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1. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Metsdpuiden elinvoimaisuuden vuosittainen Kkartoitus ja
seuranta kohdistuu Suomen tausta-alueilla eli taajamien
ulkopuolella kasvaviin metsiin. Tutkimus noudattaa EU:n
Life+-rahoitusjarjestelmédan kuuluvan FutMon-ohjelman
metsien kunnon seurantaa ja sen kehittdmistd koskevia
sopimuksia sekéd yleiseurooppalaisen (YK-ECE) metsien
kunnon seuranta-ohjelman suosituksial.2,3. Padasiallisena
menetelmini kiytetdin latvuksien harsuuntuneisuuden 1.
suhteellisen neulas- tai lehtikadon, viérioireiden ja
erilaisten abioottisten ja bioottisten tuhojen arviointia.
Lisdksi seurataan erditd muita puiden vitaliteettia
ilmentdvid tunnuksia kuten neulasvuosikertojen madraa
seka fertiilisyytta.

Ensimmdéinen laaja-alainen eli ekstensiivinen metsien
terveydentilan inventointi suoritettiin v. 1986 ja on tdmén
jalkeen toistettu vuosittain. Vuosina 1986 - 2008
ekstensiivinen seuranta tehtiin valtakunnan metsien
kahdeksannen inventoinnin (VMI 8) pysyvilld
ndytealoilla. Vuonna 2009 ekstensiiviseurantaa jatketaan



valtakunnan metsien yhdeksénnen inventoinnin pysyvilld
koealoilla.

1 Manual on methodologies and criteria for harmonized sampling,
assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution
on forests. 3 edition 1994. UN-ECE. 177 s.

2 Manual on methodologies and criteria for harmonized sampling,

assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution
on forests. 4™ edition 1998. UN-ECE.

3 Forest Condition in Europe. Results of the 2003. UN-ECE, EC Survey.
2004



2. KOEALAT

Vuoteen 2008 asti vuotuisen elinvoimaseurannan
koealaverkosto on muodostunut noin 460 VMI-8:n
pysyvistd, systemaattisesti valitusta koealasta, joita on
kangas- ja turvemailla kaikkiaan 3009 kpl.

Vuonna 2009 ekstensiivinen puiden kunnon seuranta
toteutetaan VMI9:n pysyvilld lohkoilla siten, ettd ao.
lohkon kaikki koealat inventoidaan. Lisdksi inventoidaan
vertailuksi noin 100 edellisvuoden Level I alaa.

Tdtd ja Level ILn erillistd ohjeistoa noudattaen
latvuskunnoninventoijat  tutkivat my0s Metsdeko-

.....

2) koealueet.



- KOEALAN ETSINTA

Vanhojen Level 1 koealojen 16ytdmiseksi mukana on
oltava GPS-paikannuslaite, peruskartta,
etsintilomake, kuvio-lomake ja puulomake kultakin
koealalta. Lisdksi on hyvé ottaa mukaan GT-karttakopio.

Mikéli ei tunne reittid koealalle, etsintd tapahtuu GPS:n
sekd VMI:n opaskirjan ohjeen mukaisesti. Apuna voidaan
kdyttdd  etsintdohjeessa  mainittuyja  maasto- ja
maalimerkkeja  sekd aiemmin tehtyjd  lisdyksid
etsintdohjeeseen.

MUUTA MUKAAN OTETTAVAA

Vanhojen Level 1 alojen inventointia varten tulee mukaan
varata vuoden 2007 maastoty6ohje (kuviorivi). Lisdksi
mukana tulee olla VMI:n pysyvien koealojen ohjeisto,
Tikkurilan testipuiden kuvasto, SANASILVA ja
FARBATLAS WALDSCHADEN kuvaoppaat seki
Metsdtuhojen  tunnistus ja  torjunta (Uotila ja
Kankaanhuhta, 1999 tai uudempi painos). Ottakaa
mukaan METLAN virkapostikirjekuoria ja ndytepusseja.
Seppo Nevalaiselle (Joensuun tutkimuskeskus) tulee
ldhettdd tieto niistd koealoista, joilla on havaittu
tunnistamattomia bioottisia tuhoja (tarkemmat ohjeet ja

yhteystiedot ovat tdmidn maasto-ohjeen tuhojen
arviointiosassa).



ARVIOITAVAT PUUT JA AJANKOHTA

Vuotuisessa elinvoiman seurannassa havainnoinnin
kohteena ovat vallitsevan latvuskerroksen valta- ja
lisdvaltapuut (B), jotka ovat rinnankorkeudelta yli 4,5 cm.
Puut numeroidaan numerolapuilla samalla periaatteella
kuin edellisend vuonna (ks. VMI:n puulomake). Puille
mitataan tarkastelupisteen etdisyys ja suunta.

Koealat inventoidaan heini-elokuun aikana.

LOMAKKEEN TAYTTOOHJE
Vuonna 2009 ei kdytetd esitdyttettyjd lomakkeita.

Aikaisempien vuosien kokemusten perusteella ei voi
painottaa liikaa lomakkeen oikean, ohjeiden mukaisen
tidyton merkitystd. Seuraavat seikat tulee ehdottomasti
ottaa huomioon:

a) Tietojen on oltava etunollia lukuunottamatta tdysid
(esim. tunnus on merkittdva joka puun kohdalle, vaikka se
olisikin sama koealan joka puulle).

b) Kéytettyjen koodien tulee olla ohjeiden mukaiset.

c¢) Lomakkeen tdyton tulee olla yksiselitteisesti
tulkittavissa (ei mitddn epamaardisid nuolia ym.).

d) Jos virhe sattuu, tulee se korjata siististi samaan
paikkaan, ei tdhdella ja "p.o.":lla sivunlaidassa.
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e) ERITYISEN HUOLELLINEN TULEE OLLA
PUUTTUVIEN TIETOJEN (=ILMIOTA EI VOIDA
NAHDA) KOODAAMISESSA. Puuttuva tieto on E
kaikissa tunnuksissa.

f) Jos muuttujalle on varattu koodi 0, merkitkdd se
alkaaka jattako saraketta tyhjéksi.

g) Tassd monisteessa merkintd - tarkoittaa tyhjda
saraketta, lomakkeelle ei tarvitse vetda viivaa.

h) KAIKKI LOMAKKEET PALAUTETAAN, myos
hakatut tai jostain syystd kdymattd jdaneet koealat
tallennetaan. Tamd on tirkedd, jotta voimme seurata
miten otoskoko pienenee ajan kuluessa.



