen hakkuuta metsikossd vallinneilla olo-
suhteilla oli siis vaikutusta kenttdkerroksen
elpymisnopeuteen.

35. Taimikon laatua ja laadun muutosta se-
littdvit tunnukset
351. Ennen suojuspuuhakkuuta

Taimien médrin riipuvuutta kasvupaikan vil-
javuudesta tarkasteltiin  varianssianalyysin
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avulla. Nollahypoteesin mukaan kasvupaikan
laadulla ei ollut vaikutusta vakiintuneiden
(yli 10 cm) kuusentaimien kokonaisméaraan,
riittavan kasvutilan omaavien kasvatuskel-
poisten taimien maardin eikd alle 10 cm:n
pituisen taimiaineksen méaradn. Kasvatus-
kelpoisia taimia oli MT:lld keskiméarin 611
kpl/ha enemmin kuin OMT:Ild. Keskiarvo-
jen ero oli merkitsevd (F = 8,05 **). Kuu-
sentaimien osalta keskiarvojen ero 645
kpl/ha ei ollut tilastollisesti merkitseva
(F = 2,69), silla kuten aikaisemmin todet-
tiin keskihajonta oli suuri. Vaihtuvan taimi-
aineksen maird oli molemmilla metsatyy-
peilld samaa suuruusluokkaa (F = 0,09).

Metsikon korkeus merenpinnan ylapuolel-
la korreloi positiivisesti kuusentaimien maa-
rin kanssa (r = 0,369*). Korrelaatiota tul-
kittaessa on muistettava, ettd MT-metsikot
sijaitsivat keskimdirin 16 m korkeammalla
merenpinnasta kuin OMT-metsikdt, joten
korkeuden lisddntyessd kasvupaikan keski-
médriinen viljavuus heikkeni. Kasvatuskel-
poisten taimien ja vaihtuvan taimiaineksen
osalta vastaavaa riippuvuutta ei havaittu. Jar-
vien vilisilld vedenjakajilla sijaitsevat karuh-
kot mustikkatyypin metsikot olivat Kuusettu-
neet hyvin; tosin alikasvoksen kiyttokelpoi-
suus ldhinnd idn, koon ja kunnon vuoksi oli
usein huono (liite 3).

Puustotunnusten ja taimimddrien vilisid
riippuvuuksia tarkasteltiin korrelaatio- ja
regressioanalyysin  avulla. Nollahypoteesin
mukaan puustotunnukset eivat vaikuttaneet
yli 10 cm:n pituisten kuusentaimien, kasva-
tuskelpoisten taimien cikd alle 10 cm:n pi-
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tuisen taimiaineksen méaarddn. Puuston poh-
japinta-alan, runkoluvun, tilavuuden ja kes-
!(iléi_pimitan osalta korrelaatiot olivat heikko-
ja, joten em. nollahypoteesi jdi voimaan (liite
3). Taimi- ja taimiainesmiirit korreloivat
negatiivisesti miénty- ja koivusekapuuston
madrdn kanssa. Sekapuuston miirin lisddn-
tyessd taimimaarit yleensd vihenivit. Korre-
laatiot olivat kuitenkin heikkoja, joten niiden
perusteella ei kuitenkaan ole syytd tehdi pit-
kille menevid johtopaétoksia.

Kasvatuskelpoisten taimien méarin ja tai-
mikon mediaanipituuden vililla oli negatiivi-
nen korrelaatio (r = -0,504***) (liite 3, ku-
va 10). Niissd metsikdissd, joissa taimikko oli
isokokoista, kasvatuskelpoisten taimien mai-
rd jdi keskimdaridisti pienemmiksi. Myos
vaihtuvan taimiaineksen maéri korreloi ne-
gatiivisesti yli 10 cm pituisen vakiintuneen
taimikon mediaanipituuden kanssa (r =
-0,458**).

Tyhjien koealojen esiintymistodennikoi-
syyttd tutkittiin logististen mallien avulla se-
ki koeala- etti metsikkdtasolla. Tarkastelu
tehtiin erikseen yli 10 cm:n pituisille taimille
ja vaihtuvalle taimiainekselle. Selitettivini
muuttujina olivat taimettumattomien koealo-
jen sadannes. Koealatason analyysissi selit-
tavind muuttujina olivat luokkamuuttujat
metsdtyyppi ja pohjakerroksen laatu seki in-
tervalliasteikolla mitatut humuksen paksuus
ja kivisyys. Nollahypoteesin mukaan mitatut
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Kuva 10. Kasvatuskelpoisten taimien madrin ja taimi-
_kon mediaanipituuden vilinen riippuvuus.

Figure 10. The dependency of the number of acceptable
spn’:;; seedlings on the median height of the seedling
stands.

tunnukset eivat vaikuta tyhjien koealojen
esiintymistodennikéisyyteen.
Pohjakerroksen laatu ja metsityyppi pa-
ransivat merkitsevésti mallin G*arvoa. Hu-
muskerroksen paksuuden ja kivisyyden osal-
ta nollahypoteesi jdi voimaan. Yhdysvaiku-
tusten lisddminen ei parantanut mallin sopi-
vuutta. Taimettomien koealojen esiintymisti

Taulukko 11. Taimettomien koealojen sadannesta selittivit logistiset regressio-

mallit.

Table 11. Logistic models which explain the percentage of the empty sample plots.

g:‘i‘l:ézlun lahde df G’ Em
‘obs
mLLI 1 — MODEL 1
akio — Intercept 1 219,98  0,0001
Pohjakerros — Ground layer 2 1440 0,0007
Metsityyppi — Forest site type 1 1314 0,0003
Mallin sopivuus — Goodness of fit (G*) 2 0,08 0:9600

Yksittdisten parametrien analyysi — Analysis of individual parameters

Vaihtelun lihde
Source

Estimaatti  Keskivirhe G?
Estimate  Standard err.

Phav
Pobs

MALLI 1 — MODEL 1

Vakio — Intercept

Pohjakerros — Ground layer

— Ohut sammal — Thin moss

— Paksu sammal — Thick moss
— Karike — Litter

Metsityyppi — Forest type

— MT — Myrtillus type

— OMT — Oxalis-Myrtillus type

-0,7596  0,0512 219,98 0,0001

-0,1184  0,0684 3,00 0,0834
-0,1439  0,0790 3,32 0,0686
(+0,2623)

+0,1847 00509 13,14  0,0003
(-0,1847)

26

Leinonen, K., Leikola, M., Peltonen, A. & Risanen, P.K.

kuvasi hyvin malli, jossa on selittdjind olivat
pohjakerroksen laatu ja metsétyyppi (tauluk-
ko 11, malli 1). Mallin ja havaintoaineiston
yhteensopivuus oli G’-testisuureen pienen
arvon perusteella hyva. OMT:l4 tyhjien koe-
alojen sadannes oli noin 10 prosenttiyksik-
kod suurempi kuin MT:lld. Sammalpohjilla
taimettomia koealoja oli sammalkerroksen
paksuudesta riippumatta MT:lld 25 % ja
OMT:lld 34 %. Karikepohjaisista koealoista
oli tyhjid MT:1ld 35 % ja OMT:1ld 42 %.
Pohjakerroksen laatu vaikutti selvimmin
alle 10 cm:n pituisen taimiaineksen tyhjien
ruutujen esiintymistodennékoisyyteen. Hu-
muskerroksen paksuuden vaikutus oli suun-
taa antava (p<0,1). Metsityypin ja Kivisyy-
den osalta nollahypoteesi jai voimaan. Tai-
miaineksen puuttumista kuvasi hyvin logisti-
nen malli, jossa selittdjind olivat pohjaker-
roksen laatu ja humuskerroksen paksuus se-
ki niiden yhdysvaikutus (taulukko 12, malli

2). Taimettomien ruutujen esiintymistoden-
niakoisyys oli pienin ohutsammalpohjilla
(runsaat 60 % ruuduista oli tyhjid). Paksu-
sammaleiset ja karikepohjaiset koealat olivat
taimien synnyn ja alkukehityksen kannalta
selvisti heikompia. Niilld tyhjien ruutujen
osuus oli yli 80 %. Paksusammal- ja karike-
pohjilla taimettomien ruutujen todenndkoi-
syys kasvoi lievisti humuksen paksuuden li-
sdéntyessd; ohutsammalpohjilla kasvua ei
sen sijaan havaittu (kuva 11).

Mallin ja havaintoaineiston yhteensopi-
vuus oli G*testin mukaan hyvi. Residuaali-
tarkastelussa (kuva 11) havaittiin, ettd sam-
malpohjilla mallin antama sadannes oli liian
suuri humuksen paksuuden ollessa 6—8 cm
ja paksuhumuksisilla koealoilla liian pieni.
Humuskerroksen haitallinen vaikutus ndytti
siten ilmenevin vasta kun humuksen paksuus
ylitti 8 cm. Paksuhumuksisia koealoja tutki-
tussa aineistossa oli kuitenkin vdhan.

Taulukko 12. Taimettomien ruutujen (alle 10 cm:n pituinen taimiaines) sadan-

nesta selittavat logistiset mallit.

Table 12. Logistic models which explain the percentage of the empty sample plots

(germlings shorter than 10 cm).

Vaihtelun lihde df G? Phav
Source Pobs
MALLI 2 — MODEL 2

Vakio — Intercept 1 197,87 0,0001
Pohjakerros — Ground layer 2 26,02 0,0001
Humuskerros — Humus layer 1 4,11 0,0425
Humuskerros * pohjakerros 2 4,86 0,0881
Humus layer * ground layer

Mallin sopivuus — Goodness of fit (G%) 9 7,13 0,6240

MALLI 3 — MODEL 3

Vakio — Intercept 1 3,47 0,0625
Keskipituus — Mean height 1 34,89 0,0001
Mallin sopivuus — Goodness of fit (G?) 5 5,35 0,3715

Yksittdisten parametrien analyysi — Analysis of individual parameters

Vaihtelun lihde
Source

Estimaatti  Keskivirhe G? Phav
Estimate  Standard err. Pobs

MALLI 2 — MODEL 2
Vakio — Intercept

Pohjakerros — Ground layer
— Ohut sammal — Thin moss

1,1893  0,0845 197,87 0,0001
-0,5215  0,1026 25,84 0,0001

— Paksu sammal — Thick moss +0,3361  0,1367 6,05 0,0139

— Karike — Litter (-0,1854)

Humuskerros — Humus layer 0,0493 0,0243 4,11 0,0425

Yhdysvaikutukset —

Interactions -0,0679 0,0316 4,62 0,9316
+0,0199  0,0360 0,31 0,5797
(-0,0480)

MALLI 3 — MODEL 3

Vakio — Intercept +0,3277  0,1759 347 0,0625

Keskipituus — Mean height

+0,0147  0,0025 34,89 0,0001
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Kuva 11. Taimettomien pohjakerrosruutujen (alle 10
cmin pituinen vaihtuva taimiaines) sadanneksen
riippuvuus pohjakerroksen laadusta ja humuksen
paksuudesta ennen suojuspuuhakkuuta.

Figure 11. The dependency of empty sample plots (spru-
ce germlings shorter than 10 cm) on the quality of
ground layer and the thickness of the humus layer.

Metsikkotunnusten vaikutusten tarkastelu
tehtiin erikseen yli 10 cm:n pituisten kuusen-
taimien, kasvatuskelpoisten taimien ja alle
10 cm:n pituisella taimiaineksen osalta. Nol-
lahypoteesin mukaan metsikkétunnuksilla ei
ole vaikutusta taimikon aukkoisuuteen. Kuu-
sentaimien tyhjien koealojen sadannes oli
OMT:lld keskimdirin 10 presenttiyksikkod
korkeampia kuin MT:lld (F = 6,55*). Kas-
vatuskelpoisilla taimilla keskiarvojen ero oli
12 prosenttiyksikkod (F = 4,54*). OMT:1l4
taimikot olivat siis aukkoisempia kuin
MT:1l4. Keskiarvojen ero oli melkein merkit-
sevd, joten metsatyyppien sisiinen vaihtelu
oli kohtalaisen suurta. Vaihtuvan taimiainek-
sen tyhjien ruutujen sadanneksen osalta nol-
lahypoteesi jdi voimaan (F = 0,14).

