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Raportissa esitetään perustiedot Pohjanmaan  rannikkoalueelle vuosina 1992-93 peruste  

tuista puuntuotoksen  seurantakokeista. Tavoitteena oli  hankkia tietoa puuston kasvun  ja 

kehityksen  ennustamista varten. Suoritetut mittaukset  mahdollistavat myös  ilmasto- ja maa  

perätekijöiden  ja kasvun  välisten riippuvuussuhteiden  tutkimisen. 

Valtakunnan metsien inventoinnin koealojen  muodostamasta perusjoukosta  valittiin 96 

männikköä ja 26 kuusikkoa  kivennäismailla koemetsiköiksi  Pohjanmaan  nopean maankoho  

amisen alueella. Metsiköt  sijaitsivat melko  rehevillä kasvupaikkatyypeillä,  mikä näkyi  erityi  

sesti  nuorten  männiköiden puustoboniteetissa.  Kaikilla koealoilla suoritettiin kasvupaikka  

kartoitus  ja 64:ltä  koealalta kerättiin maanäytteitä  analysoitaviksi.  

Vuonna 1992 mitattiin lisäksi  samoilla menetelmillä ja samalla alueella 33 kuusikkoa  hank  

keessa  Kuusikoiden terveydentila  Merenkurkun alueella. Lisätietoa valtapuiden  aiemmasta 

kehityksestä  hankittiin näissä kuusikoissa  kaatamalla koepuita  runkoanalyyseja  varten. 

Mittaustekniikkaan ja laskentaan liittyviä  tarkasteluja  tehtiin humuksen paksuuden  ja pituus  

kasvun  mittauksista,  kasvun  keskittymisestä  rungon eri osiin  sekä mittausten yleistettävyy  

destä. 

I  rapporten presenteras de fasta provytor  som åren 1992-93 grundades  vid Österbottens 

kust. Målet var  att  skaffa  information  för tillväxtprognoser,  men materialet möjliggör  även 

granskningar  av  förhållandet  mellan mark  och  klimat samt  tillväxt.  

96 tall- och  26 granbestånd  på mineraljord  valdes ut  bland riksskogstaxeringarnas  prov  

ytor i  området med snabb landhöjning  i  Österbotten.  Bestånden var  belägna  på  rätt  bör  

diga  växtplatstyper,  vilket  framgick  av  de unga tallskogarnas  beståndsbonitet. På alla ytor  

gjordes  en växtplatskartläggning  och  på  64 provytor  togs markprover för  analys.  

Med samma metoder och i  samma område mättes år 1992 ytterligare 33 granbestånd  i 

projektet  Granskogens  hälsotillstånd i  Kvarkenområdet. Uppgifter  om de dominerande 
trädens tidigare  utveckling kompletterades  i dessa granbestånd  med hjälp  av  stamanalys.  

Granskningar  av  mät- och  analysteknik  gjordes  angående  mätandet av  humustjocklek  och 

höjdtillväxt,  tillväxtens allokering  på  stammen  och gällande  datans allmängiltighet.  
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Alkusanat 

Kannuksen tutkimusaseman edesmenneen johtajan  Ari  Fermin  toimesta aloitettiin Pohjan  
lahden rannikolla sijaitsevien metsien tutkimista vuonna 1991. Alkuvaiheessa  kävi  ilmi,  että 

alueella on vain vähän puuntuotostutkimukseen  soveltuvia kokeita.  Tästä syystä  suunnitel  
tiin  kestokoeverkoston täydentämistä  ja esikuvaksi  tälle  työlle  otettiin INKA-kokeet. Alu  

een  erityispiirteiden  ja nimenomaan maankohoamisen takia annettiin kuitenkin alusta lähtien 

enemmän painoa  erilaisille kasvupaikkaa  kuvaaville mittauksille. 

Kokeet perustettiin  vuosina 1992-93 pääosin  hankkeessa 'Puuston kasvun  alueellisuus'. 

Ryhmänjohtajina  maastotöissä toimivat allekirjoittaneen  lisäksi  Tauno Luosujärvi  ja Mauri 

Tervo. 'Merenkurkun kuusikoiden terveydentila'  -hankkeen koemetsiköiden mittaukset 

esitellään lyhyesti  kappaleessa  7. Juha Riima toimi ryhmänjohtajana  niissä maastotöissä. 

Rannikkometsätutkimusten myötä  aloitettiin myös lustonmittaukset Kannuksen tutkimus  

asemalla. Tässä  työssä  laboratoriomestari Reetta Kolppasen  panos on  ollut ratkaiseva. 