OTSIKKOTIEDOT
Sijaintitieto

Pohj Y-lohkokoordinaatti (pohjoisk.)
Ita X-lohkokoordinaatti (itdk.)
Kno Koealan numero

01 VMI-otos (vanhat koealat), Level I

02  VMI-otos (uudet koealat), Level I
10 Yhdennetyn ympariston seurannan koeala
11 Metsdekosysteemin vaste ympdristotekijoihin

(Level II)

1 Heikki Posio ROI

2 Olavi Kohal KAN

3 Kauko Kylménen MU

4 Sulo Lehtinen PA

5 Hannu Rantanen VA

9 Ari Ryynénen PA
10 Jari Ilomaki PA

13 Tauno Luosujirvi ROI
14 Erkki Salo VA
15 Raino Lievonen JO

16 Taisto Jaakola KAN
17 Juhani Korhonen SUO
19 Pasi Aatsinki RO/SAL
21 Reijo Hautajérvi RO/SAL




31  Jouni Kulju VA
32 Juhani Kumpuniemi RO
33 Jouni Perédsaari VA
34  Rauno Salo KA
35 Pertti Virtanen VA

Edellinen inventointiajankohta (esitdytetty 2010)

PV Paiva

KK Kuukausi
Vv Vuosi
KLO
Inventointiajankohta
PV Paivi

KK Kuukausi
Vv Vuosi

KLO Koealalle tulon kellonaika esim. 14

1 Aurinkoinen
2 Puolipilvinen
3 Pilvinen

4 Sateinen

5 Sumuinen




Kuvion harsuuntuminen (kuten VMI-9)

lievd harsuuntuminen koodataan 1-3 ja voimakas 4-6

Harsuuntumishavaintoa ei tehty
Harsuuntumista ei esiinny. Puiden
harsuuntumisaste korkeintaan 20 % tai
harsuuntuneiden puiden mééra on alle 6 %
harsuuntumiskohdepuista kuviolla

o

Lieva harsuuntuminen: harsuuntuneiden puiden
harsuuntumisaste keskiméaarin 20-40 %

hars. puita 6- 20 % hars.kohdepuista
2 hars. puita 21 - 50 % hars.kohdepuista
3 hars. puita 51 - 100 % hars.kohdepuista

Voimakas harsuuntuminen: harsuuntuneiden puiden
harsuuntumisaste keskimdarin yli 40 %

4 hars. puita 6 - 20 % hars.kohdepuista
5 hars. puita 21 - 50 % hars.kohdepuista
6 hars. puita 51 - 100 % hars.kohdepuista

74 Kuviokohtaista harsuuntumista ei ole, mutta
koealalla on voimakasta harsuuntumista




Piipuulajien veden saatavuus

riittdmaton

2 riittava
3 liiallinen




PUUKOHTAISET TUNNUKSET

Pno Puun numero

| uui puu valittu koealalta
uusi puu valittu koealan ulkopuolelta

Mainty
Kuusi
Rauduskoivu

Hieskoivu

Haapa

Harmaaleppé

Tervaleppa

Muu havupuu (kataja)

Muu lehtipuu (pihlaja, raita)

O 0NN h W — S

Ylispuu
B Valtapuu
B Lisdvaltapuu

Latvuskerros (huom! level II liitteen 1 mukaan)

Puun sijainti

etkp Etdisyys keskipisteesta
sukp Suunta keskipisteestd



Tarkastelupisteen sijainti

EtPu Etdisyys puuhun
SuPu Suunta puuhun

Uusille mukaantuleville puille tarkastelupiste mitataan ja
merkitddn lomakkeelle



Otoksesta poistumisen syy

kuollut edellisen inventoinnin jalkeen
kuollut ennen edellisvuotta (esitdytetdan)
hakattu edellisen inventoinnin jalkeen

hakattu ennen edellisvuotta (esitdytetdan)

v AW N =

kuollut ennen edellisvuotta ja hakattu edellisen
inventoinnin jélkeen

kuollut ja hakattu edellisen inventoinnin jélkeen
alispuu

ylispuu

O 00 3 O

muu syy (esim. tuho, jolloin tuho kuvataan)

- puu eldvi

MUISTA MERKITA KAUDELLA TANA TAI
EDELLISVUONNA KUOLLEILLE PUILLE TUHON
ILMIASU JA AIHEUTTAJA. Muuten kuolleille ja
hakatuille puille saa loppurivin jéttaa tyhjaksi.

Harsuuntuminen puiden kunnon ilmentijina

Puun elinvoimaisuuden heikentyessd sen neulas- tai
lehtimassa yleensd vidhenee eli latvus harsuuntuu. Latvus
muuttuu neulasten tai lehtien varisemisen sekd versojen ja
oksien kuolemisen ja katkeilun takia harvaksi ja helposti
valoa ldpdiseviksi. Harsuuntuminen voi johtua puiden
ikdantymisestd, kasvupaikan ominaisuuksista, ilmastosta,
sdistd, sieni- ja hyOnteistuhoista tai ihmisen toiminnan
vaikutuksesta, esimerkiksi ilmansaasteista. Harsuuntunei-
suuden ja puiden muiden kuntotunnusten on havaittu




vaihtelevan samansuuntaisesti. Harsuuntuneisuus onkin
osoittautunut kayttokelpoiseksi yleiseksi elinvoimaisuu-
den osoittajaksi. Ldhde: MT 446.

Harsuuntuneisuus on vuosittain arvioitavista tunnuksista
tarkein. Arviointi tulee suorittaa siten, ettd harsuuntu-
misessa mahdollisesti tapahtuneet muutokset parempaan
tai huonompaan suuntaan voidaan rekisterdidd. Téata
varten arviointi suoritetaan samasta tarkastelupisteestd
joka vuonna. Pisteen sijainti on esitdytetty kunkin puun
kohdalle (sarakkeet 47 - 53).

Vertailupuun méiritelma

Harsuuntuminen ilmaistaan suhteellisena neulas- tai lehti-
katona vertaamalla arvioitavaa puuta joko

1) samalla kasvupaikalla kasvavaan todelliseen
samanikdiseen ja samaa latvustyyppid edustavaan
harsuuntumattomaan puuhun, tai

2) kuvittelemalla arvioitava puu harsuuntumattomaksi.
Vertailupuu kuvitellaan tdysineulaselliseksi tai
taysilehtiseksi siten, ettd otetaan huomioon puun
latvusrakenteen muuttuminen eri ikdvaiheissa.

Yleiset ohjeet

Arvioidaan ménty, kuusi ja kaikki lehtipuulajit, jotka ovat
harsuuntumiskohdepuita. Lehtipuista harsuuntuminen
arvioidaan vain heind-elokuussa lehtien kellastumiseen
saakka. Katso SANASILVAN kuvaoppaasta ja Tikkurilan
testipuiden kuvastosta harsuuntumisen ilmeneminen eri
puulajeilla ja latvustyypeilla.
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Puuta tarkastellaan vuosittain samasta tarkastelupisteesta,
jonka suunta ja etdisyys on mitattu ja merkitty
lomakkeelle.