Metsikkdtunnusten vaikutusta taimettu-
mattomien koealojen esiintymistodennikoi-
syyteen tarkasteltiin logististen regressiomal-
lien avulla. Puuston pohjapinta-alan, tilavuu-
den, runkoluvun tai keskildpimitan lisddmi-
nen ei parantanut tilastollisesti merkitsevisti
mallin G*arvoa, joten niiden osalta nollahy-
poteesit jdivdt voimaan.

Kuusentaimien ja kasvatuskelpoisten kuu-
sentaimien osalta logistisen mallin G*-arvo
parani selvasti, kun paillyspuuston puusto-
tunnuksia kisiteltiin puulajeittain. Kuusen-
taimilla metsétyyppi ja kuusipééllyspuuston

28

100 *

40

Tyhjid ruutuja, %
Per cent of emp’!y plots

20

50 100 150 200 250 300

Runkoluku (miinty & koivu), kpl/ha
Number of stems (pine & birch)/ha

(=)

Kuva 12. Taimettomien ruutujen (alle 10 cm:n pitui-
nen taimiaines) sadanneksen riippuvuus minty- ja
koivusekapuuston runkoluvusta kuusikoissa.

Figure 12. The dependency of the percentage of empty
sample plots (spruce germlings shorter than 10 cm)
on the number of admixed pine and birch in the
spruce stand.

pohjapinta-ala paransivat mallin G*-arvoa
eniten (taulukko 13, malli 4). Taimikon auk-
koisuus lisééntyi kuusipéallyspuuston pohja-
pinta-alan kasvaessa molemmilla metsityy-
peilld, joiden vililld oli selvd tasoero. Kasva-
tuskelpoisten taimien osalta koivupéillys-
puuston pohjapinta-ala paransi eniten mallin
G*-arvoa (taulukko 13, malli 5). Koivun poh-
japinta-alan lisddntyessd taimikon aukkoi-
suus lisddntyi. Kuusi-koivusekametsit olivat
ménty-kuusisekametsid ja puhtaita kuusikoi-
ta viljavampia. Tastd syystd metsityypin li-
sddminen malliin ei parantanut merkitsevisti
G*-arvoa. Viljavissa kuusi-koivusekametsissi
kasvatuskelpoiset taimet kasvoivat ryhmittii-
sesti. Molempien edelld mainittujen mallin
ja havaintoaineiston yhteensopivuus jai kui-
tenkin testien perusteella huonoksi.

Miinty- ja koivusekapuuston runkoluku
tutkituissa kuusikoissa selitti merkitsevisti
alle 10 cm:n pituisen taimiaineksen tyhjien
ruutujen esiintymistodennékoisyyttd (tauluk-
ko 13, malli 6). Myos sekapuuston pohjapin-
ta-alan selitysosuus oli miltei yhtd hyvi. Se-
kapuuston méirin kasvaessa tyhjien ruutu-
jen suhteellinen frekvenssi lisddntyi. Mallin
sopivuutta testaavan Hosmer-Lemenshow-
testin arvo oli 0,508. G’testin arvo oli sen
sijaan merkitsevd. Kuvassa 12 on tarkasteltu
metsikoittdin havaittuja ja ennustettuja tyh-
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Taulukko 13. Taimettomien koealojen sadannesta selittavit logistiset regressio-

mallit.

Table 13. Logistic regression models which explains the percentage of empty sample

plots.

Askel  Vaihtelun lahde
Step Source

df G? Prav
Pobs

MALLI 4 (Kuusentaimet, tyhjat koealat)
MODEL 4 (Spruce seedlings, empty plots)
1

Metsatyyppi — Forest site type

1 18,64 0,000

Mallin sopivuus — Goodness of fit (G*) 38 139,48 0,000
2 Pohjapinta-ala (ku) — Basal area (spruce) 1 7.49 0,006
Mallin sopivuus — Goodness of fit (G°) 37 131,99 0,000
Mallin sopivuus — Goodness of fit (H&L) 8 30,59 0,000

MALLI 5 (Kasvatuskelpoiset taimet, tyhjit koealat)
MODEL 5 (Acceptable seedlings, empty plots)

1 Pohjapinta-ala (ko) — Basal area_(birch) 1 15,86 0,000
Mallin sopivuus — Goodness of fit (G°) 38 71,87 0,001
Mallin sopivuus — Goodness of fit (H&L) 7 20,17 0,005

MALLI 6 (Vaihtuva taimiaines, tyhjat ruudut)
MODEL 6 (Germlings (shorter than 10 cm), empty plots)

1 Runkoluku (médnty & koivu)

Number of stems (pine & birch)

1 37,28 0,000

Mallin sopivuus — Goodness of fit (G%) 38 209,63 0,000
Mallin sopivuus — Goodness of fit (H&L) 8 7,27 0,508

MALLI 7 (Vaihtuva taimiaines, tyhjit ruudut)

MODEL 7 (Germlings (shorter than 10 cm), empty plots)
1

Taimikon mediaanipituus

1 76,96 0,000

Median height of the seedling stands
Mallin sopivuus — Goodness of fit (G?) 38 169,96 0,000
Mallin sopivuus — Goodness of fit (H&L) 8 45,32 0,002

Mallien kertoimet — Coefficients of the models

i a i Keskivirh Kerroin/keskiv.
o Coofrciont__ Standard e Coef/Se.
MALLI 4 — MODEL 4
Vakio — Intercept -1,1568 0,1602 -7,221

Metsityyppi — Forest type
Pohjapinta-ala (kuusi)
Basal area (spruce)

+0,1804 0,0504 +3,574
+0,0238 0,0087 +2,734

MALLI 5 — MODEL 5
Vakio — Intercept
Pohjapinta-ala (koivu)
Basal area (birch)

-0,3569 0,1091 -3,270
+0,1559 0,0399 +3,270

MALLI 6 — MODEL 6

Vakio — Intercept +0,8162 0,0834 +9,785
Runkoluku (ménty & koivu) +0,0043 0,0007 +5,785
Number of stems (pine & birch)

MALLI 7 — MODEL 7

Vakio — Intercept +0,3833 0,1066 +3,597
Mediaanipituus — Median height +0,0127 0,0015 + 8,405

jien ruutujen sadanneksia. Mallin avulla ei
pystytty kovin hyvin ennustamaan tyhjien
koealojen sadannesta yksittdisessd metsikos-
sd. Hosmer-Lemenshow-testissd vierekkdiset
metsikot yhdistetddan kymmeneksi ryhmaéksi
ja tutkitaan ndiden ryhmien poikkeamista
ennusteesta. Ndin muodostettujen ryhmien
ja ennusteen vilinen yhteensopivuus oli koh-
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talaisen hyvia. Sekametsissd oli alle 10 cm:n
pituisia taimia keskimaardistd vihemmin ja
ryhmittdisemmin kuin puhtaissa kuusikoissa.

Vakiintuneen taimikon mediaanipituus se-
litti myos tilastollisesti merkitsevisti vaihtu-
van taimiaineksen tyhjien ruutujen sadan-
neksen esiintymistodenndkoisyyttd (taulukko
13, malli 7). Mallin ja havaintoaineiston yh-
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teensopivuus oli kuitenkin huonompi kuin
mallissa 6. Sekapuuston pohjapinta-ala kor-
reloi voimakkaasti taimien mediaanipituuu-
den kanssa, joten molempien muuttujien li-
sddminen malliin ei parantanut yhteensopi-
vuutta. Sekametsissd, joissa taimikko oli etu-
kasvuista, vaihtuvaa taimiainesta oli vihin ja
ryhmittéin.

Erikoiskoeala-aineiston (636) avulla tar-
kasteltiin koealatasolla, milld tavoin isoko-
koiset taimet vaikuttivat alle 10 cm:n pitui-
sen vaihtuvan taimiaineksen esiintymiseen.
Nollahypoteesin mukaan vaihtuvan taimiai-
neksen esiintymistodennikdisyys 1 m*n ruu-
dulla ei riipu sitd ympérdivilld 10 m*n koe-
alalla olevien vakiintuneiden taimien méa-
ristd tai keskipituudesta. Koeala-aineisto ja-
ettiin  kuusentaimien maéérdn perusteella
kuuteen ja keskipituuden perusteella seitse-
méédn 30 cm:n pituusluokkaan. Taimien pi-
tuuden osalta nollahypoteesi hylittiin, silld
taimien keskipituuden kasvu lisdsi selvisti
tyhjien ruutujen esiintymistodennékoisyytta.
Taimimaaran vaikutus ei sen sijaan ollut
merkitsevd (taulukko 12, malli 3).

Vakiintuneiden kuusentaimien (yli 10 cm)
keskipituuden kasvaessa ennustettu (alle 10
cm) tyhjien ruutujen sadannes kasvoi 60:sti
sataan. Samalla koealalla ei voinut kasvaa
rinnan iso- ja pienikokoisia taimia. Mallin ja
havaintoaineiston yhteensopivuus oli hyvi,
silli G*-testin arvo oli merkitsevi. Havaitut
tyhjien koealojen frekvenssit noudattivat
melko hyvin ennustettuja frekvensseja (kuva
13). Suurin poikkeama havaittiin luokassa
100—130 cm, jossa havaittu frekvenssi oli
selvisti ennustettua pienempi. Suojuspuu-
hakkuuta suunniteltaessa tulisi etukasvuiset
tihedt taimiryhmat pyrkid sddstdméin, silld
tillaisessa ryhmadssa ei ole pienikokoista
vaihtuvaa taimiainesta, joka tdydentiisi hak-
kuussa syntyvit aukot.

352. Ensimmdisend kesind suojuspuu-
hakkuun jilkeen

Ennen hakkuuta mitattu kasvatuskelpoisten
taimien maéira selitti 44 prosenttia hakkuun
jalkeen mitatun vastaavan taimimédérin vaih-
telusta (kuva 14). Regressiokertoimen arvo
oli 0,48. Niissd metsikOissd, joissa ennen
hakkuuta oli vain vihdn kasvatuskelpoisia
taimia, keskimadrdiset taimimairat yleensi
lisddntyivit ja niissd metsikOissd, joissa tai-
mia oli paljon, kehitys oli péinvastainen.
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Kuva 13. Taimettomien ruutujen (alle 10 cm:n pitui-
nen taimiaines) sadanneksen riippuvuus samalla
koealalla olevien vakiintuneiden taimien keskipi-
tuudesta.

Figure 13. The dependency of the percentage of empty
sample plots (spruce germlings shorter than 10 cm)
on the mean height of seedling (taller than 10 cm) in
the same sample plots.
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Kuva 14. Suojuspuuhakkuun jilkeen mitatun kasvatus-
kelpoisten taimien méirdn riippuvuus ennen hak-
kuuta mitatusta taimimaarasta.

Figure 14. The dependency of the number of acceptable
seedlings measured in the first summer after the shel-
terwood cutting on the number of acceptable seedlings
measured prior to the cutting.

Kaikkien kuusentaimien osalta selitysaste oli
55 prosenttia (r* = 0,553) ja regressiokertoi-
men arvo 1,15.

Yli 10 cm:n pituisten taimien maaran
muutosta tutkittiin puustotunnusten muutos-
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ten, hakkuutdhteiden méarin, ajourien peit-
tdvyyden sekd ennen hakkuuta mitatun tai-
mikon pituuden ja alle 10 cm:n pituisen tai-
miaineksen maéérdn avulla. Nollahypoteesin
mukaan tunnuksilla ei ole vaikutusta taimien
méédrdn muutokseen. Kasvatuskelpoisten tai-
mien madrd korreloi negatiivisesti hakkuu-
poistuman tilavuuden ja runkoluvun kanssa.
Poistettu tilavuus pystyi kuitenkin selitta-
madan vain 16 prosenttia taimien madran
muutoksen vaihtelusta. Muiden puustotun-
nusten osalta nollahypoteesi jdi voimaan (lii-
te 4). Ennen hakkuuta mitattu taimikon me-
diaanipituus selitti merkitsevisti yli 10 cm:n
pituisten kuusentaimien méédrdn muutosta
(kuva 15). Taimikon ollessa } tkdd hakkuus-
sa tuhoutuneiden taimien mdard oli suuri.
Ennen hakkuuta mitattu taimiainesmaara
korreloi negatiivisesti taimikon mediaanipi-
tuuden kanssa (ks. luku 351). Taimikon ol-
lessa pienikokoista taimimaarat lisaantyivat,
silla hakkuussa tuhoutuneiden taimien maa-
ra oli pienempi kuin 10 cm:n pituusrajan
ylittdneiden taimien maara.