Raportissa  esitetään kokeiden perustamiseen  liittyvät työt  ja kerättyjen  aineistojen  laatua. 

Käsikirjoituksen  ovat lukeneet Hans Gustavsen, Jyrki Hytönen  ja Jyrki Kangas.  Kiitän 

kaikkia  työssä  avustaneita henkilöitä sekä käsikirjoitusta  lukeneita hyvistä  kommenteistä. 

Förord 

På initiativ av den senare  bortgångna  chefen för Kannus  forskningsstation,  Ari  Ferm,  påbör  

jades  undersökningarna  av  skogen  vid Österbottens  kust  år  1991. I  ett tidigt  skede  framgick 
det att det fanns knappt  om sådant material som skulle lämpa sig för produktionsundersök  

ningar  i  det här området. Därför inleddes ett  arbete där målet var  att komplettera  nätverken 
med fasta  provytor  i  området. INKA-försöken togs som  förebild men bland annat  på  grund 

av  områdets snabba landhöjning  gavs redan från början  mera plats  för mätningar  som be  

skriver  växtplatserna.  

De fasta provytorna  grundades  under åren 1992-93 främst i  projektet  'Skogens  tillväxt i 
olika regioner'.  Som gruppansvariga  för fältarbetena fungerade  förutom undertecknad 

Tauno Luosujärvi  och  Mauri Tervo. Beståndsmätningarna  i projektet  'Granskogens  hälso  
tillstånd i  Kvarken-regionen'  presenteras kort  i  kapitel  7. Juha Riima var  gruppanansvarig  i  

de här fältarbetena. I samband med  undersökningarna  av kustskogen  inleddes även mätnin  

garna av  årsringsbredd  vid Kannus  forskningsstation.  I det här  arbetet har Reetta Kolppa  

nens insats varit avgörande.  

I rapporten beskrivs  arbetet med grundade  av  de fasta  provytorna  och  det insamlade mate  

rialet presenteras.  Hans Gustavsen,  Jyrki  Hytönen  ja Jyrki  Kangas  har läst manuskriptet.  Jag 

tackar alla som medverkat i arbetet samt  de som läst  manuskriptet för deras påpassliga  

kommentarer. 

Kannus 1.7.1996 

Kristian Karlsson 
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1 Johdanto 

Puuntuotostutkimuksen tarpeita  varten  perustettiin  1970-luvun lopussa  koko  maata  kattava 

kestokoeverkosto  kivennäismaille (ns.  INKA-kokeet,  Gustavsen ym. 1988).  Myöhemmin  

aloitettiin samanlainen työ  suometsissä (ns.  SINKA-kokeet, Penttilä & Honkanen 1986). 

Tavoitteena oli  tuottaa  alueellisesti kattavaa tietoa talousmetsien rakenteesta,  kasvusta ja 

kehityksestä.  Puuntuotostutkimuksessa on muutoin käytetty etupäässä  käsittelykokeista  

saatuja  tietoja  (Vuokila 1983). Käsittelykokeiden  puustot on aina hoidettu hyvin  intensiivi  

sesti  ja kokeet  on  usein perustettu keskimääräistä paremmille  kasvupaikoille  tai keskimää  

räistä  paremmin hoidettuihin metsiköihin sekä  maantieteellisesti suppeille  alueille. Tästä on 

seurannut  vaikeuksia sovellettaessa  tuloksia tavallisiin talousmetsiin. Kestokokeiden puus  

totietojen  perusteella  laadittuja  kasvumalleja  on  esimerkiksi  jouduttu  kalibroimaan käyttäen  

valtakunnan metsien inventoinneista saatuja tietoja  (esim.  Nyyssönen  & Mielikäinen 1978). 

Tavoite koko  maata  kattavasta kestokoeverkosta  saavutettiin pääosin hyvin,  mutta muuta  

mat alueet tulivat heikosti edustetuiksi.  Toinen näistä oli suojametsävyöhyke,  jossa  sittem  

min  on perustettu lisää kokeita (Timonen  ym. 1993). Toinen oli Pohjanmaan  rannikkoalue,  

jolle  vasta 1992 Kannuksen tutkimusasemalla aloitettujen  tutkimusten myötä on saatu 

enemmän  puuntuotostutkimukseen  soveltuvia kokeita. Tässä julkaisussa  esitellään Pohjan  

maan rannikkoalueen koeverkostojen  perustamista  sekä suoritettuja  mittauksia ja näyt  

teenottoa.  Lisäksi  annetaan  yleiskuvaus  tähän asti  kerätyistä aineistoista. Painopiste  on ai  

neiston esittelyssä,  suoritettuja  mittauksia käsitellään iuettelonomaisesti. Joitakin mittaus  

tekniikkaan ja tavoitteiden saavuttamiseen liittyviä  analyysejä  on myös sisällytetty raporttiin. 