Kiikarien kdytt6 harsuuntumisen arvioinnissa on
vilttdimatontd! Neulasten varisemisen ohella on tutkittava
erityisesti pienien oksien kuolemista ja hdvidmista.

Eldvén latvuksen alaraja mairitellddn samoin kuin VMI9-
ohjeissa eli yksittdisid, vidhintddn kahden kuolleen
oksakiehkuran erottamia eldvid oksia ei lueta latvukseen.

Valaistus vaikuttaa voimakkaasti arviointiin. Paras tulos
saadaan kirkkaalla sdilld, auringon suunnasta, kun latvus
ndkyy hyvin myoétdvalossa. Huonoissa valaistusolo-
suhteissa arviot voivat tulla liian pieniksi.

Koodia E kiytetddn, kun arviota ei voida jostain syystd
tehdd, esim. latvuksen yldosaan ei saada riittdvaa
nakyvyytta tai latva on katkennut.

Lievdn neulaskadon arviointi on usein vaikeaa, minki
tahden luokkiin 0 - 20 tulee kiinnittda erityistd huomiota.

Koska inventoinnin erddnd tavoitteena on selvittdd
millainen puiden vanhenemisen ja harsuuntumisen suhde
on, ikd4dntymisen my®6td tapahtuvaa harsuuntumista ei saa
vahentda arviosta.



Arviointi mannylli
1) Mairitetdan elavén latvuksen alaraja.

2) Harsuuntuminen arvioidaan eldvin latvuksen
ylimmastd 2/3 -osasta (kuva 2).

3) Lasketaan neulasvuosikertojen maara (kuva 10).

4) Tarkastetaan onko virivikoja, kuivia oksia, aukkoja
tai latvan py0ristymistd, mikd kertoo latvuksen
kunnon heikentymisesta.

5) Hedekukintaa ei saa sekoittaa neulaskatoon (kuva 3).
6) Mairitetdan harsuuntumistyyppi (kuva 4).

7) My0s versosurmaisten méntyjen arvioinnissa eldavin
latvuksen alaraja mééritetdén normaalisti ja
harsuuntuminen arvioidaan eldvén latvuksen
ylemmaisté 2/3 -osasta. Tuhon aiheuttajaksi ja
ilmiasuksi valitaan puun kannalta
merkityksellisimmat.

Arviointi kuusella
1) Médritetdan eldvan latvuksen alaraja.

2) Harsuuntuminen arvioidaan eldvén latvuksen
ylemmastd 1/2-osasta (kuva 2).

3) Mairitetddn latvustyyppi (kuva 5).
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4) Mairitetdan harsuuntumistyyppi (kuva 6).

5) Tarkastetaan onko varivikoja, kuivia oksia, oksien
kuolemisesta johtuvia aukkoja, sekundaarioksia,
latvan py0ristymisté tai nakyyko runko latvuksen
lapi. Kaikki tdma voi ilmentaa, ettd puussa on
tapahtunut jonkin asteista harsuuntumista (kuva 7).

6) Sekundéérioksat (kuva 8) ovat mukana
neulasmassassa, josta harsuuntumisarvio tehdéén.

7) Kun harsuuntuminen ylittda 60 %, lisddntyy
sekundéérioksien maara jyrkasti. Niiden
suhteellisesta osuudesta koko neulasbiomassasta voi
olla apua harsuuntumisarviota tehtéessa.

Arviointi lehtipuilla

1) Tarkastetaan onko latvuksessa kuivia oksia tai
aukkoja.

2) Koivulla oksien "kulmikas" kasvutapa on seuraus
karkikasvaimen kuolemisesta ja indikoi lehtikatoa.

3) Harsuuntuminen arvioidaan eldvéan latvuksen
ylimmasti 2/3-osasta (kuva 3).

ERIKOISTAPAUKSIA HARSUUNTUMISEN
ARVIOINNISSA:

HARSUUNTUMISTA EIVAT OLE: hedekukinnan ja
piiskauksen aiheuttama neulaskato tai neulasten
poikkeava viri. Téllaisissa tapauksissa harsuuntuminen
arvioidaan, mutta  ko. tekijoiden  aiheuttamaa
lehti/neulaskatoa ei huomioida eli puun harsuuntumis-
astetta "pienennetddn". Tuhojen aiheuttaja-sarakkeelle




tulee merkintd Kkilpailusta (piiskaus) tai neulasten
vérivioista.

Katkenneen latvan takia harsuuntumista ei arvioida
lainkaan, jos puu ei pysty kasvattamaan uutta latvaa ja
jatkamaan pituuskasvua. Episelvit tapaukset jitetddn
arvioimatta. Talloin harsuuntumissarakkeeseen merkitddn
"E. Tuhoihin kuitenkin merkitddan tiedot latvan
katkeamisesta.

Tilalle valitaan uusi harsuuntumiskohdepuu.

Kuivalatvaisuuden huomioiminen: Jos puussa on kuiva
latva ja latva on tallella, otetaan harsuuntuneisuutta
arvioitaessa huomioon kuivuneen latvan aiheuttama
neulaskato. Latvuksen puolivilid madréttdessd kuiva latva
on mukana ja ndin latvuksen puolivdli pysyy paikallaan

vuodesta toiseen. Kuivunut latva merkitddn myos
tuhoihin.

Versosurmaisissa méinnyissd harsuuntuminen arvioidaan
eldvin latvuksen ylemmastd 2/3 -osasta. Taudin tappamat
alaoksat eivdt tdlloin ole mukana harsuuntumista
aiheuttamassa. VersosyOpdisyys (my0s ohi mennyt)
kirjataan tuhoihin. Harsuuntumistyypiksi merkitddn
alalatvustyyppinen harsuuntuminen.

Ytimennévertdjan ja tervasroson aiheuttama neulaskato
luetaan harsuuntumiseksi. My0s tuhoihin tulee naistd
merkintd.



Kuluvan vuoden harsuuntuminen katsomatta ed. vuoden
tulosta

0 0 55 51-55
5 1-5 60 56 - 60
10 6-10 65 61 - 65
15 11-15 70 66 - 70
20 16 - 20 75 71-175
25 21-25 80 76 - 80
30 26 - 30 85 81 -85
35 31-35 90 86 - 90
40 36 - 40 95 91 -95
45 41 -45 99 96 - 99
50 46 - 50 100 Kuollut
E Puuttuva tieto*
- Hakattu**

*esim. latva katkennut
**kirjattu sarakkeelle otoksesta poistumisen syy (PO)



Harsuuntumistyypit

1 Ikkunatyyppi

Lehtikuusityyppi

2

3 Latvatyyppi

+ Oksankarkityyppi
E

Puuttuvatieto

- Poistunut otoksesta tai harsuuntuminen 0

Latvatyyppi
Alalatvustyyppi (ménnylld versosurma)

Oksittainen

Oksankirkityyppi

5
6
7
8 Tasainen
9
E Puuttuvatieto

- Poistunut otoksesta tai harsuuntuminen 0

HUOM. mannylld merkitdan alalatvustyyppi, vaikka
harsuuntuminen olisi 0, jos puussa on versosurmaa
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Kuusen latvustyyppi eldvin latvuksen puolivilin
ylépuolelta (kuva 5). Vilti vilimuotojen kirjaamista.