Kuusentaimien mddrdn muutosta selitti
hyvin lineaarinen kahden muuttujan regres-
siomalli, jossa selittdjind olivat taimikon me-
diaanipituus ja hakkuutdhteiden peittavyys.
Mallin yhtdlo oli seuraava:

MU = -16,6*ME — 57,8*HP + 915 (12 = 0,527***)
(MALLI 8)
(MODEL 8)
MU = Kuusentaimien mdaran muutos, kpl/ha
Change in the number of spruce seedlings
ME = Taimien mediaanipituus ennen hakkuuta, cm
The median height of the spruce seedlings prior
to the shelterwood cutting
HP = Hakkuutihteiden peittavyys, %
The coverage of logging waste

Yhtdlo selitti 53 prosenttia taimiméédrdn
muutoksen vaihtelusta. Kuusentaimien maa-
rd viheni taimikon mediaanipituuden ja hak-
kuutdhteiden peittivyyden kasvaessa. Kasva-
tuskelpoisten taimien madrdn muutoksen se-
littdmisessd korrelaatiot olivat heikompia,
silld taimien kasvatuskelpoisuus madritettiin
ennen hakkuuta vain joka kolmannelta koe-
alalta, mika lisdsi satunnaisvirhetta.

Ennen hakkuuta mitattu kasvatuskelpois-
ten taimien tyhjien koealojen sadannes selit-
ti 36 prosenttia hakkuun jilkeen mitatun
vastaavan sadanneksen vaihtelusta. Kaikkien
kuusentaimien osalta selitysaste oli 29 pro-
senttia (r* = 0,295). Regressiokertoimien ar-
vot olivat 0,45 ja 0,51. Taimikon aukkoisuus
lisddntyi siis voimakkaimmin sellaisissa met-
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Kuva 15. Kuusentaimien mairan muutoksen riippu-
vuus ennen hakkuuta mitatusta taimikon mediaani-
pituudesta.

Figure 15. The dependence of the change in the number
of spruce seedlings on the median height of the seed-
lings stands measured prior to the shelterwood cutting.

sikoissd, joissa oli ennen hakkuuta tiheydel-
taan tyydyttdva taimikko. Taimikon ollessa
ennen hakkuuta erittdin aukkoinen, hakkuu
ei yleensd huonontanut tilannetta, vaan auk-
koisuus pieneni vaihtuvan taimiaineksen va-
kiintuessa.

Hakkuutdhteiden peittavyys selitti merkit-
sevasti kuusen taimikon aukkoisuuden muu-
tosta suojuspuuhakkuun yhteydessd. Hak-
kuutdhdekerroksen peittdessd alle neljannek-
sen metsimaan pinnasta sadanneksen muu-
tos oli negatiivinen eli aukkoisuus pieneni
hakkuuta edeltér n tilant n verrat-
tuna. Niissd metsikoissd, joissa hakkuutéhtei-
den peittavyys oli suuri, taimikon aukkoisuus
yleensa lisaantyi (kuva 16). Kasvatuskelpois-
ten taimien osalta korrelaatiot olivat hei-
kompia. Vain hakkuupoistuman tilavuus kor-
reloi tilastollisesti merkitsevasti kasvatuskel-
poisten taimien sadanneksen muutoksen
kanssa.

353. Toisena kesind suojuspuuhakkuun
Jalkeen

Ensimmdisend kesdnd suojuspuuhakkuun
jalkeen mitattu yli 10 cm:n pituisten kuusen-
taimien madrd selitti 62  prosenttia
(r’ = 0,617 ***) seuraavana vuonna mitatus-
ta kuusentaimien méarin vaihtelusta. Kasva-
tuskelpoisille taimille em. selitysosuus oli 65
% (r* = 0,647***). Regressiosuorien kulma-
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Kuva 16. Taimettomien koealojen sadanneksen muu-
:ioksen riippuvuus hakkuutihdekerroksen peittivyy-
esta.

Figure 16. The dependence of the change in the per-

centage of empty plots on the coverage of the logging
waste.

kertoimet olivat vihin yhtd suurempia (1,108
ja 1,110). Hyvin taimettuneissa metsikoissi
taimiméadrat lisddntyivit vain vihin keski-
maérdistd nopeammin.

Hakkuutdhdekerroksen peittivyys -selitti
43 prosenttia (r* = 0,430**) kasvatuskelpois-
ten taimien ja 25 prosenttia (r* = 0,253*)
kuusentaimien méiérid muutoksen vaihtelusta.
Niissd metsikoissd, joissa maanpintaa peitti
paksu hakkuutihdekerros, vaihtuva taimiai-
nes oli yleensd tuhoutunut, joten taimikon
tdydentyminen jii suurelta osin hakkuun jil-
keen saatavan siemensadon ja suojuspuualal-
la vallitsevien taimettumisedellytysten va-
raan.

Suojuspuuhakkuun jilkeen, kesilld 1986
mitattu kuusentaimien tyhjien koealojen sa-
dannes selitti 68 % seuraavana kesini mita-
tun sadanneksen vaihtelusta (kuva 17). Reg-
ressiokertoimen arvo oli 1,10. Kasvatuskel-
poisille taimille selitysaste oli 48 % (1> =
0,477**) ja regressiokerroin oli vihin alle
yhden (0,89). Aukkoisuuden pieneneminen
oli melkein yhtd suurta edellisend vuonna
mitatusta aukkoisuudesta riippumatta.

Kasvatuskelpoisten taimien osalta taimi-
kon tdydentyminen riippui ennen hakkuuta
mitatun vaihtuvan taimiaineksen madrista
(* = -0,466**). Toinen sadanneksen muu-
tokseen voimakkaasti vaikuttanut tekiji oli
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Kuva 17. Toisena kesini suojuspuuhakkuun jilkeen
mitatun taimettomien koealojen sadanneksen riip-
puvuus vuotta aikaisemmin mitatusta sadannekses-
ta.

Figure 17. The dependence of the percentage of empty
plots measured in the second summer after shelter-
wood cutting on the percentage of empty plots measu-
red one year before.

hakkuutdhdekerroksen peittivyys (r* =
0,338*) (liite 5). Taimikon aukkoisuuden
pieneneminen oli nopeinta sellaisissa metsi-
koissa, joissa ennen hakkuuta oli runsaasti
vakiintumiskykyista vaihtuvaa taimiainesta ja
joissa hakkuutéhteitd oli vihin tai ne olivat
tiiviissd pienialaisissa kasoissa.

Toisena hakkuun jilkeisend kesdni mitat-
tu vaihtuva taimiaines koostui valtaosaltaan
samana tai edellisend kesdnd syntyneistd
sirkkataimista. Kuusisuojuspuuston tilavuus
selitti tilastollisesti merkitsevisti suojuspuu-
aloille syntyneen taimiaineksen mairia
(r* = 0,378). Eniten uusia taimia oli synty-
nyt runsaan Kuusivaltaisen suojuspuuston al-
le (liite 5).

Taimettumattomien ruutujen esiintymisto-
dennékdisyyteen vaikuttavien tekijoiden tar-
kastelu logististen mallien avulla jaettiin kol-
meen osaan:

1. Itdmisalustan laadun ja kenttikerroksen kas-
villisuuden tarkasteluun.

2. Hakkuutihteiden ja ajouraverkoston tarkas-
teluun.

3. Suojuspuiden vaikutusten tarkasteluun.

Itdmisalustan laatua kuvattiin pohjakerrok-
sen laadulla ja humuskerroksen paksuudella.
Kenttikerroksen laatua kuvattiin kasvipeite-
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Taulukko 14. Taimettomien ruutujen (alle 10 cm:n pituinen taimiaines) sadan-
nesta selittdvit logistiset regressiomallit.
Table 14. Logistic models which explain the percentage of the empty sample plots

(germlings shorter than 10 cm).

Vaihtelun lahde df G? P
Source Pobs
MALLI 9 — MODEL 9

Vakio — Intercept 1 18,77 0,0001
Pohjakerros — Ground layer 2 20,85 0,0001
Peittiavyys — Coverage 1 8,13 0,0043
Humuskerros — Humus layer 1 5,20 0,0226
Mallin sopivuus — Goodness of fit (G?) 60 71,64 0,1443
MALLI 10 — MODEL 10

Vakio — Intercept 1 9,26 0,0023
Puulaji — Tree species 1 8,58 0,0034
Lépimitta — Diameter 1 1,10 0,2951
Etaisyys — Distance 1 7,60 0,0058
Puulaji*lapimitta 1 15,30 0,0001
Tree species*diameter

Mallin sopivuus — Goodness of fit (G?) 46 46,84 0,4380
Yksittaisten parametrien analyysi — Analysis of individual parameters
Vaihtelun lihde Estimaatti  Keskivirhe G? Phav
Source Estimate  Standard err. Pobs

MALLI 9 — MODEL 9

Vakio — Intercept

Pohjakerros — Ground layer

— Karike — Litter

— Ohut sammal — Thin moss
— Paksu sammal — Thick moss
Peittavyys — Coverage
Humuskerros — Humus layer

0,6989  0,1613 18,77 0,0001

-0,0318  0,1207 0,07 0,7917
-0,5897  0,1296 20,70 0,0001

0,0088  0,0031 8,13 0,0043
0,0634  0,0278 5,20 0,0226

MALLI 10 — MODEL 10
Vakio — Intercept

Puulaji — Tree species
Lapimitta — Diameter
Etaisyys — Distance
Puulaji*lapimitta

Tree species*diameter

1,0576  0,3476 9,20 0,0023

-1,0146  0,3464 8,58 0,0034
-0,0136  0,0130

1,10 0,2951
0,0939  0,0340 7,60 0,0058
0,0496  0,0127 15,30 0,0001

luokkien ja kenttakerroksen peittdvyyden
avulla. Nollahypoteesin mukaan itdmisalus-
talla ja pintakasvillisuuudella ei ole vaikutus-
ta taimettomien ruutujen esiintymiseen.
Pohjakerroksen laatu ja kenttikerroksen
peittdvyys vaikuttivat tilastollisesti merkitse-
viisti taimettomien ruutujen esiintymistoden-
nikoisyyteen (taulukko 14, malli 9). Humus-
kerroksen vaikutus oli suuntaa antava. Mal-
lin ja havaintoaineiston yhteensopivuutta
testaavan G’-testin arvo oli merkitsevi, joten
malli sopi hyvin yhteen havaintoaineiston
kanssa. Kenttikerroksen laadun siséllyttdmi-
nen malliin paransi myds G*-arvoa merkitse-
visti. Moniluokkaisen luokkamuutujan tul-
kinta mallissa on kuitenkin ongelmallista. Li-
siksi kovarianssimatriisin laskennassa ilmeni
ongelmia, silli havaintojen maard ei ollut
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kaikissa luokissa riittava (ks. luku 23). Tastd
syystd kenttidkerroksen laatua ei otettu mu-
kaan lopulliseen malliin.

Ohutsammaleiset ruudut olivat hakkuun
jilkeen taimettuneet parhaiten. Niilld tai-
mettumattomien ruutujen sadannes oli kes-
kimédrin 10 prosenttiyksikk6d pienempi kuin
paksusammaleisilla ruuduilla. Huonommin
olivat taimettuneet karikepohjaiset ruudut.
Niilld tyhjien koealojen sadannes oli noin 20
prosenttiyksikkdd suurempi kuin ohutsam-
maleisilla ruuduilla. Kenttikerroksen peitta-
vyyden kasvaessa nollasta sataan taimettu-
mattomien ruutujen sadannes lisddntyi kai-
kissa luokissa noin 10 prosenttiyksikolld. Re-
siduaaleja tarkasteltaessa havaittiin, ettd ha-
vaitut tyhjien koealojen sadannekset olivat
sammalpeitteisissd luokissa ennustettuja pie-
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Kuva 18. Taimettomien ruutujen (alle 10 cm:n pitui-
nen taimiaines) riippuvuus pohjakerroksen laadusta
ja kenttakerroksen peittéivyydest.