Raportin  tiedoille on käyttöä  sunniteltaessa uusia, täydentäviä  tutkimuksia alueella. Lisäksi  

aineistojen  kuvaus  on tarkempi  kuin  varsinaisissa tieteellisissä raporteissa,  joissa  julkaistaan  

tuloksia tähänastisista tutkimuksista. 

2  Rannikkoalueen yleiskuvaus  ja kohdealueen rajaus  

Pohjanlahden  rannikon tuntumaan  ei  aikoinaan perustettu kovinkaan paljon  INKA-kokeita. 

Tämä johtui ensinnäkin  siitä,  että kivennäismaita on  Pohjanmaalla  vähemmän kuin muualla 

Etelä-Suomessa ja kokeita  perustettiin kutakuinkin  suhteessa pinta-alaan.  Lisäksi  puulaji-  ja 

ikäjakauma  oli 1970-80-luvuilla tällä alueella painottunut nuoriin männiköihin (taimikoita)  

ja vanhoihin kuusikoihin (uudistuskypsiä  ja yli-ikäisiä). Niihin ei haluttu perustaa kokeita 

(Gustavsen ym. 1988).  Metsiköt  ovat  myös pienialaisia  ja  maasto  on pienipiirteistä,  joten 
riittävän laajojen, yhtenäisten  metsiköiden löytäminen  oli vaikeata. Nämä seikat ovat osaksi  

myös vaikuttaneet käsittelykokeiden  vähyyteen  kivennäismailla Metsäntutkimuslaitoksen 

Kannuksen tutkimusalueen metsissä. 

Rannikon kasvuolosuhteet ovat varsin erilaiset kuin  sisämaassa. Pohjanmaalla  nopea maan  

kohoaminen on vaikuttanut maaperään  ja sen seurauksena  maaperän  ominaisuudet muuttu  

vat systemaattisesti  mentäessä rannoilta kohti korkeammalla sijaitsevia paikkoja.  Alue alle  

sadan metrin korkeudella on ollut Litorina-meren peittämänä  ja sen maita  on pidetty  erityis  

laatuisina "nuoruutensa" johdosta  (Aaaltonen 1940). Maa on kuitenkin nuorta  ainoastaan 

geologisen  mitta-asteikon mukaan, koska  sadan metrin korkeudella olevat alueet ovat pal  

jastuneet  merestä  jo  6500 vuotta  sitten (Starr 1989). 
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Ilmasto-olosuhteet muuttuvat  myös systemaattisesti  rannikolta kohti korkeampia  alueita, 

mutta  kaikkein  jyrkin muutos  tulee vastaan  vasta  vedenjakajalla.  Ohut lumipeite  sekä  syvä  ja 

kauan säilyvä  routa, viileä ja vähäsateinen alkukesä  ja tuulisuus ovat Pohjanmaan  rannikko  

alueen merellisestä paikallisilmastosta  johtuvia  erityispiirteitä (Suomen  Kartasto  1987, So  

lantie 1990). 

Maa- ja kallioperä  ovat  erilaiset Suomen eri rannikko-osuuksilla. Etelä- ja luonaisrannikoilla 

on paljon  avokallioita ja ohuen maakerroksen peittämiä  kallioita.  Porin pohjoispuolella  mo  

reeni -  ja ennen kaikkea  tiivis pohjamoreeni  -  tulee vallitsevaksi. Kokkolan pohjoispuolella  

lajittuneet  maat ovat taas huomattavasti yleisempiä  kuin muilla rannikko-osuuksilla 

(Suomen  Kartasto 1986, 1990). 

Tutkimusalue rajattiin  käyttäen  valtakunnan metsien  inventoinneista saatavia tietoja.  Näiden 

tietojen  perusteella  erotettiin alhaisemman kasvun  alue,  joka  ulottuu noin 100 m korkeudelle 

merenpinnasta  ja 40-70 km rannikolta. Alue alle 80  m merenpinnasta  erottui erityisen  sel  

västi männyn osalta ja alue alle 60 m kuusen osalta (Karlsson  1993). Näitä korkeuksia  käy  

tettiin kohdealueen rajana  sisämaahan päin.  Pohjoisessa  raja  oli Kannuksen leveysasteella  ja 

etelässä Pohjanmaan  metsälautakunnan eli nykyisen  Rannikon metsäkeskuksen eteläraja.  