1 Harja |

2 Harja-vilimuoto
3 Kampa
4 Kampa-vilimuoto
5 Laaka
6 Laaka-vélimuoto
7 Epéaselva
Muu laji kuin kuusi tai poistunut otoksesta
E Puuttuva tieto

Kuusen oksan rakenne pdarankoineen, primaéri- ja
sekundédriversoineen on selvitetty kuvassa 8.



Neulasvuosikerrat (arvioidaan kiikarin avulla)

Neulasvuosikertojen lukumidérd arvioidaan samoista
havupuista kuin harsuuntuminen. Neulasvuosikerrat:
arvioidaan  kiikarien avulla mannylla yld- ja
alalatvuksesta, kuusella alalatvuksesta. Arviointi tehdddn
- sivuoksista (oksan piddrangan yldpinnalta). Tiydeksi
neulaskerraksi luetaan kasvain, jossa on vihintddn 50%

neulasista jéljelld, riippumatta neulasten varistd. Ks. kuvat
9ja10. :

Neulasvuosikertojen lukuméiri (arvioitu)

AO alaoksilla (ménty ja kuusi)
E puuttuva tieto
- lehtipuu tai poistunut otoksesta

YO yldoksilla (ménty, 6-7 kiehkura ylhaalté)
E = puuttuva tieto
- = muu puulaji kuin miénty tai poistunut
otoksesta
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Neulasten ja lehtien virioireet

Virioireet tarkastetaan samasta latvusosasta kuin
harsuuntuminen. Kuusella tdmd on eldvdn latvuksen
ylépuolisko ja ménnylld seki lehtipuilla ylempi 2/3-osaa
(kava 3). Arviointi tehdddn kiikarin avulla pysyvastad
tarkastuspisteesta.

ECE-ohjeiston mukaisessa neulasten tai lehtien
virivikaisuudessa  huomioidaan KAIKKI MUUT
normaalista poikkeavat lehvidston vérioireet, PAITSI
LEHTIEN IKAANTYMISESTA (VUOTUINEN
NEULASVAIHTO) TAI RUSKASTA JOHTUVA
VARIN MUUTTUMINEN. Tilloin esim. sienitaudeista,
sdatekijoistd, ravinne-epatasapainosta tai tuntemattomasta
syystd johtuvat viriviat ovat arvioinnin kohteena. Jos
esimerkiksi kuivuus aiheuttaa lehtien kellastumista jo
kesdn puolivilissd, tdma luetaan vidrivikaisuudeksi.

Virivioista 1) arvioidaan niiden %-osuus latvusosan
lehdistd tai neulasista, 2) madritetddn oireiston
ensisijainen véri ja 3) havupuilla mééritetdin minkad
ikdisissd neulasissa oire ilmenee.



Virivikaisten lehtien ja neulasten summaprosentti

HUOM. EI RUSKA !

0 0 55 51-55

5 1-5 60 56 - 60
10 6-10 65 61 - 65
15 11-15 70 66 - 70
20 16 - 20 75 71 -175
25 21-25 80 76 - 80
30 26 - 30 85 81 -85
35 31-35 90 86 - 90
40 36 - 40 95 91 -95
45 41 -45 99 96 - 99
50 46 - 50 100 Kuollut
E Puuttuva tieto
- Hakattu™

* esim. latva katkennut
** kirjattu sarakkeelle otoksesta poistumisen syy (PO)
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1 O oo~ ON\Wn B W

| iev keltaéirkisyys (neasten kérjessd 1/2 - 2

mm keltaista)

voimakas keltakérkisyys (neul. kdrjessd yli 2
mm keltaista)

kellastuminen

keltakarkisyys ja kellastuminen
vihrednruskea

ruskea

harmaa

punaruskea

violetti

poistunut otoksesta tai ei vérivikaa
ei voi ndhdé elokuun jéalk. lehtipuut

Lehtipuilla lehden reunojen lievd kellastuminen tai
ruskettuminen vastaa koodia 1 ja lehtisuonien viliin
edennyt tai sieltd alkava vérivika vastaa koodia 2.

oL bW —

es]

tdnd vuonna synt. neulaset (1. nvsk)

edellisend vuonna synt. neulaset (2. nvsk)
tdni ja edell. vuonna synt. neul. (1+2)

2. nvsk ja sitd vanhemmat

3. nvsk ja sitd vanhemmat

kaikki neulasikéluokat

ei varivikaa, lehtipuu tai poistunut otoksesta
puuttuva tieto '
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Fertiilisyyden arviointi

Fertiilisyys eli hedelmillisyys on osa puun elinvoimai-
suudesta. Hede- ja emikukkien tuottamiseen vaikuttavat
useat eri tekijit, jotka voivat olla niin geneettisid kuin
ympéristoperdisid. Monipuolisen kuvan saamiseksi
puiden  elinvoimaisuudesta  arvioidaan  erikseen
hedekukinnan ja  kdpyjen md&drdd  havupuilla.
Hedekukinnan méédri arvioidaan kuitenkin vain mannylla.

Arviointi  suoritetaan samasta latvusosasta  kuin
harsuuntuminen ja virioireet (kuva 3) tarkastelemalla
MANNYN HEDEKUKINNAN (timin ja aikaisempien
vuosien) runsautta ja MANNYN VUODEN VANHOJEN |,
(vibreiden) = KAPYJEN  runsautta. KUUSELLA
- TARKASTELLAAN TAMAN VUODEN KAPYJEN

"RUNSAUTTA. Arviointi tehddéin lomakkeelle merkitysté
tarkastelupisteestd latvusosan nékyvidstd osasta.. Jos
- latvusosaa ei voi ndhdd, merkitddin E. Pysyvin
tarkastelupisteen perusteella voidaan madrittdd latvusosan
ilmansuunta jélkikdteen. Képyjd on yleensd runsaimmin
eteldpuolella latvusta.