Figure 18. The dependency of empty sample plots (spru-
ce germlings shorter than 10 cm) on the quality of
ground layer and the coverage of field layer.

nempid silloin, kun kenttikerroksen peitti-
vyys oli 20—40 prosenttia. Téysin kasvipeit-
teettomit ja voimakkaasti rehevoityneet ruu-
dut olivat taimettuneet ennustettua huonom-
min (kuva 18). Humuskerroksen paksuuden
kasvaessa yhdestd kymmeneen cm:iin keski-
maérdinen tyhjien koealojen sadannes li-
sdantyi noin kahdeksalla prosenttiyksikolla.

Hakkuutéhteiden ja ajourien peittévyys-
prosentin sekd hakkuutdhdekerroksen vaiku-
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Kuva 19. Taimettomien ruutujen (alle 10 cm:n pitui-
nen taimiaines) riippuvuus suojuspuulajista ja sen
keskildpimitasta.

Figure 19. The dependency of empty sample plots (spru-
ce germlings shorter than 10 cm) on the diameter the
nearest shelter tree and its species.

tusta taimettumiseen tarkasteltiin myos lo-
gististen mallien avulla. Nollahypoteesin mu-
kaan edelld mainituilla muuttujilla ei ole vai-
kutusta taimettumisedellytyksiin. Nollahypo-
teesi jdi voimaan, silld havaitut riippuvuudet
olivat heikkoja ja mallin sopivuus jdi huo-
noksi.

Suojuspuuston vaikutuksia taimien syntye-
dellytyksiin tarkasteltiin siten, ettd ruudusta
mitattiin etdisyys ldhimpddn puuhun, josta

Taulukko 15. Taimettomien ruutujen (alle 10 cm:n pituinen taimiaines) sadan-
nesta selittdvat logistiset regressiomallit.
Table 15. Logistic regression models which explains the percentage of empty sample

plots (germlings, shorter than 10 cm).

Askel  Vaihtelun lihde
Step Source

df G? Prar
Pobs

MALLI 11 (Kuusen taimiaines, tyhjit koealat)
MODEL 11 (Germlings (shorter than 10 cm), empty plots)

1 Pohjapinta-ala (ku) — Basal area (spruce) 1 86,01 0,000
Mallin sopivuus — Goodness of fit (G*) 15 48,46 0,000
Mallin sopivuus — Goodness of fit (H&L) 8 20,03 0,010

Mallien kertoimet — Coefficients of the models

Vaihtelun lihde
Source

Kerroin Keskivirhe Kerroin/keskiv.
Coefficient Standard err. Coeff./S.e

MALLI 11 — MODEL 11
Vakio — Intercept
Pohjapinta-ala (kuusi)
Basal area (spruce)

+2,4727 0,2005 +12,33
-0,2247 0,0257 -8,73
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mitattiin rinnankorkeusldpimitta. Suojuspuut
luokitettiin puulajin perusteella kahteen ryh-
maan: kuusiin ja muihin puulajeihin, josta
suurin osa oli méntyja ja koivuja. Nollahypo-
teesin mukaan suojuspuun laadulla ja etéi-
syydelld ei ole vaikutusta taimettumisedelly-
tyksiin.

Ruudun ja ldhimmén puun vilisen etéisyy-
den ja puulajin vaikutus tyhjien koealojen
esiintymistodennakaisyyteen oli tilastollisesti
merkitsevd, joten ndiden osalta nollahypo-
teesi hylattiin. Taimettomien ruutujen sa-
dannes oli kuusten juurella keskimaarin run-
saat 10 prosenttiyksikkod pienempi Kuin
mintyjen tai koivujen juurella. Kun etiisyys
lahimpadn suojuspuuhun kasvoi, taimettu-
mattomien ruutujen osuus lisadntyi. Suojus-
puun puulajilla ja rinnankorkeuslépimitalla
oli erittdin merkitseva yhdysvaikutus (tauluk-
ko 14, malli 10). Pienilapimittaisten kuusi-
suojuspuiden ldhella olevat ruudut olivat
huonosti taimettuneita. Kuusien ldpimitan
kasvaessa tyhjien koealojen sadannes pieneni
90:std 60:een (kuva 19). Minty- ja koivusuo-
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juspuilla suuntaus oli pdinvastainen. Taimet-
tomien ruutujen sadannes oli pienin pieniko-
koisten méntyjen ja lehtipuiden ldhelld ja se
lisdantyi ldpimitan kasvaessa. Mallin ja ha-
vaintoaineiston sopivuutta mittaavan G’-tes-
tin arvo oli merkitsevi, joten yhteensopivuus
oli hyva. Ennustettujen ja havaittujen arvo-
jen viliset poikkeamat olivat suurimmat pie-
nildpimittaisen sekapuuston kohdalla, silla
niita oli havaintoaineistossa vihan.

Logistisen regressiomallin avulla tarkastel-
tiin, miten metsikoittdin mitatut puustotun-
nukset vaikuttivat tyhjien koealojen sadan-
neksiin. Nollahypoteesina oli, ettd vaikutusta
ei ole. Suojuspuuston pohjapinta-alan, tila-
vuuden ja runkoluvun vaikutus oli melko
heikko. Taimettumattomien ruutujen sadan-
nesta selitti kuusisuojuspuuston pohjapinta-
ala (taulukko 15). Mallin ja havaintoaineis-
ton yhteensopivuus jdi mallin sopivuutta tes-
taavien G’- ja Hosmer-Lemenshown testien
merkitsevien arvojen perusteella huonoksi.
Nollahypoteesin hylkdamiseen sisdltyi siis
huomattava riski.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Hiénnisen ym. (1972) tutkimukseen verrattu-
na nyt tutkitut metsikot olivat pinta-alaltaan
suurempia ja selvépiirteisempid. Puuston ti-
lavuus ennen uudistushakkuita oli keskimii-
rin 30 m*ha suurempi kuin Pirkka-Himeen
uudistuskypsissa  kuusikoissa  keskiméairin
(Kuusela ja Salminen 1980). Alaharvennuk-
silla kasiteltyjen metsikoiden maérin liséys
ja puuston keskitilavuuden kasvu (Uusitalo
1989) ovat muuttaneet paitehakkuuleimikoi-
den rakennetta viimeisten vuosikymmenten
aikana. Esimerkiksi Hénnisen ym. (1972) ai-
neistoon verrattuna puuston keskitilavuus oli
noussut yli 50 m%ha ja runkoluku pienenty-
nyt yli 300:1la kpl/ha. Yli puolet tutkituista
metsikdistd oli jo ennen suojuspuuhakkuuta
viljennys- 1. valmiusasennossa (Mikola
1956a). Normaalein harvennushakkuin kisi-
teltyjen metsikoiden lisdksi aineistoon kuului
pitkddn kasittelemittomini olleita metsikoi-
td ja epidonnistuneen luontaisen uudistami-
sen (Hanninen ym. 1972, Tynys ym. 1977,
Ridsdanen ym.1985), harsinnan luonteisten
hakkuiden (Sarvas 1944) ja metsin laidunta-
misen (Jantti 1945) seurauksena alunperin
vajaapuustoisia sekametsikoitd, jotka olivat
kuitenkin vihitellen muuttuneet kuusivaltai-
siksi (vrt. Mielikdinen 1985). Niissd metsi-
koissd puuston keskijireys oli pieni ja lipi-
mittaluokkajakauma laaja. Yli puolet metsi-
koistd jai puuston vihidisen madrin vuoksi
harvennusmallien (Eteld-Suomen... 1981)
“minimi korjuun jilkeen” -kdyrin alle. Noin
7 % aloista oli vihdpuustoisuuden vuoksi
voitu luokitella vajaatuottoisiksi.

Suojuspuuhakkuu toteutettiin tutkituissa
metsikdissd voimakkaana. Poistettu puusto
oli tilavuudeltaan keskimiirin 120 m‘ha.
Hakkuupoistuma oli MT:1ld keskiméirin 47
m'ha ja OMT:Ild 61 m¥ha suurempi kuin
Hiannisen ym. (1972) mittaama. Hinnisen
ym. (1972) aineistossa suojuspuuston tila-
vuus oli samaa suuruusluokkaa Kuin tissi
aineistossa, mutta runkoluku oli kaksinker-
tainen. Suojuspuuston runkoluku on siis pie-
nentynyt ja jareys kasvanut 1960-luvun lopun
tilanteeseen verrattuna.

Puuston keskijareys vaihteli tutkituilla
aloilla paljon. Lisaksi suojuspuualoille oli ji-
tetty pienikokoista puustoa, jonka osuus oli
kuitenkin selvisti pienempi kuin Hinnisen
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ym. (1972) ja Tynyksen (1977) aineistossa.
Suojuspuuston ja suojuspuualoille jétetyn
pienikokoisen puuston vilisen eron méaritti-
minen ei ollut yksiselitteistd eri-ikdisraken-
teisissa ja ryhmittdin kasitellyissd metsikois-
sd. Puuston runkoluku ei ole hyvd tunnus
uudistusasentojen tiheyden mittarina silloin,
kun puuston jéreys poikkeaa keskiméiriises-
td. Pohjapinta-alan kdytt6 runkoluvun tuke-
na olisi suositeltavaa, varsinkin silloin kun
jatettdvin puusto mdadrd on suuri. Koska
myds harvennusmallit perustuvat pohjapinta-
alaan, voitaisiin luontainen uudistaminen ti-
ten ndhdé nykyista selvemmin jatkona kasva-
tushakkuille. Viimeisen harvennushakkuun
yhteyteen voitaisiin sisillyttdd taimettamista
edistdvia toimenpiteitd niissd metsikoissi,
joissa on tarkoitus pyrkid kuusen luontaiseen
uudistamiseen (vrt. Leikola ja Leinonen
1989).

Hakkuun ja puutavaran ajon vaurioitta-
mien puiden maird ja runkovaurioiden mer-
kitys jdi selvasti pienemmaiksi kuin Karkkii-
sen (1971) aineistossa, jossa puuston runko-
luku oli selvisti suurempi. Tuulituhoja esiin-
tyi eniten voimakkaasti kasitellyissd, harvaan
asentoon hakatuissa metsikoissa  (Hagner
1962a). Pirkka-Hédmeen alueella on runsaasti
tiiviitd savimaita ja erittdin Kivisid maita,
joissa puiden juuristojen pinnallisuus lisii
tuulituhojen riskia (Tertti 1932, Hagner
1962a). Roudattoman maan aikana tehty
puutavaran metsidkuljetus oli aiheuttanut
juuristovaurioita, joilla on maannousematu-
hoja lisdavi vaikutus (Kérkkiinen 1969, 1970
ja 1971).

Prosessorilla tai harvesterilla hakattujen
metsikoiden osuus oli jo nyt huomattava (15
prosenttia) ja kustannuspaineiden vuoksi ko-
neiden kaytto tullee lisaéntymiin (Imponen
ym. 1985). Ajourien suhteellinen osuus met-
sikon pinta-alasta oli nyt tutkituissa metsi-
koissd  selvisti  suurempi  kuin  Pohjolan
(1985) metsdhallituksen kasvatushakkuulei-
mikoissa saama osuus (16 prosenttia). Jos
hakkuun tarkoituksena on alikasvoksena syn-
tyneiden taimien vapauttaminen, tulisi hak-
kuussa pyrkid harvaan ajouraverkkoon, silld
taimien vaurioitumisriski on ajourien ldhelld
suuri (Maukonen 1987). Ajourat tulisi tilloin
suunnitella huolella ja merkitd maastoon, sil-
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14 suojuspuuasennoissa puuston tiheys ei ra-
joita ajamista toisin kuin on laita kasvatus-
metsikoissa.