Näihin rajoihin  päädyttiin  osin  käytännöllisistä  syistä.  

Kohdealueesta muodostui selkeästi erottuva  tai jopa äärialue useimpien  edellä mainittujen 

kasvu-  tai ympäristötekijöiden  suhteen. Aluetta kutsutaan tässä rannikkoalueeksi. Sananva  

linnalla on yritetty korostaa tämän alueen metsien ja rantametsien välisiä eroja. Jälkimmäi  

sellä tarkoitetaan metsiä rantojen  välittömässä läheisyydessä,  korkeintaan 200-300 m ran  

taviivasta. Niissä meren välitön vaikutus on usein nähtävissä puustossa ja kasvupaikat  ovat 

varsinkin alavilla alueilla selvästi  erilaisia (rantalehtoja,  kosteita maita) kuin kauempana  ran  

nasta.  Ainoastaan rantametsissä  voi  olla kyse  primäärisukkession  metsistä,  eli ensimmäisistä 

puusukupolvista  merestä paljastuneella  maalla (Appelroth  1947, 1948). Tosin nykyisin  myös 

rantametsiä on monesti uudistettu aktiivisesti,  jolloin viljelty tai luontaisesti uudistettu metsä 

poikkeaa  primäärisukkession  metsästä. 

3 Koemetsiköiden valinta ja koealojen  sijoitus  

Koemetsiköiden perusjoukko  muodostettiin 7. valtakunnan metsien tietojen  avulla. Kohde  

alueella sijaitsevista  inventoiduista metsiköistä valittiin yhteensä 96  mäntyvaltaista  ja 26 

kuusivaltaista metsikköä tasaisesti  eri ikäluokista (luokkaväli  10 vuotta).  Metsiköiden ikä oli 

ollut 20-100 vuotta inventointihetkellä vuosina 1981-82. Kasvupaikkatyyppeiksi  hyväk  

syttiin kuivahko tai tuore  kangas  mäntyvaltaisissa  ja tuore  tai lehtomainen kangas  kuusival  

taisissa  metsiköissä. Valittujen  ensisijaisten  kohteiden lisäksi  valittiin samalla tavalla riittävä 

määrä varametsiköitä korvaamaan hylätyiksi  tulleet metsiköt. 

Ensimmäisessä otannassa rantametsien osuus  jäi hyvin  pieneksi.  Tätä epäkohtaa  yritettiin 

myöhemmin  lieventää valitsemalla lisää metsiköitä niistä 6.  ja 7. valtakunnan metsien inven  

tointien koealoista,  jotka sijaitsivat  lähellä rannikkoa tai saaristossa (inventointivuodet  1974, 

1981-82). Tästä ryhmästä  valittiin koemetsiköitä hylättyjen  tilalle. Kokeiden lopullista  lu  

kumäärää tämä erillisotos ei kasvattanut. 
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Koemetsiköiden lopullinen  valinta tehtiin maastossa. Viimeisen 5  vuoden aikana harvennetut 

metsiköt hylättiin,  jotta  voitaisiin käyttää  kairauksista  saatuja  kasvutietoja.  Lannoitetut met  
siköt  hylättiin  mikäli lannoitus oli  silmävaraisesti havaittavissa. Metsiköiden aiempaa  käsitte  

lyä  ei  voitu varmistaa omistajilta.  Turkistarhojen  lähimetsät hylättiin  todennäköisen typpi  
lannoitusvaikutuksen takia (Ferm  ym. 1988). Muuten sallittiin suuri vaihteluväli esimerkiksi  

kivisyydessä,  soistuneisuudessa ja puulajisuhteissa.  Sekä melko hoitamattomia,  ylitiheitä että 

voimakkaasti alaharvennettuja  metsiköitä hyväksyttiin  koemetsiköiksi,  ainoastaan harsituilta 

näyttävät  metsiköt hylättiin  käsittelyn  perusteella.  Turvemaat ja liian pienet tai epämääräiset  

metsikkökuviot hylättiin. Hylätyn  metsikön tilalle etsittiin vastavaanlainen varametsiköiden 

joukosta.  