Minnylld kdpy kehittyy 2 vuoden ajan. Témén vuoden
kdvyn aiheet ovat uusien vuosikasvaimien kérjessd, viime
vuoden (1 vuotta vanhat) kiivyt sen TYVELLA. Kuusella
kivyt ovat verson kirjessi ja runsaimmin niitd on yleensi
latvuksen yldoksissa. Vanhoja jo siemenensé tiputtaneita
képyjé ei huomioida.
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Fertiilisyys
Hedekukinnan runsaus méannylld

Hedekukinnan synnyttdmét aukot latvuksessa (kuva 3)

ei hedekukintaa
vahén (aukot 1 - 5% neulasmassasta)
kohtalaisesti (6 - 10 %)
runsaasti (11 - 25 %)
erittdin runsaasti yli (25 %)

- muu laji kuin ménty tai poistunut otoksesta
puuttuva tieto, ei voi ndhda

[es B B W N = Ol

Képyjen médard mannylld ja kuusella

‘ei kipyja (villin keskipiste)

0

1 1- 5kpl 3)

2 6-20 (13)

3 21-50 35)

4 51-100 (75)

5 100-200 (150)

6 > 200 (250)

- lehtipuu tai poistunut otoksesta
E puuttuva tieto, ei voi ndhda

ETKP Puun etdisyys keskipisteesta
SUKP  Puun suunta keskipisteestd

Lisitietoja
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Tuhojen arviointi

Yleisti

Metsien ja ymparistovaikutusten seuranta uudistuu ja monipuolistuu EU:n
laajuisesti. My0s bioottisia ja abioottisia tuhoja seurataan entisté
tarkemmin. Tuhojen syiden ja niiden vaikutusten selvittiminen maasto-
havainnoin helpottaa oleellisesti latvuskuntotulosten tulkintaa. Tiedot
esim. neulastuholaisista auttavat my0s karikesato- ja fenologiahavaintojen
tulkitsemista. Samoin tarkeimpien tuhojen esiintymisestd koko EU:n
tasolla voidaan saada yleiskasitys timankin havaintoverkoston avulla.

Tuhojen rekisterdinnin paaasiallisena tarkoituksena on selvittéa bioottisten
ja abioottisten tuhojen merkitystd puiden terveydentilan ja latvuskunnon
kannalta. Siksi tyGssé rajoitutaan kuvaamaan sitd, mika on oleellista timén
tavoitteen kannalta. Tosin on vaikeata tietdd, muuttuvatko ensin
harmittomalta ndyttavit oireet merkittdviksi. Siksi on hyva havainnoida
kaikki nakyvat muutokset, ja varsinkin kaikki, joiden syy tiedetdan.
"Kirjaa vain miti niet" tiivistdd hyvin tuhohavainnoinnin periaatteet.
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Arvioitavat muuttujat

Missé oireita nakyy?
- kasvinosa (OS):
lehdet/neulaset; oksat/versot/silmut; runko/juurenniska
- sijainti latvuksessa (SI)

Mitd nakyy?
- ilmiasu (IA):
- ilmiasun tarkennus (IAT)

Mika aiheutti?
-aiheuttaja (AI)

Kuinka paljon, milloin?
- laajuus (LAA)
- tuhon aste (AS)
- tuhon syntyajankohta (SA)

Erityisesti huomioitavaa:
Level I ja II:1la tuhot kirjataan samalla tavoin.

Tuhojen havainnointia ei tehdé vain yhdesta pisteestd, kuten
harsuuntumisarviointi, vaan mahdollisuuksien mukaan puuta eri puolilta
tarkastellen.

Kasvinosan méarittely on yleensa selkedaa. Huomio kannattaa kiinnittaa
koodeihin kasvinosa 26 (latva) ja ilmiasu 14 (latvan kuivuminen), joiden
on erityisesti ajateltu kuvaavan latvan yldosan kuolemista (yleista seka
mannylla, kuusella ettd koivulla). Tété oiretta ei siis yleensa merkité
kasvinosan koodilla 31 "latvuksen alueella rungossa”, vaikka sekin
saattaisi tuntua loogiselta.
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Ilmiasut tarkennuksineen tulee havainnoida puun kaikista osista ja koko
latvuksesta, eikd vain harsuuntumisarvioinnissa kaytettavasti osasta.
Huomaa kuitenkin, ettd laajuus arvioidaan samasta latvusosasta kuin
harsuuntuminen.

Tuhon ilmiasua voidaan ajatella jatkuvana prosessina. Niinpé esim.
taydellinen neulaskato johtaa ajan myGta verson tai oksan kuolemiseen.
Koska rekisteroidaédn vain se, mita havainnointihetkelld niakyy,
taydellinenkin neulaskato merkitdén neulaskatona, jos silmut ovat vield
elossa.

Tervasroson eri asteiden kuvaaminen: ruskettunut latva voidaan kuvata
kasvinosalla 13 (kaikenikéiset neulaset), ilmiasulla 03 (ruskea virivika) ja
tarkennuksella 37. Kun latva on jo kuollut (ja my0s oksia ylalatvuksesta)
voidaan kdyttdd osaa 26 (latva)ja ilmiasua 14 (latvan kuivuminen).

Ilmiasulle voi hakea tarkennusta myds toisesta saman taulukon
’laatikosta’: esim. s. 41 voi kéyttda ilmiasua 17 (haavoja jne) ja ilmiasun
tarkennusta 62 (koroja); samoin voi kiyttda ilmiasua 18 (pihkavuoto) ja
ilmiasun tarkennusta 65 (kaivautumisreikid, purua). Huom. eri kasvinosien
ilmiasujen kuvauksia ei kuitenkaan voi kédyttaa toisen kasvinosan ilmiasun
kuvauksessa!

Jotta harsuuntumis- ja vérivikasarakkeilla olevia tunnuksia ei tarvitsisi
turhaan toistaa, ei lehti- tai neulaskatoa merkiti ilmiasuksi, jos
tuhonaiheuttajaa ei tunneta. Muut ilmiasut, kuten esimerkiksi kuolleet
oksat merkitddn téssdkin tapauksessa. Joillakin puulajeilla, kuten
esimerkiksi kuusella, kuolleet pienet oksat ovat hyvin yleisid 'normaaleja'
oireita. Kuolleet oksat merkitddn ilmiasuksi vain silloin, kun niita esiintyy
epdnormaali madrd. Myoskadn useita vuosia sitten kuolleita oksia (joissa ei
enaa ole sivuoksia) ei huomioida.
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Elavin latvuksen rajan alapuolisia oksatuhoja ei merkiti, ellei
kysymyksessi ole selvd poikkeama normaalista, esim. Akillinen latvusrajan
nousu mm.versosurman johdosta tai isojen oksien kuolema, jota voidaan
epdillda mm. lahon seuraukseksi.

Kokonaan ruskettuneet tai nekroottiset lehdet ja neulaset koodataan
ilmiasuna 03, eikd niita pideté (vield) lehti- tai neulaskatona taikka
harsuuntumisena.