Kipymaiirien perusteella lasketut siemen-
sadot olivat selvasti Sarvaksen (1970) esitté-
mid keskimairdislukuja pienempid. Koska
kuusen siemensadon maééréd riippuu puiden
valtapituuden liséksi runkoluvusta (Koski ja
Tallqvist 1974), jad kuusen siemensato suo-
juspuualoilla aina pienemméksi kuin tdysti-
heissi metsikoissd. Skoklefaldin (1989) ai-
neistossa tdmi ero oli kuitenkin pieni. Koska
polytys Sarvaksen (1962 ja 1970) mukaan on
minimitekijd sekd mannyn ettd kuusen koh-
dalla, siemenaiheiden polytys voi harvoissa
suojuspuuasennoissa jaddd vajaaksi ja sie-
mensato téistd syystd vahdiseksi. Skoklefald
(1989) ei havainnut tyhjiasiemensadanneksen
kasvavan siirryttdessd  kdsittelemattomasta
metsdstd suojuspuualalla, jonka runkoluku
oli 225 kpl/ha ja tilavuus 162 m3/ha. Muuta-
mien méntysiemenpuiden jittd kuusisuojus-
puustoon ei ole siementuotannon kannalta
perusteltua; sen sijaan koivusiemenpuiden
jattamisella voi olla siementuotannon kan-
nalta merkitystd (Sarvas 1956).

Pohtilan (1977) mukaan systemaattisen
otannan otantavirheen suuruuteen vaikutta-
vat taimien lukumédra, tilajarjestys, koealan
koko ja luonnollisesti myos koealojen luku-
maéird. Otantavirheen suuruus on mahdollis-
ta laskea, jos tilajarjestys noudattaa jotain
eksaktia madritettdvissa olevaa jakaumaa
(Pohtila 1977). Tutkituissa metsikoissa tila-
jirjestys poikkesi selvasti Poissonin satun-
naisjakauman mukaisesta satunnaisuudesta
ryhmittdisyyden suuntaan, joten otantavir-
heen suuruutta ei voitu tarkoin laskea.

Taimien kasvatuskelpoisuuden luokitte-
luun sisiltyy aina inventoijasta riippuvaa
subjektiivisuutta (Pohtila 1977, Résédnen ym.
1979). Tamé subjektiivisuus vaikeuttaa kas-
vatuskelpoisten taimien madrdssd ja taimi-
kon aukkoisuudessa tapahtuneen muutoksen
tarkastelua, silld se lisdd satunnaisvaihtelua.
Kasvatuskelpoisten taimien luokituksessa
kéytettiin taimien vilistd 0,6 m:n minimietdi-
syyttd (Rasinen ym. 1985, Peltonen 1986).
Valittu minimietdisyys mahdollistaa vield
verrattain  heterogeenisen tilajarjestyksen
(Persson 1964, Cox 1971, Pohtila 1977,
1980).

Risdsen ym. (1985) aineistossa 61 % kuu-
sentaimista oli syntynyt ennen suojuspuu-
hakkuuta. Ennen suojuspuuhakkuuta mitattu
kasvatuskelpoisten taimien maard (1 442
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kpl/ha) oli vahdn suurempi kuin Résdsen ym.
(1985) tutkimissa kiireesti uudistettavissa
kuusikoissa (1 200 kpl/ha). Risédnen ym.
(1985) arvioivat, ettd kuuden eteldisimmén
metsdlautakunnan alueella kuusen luontai-
nen uudistaminen olisi ollut mahdollista jo-
ka toisessa uudistuskypséssd kuusikossa. V-
littomasti suojuspuuhakkuun jilkeen mitattu
taimimdaré oli selvasti pienempi kuin Résa-
sen ym. (1985) tutkimuksessa luontaisesti
syntyneissa taimikoissa, mutta ero heiddn
siemen- ja suojuspuuasentoihinsa nihden oli
pieni. Toisena hakkuun jilkeisena vuonna yli
10 cm:n pituisten kasvatuskelpoisten taimien
maéidrd oli jo ylittdnyt Rasdsen ym. (1985)
siemen- ja suojuspuualoilta mittaaman ar-
von, mutta oli vield noin 300 kpl/ha pienem-
pi kuin heiddn luontaisesti taimettuneilta
uudistusaloilta mittaamansa taimien luku-
madra. Muut suomalaiset luontaisesti synty-
neiden  kuusentaimikoiden  inventoinnit
(esim. Héanninen ym. 1972, Tynys 1977,
Malmberg 1985) on yleensd tehty suojuspui-
den poiston jalkeen. Niissd inventoinneissa
mitatut keskimddrdiset taimimaarit ovat ol-
leet suurempia kuin tdssd tyOssd havaitut.
Tosin kaytettyjen inventointimenetelmien
erilaisuus vaikeuttaa tulosten vertailua.

Nyt tutkituissa metsikdissd uudistumisen
kannalta tédrkein taimiluokka oli 10—40
cm:n pituiset taimet. Vakiintuneiden taimien
méiri viheni eniten niissd metsikodissd, jois-
sa kasvatettava taimiluokka oli suurikokoista.
Ennen hakkuuta mitatusta alle 10 cm:n pi-
tuisesta taimiaineksesta vain pieni osa selvisi
elossa hakkuusta ja siirtyi hakkuun jilkeen
vakiintuneiden taimien luokkaan. Pieniko-
koisten taimien kuolleisuus on yleensd suur-
ta (Yli-Vakkuri 1961, Skoklefald 1989). Run-
sas hakkuutdhteiden maari ja voimakas olo-
suhteiden muutos lisddvit varsinkin pieniko-
koisen taimiaineksen kuolleisuutta (Skokle-
fald 1989).

Tutkimusmetsikoiden seurantaa on tarkoi-
tus jatkaa, jotta saataisiin selville, millaiseen
tulokseen kaytetyt hakkuutavat johtavat ja
kuinka pitkdaksi kuusikon uudistumisaika
muodostuu. Risdsen ym. (1985) aineistossa
oli epdonnistuneita luontaisen uudistamisen
yrityksid noin 16 prosenttia. He eivét kuiten-
kaan selvittaneet kuinka paljon oli epdonnis-
tumisia, jotka oli ehditty viljelld. Tynyksen
(1977) tutkimuksessa téllaisten alojen osuu-
den arvioitiin olevan 10 %. Risdsen ym.
(1985) aineistossa 73 % luontaisesti syntyneis-
td kuusen taimikoista oli vahintadn tyydyttévid.
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Taimettumisen ennustaminen puustotun-
nusten avulla onnistui huonosti. Kuusentai-
mien synty ja clossa sdilyminen nayttid ole-
van mahdollista hyvinkin laajoissa puuston
tiheysrajoissa, jos taimettumisedellytykset
muutoin ovat kunnossa. Myoskiin Risinen
ym. (1985) eiviit havainneet péillysmetsin ti-
heyden ja taimien kokonaismiirin vililli
selvdd riippuvuutta. Seki tissi ettd Sievisen
(1986) tyossa havaittiin, ettd taimia oli keski-
miédrdistd enemman runsaspuustoisissa, puh-
taissa kuusikoissa, lahinni siksi, ettd taimet
olivat niissa pienempid kuin sekametsissi.
Toisaalta taimet esiintyiviit puhtaissa kuusi-
koissa ryhmittiin, joten taimikoiden aukkoi-
suus oli keskiméaraistd suurempi. Risinen
ym. (1979) havaitsivat eniten taimia suhteel-
lisen runsaspuustoisissa (15—20 m%ha) met-
sikoissd. Kuusentaimien idn ja koon vaihtelu
vaikeutti tarkastelua kaikissa edelli maini-
tuissa tutkimuksissa. Skoklefaldin  (1989)
koealoilla kuusentaimia syntyi suojuspuu-
alalle (runkoluku 225 kpl/ha) vain viihin
enemman kuin kisittelemattoméain metsiin
(480 kpl/ha), mutta selvisti enemmin Kuin
avohakkuualalle (vrt. Hagner 1962a).

Kuusialuspuilla ja varttuneella alikasvok-
sella oli seki ennen suojuspuuhakkuuta etti
sen jilkeen taimiaineksen syntyi estivi vai-
kutus. Pienikokoisten kuusten alla siteily- ja
kosteusolot ovat epdsuotuisat seki juuristo-
kilpailu voimakasta (Sarvas 1944, Kalela
1948, Sirén 1950, Mikola 1953, Yli-Vakkuri
1961). Siemen- ja suojuspuiden vaikutusta
siementymiseen, taimien syntyyn ja kasvuun
ovat tarkastelleet mm. Hagner (1962a), Koti-
saari (1982), Kellomiki ym. (1987), Pukkala
(1987) ja Kellomiki (1988).

Koneellinen hakkuu lisdd ajouraverkoston
peittivyyttd, mutta toisaalta hakkuutihteet
ovat harvesterilla hakatuissa metsikoissi tii-
viissd kasoissa, jolloin hakkuutihdekerroksen
peittdvyys on pienempi kuin manuaalisesti
hakatuissa leimikoissa. Tiiviistd pienialaisista
hakkuutihdekasoista on hyétyi silloin kun
metsikoissd on ennen hakkuuta paljon pieni-
kokoista taimiainesta, joka tuhoutuu helpos-
ti hakkuutihteiden alle. Jos metsikké on en-
nen hakkuuta vajaasti taimettunut ja hak-
kuun tarkoituksena on taimettaminen, tihe-
astéd ajouraverkosta voi olla hyotyi, silli sam-
malpeite kuluu ajourilta pois ja humuspeite
rikkoutuu kevyesti, milli on lyhytaikainen
taimettamista  edistivid  vaikutus (Hagner
1962a).

Metséinhoito-ohjeissa (Eteld-Suomen...
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1981) edellytettiin, etta metsikdssi taytyy ol-
la runsaasti kasvatuskelpoisia taimia ennen
kuin ne hakataan ohjeiden mukaiseen har-
vaan (80—150 kpl/ha) suojuspuuasentoon.
Jos taimia ei ole riittévisti ja puusto haka-
taan liian harvaan asentoon, epdonnistumi-
sen riski kasvaa, silld ala heinittyy nopeasti
Ja harvan suojuspuuston tuottama siemensa-
to on yleensi riittimiton alan kunnolliseen
taimettamiseen varsinkin kun kuusen sie-
mensadot kertautuvat harvoin. Taimettamis-
vaiheessa puuston tiheyden tulisikin olla
suuri (Heikinheimo 1931, Tertti 1937). Sién-
nollisin harvennushakkuin kisitellyissi eteli-
suomalaisissa kuusikoissa taimien puuttumi-
nen on yleisemmin merkki maan huonosta
taimettumiskunnosta kuin liiallisesta padllys-
puustosta.

Suojuspuuhakkuun  tarkoituksena on syn-
tyneiden taimien kasvun jouduttaminen ja
pintakasvillisuuden kilpailun hillitseminen.
Suojuspuuhakkuussa pyritiin toisaalta siite-
lemdén maanpinnalle tulevan siteilyn méiri
ja emopuuston juuristokilpailu kuusentai-
mien kasvuedellytysten kannalta optimaali-
seksi ja toisaalta hankkimaan aukkopaikkoi-
hin tdydentévid taimia.

Greis ja Kellomiki (1981) ovat todenneet,
ettd kasvatuskelpoisten taimien pituus- ja
paksuuskasvu riippuvat voimakkaasti suojus-
puuston alla vallitsevista siteilyolosuhteista.
Suojuspuuston alla vallitsevat siteilyolosuh-
teet puolestaan riippuvat voimakkaasti emo-
puuston pohjapinta-alasta. Kuusen kasvu
korreloi vain hajasiteilyn (diffuusisiteilyn)
madrdn Kanssa. Ilmeisesti hajasiteily muo-
dostaa siteilyn perusosan, johon kuusentai-
met ovat sopeutuneet (Kelloméki 1988). Lat-
vuksen alle tuleva suora siteily edustaa kes-
toltaan lyhytaikaisia pulsseja. Niiden irradi-
anssi sattuu fotosynteesin saturaatioalueelle,
jolloin se on fotosynteesin kannalta hyody-
tontd (Larcher 1985). Maanpintaan tulevan
siteilyn médrd riippuu puuston médirin li-
siksi maanpinnan kaltevuudesta ja ekspositi-
osta (Mayer 1976, Satterlund 1983).