Valittuihin metsiköihin sijoitettiin kolme koealaa. Ensimmäisen koealan (koeala  1) keski  

piste  oli  sama kuin inventointikoealan. Toiset koealat (koeala 2  ja 3) sijoitettiin 40 m en  

simmäisestä pää-  tai väli-ilmansuuntia käyttäen  ja siten,  että kasvupaikan  ja puuston vaihtelu 

oli mahdollisimman pientä  koealojen  välillä. Tämä merkitsi  yleensä  sitä, että koealat olivat 

järjestyksessä  2-1-3 suurin piirtein korkeuskäyrien  suuntaisesti. Toinen vaihtoehto oli sijoit  

taa koealat järjestyksessä  2-1-3 siten, että toinen koeala oli alarinteessä ja kolmas  ylärin  

teessä. Kolmantena vaihtoehtona oli sijoittaa  koealat peräkkäin 1-2-3. Käytännössä  joudut  

tiin joissakin  tapauksissa  vielä poikkeamaan  näistä säännöistä ja sijoittamaan  koealat ensim  

mäiseen nähden vaihtevissa ilmansuunnissa ja/tai supistaen  välimatkat 30  m:iin. Tämä johtui 

rannikkoalueen pienipiirteisistä  metsistä ja maastosta. Sijoittelussa  edettiin säännöstä  toi  

seen,  subjektiivisuutta  välttäen. 

Kokeiden sijainti merkittiin perus-ja  GT-kartoille (liite 1).  Koealojen  keskipisteet  merkittiin 

maastossa  melko huomaamattomalla, suurimmaksi osaksi  maan sisään työnnetyllä  muovi  

paalulla.  Keskipisteen  sijainti  on myös paikallistettavissa  maalilla merkityistä  kiintopisteistä  

kulkureittipöytäkirjan  avulla (liite 2).  Vapaasti  piirretty kulkureitti osoittautui tärkeäksi  apu  

välineeksi,  kun  kokeilla käytiin  toistamiseen. 

Kokeiden yleistiedot  kirjattiin vastaavalla tavalla kuin  INKA-kokeilla (liite 3).  Ensimmäiselle 

yleistietolomakkeelle  tulostettiin myös  valinnan pohjana  olleen inventointikoealan tiedot. 

Nämä tunnukset ja koodit on selostettu inventointi-ohjeissa  (Valtakunnan metsien inven  

toinnin... 1977). 

4 Puuston mittaus 

4.1 Puiden lukuja  kartoitus 

Puuston tiheyden  mukaan määritettiin ympyräkoealojen  säde sellaiseksi,  että kolmen koe  

alan ryppään  yhteenlaskettu  lukupuiden  määrä  oli  noin 120. Lukupuun  pienin  läpimitta  oli 

30 mm, jos  valtapituus  oli alle 5 m, 50  mm valtapituuden  ollessa  5-18  m, ja 70  mm valta  

pituuden  olessa yli 18 m. Lukupuista  mitattiin tai määritettiin seuraavat  tunnukset: 

Suunta  keskipisteestä,  asteita,  jaotus  360.  

Etäisyys  keskipisteestä,  cm. 

Puulaji  

Puujakso  

Puustoryhmä  

Läpimitta  rinnankorkeudella, mm 
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Latvuskerros  

Tekninen laatu 

Esimerkki  täytetystä  lomakkeesta ja käytetyt  koodit  ovat liitteessä 4. Mittaukset suoritettiin 

käytännössä  metsikkökokeiden maastotyöohjeiden  (1987) mukaisesti. 

4.2  Koepuiden  mittaus 

Koepuiden  valinta tehtiin alussa kuten INKA-kokeissa,  rajaamalla  koepuualue  pienemmällä  

säteellä koealan keskellä. Ensimmäiset kokemukset  osoittivat kuitenkin,  että näin valitut 

koepuut  saattoivat poiketa  systemaattisesti  koko  koealan puujoukosta,  kun  koealojen  reunat  

joutuivat  lähelle suota, metsänreunaa  tai muuten  kasvoivat poikkeavissa  olosuhteissa. Tä  

män jälkeen  (kokeesta  9 eteenpäin)  käytettiin  koepuiden  valinnassa KUPO-summainta  pui  

den luvun yhteydessä  koealan koko  puujoukolle.  Tämän laitteen avulla puun todennäköisyys  

tulla poimituksi  koepuuksi  on  verrannollinen puun pohjapinta-alaan  tai tilavuuteen riippuen  

käytetystä  asteikosta (Laasasenaho 1973). Koepuujoukko  painottui siten koealan suurimpiin  

puihin.  

Tavoitteena oli valita 15 koepuuta  kultakin koealalta. Koepuuotantaa  täydennettiin  tarvitta  

essa ottamalla subjektiivisesti  koealan suurin ja pienin puu koepuiksi,  kuitenkin välttäen 

poikkeavia  puita (esim.  alikasvospuita  ja ns.  susipuita).  Kaikki  koepuut  olivat kasvukoe  

puita. Koepuista  mitattiin: 

Pituus,  dm. 