IImiasu 20 (laho) tarkennetaan kirjoittamalla ilmiasun tarkennus-
sarakkeeseen se peruste, jolla lahoa epéillddn (esim. tyven pullistumat,
runkovauriot, vesioksat). Kaavat merkitaan ilmiasuna 11 (merkkeja
sienistd), tarkenne 57 (sienten ititemi#).

Jos sama aiheuttaja aiheuttaa useita ilmiasuja niin niista vain
harsuuntumisen kannalta tarkein kirjataan! Poikkeustapauksissa voidaan
kuvata samalta aiheuttajalta toinenkin ilmiasu, esim. silloin kun eri
tuhonaiheuttajan eri kehitysasteet aiheuttavat erilaisen tuhon.

Jos aiheuttaja on sellainen laji, jota ei ole koodiluettelossa (esim. 'muu
tunnistettu hyonteinen'), merkitaén lisatietoja -sarakkeelle huomautuksen
numero, ja lomakkeen taakse kirjoitetaan numero ja aiheuttaja.
Huomautusnumerot ovat lomakekohtaisia.

Laajuus arvioidaan lehti-, neulas- ja oksatuhojen osalta samasta
latvusosasta kuin harsuuntuminen, runkotuhojen osalta prosentteina
rungon ymparysmitasta. Lehti- ja neulastuhojen osalta laajuus tarkoittaa
seka tuhon ’yleisyytta’ (% lehdistd/neulasista), ettd tuhon 'voimakkuutta';
onko esim. neulasista vain reunaa nakerreltu, vai onko tuhonalaiset
neulaset syoty kokonaan.

Esimerkki:

Mainnyn harsuuntuminen on 40 %. Pilkkumantypistidinen on syonyt
kokonaan 20 % arvioitavan latvusosan neulasista > laajuus= 20 %, koodi
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2. Mutta jos yhté paljon harsuuntuneessa ménnyssi olisi joku muu
tuholainen, joka on vaurioittanut samoin 20 % arvioitavan latvusosan
neulasista, mutta vain esim. puolet jokaisesta neulasesta olisi syoty >
laajuus= 10 % (tai joka tapauksessa alle 20 %).

Ilmiasun kuvaus liittyy koko latvukseen ja laajuus arvioitavaan
latvusosaan. Jos tuho esiintyy arvioitavan osan ulkopuolella, voidaan tuho
merkitéd, vaikka sen laajuudeksi saattaa tulla 0 %.

Laajuutta ei merkitd ilmiasuissa 'merkkeja hyonteisistd', 'merkkeja
sienistd', 'kaatunut puu' tai 'kallistunut puu'.

Jos samassa kasvinosassa on useita tuhoja, joiden laajuutta on vaikea
eritelld, merkitdan tuhojen yhteinen laajuus.

Mikali koealalta 10ytyy selvéda tuhoa, jonka aiheuttajaa ei pystyta
varmuudella tunnistamaan, menetelldan seuraavasti:
- ensin pyritddn valokuvaamaan tuho tai
- pyritddn ottamaan ndyte koealan ulkopuolelta samanlaisesta tuhosta
tai
- tiedotetaan tuhosta Seppo Nevalaiselle ja/tai Antti Poutulle
mahdollista maastokdyntid varten

My®ds néytteet ja valokuvat toimitetaan Seppo Nevalaiselle (Metla,
Joensuun tutkimuskeskus, P1 68, 80101 Joensuu, e-mail

seppo.nevalainen@metla.fi ja /tai Antti Poutulle (Metla, Vantaan
tutkimuskeskus, P1 18, 01301 Vantaa, e-mail antti.pouttu@metla.fi

Tirkeiti erikoiskoodeja, jotka tulevat 1. tuhon 1. sarakkeelle ovat:

Ei oireita 0  (muita sarakkeita ei talloin tdytetd)
Kuollut puu 4  (aiheuttajasarake tiytetddan)
Eiarvioitu 9  (muita sarakkeita ei taytetd)



Lehdet ja neulaset
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OS‘ Kasvinosa

SI  Sijainti latvuksessa

rl_'n 11 Saman kasvukauden neulaset 1 Ylalatvuksessa
% 12 Vanhemmat neulaset 2 Alalatvuksessa
i 13 Kaikenikaiset neulaset 3 Laikuittain/oksittain
& 14  Lehtipuut ja ikivihredt 4  Koko latvuksessa

TIA Tlmiasu IAT Ilmiasun tarkenne
I
01 Lehti- tai neulaskato 31 Osittain syoty/reikid nakerreltu
= 32 Reunoihin sy6ty lovia
@)
3 33 Kokonaan syéty/ puuttuvat
5 34  Lehtiruodit jaljella
% 35  Ontoiksi sybty/miinattu
c 36 Ennenaikaisesti varisseet
; 02 Virivika: 37 Koko lehdessé
wn vaaleanvihrei - keltainen 38 Pilkkuja, taplid
E 03 Virivika: punainen — ruskea 39 Reunoissa

(sis. nekroosin) 40 Voita
04 Virivika: 41 Lehtisuonien vilissé
pronssinvérinen/kuultava 42 Kairjissd
05 Muu virivika 43 Osa lehdesta
44  Lehtisuonia pitkin

jatkuu
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L1dSVINAN /LddHAT

06
07

08

09
10

11

12

Ilmiasu

Pienet lehdet/neulaset
(mikrofilia)

Muu epanormaali
lehtien/neulasten koko
Epamuodostuneita
lehtid/neulasia

Muu ilmiasu

Merkkeja hyonteisisté

Merkkeja sienistd

Muita merkkeji

IAT

45
46
47
48
49
50
51
52

53
54

55

56
57

Ilmiasun tarkenne

Kiertyneet

Taittuneet

Rullautuneet

Kierteinen ruoti
Laskostuneet/poimuttuneet
Akimii

Kuihtuneet

Muita epimuodostumia

Mustaa peitettd lehdilla

Harsomaista seittiad

Aikuisia, toukkia, koteloita,
~ munaryhmid

Valkeaa peitettd lehdilli

Sienten itidemid




Oksat, versot ja silmut
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12 Muita merkkeja