Skoklefaldin (1989) kokeessa 11 vuotta
vanhat luontaisesti laikkuihin syntyneet tai-
met olivat aukealla keskimidirin 42 cm:n,
suojuspuualalla (225 kpl/ha) 17 cm:n ja ki-
sittelemattomalld ruudulla (480 kpl/ha) 8
cm:n pituisia. Humuspohjilla taimien pituus-
kasvu oli vihin heikompi. Tutkituilla aloilla
taimien keskimédriinen pituuskasvu ennen
hakkuuta vaihteli 1,8:sta 8,1 cm:iin. Voimak-
kaassa varjossa taimien latvukset muotoutu-
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vat sateenvarjomaisiksi oksien kasvaessa pdi-
versoa enemmdn pituutta (Pontynen 1929,
Sirén 1950, Hagner 1962b, Greis ja Kelloma-
ki 1981). Liian voimakkaan harvennuksen
seurauksena varjossa kituneet pienikokoiset
taimet eivit pysty kilpailemaan voimistuvan
pintakasvillisuuden kanssa ja isokokoisem-
mat taimet kadrsivit voimakkaasta siteilyn
madran muutoksesta (Kalela 1934, Sarvas
1944, Skoklefald 1967, 1989).

Sekametsikoissd taimien kasvuedellytykset
vaihtelivat voimakkaasti pdillyspuuston laa-
dun mukaan. Téstd syystd taimien pituus
vaihteli voimakkaammin kuin puhtaissa kuu-
sikoissa. Ndissd metsikoissa puuston kdsittely
oli usein ryhmittdistd ja se muistutti vanhaa
schwarzwaldilaista lohkoharsintaa (Ilvessalo
1925, Kalela 1961, Mayer 1976, 1977, Leiko-
la 1986, 1987b). Taimiryhmien sddstiminen
olisi ndilla aloilla tdrkeda, koska puuston
madra hakkuun jilkeen oli taimettamista
ajatellen vihdinen ja pintakasvillisuus elpyy
nopeasti. Aikaisemmin timan kaltaiset kuu-
sen luontaisen uudistamisen hakkuut olivat
yleisid (Hanninen ym. 1972, Tynys ym. 1977,
Risdnen ym. 1985). Hakkuutyon koneistues-
sa tillaisten pienipiirteisten hakkuiden to-
teuttaminen vaikeutunee.

Kaikki tutkitut metsikot sijaitsivat alle 140
metrin korkeudella merenpinnasta. Pohjoi-
sesta sijainnista ja korkeusasemasta johtuvat
ilmastolliset ongelmat kuten siemensadon
pieneneminen ja maan kunttautuminen oli-
vat selvisti vahdisempid kuin Skandinavian
pohjoisosissa tai vuoristossa (Tirén 1949, Si-
rén 1955, Hager 1962a, Mayer 1976, Ritari ja
Lihde 1978, Skoklefald 1989). Vajaa puolet
tutkituista metsikoistd oli mustikkatyypin
mailla, joista suurin osa oli erittdin kiyisi{i.
Tallaisten kivisten tai laihojen moreenimai-
den MT-kuusikoiden uudistamista uudelleen
kuusikoksi ei ole varsinkaan Pohjois-Suo-
messa suositeltu, vaan ndilldi MT:n ja VT:n
vilimuodoilla tulisi mieluummin harjoittaa
puulajikiertoa siten, ettd manty ja kuusi tuli-
sivat kylla molemmat kysymykseen padpuu-
lajina, mutta kuusta kannattaisi Kkasvattaa
vain yhden puusukupolven kerrallaan (Miko-
la 1953, 1954, Sirén 1955, Keltikangas 1959,
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Manninen ja Ldhde 1981, Leikola 1982).

Sammalpeitteen on yleensd todettu hidas-
tavan siementen itdmistd ja taimien syntya
(Tertti 1932, Sirén 1950, Vaartaja 1954, Yli-
Vakkuri 1961, Hagner 1962a, Skoklefald
1989). Paksusammaleiset tutkimusmetsikot
olivat yleensd lievisti soistuneita ja ne muis-
tuttivat usein turvekankaita. Riittdvd kosteus
on taimien sidilymisen ja vakiintumisen kan-
nalta tirkedd (Kellomiki 1988). Suomaiden
uudistumiskyky heikkenee niiden muuttuessa
ojikoista turvekankaiksi (Kaunisto ja Piiva-
nen 1985, Peltonen 1986). Paksusammaleisis-
sa metsikoissd hakkuu voi aiheuttaa pohjave-
denpinnan nousua siind maddrin, ettd rahka-
sammalten peittavyys alkaa kasvaa ja korpi-
maiset piirteet lisddntyvit. Télla voi olla tai-
mettumista edistdva vaikutus. Toisaalta run-
sas kosteus voi aiheuttaa karhunsammalen
(Polytrichum commune) lisidntymistd, milla
on taimettumista estdava vaikutus (Tertti
1932, Sarvas 1944, Hagner 1962a).

Maan taimettumiskunto oli humuskerrok-
sen paksuuden puolesta Pirkka-Hdmeessi
yleensd hyvd. Vain MT-mailla heikosti maa-
tunut raakahumuskerros saattoi rajoittaa tai-
mien syntyd (vrt. Tirén 1949, Sirén 1955,
Hagner 1962a ja b, Skoklefald 1965, 1989).
Humuskerroksen biologisella aktiivisuudelle,
maatuneisuudella, kosteudella, kasvilajikoos-
tumuksella ja happamuudella on kerroksen
paksuuden lisiksi merkitystd humustyypin ja
taimettumis “ellytysten kannalta (Heikinhei-
mo 1920, Aaltonen 1937, Mikola 1953 ja
1954, Sirén 1955, Mikola 1956b, Richards
1985).

Hakkuukypsdssd metsikdssd syntyy run-
saasti kariketta sekd puista (ks. Viro 1955)
ettd pintakasvillisuudesta (Aaltonen 1937,
Mikola 1954). Karikkeen laadulla on tdrkea
merKkitys taimien ravinteiden saannin (Miko-
la 1953, 1954, 1959) ja itdmisalustan kosteu-
den sadtelyn kannalta (Oinonen 1955). Li-
siksi se toimii mekaanisena elementtina, jo-
ka estad sammalpeitteen kasvua ja hautaa
alleen sirkkataimia (Tertti 1932). Toisaalta
paksu maatumaton karikekerros on merkki
epasuotuisista ldmpo-, séteily- ja kosteusolo-
suhteista maan pinnassa.
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SUMMARY

Natural regeneration of Norway spruce in Pirkka-Hzime Forestry
Board District, southern Finland

The aim of this study was to obtain precise informa-
tion to support the decision-making of natural regen-
eration of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.).
The study evaluates the implementation of shelter-
wood method in the private forestry. The study was
carried out using a line-plot survey with permanent
circular sample plots in Pirkka-Hame Forestry Board
District in the years 1985—1987. In total, 40 regener-
ation sites were measured. The theoretical framework
comprised a schedule of three successive phases: (1)
inventory of the stands prior to the shelterwood cut-
ting, (2) inventory of the same stands after the cutting
and (3) a follow-up inventory one year after the cut-
ting.

Pirkka-Hédme Forestry Board District is located in
southern Finland between 61" and 63" degrees north-
ern latitude (Figure 1). There are 777 000 hectares
forest land in the Forestry Board District out of which
80 per cent is privately owned. The average annual
regeneration cutting area has been 4 880 hectares in
the years 1972—1987. The proportion of natural re-
generation of spruce has lately been one quarter of
the annual cutting area (Figure 2). In the area of
Pirkka-Hédme the long term average annual thermal
sum in day degrees (treshold temperature + 5 °C)
varies between 1100—1 350. The elevation of the
stands varied from 65 to 140 meters above the sea
level (Table 1).

In Finland the Central Forestry Board “Tapio”
gives the general silvicultural instructions for private
forestry. The instructions of natural regeneration of
Norway spruce state that there must be sufficient
number of viable seedlings in the stand prior to the
shelterwood cutting. The stand should be cut to the
density ranging from 80 to 150 trees per hectare (Ete-
la-Suomen... 1981).

Prior to the shelterwood cutting the volume of the
stands was on an average 236 m’/ha ranging from 39
to 428 m’/ha. The average basal area was 23 m’ha
and the number of stems 435/ha (Table 2). The num-
ber of stems per hectare varied widely from 200 to
739. One half of the stands were in the basal area
class ranging from 18.0 to 23.9 m%ha. One third of the
stands were denser than 24.0 m%ha. In the stands
where the basal area was below 18 m’ha the number
of stems was quite high. Preparatory cuttings had
been made only in few cases (Table 4, Figure 5).

In the shelterwood cutting the average volume of
the stands decreased from 236 to 120 m¥ha. After the
cutting the average basal area was 11 m%ha and the
number of stems 186/ha (Table 2). The outturn from
the stands varied from 50 to 242 m*ha (Table 3). One
half of the stands were cut to the density of 101 to
200 stems/ha (Table 4). The proportion of dense shel-
terwood stands was 29 per cent. One fifth of the
stands were cut quite sparse, the average density of
the stands being below 100 stems/ha. About 65 per
cent of the stands were cut less intensively than rec-
ommended in the instructions.
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Prior to the shelterwood cutting the average num-
ber of acceptable spruce scedlings — those taller than
10 cm, viable, and with enough space to develop fur-
ther — was 1440/ha. After the cutting and one year
later these amounts were 1300/ha and 1550/ha, respec-
tively (Table 6). The total number of spruce seedlings
was notably higher in all occasions; prior to cutting
2 800/ha, after the cutting 3 040/ha and one year later
3 340/ha. Prior to the cutting the number of germlings
(seedlings shorter than 10 cm) varied greatly; from
800 to 43 000/ha, the average being 9 630/ha. One
year after the cutting the respective amount was
8 960/ha.

The average number of seedlings is a biased charac-
teristic when applied to naturally regenerated stands,
since secdlings grow in groups. Spatial distribution of
the seedlings deviated from random (Poisson) distri-
bution to the direction of very heterogeneous clus-
tered spatial distribution (Figure 4a, b, c). The open
areas in the stands reduced the quality of the seedling
stand. The percentage of empty plots was used in this
study as a measure of open areas. Prior to the shelter-
wood cutting the average percentage of empty plots
was 47 when the minimum height limit of 10 cm was
used. After the cutting the respective percentage was
50 and one year later it was 42. Seedling stands have
been classified into four categories with respect to the
percentage of empty plots (Table 7, Figure 4a, b, c).

Prior to the shelterwood cutting the percentage of
at least satisfactorily restocked seedling stands was
highest in the basal area class of mother trees from
18.0 to 23.9 m’/ha (Figure 5). The percentage of poor-
ly restocked stands increased with increasing basal
area. In the stands where basal area was below 18
m'/ha the proportion of poorly and unevenly re-
stocked stands was quite high. In these stands the
number of stems per hectare was often high due to
preparatory cuttings made only in few cases.

Due to the shelterwood cutting the percentage of at
least satisfactorily restocked seedling stands decreased
in all density classes of mother stands (Figure 6a, b).
In dense shelterwood stands also the proportion of
poorly restocked stands decreased since part of the
germlings measured prior to the cutting grew over the
height limit (10 cm) used in classification. After the
cutting the quality of seedling stands improved fastest
in the stands which were cut to the density of 101 —
200 stems/ha (Figure 6¢). The stands cut to the sparse
densities became quickly overgrown with grasses
which retarded restocking (Figure 9). In the dense
shelterwood stands the restocking progressed slowly.

In most of the stands the number of shelter trees
was 50 high and the restocking so poor that the pur-
pose of cutting was clearly preparatory. The cuttings
described in the instructions would have been possible
only in few cases since restocking prior to the shelter-
wood cutting was quite poor. The risk for failure was
highest in the poorly restocked stands where the num-
ber of shelter trees was low.

43



Prior to the shelterwood cutting the number of ac-
ceptable scedlings was higher in Myrtillus type stands
than in Oxalis-Myrtillus type stands. The median
height of the scedling stands correlated negatively
with  the number of acceptable secedlings
(r = -564***). (Figure 10, Appendix 3). The char-
cteristics of the mother stand did not correlate well
with thc number of seedlings (Appendix 3). The
spruce scedlings could germinate and develop in the
wide density range of the mother stands.