Latvusrajan  korkeus maan pinnasta,  dm. 

Läpimitta  6  m:n korkeudella,  dm. 

Kuluvan kesän  pituuskasvu,  dm. 

s:n  edellisen vuoden pituuskasvu,  dm. 

s:n  sitä edeltävän vuoden pituuskasvu,  dm. 

Pituuden ja latvusrajan  mittauksissa käytettiin aina teleskooppista  mittaustankoa (ja  kiika  

reita tähystyksessä)  15 m korkeuksiin  asti.  Sitä  pitemmillä  puilla  käytettiin  hypsometriä.  

Hypsometriä  käytettäessä  mitattiin etäisyys  puista  metsurimitalla. Yläläpimitta mitattiin 

tarkkuusmittasaksilla. 

Koepuut  kairattiin rinnankorkeudelta kohtisuoraan ytimeen koealan  keskipisteen  suunnasta.  

Lastut merkittiin,  pakattiin  lustopahviin  ja vietiin mitattaviksi sisätiloihin. Sädekasvut mi  

tattiin lustonmittauslaitteella 1/1000 mm tarkkuudella ytimeen  asti.  Lustojen  lukumäärä on 

siten sama kuin puun  rinnankorkeusikä. Pituuskasvun mittauksissa  käytettiin teleskooppista  

mittaustankoa (ja  kiikareita tähystyksessä)  korkeintaan 15 m pitkillä  puilla. Sitä pitemmillä  

puilla käytettiin joko kasvukiikareita tai hypsometriä.  Hypsometriä  käytettäessä  mitattiin 

etäisyys  puista metsurimitalla. 

Joka kolmas koepuu  oli ikäkoepuu,  joka kairattiin kannonkorkeudelta puun "syntypisteen"  

suuntaan.  Nämä lastut merkittiin,  pakattiin  ja vietiin sisätiloihin,  missä ikä, eli lustojen  luku  

määrä, laskettiin. 

Koepuutiedot  kirjattiin  Metsäntutkimuslaitoksessa yleisesti  käytetyn  koealan peruslaskenta  

ohjelmiston  (KPL)  lomakkeelle (liite 4)  ja sekä säde- että pituuskasvutiedot  muunnettiin 



9 

vastaavaan  muotoon  KPL-ohjelmistolla  suoritettavaa peruslaskentaa  varten (Heinonen  

1994, Metsikkökokeiden mittausohjeet  1987). 

Nuorissa männiköissä mitattiin edelleen kahden paksuimman  puun vuotuiset pituuskasvu  

tiedot latvasta alaspäin  niin pitkälle  kuin ne erottuivat selvästi  (liite  5).  Lisäksi  samoista 

puista mitattiin 2,5 m korkeuden yläpuolella alkava viiden vuoden pituuskasvu.  Tätä tun  

nusta  on kutsuttu välipituudeksi  ja sitä on käytetty  bonitointiin eli kasvupaikan  hyvyysluo  

kitteluun (Gustavsen  1987, Hägglund  1976, Varmola 1996). 

5  Kasvupaikka-  ja maaperätutkimukset  

5.1 Kasvupaikkakartoitus  

Kaikilla koealoilla suoritettiin kasvupaikkakartoitus  kokeiden perustamisen  yhteydessä.  Ta  

voitteena oli saada metsätyyppiä  täydentävää  tietoa kasvupaikan  laadusta. Kasvupaikan  ta  

vanomaiset tunnukset, kuten metsätyyppi,  kivisyys  ja soistuneisuus arvioitiin silmävaraisesti. 

Lisäksi luokiteltiin koealat topografisen  sijainnin  perusteella  ja mitattiin maan kaltevuus (liite 

6). 

Täydentävinä  ja tarkentavina toimenpiteinä  mitattiin kivisyys  rassilla (Viro 1952),  avokalli  

oiden ja paljaiden  lohkareiden pinta-ala  arvioitiin ja humus- ja huuhtoutumiskerroksen pak  

suus mitattiin maakairalla otetusta  näytteestä  (0 30 mm). Näytteitä otettiin maakairalla 

koko koealalla systemaattisesti  pisteverkon  avulla (liite  7).  Suosammalien (karhun- ja rahka  

sammal)  ja jäkälien  (kaikki  lajit) esiintymistä  mitattiin välimatkoilla näytepisteestä  toiseen. 