OS Kasvinosa SI  Sijainti latvuksessa
E g 21 Kuluvan vuoden versot 1  Ylalatvuksessa
=< 22 Lapimitta < 2 cm (oksat) 2 Alalatvuksessa
= E’ 23 Lapimitta2 - <10 cm 3 Laikuittain/oksittain
5 24 1 ipimitta>= 10 cm 4  Koko latvuksessa
8 25 Vaihtelevan kokoiset oksat
2 26 Latva
L 27 Silmut
IA Tlmiasu IAT Ilmiasun tarkennus
o 01 Kuolleet/ kokonaan syodyt/
75 13 Katkennut oksa/kasvain
a 14 Latvan kuivuminen
= 15 Pudonnut kokonaan
16 Ruskettunut (nekroottinen) i -
t»» 17 Haavoja (kuorivaurioita, 58  Kuorivaurioita
= halkeamia tms.) 59 Halkeamia
L ~ 60 Muita haavoja )
E 18 Pihkavuotoa (havupuut)
= 19 Limamaista vuotoa (lehtipuut)
= 20 Lahoa -
08 Epdamuodostumia 51  Kuihtuneet
61  Taipuneet, kaartuvat, nuokkuvat
62 Koroja
63 Kasvaimia
64  Tuulenpesid
52 Muita epamuodostumia
| - ) 72  Latvanvaihto
09 Muuilmiasu L R
10 Merkkeja hyonteisista 65 Kaivautumisreikid, purua
54  Harsomaista seittid
66  Valkeita laikkuja tai peitettd
55 Koteloita, munaryhmia
11 Merkkeji sienistd 57  Sienten itidemii
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Runko ja juurenniska

OS Kasvinosa 2

31 Latvuksen alueella rungossa
32 Oksattomassa rungossa

33 Juurissa / juurenniskassa

34 Koko rungossa

0 Ei oireita

4  Kuollut puu

9 Ei arvioitu

IA Tlmiasu IAT Ilmiasun tarkennus
17 Haavoja (kuorivaurioita, 58  Kuorivaurioita

halkeamia tms.) 59  Halkeamia (pakkas-)

60  Muita haavoja

18 Pihkavuotoa (havupuut) 68  Tyvilaajentuma 7 lahoepiilyi
19 Limamaista vuotoa (lehtipuut) 69 Runkovaurioita }vahvistavat
20 Lahoa 70 Vesioksat
08 Epidmuodostumia 62 Koroja

63  Kasvaimia
71  Pitkittdisid 'harjuja’ (kylestyneitd
haavoja)

) o 52 Muita epdimuodostumia
Kallistunut

Kaatunut (juurineen)

' Katkennut

Nekroosia?

Muu ilmiasu o -

Merkkeja hyonteisista 65  Kaivautumisreikid, purua

66  Valkoisia pilkkuja tai peitettd

- | 55 Kotelokehtoja, munaryhmii tms.

Merkkeja sienisti 57  Sienten itidemid

67  Keltaisia tai oransseja rakkuloita

Muita merkkeja




Aiheuttaja (Al):

Al Aiheuttaja
- Ei tuhoja
0 Tuhon syyti ei tunneta
HUOM. Katso menettelyohjeet edelld
> 11 Tuuli
g 12 Lumi
© 13 Pakkanen
3 131 talvipakkanen
B 132 halla
= 14  Muut sii- ja ilmastotekijit
-
% 141 ahava
= 142 kuoripolte
2 143 raesateet
144 salama
15 Metsdpalo
16  Maaperitekijat
161 kuivuus
162 litka vesi
163 routa
164 ravinteiden epdtasapaino/puutos
= 17  Puutavaran korjuu
= 1M puun kaato
E 172 mekaaninen koneen aih. vaurio
18  Ilman epdpuhtaudet (tunnettu paastsliahde)
19  Muu ihmisen toiminta (vandalismi, karsinta)
191 istutusvirhe
192 karsinta
193 metsdnhoidolliset toimet ldheisyydessa
194 puuhun upotetut esineet (naulat, piikkilangat yms.)
195  tienrakennus
10 Muu syy (tarkenna)
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LASIVIAINVIYATAS

Al
21
211
212
213
22
221
222
223
23
231
232
233
234
235
236

Aiheuttaja
Myyrit
metsamyyra
peltomyyra, lapinmyyra
vesimyyri
Hirvieldimet, kotieldimet
hirvi
porot,peurat
kotieldimet
Muu selkdrankainen
janikset
majava
kanalinnut
orava
tikat
karhu

38



13SIFINQAH

Al  Aiheuttaja
24 Ytimenndvertdjat
25 Tukkimiehentii

26  Mantypistidiset

261 pilkkumintypistidinen
262 ruskoméntypistidinen
263 muut havupistidiset

27 Muut neulas- ja lehtituholaiset
271 méntymittari

272 manty-yokkénen

273 kuusenneulaspistidinen
274 neulasmiinaajakéaridinen
275 paistirkoi

276 keihdsmittari

277 suppilokarsakkaat

28  Kaarnakuoriaiset

281 kirjanpainaja(t)

282 kuusentdhtikirjaaja

283 monikirjaaja

284 ukkoniluri

285 koivunmantokuoriainen
286 havutikaskuoriainen

287  lehtitikaskuoriainen

29  Muu tunnistettu hyonteinen
291 pihkakaaridinen
292 méannynversokddridinen
293 isohavukirva
294 pienihavukirva
295  punalatikka

20  Ei lajilleen tunnistettu hydnteinen
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LANAIS

INNA

Al Aiheuttaja
31  Juurikaépé (kuusella tyvilaho ja mannylld tyvitervastauti)
32 Muu lahottajasieni
321 mannynkaapa
322 pakurikadpa
323 taulakadpa
324 kantokaapa
325 verinahakka
326 mesisienet
327 arinakaédpa
33 Versosurma
34  Minnynversoruoste
35  Tervasroso
36  Muu ruostesieni
361 suopursuruoste
362 kuusentuomiruoste
363 koivunruoste
37  Karistesieni
371 ménnynharmaakariste
372 mannynkariste
373 ruskopilkkukariste
374 juovakariste
38  Muu tunnistettu sienitauti
381 mantykoro
382 sorokka
383 koivun lehtilaikut
30  Ei lajilleen tunnistettu sienitauti
4  MUUT TUHOT
41  Kilpailu
411 valon puutteesta johtuva kilpailu
412 fyysisesta kosketuksesta johtuva kilpailu
413 tiheydesta johtuva kilpailu
414 muu kilpailu

40
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Tuhon laajuus (ILAA): Kuvaa, kuinka suuri osa ko. kasvin osasta on
sairastunut. Lehtien/ neulasten, oksien, versojen ja silmujen osalta ilmaisee
tuhon laajuuden siind osassa mistd harsuuntuminenkin arvioidaan.
Huomaa, ettd ilmiasut ym. kuvataan koko latvuksesta!

Runkovaurioiden kohdalla laajuus arvioidaan prosentteina rungon
ymparysmitasta. Jos samassa kasvinosassa on useita tuhoja, joiden
laajuutta on vaikea eritelld, merkitddn tuhojen yhteinen laajuus.