Prior to the shelterwood cutting the percentage of
cmpty plots depended on the quality of ground layer
and the forest site type (Table 11, 12, Figure 11). The
percent of empty plots was higher in Oxalis-Myrtillus
type than in Myrtillys type stands. Litter qround layer
had restocked worse than moss ground layer. The
characteristics of mother stand (basal area, volume,
number of stems) did not explain well the percentage
of empty plots (Table 13).

The germlings (seedlings shorter than 10 cm) were
calculated separately from the seedlings. The percent-
age of plots with no germlings depended on quality of
ground layer, thickness of humus layer, and their in-
teraction (Table 12, Figure 11). The effect of the
number and the average height of seedlings to the
appcarance of germlings in same sample plot was ex-
amined with model 3 (Table 12, 14, Figure 13). The
percentage of plots with no germlings increased with
increasing ‘mean height of the seedlings. Further, the
percentage of empty plots was higher in mixed spruce-
pinc and spruce-birch stands than in pure spruce
stands (Table 13, Figure 12).

The correlation between the number of seedlings
measured prior to and after the shelterwood cutting
was clear (r = 0.624***) but not very strong. The
regression coefficient was 0.48. The number of accept-
able scedlings decreased more in fully restocked
stands than in poorly restocked ones (Figure 14). The
change in the number of seedlings due to the shelter-
wood cutting was shown to depend on the median
height of seedlings, the coverage of logging waste, and
the number of germlings measured prior to the cut-
ting (Model 8, Figure 15). The change in the percent-
age of empty plots depended also clearly on the cov-
erage of logging waste (r* = 0.409***).

The correlation between the number of acceptable
seedlings measured in the summer after the shelter-
wood cutting and one year later was high (r =
0.804***). The regression coefficient was 1.10. The
decrease in the percentage of empty plots was inde-
pendent from quality of the seedling stand measured
one year before. The increase in the number of seed-
lings and the decrease in the percentage of empty
plots depended on the the coverage of logging waste
and number of germlings measured prior to the cut-
ting.

In the second summer after the shelterwood cutting
the number of germlings was highest in the dense
shelterwood stands. The percentage of empty plots
depended on the quality of ground layer, the coverage
of field layer, and the thickness of humus layer (Table
15, Figure 18). Furthermore, the distance between a
sample plot and the nearest shelter tree as well as its
diameter at breast height had an effect on the appear-
ance of germlings in the plot (Table 15, Figure 19).
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Liite 1. Muuttujaluettelo.
Appendix 1. List of variables.

1. Ennen suojuspuuhakkuuta mitatut tunnukset

A-lomake (puustokoeala)

Lttt ok

S

8.

Metsikon numero
Metséinhoitoyhdistys
Pinta-ala

Koealan numero
Runkoluku

— minty

— kuusi

— koivu

Kantojen ika
Hakkuupoistuma

— minty

— kuusi

— koivu

Tehdyt toimenpiteet

B-lomake (puustokoeala)

oo

11.

NoUAw -

. Metsikon numero

. Metsidnhoitoyhdistys
. Pinta-ala

. Koealan numero

Metsityyppi
Maalaji
Pohjapinta-ala
— manty

— kuusi

— koivu

. Keskipituus

— manty
— kuusi
— koivu
Tilavuus
— ménty
— kuusi
— koivu

. Siemennyskyky

— manty
— kuusi
— koivu
Ika

C-lomake (peruskoealat)

R

10.

R ol

Metsikon numero
Metsinhoitoyhdistys
Koealan koko
Metsityyppi
Kivisyys

Maalaji

Humuksen paksuus
Taimimaara

— maénty

— kuusi

— koivu
Taimiainesmaara

— maénty

— kuusi

— koivu
Pohjakerroksen laatu

D lomake (erikoiskoelat)

Lo o a2

Metsikon numero
Alue

Koealan numero
Metsityyppi
Puulaji
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6.

2.

E-lomake (metsikk6lomake)

T
8.
9.
10.
11.
12.
13.

8 R

Syntytapa
Pituus
Kehityskelpoisuus

) hakl PPy

Jusp J

Metsikon numero
Alue

Paivamaara
Mikrotopografia
Reunametsi
Suojuspuuston

a) tilajarjestys

b) tuhoriski
Ohjeiden mukaisuus
Ajouraverkosto
Kuvion rajaus
Raivaus ja sen arvionti
Taimien vapautus
Maanpinnan kasittely
Maisematekijat

F-lomake (peruskoealat)

1.
2.
3
4

6.

Metsikon numero
Koealan numero
Hakkuutdht. peittavyys

. Taimimaara

— maénty
— kuusi
— koivu

Kasvatuskelpoisten taimien maara

— manty
— kuusi
— koivu
Perustaimimaara

G-lomake (erikoiskoealat)
1. Metsikon numero

10.

CENG N AL

Koealan numero
Taimien syntytapa
Taimien puulaji
Taimien kelpoisuus

Kehityskelvottomuuden syy

Taimien pituus
Pituuskasvu (3 v.)
Tuhot

— ilmeneminen

— aiheuttaja

— elinvoimaisuuteen
Perustaimi

H-lomake (puustolomake)

1.
2.
3.

Metsikon numero
Koealan numero
Pohjapinta-ala
— manty

— kuusi

— koivu
Keskipituus

— manty

— kuusi

— koivu
Tilavuus

— maénty

— kuusi

tunnukset
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6.

i

8.

— koivu
Siemennyskyky
— minty

— kuusi

— koivu
Runkoluku

— miénty

— kuusi

— koivu
Kantojen maira
— minty

— kuusi

— koivu

I-lomake (suojuspuulomake)
1. Metsik6n numero

Koealan numero

Puulaji

Kanto/suojuspuu
Rinnankorkeus ldpimitta
Kantoladpimitta

Pituus

Latvusraja

Kapymaara

Elinvoima

. Laatu

. Tuhot

. Maannouseman esiintyminen

3. Vuosi suojuspuuhakkuun jilk

set

J-lomake (peruskoealat)
1. Metsikon numero

2.
3.

-~

]

10.
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Koealan numero
Taimimaara

— ménty

— kuusi

— koivu

— muut

— maénty
— kuusi
— koivu

. Perustaimia, kpl/ha

Keskipituus
— havupuiden taimet
— lehtipuiden taimet

. Taimiainesmaara

— minty

— kuusi

— koivu
Pohjakerros
— laatu

— laji
Kenttikerros
— laatu

— vallitseva laji
— peittavyys
Hakkuutihteet
— laatu

— paksuus

— peittivyys

mitatut tunnuk-

. Kasvatuskelpoisten taimien maéra

11. Humus
— paksuus
— laatu
12. Suojuspuu
— puulaji
— etdisyys
— ldpimitta
13. Ajoura

K-lomake (erikoiskoealat)
Metsikon numero
Koealan numero
Puulaji
Taimen kelpoisuus
Kehityskelvottomuuden syy
Pituuskasvu
— 1985
— 1986
— 1987
7. Tuhot

— ilmeneminen

— aiheuttaja
8. Perustaimi

kol o ol o

L-lomake (puusto)
1. Metsikon numero
2. Koealan numero
3. Pohjapinta-ala
— manty
— kuusi
— koivu
Runkoluku
— minty
— kuusi
— koivu
5. Tuulikaatoja
— minty
— kuusi
— koivu
6. Toimenpiteet
— raivaus
— tuulikaatojen korjuu
— heinantorjunta
— maanpinnan kisittely
— taimikon perkaus

M-lomake (puulomake)
A-osa

1. Metsik6n numero
2. Koealan numero

3. Puulaji

4. Lapimitta

5. Elinvoima

6. Tuhot
B-osa

Metsikén numero
Puun numero
Puulaji
Lapimitta
Pituus
Etiisyys kuvion laidasta
Kaatumissuunta
Tuhot
Pohjamaa
Kivisyys

SOOI R LN

—
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Lii

te 2. Kiytettyja luokituksia.

Appendix 2. Classification used in the study.

I KASVUPAIKKATIEDOT

Maalaji (C-lomake)

Is

o RS SR S ]

Hiekkamoreeni

. Hietamoreeni

. Hiesu- ja savimoreeni
. Hiekka

. Hieta

. Savi

. Turve

Humuksen laatu (J-lomake)

1.
2.
3
4.

Kangashumus
Turve

Mullas

Multa

Pohjakerroksen laatu (C-lomake)

1.

Ruutua peitti kauttaaltaan yhtendinen heina-
(esim. Calamagrostis, Deschampsia, Agrostis) tai
ruohokenttikerros (esim. Epilobium, Filipendula
jne.). Pohjakerroksen kasvillisuus oli hyvin vihiis-
td ja puuttui usein kokonaan (heiné ja ruoho).
Pohjakerroksen muodosti ohut epéyhtendinen sei-
nasammal Pleurozium schreberi, kerrossammal Hy-
locomium splendens, kynsisammal Dicranum sp. tai
sulkasammal Prilium sp. Kenttikerroksessa oli run-
saasti varpuja (ohut sammal ja varpu).
Pohjakerroksessa dominoivat samat sammalet kuin
luokassa 2. Kenttikerros oli harva (ohutsammal).
Pohjakerroksen muodosti paksu yhtendinen seina-
sammal Pleurozium schreberi, kerrossammal Hylo-
comium splendens, rahkasammal Sphagnum sp. tai
karhunsammal Polytrichum sp., joka painui selvisti
jalan alla. Kenttakerros oli harva tai puuttui koko-
naan (paksu sammal).

Pohjakerrosta peitti karikekerros. Kenttikerrokses-
sa esiintyi heinid (esim. Deschampsia, Melica) ja
matalia ruohoja (esim. Oxalis acetosella, Viola sp.
Maianthemum sp.). Koeala ei ollut voimakkaasti
heinittynyt (heini, ruoho ja karike).
Pohjakerroksen muodosti yhtendinen karikekerros.
Kenttdkerros puuttui miltei kokonaan (karike).

Kenttikerros (J-lomake)

La;

Act:

atu

Puuttuu
Korkea ruoho
Matala ruoho
Korkea heina
Matala heind
Varpu

Pensas

Epilobium angustifolium
Filipendula ulmaria
Preridium aquilinum
Athyrium _ filix-femina
Oxalis acetocella

Rubus saxatilis
Gymnocarbium dryopteris
Trientalis europeae
Maianthemum  bifolium
Calamagrostis sp.

. Deschampsia flexuosa
. Milium effusum

a Forestalia Fennica 209

13. Melica nutans

14. Festuca ovina

15. Vaccinium vitis-idaea
16. Vaccinium myrtillus
17. Rubus idaeus

Pohjakerros (J-lomake)

Laatu
1. Karike
2. Humus

3. Ohut sammal
4. Paksu sammal

Q0 Y GVION B LR/

Laji

Lehtikarike

Havukarike

Seinasammal Pleurozium sp.
Kerrossammal Hylocomium sp.
Kynsisammal Dicranum sp.
Karhunsammal Polytrichum sp.
Sulkasammal Pilium sp.
Rahkasammal Sphagnum sp.

II PUUSTO
Puuston siemennyskyky (B-lomake)

0. Metsikossa ei ollut kyseistd puulajia.
L.

5.

Metsikossd olevat kyseisen puulajin yksilot eivit
ikdnsd tai kuntonsa vuoksi tuottancct siementi
juuri lainkaan.

Metsikossd olevat kyseisen puulajin yksilot pysty-
vdt tuottamaan siementd keskimaariistd viahem-
mén.

Siemennyskyky oli normaali.

Kyseisen puulajin yksilot olivat hyvilaatuisia ja nc
pystyivit tuottamaan siementd keskiméaraistd
enemman.

Puuston siemennyskyky oli erinomainen.

Elinvoima (I-lomake)

1
2.
3.
4.
5

Kanto

. Terve

Lievisti vaurioitunut
Heikentynyt

Kituva

Kuoleva

Laatu (I-lomake)
0. Kanto

1.
2. Kohtalainen

3. Heikkolaatuinen

Hyvilaatuinen

Tuhot (I ja M-lomake)

O DB R

o0~

Hakkuuvaurio

Vaurioitunut ajossa

Tuulen kallistama

Kaatunut

Kirjanpainaja Ips sp.

(alle 10 iskeymaa)

Kirjanpainaja Ips sp.