Peittävyys  (%)  oli tässä siis  sammaleen tai jäkälän  yhteenlaskettu  "pituus"  (dm)  per näyte  

pisteiden  väli  (dm). Koealan maalaji  ja maan lajittuneisuus  arvoitiin silmävaraisesti kairalla 

otettujen  näytteiden  perusteella.  

5.2 Maanäytteiden  otto 

Maanäytteitä  otettiin kokeiden perustamisen  ja puustomittausten  jälkeen  64  koealalta. Va  

linta tehtiin tasaisesti ikäluokittain (luokkaväli  10 vuotta), ottaen lisäksi  huomioon maaperä 

(2 luokkaa: moreeni, lajittuneet)  sekä  puulajisuhteet  (3 luokkaa: > 70 % mäntyä,  > 70 % 

kuusta sekä mänty-kuusi  sekapuustot).  Lisäksi  haettiin maanäytteet  17:sta INKA-kokeesta  

Keski-Suomessa. Tällä haluttiin varmistaa,  että on olemassa vertailuaineisto, joka  on kerätty  

ja analysoitu  vastaavalla tavalla kuin näytteet  rannikkoalueen metsistä. Keski-Suomen met  

siköt  valittiin iän ja puulajin suhteen mahdollisimman tasaisesti,  mutta ositteita ei voitu rajata  

yhtä  tarkasti  kuin rannikkoalueen kokeilla. 

Näytteitä otettiin humuksesta ja kolmesta  kivennäismaakerroksesta. Humusnäyte  otettiin 

terässylinterilla  (0 57 mm) 12 pisteestä,  jotka sijaitsivat  tasavälein ympyräkoealan  kehällä. 

Humusnäytteiden  paksuus  mitattiin ja ne yhdistettiin  analysointia  varten.  Kivennäismaanäyt  

teet otettiin yhdestä,  subjektiivisesti  sijoitetusta  lapiolla  kaivetusta 60-70 cm syvästä  kuo  

pasta, kerroksista  0-20 cm, cm, sekä  syvemmältä  muuttumattomasta  pohjamaasta  

(tavoite  ~ 60-70 cm).  
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Kaikista kuopista  tehtiin maannoskuvaus (liite 8),  jossa  erotettiin eri  horisontit toisistaan ja 
määritettiin näiden omaisuuksia kuten raekoko,  kovuus,  ruostetäplien  ja  juurten  esiintymi  
nen silmävaraisesti. Kuvauksista käy  myös  ilmi mistä kohtaa maannosta maanäytteet otet  

tiin. Näytteet otettiin syvyyden  mukaan, koska  horisontit eivät erotu  toisistaan kovinkaan 

selkeästi  nuorissa metsämaissa. Jyrkästi  erottuvia kerroksia  ei kuitenkaan yhdistetty samaan 

näytteeseen,  vaan niiden osalta näytteenottosyvyydet  muutettiin sopiviksi.  Esimerkiksi  lajit  

tuneen  hiesun tai  saven päällä  saattoi olla hiekkamoreenia tai päinvastoin  lajittunut hiekka  

kerros  tiiviin pohjamoreenin  päällä,  jolloin kerroksia  ei yhdistetty  samaan näytteeseen. 

6 Aineistot 

6.1 Kokeiden määrä ja sijainti 

Lopullisessa  valinnassa hyväksyttiin  yhteensä 120 koemetsikköä. Valitut metsiköt  eivät si  

joittuneet tasaisesti kaikkiin  osiin kohdealuetta (kartta  1 & 2). Tämä johtui suureksi  osaksi  

kivennäismailla sijaitsevien metsien alueellisesta jakautumisesta. Alueilla, joilla perustettiin  

vähiten kokeita  on  keskimääräistä  enemmän  peltoa  tai suota.  Kokeet jakaantuivat  suhteelli  

sen tasaisesti eri  korkeuksille  merenpinnasta,  mikä olikin tavoitteena (taulukko  1). 15  met  

sikköä  sijaitsee  korkeintaan noin 300 m  rantaviivasta,  jolloin niitä voidaan pitää  varsinaisina 

rantametsinä. Valtaosa kokeista  (78  %) sijaitsi  alle 15 km  rannalta. 

Kokeissa  niitattiin yhteensä  359  koealaa.  274 (76  %) koealalla mäntyä oli yli 50 %  pohja  

pinta-alasta.  Vastaavasti  kuusivaltaisia koealoja  oli 81 kpl  (23 %). Mäntyvaltaisilla  

koealoilla keski-ikä  oli  63 vuotta, kuusivaltaisilla 77  vuotta.  Eri puulajien  metsiköiden si  

jainnissa  ei ollut huomattavia eroja.  Myös  kuusivaltaisia  kokeita perustettiin  kaikkialle  koh  

dealueelle eikä  pienestä  lukumäärästä seurannut  keskittymistä  tiettyihin  alueisiin (kts.  myös 

kappale  7). 