Tuhon laajuus merkitidén samalla asteikolla kuin harsuuntuminen:

Koodi  Laajuus %

5 15
10 6-10
15 11-15
20 16-20
99 91-99
100 100

Tuhon aste (AS): Arvioidaan kuten aikaisemminkin

W= O

AS Tuhon aste

Ei tuhoja tai poistunut otoksesta

Ei alenna puun elinvoimaisuutta

Elinvoimaa tai kasvua lievisti vahentava.
Elinvoimaa tai kasvua voimakkaasti vahentava
Tappava




Tuhon syntyaika (SA)

Muuttuja kuvaa tuhon syntyaikaa suhteessa arvioinnin suorittamiseen.
Uudella tuholla tarkoitetaan tuhoa, joka on ilmennyt edellisen arvioinnin
jalkeen tai joka on parhaillaan kdynnissé (esim.puissa havaitaan
inventointihetkelld mantypistidisten toukkia).

42

SA  Tuhon syntyaika
- Eituhoja
1 Uusi tuho. Alkanut edelliskeséisen inventoinnin jéilkeen
2 Tuho alkanut aiemmin
3 Puussa ndkyvilla seki uutta ettd aiempaa tuhoa

Tulostettu 06/2008/ML




VMI11 Vuosit

Kuva 1. Ekstensiivisen seurannan lohkokartta vuodelle 2009.



Lehtipunt
Miinty e

Minty: eldvian Kuusi: eldvin  Lehtipuut: eldvin
latvuksen latvuksen latvuksen
ylin 2/3 -osa ylin 2 -osa ylin 2/3 -osa

Kuva 2. Latvusosien maérittiminen eldvasta latvuksesta harsuuntumisen,
vérioireiden ja fertiilisyyden arvioinneissa. Lahde: ILME-projektin
loppuraportti.
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(oikenpuoleinen verso) ei lueta harsuuntumiseksi. Lahde: J.I. Innes &

Kuva 3. Hedekukinnon jittdmaa jalked mannyn vuosi-kasvaimessa

R.C. Boswell 1987. Forest Health Surveys 1987. Forestry Commision.

Bulletin 74.



Terve Oksittain

harsuuntuminen

Tasainen Latvatyyppi Oksankarkityyppi

Kuva 4. Mannyn yleisimmét harsuuntumistyypit verrattuna terveeseen,
taysineulaselliseen latvukseen. Lehtipuiden harsuuntumistyypit ovat
vastaavat.

Alalatvustyypissd harsuuntuminen alkaa alaoksista ja eldvdn latvuksen
raja nousee korkeammalle. Versosurma vaikuttaa usein tilld tavoin.
Oksittaisen harsuuntumisen seurauksena latvuksessa ndkyy kuolleita
oksanrankoja ja aukkoja. Tasainen harsuuntuminen muuttaa koko
latvuksen valoa lapdiseviksi. Hedekukinnan aiheuttamat neulasettomat
oksanosat eivit ole harsuuntumista. Latvatyypissd latvan karki kuolee ja
harsuuntuminen etenee alaspdin. Oksankarkityypille ovat ominaista paljaat
oksankirjet, mika voi olla seurausta nuorimpien neulasten paleltumisesta
tai sienitaudista.



a) Harjakuusi

b) Kampakuusi

¢) Laakakuusi

Kuva 5. Kuusen latvustyypit:

a) Harjakuusen oskissa on runsaasti sivuversoja, jotka suuntautuvat eri suuntiin
harjamaisesti. Oksien pddrangat kasvavat rungosta yldviistoon ja oksan karki
kaartuu ylospadin

b) Kampakuusen oksien sivuversot ovat melko pitkid ja roikkuvat suoraan
alaspdin. Oksa on kérkeen asti suora.

c) Laakakuusen oksat ovat litteitd, leveitd ja monihaaraisia. Oksat kasvavat
tavallisesti rungosta alaviistoon



vi

Oksankarki -
tyyppi

Ikkuna -
tyyppi

Lehtikuusi-
tyyppl Latvatyyppi

Kuva 6. Kuusen yleisimmit harsuuntumistyypit verrattuna terveeseen,
taysineulaselliseen latvukseen.



vii

Kuva 7. Kuusen harsuuntumisen eteneminen 20 %:n luokissa eldvin latvuksen
yldpuoliskossa (yll4) ja yksittdisessi oksassa (alla).
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— vuosikasvain -———————

sivuversot
sekundaari-
versot
padranka
sivuversot

primaari-
versot

hankaversot véliversot hankaversot

Kuva 8. Kuusen oksan rakenne

Priméddriversot kasvavat oksan padrangan nivelkohtien tai nivelvilien
hankasilmuista.  Leposilmuista  saattaa  kehittyd  useita  vuosia
primédriversojen syntymisen jalkeen sekundédriversoja eli hdtdoksia. Ne
kasvavat yleensd oksan piddrangan yldpuolelle yksittdin tai pienind
pensasmaisina ryhmind. Niitd voi syntyd myos sivuoksiin.

Puun vanhetessa sekundédrioksat lisddntyvit, koska puu korvaa niilld
harsuuntumisessa menettimidan neulasia. Tdmén takia sekundairioksia
kutsutaan hataoksiksi. Niiden avulla kuusi pystyy uusimaan yhteyttavad
neulasistoaan ja sadteleméan voimavarojensa kayttoa: ravinteiden ja veden
kuljetusmatka hataversoihin on lyhyempi kuin kérkisilmuihin, eivitkd
oksan yldpinnan versot kirsi varjostuksesta yhtd paljon kuin oksien
alaosat.



Neulasvuosikerrat
v

—
1=
1=l
1=l

Kuva 9. Kuusen neulasvuosikerrat.

Kuusen neulaset kiinnittyvit johteisella lehtikannalla versoon. Puutuneet
lehtikannat  jaavat neulasten varistua kasvaimeen. Myds kuusen
vuosikasvaimet voidaan erottaa silmusuomujen jédnteiden avulla, mutta
vdliversot ja leposilmuista syntyneet versot sekd karkisilmujen
"jurominen" vaikeuttavat vuosikasvaimen iin maéaritystd. Kuvassa on
oksankérjen haarautuminen yksinkertaistettu jattimélld vuosikasvainten
keskiosiin muodostuvia véliversoja piirtamatta.



Kuva 10. Minnyn neulasvuosikerrat

Minnyn neulaset ovat parittain kddpioversoissa. Varisseet neulaset
voidaan laskea arpikyhmyjen perusteella. Uusi verso saa alkunsa
padtesilmusta, jonka silmusuomujen jaanteet osoittavat vuosikarvaimen
rajakohdat. Samana kesdnd syntyneet neulaset muodostavat vuosikerran.
Téydeksi neulasvuosikerraksi luetaan kasvain, jossa vihintddn puolet
neulasista on jaljelld. Kuvassa tdysid neulasvuosikertoja on kolme,
vanhimmat oksassa kiinni olevat neulaset ovat 4-vuotiaita.
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