(yli 10 iskecymaa)

Tiéhtikirjaaja Pityogenes chalcographus
Muu kaarnakuoriainen
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puuttuu
puuttuu

3. Alle 2 vuosikasvainta
4. Yli 2 vuosikasvainta

5. Rangan vaihdos

Maannousema (I-lomake)
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(13) (14) (15) (16) 17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24)
i -0,071 0,089 -0,197 -0,088 -0,213 0,705 1,u00
83; ;\(dl::lstly 0,101 -0,464 0,926*** -0,050 0,771*** 0,423** -0,198 1,000
(21) Koivu 0,088 -0,254 0,094 0,787*** 0,464**  0,365*  -0,046 -0,016 1,000 -
(22) Sekap. 0,134 —0,530*** 0,821*** 0,409**  0,905*** 0,561*** 0,191 0,820***  0,559* 1,000
é%s)k]/l\arg:::;?t‘i:; 0,568***  0,663*** -0,232 -0,028 -0,213 -0,780*** -0,621*** -0,269 -0.152 -0,356* 1,000
?gx;u;((‘):l?:;jsk Srlr:l]:r., m 0,078 0,257 -0,147 -0,271 0259 0315 -0,161 -0,100 -0,288 -0,248 0,181 1,000

(1) Spruce seedlings, nolha

(2) Acceptable seedlings, no/ha

(3) Germlings, nolha

(4) Mean height of spruce seedlings, cm

(5) Mean height of acceptable seedlings, cm
(6) Median height of spruce seedlings, cm
(7) Median height of acceptable seedlings, cm
(8) Volume, m’/ha

(9) Volume, spruce, m’/ha

(10) Volume, pine, m’/ha

(11) Volume, birch, m’/ha

(12) Volume, pine and birch, m’/ha

(13) Basal area, m’/ha

(14) Basal area, spruce, m’/ha

(15) Basal area, pine, m’/ha

(16) Basal area, birch, m’/ha
(17) Basal area, pine & birch, m’/ha
(18) Number of stems/ha

(19) Number of stems/ha, spruce
(20) Number of stems/ha, pine

(21) Number of stems/ha, birch

(22) Number of stems/ha, pine & birch
(23) Mean diameter, cm

(24) Elevation, m

Liite 4. Kesillad suojuspuuhakkuun jilkeen mitattujen tunnusten vilinen korrelaatiomatriisi.
Appendix 4. The correlation matrix of the variables measured after the shelterwood cutting.

. 1) (2) 3) 4 (5) (6) ()] (8) ©) (10)
Taimimaéran muutos,
kpl/ha
(1) Kuusentaimet 1,000
(2) Kasvatusk. taimet 0,087 1,000
Tyhjien koealojen muutos,
%
(3) Kuusentaimet -0,520** -0,474** 1,000
(4) Kasvatusk. taimet -0,204  -0,624*** 0,486** 1,000
Hakkuupoistuma
(5) Tilavuus, m/ha -0,089  -0,398* 0,314 0,373* 1,000
(6) Til. kuusi, m*ha 0,025  -0,337 0,178 0,408*  0,927*** 1,000
(7) Runkoluku, kpl/ha  -0,092  -0,339* 0,377* 0,221 0,261 0,129 1,000
(8) RKI kuusi, kpl/ha  -0,038  -0,298 0,266 0,225 0,222 0,156 0,965 1,000
(9) Ppa, m’ha -0,066  -0,301 0,235 0,238  0,935*** 0,863*** 0,214 0,182 1,000
(10) Ppa, kuusi, m%ha 0,092 0,285 0,099 0,313 0,866*** 0,948*** 0,115 0,143 0,945*** 1,000
Hakkuutdhteet ja ajourat
(11) Peittavyys, % -0,388*  -0,328 0,643*** 0,295 0,308 0,168 0,283 0,135 0,184 0,056
(12) Paksuus, cm -0,312 -0,071 0,544*** 0,265 0,303 0,241 0,283 0,249 0,198 0,136
(13) Ajourat, peitt. % -0,093  -0,284 0,311 0,392* 0,062 0,118 0,474**  0,513** 0,027 0,132
Ennen hakkuuta mitatut
tunnukset
(14) Taimiaines, kpl/ha 0,445** 0,244 0,315 -0,011 0,129 0,170 0,146 0,221 0,202 0,273
(15) Keskipituus, cm -0,551*** 0,138 0,342 0,024 -0,130  -0,215 0,096 -0,030  -0,096 -0,182
(16) Mediaanipituus, cm  -0,632*** 0,164 0,396  -0,008 -0,043 -0,155 0,063 0,033  -0,059 -0,166

(11) (12) (13) (14) (15) (16)

Hakkuutihteet ja ajourat

(11) Peittavyys, % ,000

(12) Paksuus, cm 0,523*** 1,000

(13) Ajourat, peitt., % 0,175 0,222 1,000

Ennen hakkuuta mitatut

tunnukset

(14) Taimiaines, kpl/ha  -0,092 -0,241 0,124 1,000

(15) Keskipituus, cm 0,271 0,134 -0,029 -0,472** 1,000

(16) Mediaanipituus, cm 0,051 0,198  -0,026  -0,483** 0,713*** 1,000

(1) Change in the number of spruce seedlings (9) Removal, basal area, m’/ha

(2)  Change in the number of acceptable seedlings (10) Removal, basal area (spruce), m’/ha
(3) Change in the percentage of empty plots (spruce seedlings) (11) Coverage of logging waste, %

(4) Change in the percentage of empty plots (acceptable seedlings) (12) Thickness of logging waste, cm

(5) Removal, volume, m’/ha (13) Coverage of extraction tracks, %
(6) Removal, volume (spruce), m’/ha (14) Young seedlings prior to the cutting
(7) Removal, number of stems/ha

Removal, number of stems/ha (spruce)

(15) Mean height of the seedling stands prior to the cutting
(16) Median height of the seedling stands prior to the cutting
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Lil!e 5 Toisena kesana suomspuuhakkuun jalkeen mltattu]en muuttujien vilinen korrelaatiomatriisi.

4ppendix 5. The corr matrix of the variables measured in the second summer after the shelterwood cutting.
M (2 3 (©) (%) (6) (U] ®) ©) (10) (11)
Taimimééran muutos,
kpl/ha
(1) Kuusentaimet 1,000
(2) Kasvatusk. taimet 0,751*** 1,000
Tyhjien koealojen muutos,
%
(3) Kuusentaimet -0,648** -0,661** 1,000
(4) Kasvatusk. taimet -0,600* -0,792*** 0,771** 1,000
Hakkuuponstuma
5) Tilavuus, m /ha 0,093  -0,120 0,034  -0,127 1,000
(6) Til. (kuusi), m*ha 0,224 0,095 -0,122 0,276 0,907*** 1,000
(7) Runkoluku, kpl/ha  -0452  -0,567* 0,465 0,305 0,492 0,303 1,000
(8) Rkl (kuusn) kplha -0,357 0,366 0,317 0,106 0,557* 0,486* 0,918*** 1,000
(9) Ppa, m’ha 0,221 0,038 -0,126  -0,290 0,955*** 0,863*** 0,405 0,487 1,000
(10) Ppa (kuusi), m”ha 0,320 0,214 -0,252 0,393 0,865*** 0,972*** 0,245 0,445 0,887*** 1,000
Hakkuutéhteet
(11) Peittavyys, % -0,503* -0,656**  0,665** 0,581* 0,179 0,047 0,736***  0,529* 0,044 -0,055 1,000
(12) Paksuus, cm -0,375 0,208 0,379 0,053 0,491 0,441 0,658**  0,716** 0,472 0,419 0,477
(13) Ajourat, peitt. % -0,270  -0,078 0,241 0,029 0,120 0,212 0,144 0,176 0,036 0,173 0,241
(14) Taimiaines(e),kpl/ha 0,194 0,487* 0,310  -0,682** 0,304 0,426  -0,047 0,160 0,332 0,454 0,392
(15) Taimiaines(j),kpl/ha 0,024 0,281 -0456 -0,335 -0,124  -0,053  -0,350 -0,232 0,094 -0,005 0,486
Taimikon pituus ennen
hakkuuta, cm
(16) Keskipituus 0415  -0421 0,491* 0477 0218 0241 0,070 -0,121 0,348 -0,446 0,300
(17) Mediaanipituus -0,347 0,238 0,363 0332 -0219 -0,161 0,081 -0,044 -0,329 -0,019 0,201
Suojuspuusto
(18)] Tﬁavuus m/ha -0,205 0,025 -0,208 0,023  -0,321 -0,198 0,152 0,002 -0,298 -0,141 —0,277‘
(19) Til. (kuusi), m*ha 0,022 0,226 -0,309 -0,115 0,253 0,018  -0,429 -0,191 0,264 -0,065 -0,498
(20) Runkoluku, kpl/ha  -0,247 0,038 0,124 0,306 -0,618** -0,500 0,304 0,222 -0,614** 0,505 -0,073
(21) Rkl (18>cm), kpl/ha -0,260 0,044 -0,010 0,247 -0,627** -0541 0,221 -0,140  -0,588* -0,501 0,140
(22) Rkl (kuusn) kpl/ha  -0,098 0,152 0,042 0,174  -0,493* -0263 0,466 -0,308  -0,530* -0,279 0,242
(23) Ppa, m*ha 0,275  -0,044 -0,121 0,113 -0378 -0282 0,131 -0,008 0,369 -0,235 0,227
(24) Ppa (kuusi), m%ha  -0,012 0,192 -0,260 0,068 0,280 0,022  -0,437 -0,203 0,312 -0,014 0,496
(12) (13) (14) (15) (16) 17 (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24
Hakkuutihteet ja ajourat
(12) Paksuus, cm 1,000
(13) Ajourat, peitt. % 0,138 1,000
(14) Taimiaines(e),kpl/ha 0,194 0,072 1,000
(15) Taimiaines(j),kpl/ha 0,141 -0,126 0,400 1,000
Taimikon pituus ennen
hakkuuta
(16) Keskipituus, cm 0,038 0,106 0,449 0,372 1,000
(17) Mediaanipituus, cm 0,161 -0,061 -0.337  -0,318 0,909 1,000
Suojuspuusto
(18) Tilavuus, m*ha -0,270 0,130  -0,188 0,476 -0,153 0,075 1,000
(19) Til. (kuusi), m*ha -0,252 0,197 0,125 0,615** 0,203 0,126 0,766 1,000
(20) Runkoluku, kpl/ha -0,035 0,137  -0,466 0,075 0,520*  0,658** 0,458 0,324 1,000
(21) Rkl (18>cm), kpl/ha -0,199  -0,064 0,438 0,253 0,142 0,256 0,779**  0,484*  0,842*** 1,000
(22) Rkl (kuusl), kpl/ha -0,006 -0,106 0,135 0,227 0,461 0,598* 0,276 0,523*  0,818*** 0,521 1,000
(23) Ppa, m’/ha , -0,256 0,094  -0,255 0,461 -0,077  -0,008  00986*** 0,729*** 0,526*  0,8812*** 0,331 1,000
(24) Ppa (kuusi), m/ha 0,248 0,158 0,103  0,605* 0,127 -0,047  0,748** 0990*** 0384  0495*  0,599* 0,731*** 1,000

(e) ennen hakkuuta (j) hakkuun jilkeen

Change in the number of spruce seedlings

Change in the number of acceptable seedlings

Change in the percentage of empty plots, spruce seedling
Change in the percentage of empty plots, acceptable seed

(5) Removal, volume, m’lha

(6) Removal, volume (spruce), m’/ha

(7) l, 0

(8) R A ber of ," (spruce)

(9) Removal, basal area, m*/ha
(10) Removal, basal area (spruce), m’/ha
(11) Coverage of logging waste, %

(12) Thickness of logging waste, cm

(13) Coverage of extraction tracks, %

(14) Number of germlings/ha prior to the cutting

(15) Number of germlings/ha after the cutting

(16) Mean height of the seedling stands prior to the cutting
(17) Median hei ﬁhl of the seedling stands prior to the cutting
(18) Volume, m/ha
(19) Volume (spruce), m’/ha

(20) Number of stems/ha

(21) Number of stems/ha (18> cm)
(22) Number of stems/ha (spruce)
(23) Basal area, m’/ha
(24) Basal area (spruce), m’/ha
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