6.2 Kasvupaikka-  ja maaperätiedot 

Kasvupaikkojen  yleisyys  ilmenee taulukosta  2. Koemetsiköiden kasvupaikat  luokiteltiin sel  

västi  ja systemaattisesti  viljavammiksi  metsätyypeiksi  kuin alkuperäiset  inventointikoealat. 

Nuorissa männiköissä reheväkasvuinen puolukka  oli monesti vallitseva kasvi  aluskasvilli  

suudessa, mutta karuimpien  kasvupaikkojen  kasvit  puuttuivat.  Tällaisia kasvupaikkoja  ei 

voitu luokitella puolukkatyypin  metsiksi vaan ne kuuluvat tuoreen  kankaan metsätyyppeihin  

(Lehto  &  Leikola 1987). Ero  inventointeihin nähden voi tältä osin olla perusteltu  ja merk  

kinä onnistuneesta metsätyyppiluokituksesta;  varsinkin kun otetaan  huomioon, että kokeet 

ovat  laaja-alaisia  ja että  perustamistyön  suorittaneet henkilöt ovat liikkuneet alueella laa  

jemmin ja pitemmän  aikaa kuin inventiointiryhmä  aikoinaan. Toisaalta esimerkiksi lajittu  

neita kasvupaikkoja  valittiin ilmeisesti koepaikoiksi  jonkin  verran  suuremmassa  määrin kuin 

mitä niitä esiintyy  kohdealueella (taulukko  3,  Karlsson 1995). Lajittuneisuudeltaan  välimuo  

doksi luokiteltiin meren voimakkaasti huuhtomat maat  sekä kerrokselliset maat, jossa  esi  

merkiksi moreenin päälle oli  ohut lajittunut  kerros  (ILME-ekstensiivitason  kenttätyöohjeet  

1988). 

Pintakasvillisuuden peittävyys  arvioidaan yleisesti  satunnaisesti tai  systemaattisesti  sijoitettu  

jen  näyteruutujen  avulla (Mikkola  &  Nieppola  1987).  Näissä  tutkimuksissa käytettiin  linjoit 
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Kartta 1. Mäntyvaltaisten  kokeiden sijainti. 

Karta 1. De talldominerade försöksskogarnas  läge.  

Kartta 2.  Kuusivaltaisten kokeiden sijainti  (tähti  =  puuntuotoskoe,  lippu  = terveydentila).  

Karta 2. De grandominerade  försöksskogarnas  läge  ( stjärna  -  produktionsförsök,  flagga 

= hälsotillstånd).  
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Taulukko 1.  Koemetsiköiden korkeus  merenpinnasta  ja etäisyys  lähimpään  rantaviivaan. 

Alleviivattu luku kuluu luokkaan. 

Tabell 1. Försöksskogarnas  höjdläge och  avstånd  till närmaste  strandlinje.  Understreckad 

gräns hör till ifrågavarande  klass.  

Taulukko 2. Koealojen  jakautuminen  (%) kasvupaikkatyypeittäin.  

Tabell 2. Provytornas  fördelning  enligt växtplatstyp.  

Taulukko 3. Lajittuneiden,  kivisten  ja soistuneiden koealojen  osuus  (%). Tunnukset perus  

tuvat silmävaraiseen arviointiin. 

Tabell  3. Andelen avlagrade,  försumpade  och steniga  provytor  (%).  Karaktärerna är base  
rade på  okulär uppskattning.  

Korkeus  mpy. Etäisyys  rannalta  — -  Avstånd  f  rån strand (km) 

Höjdläge  (m) < 1 1-5 5-10 10-J 15 15-25 25-35 35-45 >45 S 

<5 15 1 16 

5-14 7 17 1 25 

15-24 2 9 11 1 23 

25-34 1 4 5 10  

35^4 2  6 8 

45-54 2  3 4 3 1 13 

55-64 2 3 5 3 2 15 

>64 1 4 1 3 1 10 

I 24  28 21 21 8 8 7 3 120 

Vallitseva puulaji  Kasvupaikkatyyppi  — Växtplatstyp  

Dominerande trädslag Lh  Lhkg Tkg Khkg Kkg  

Mänty  -  tall 1 7 61 30 1 

Kuusi  -  gran 50 50 

Maan ominaisuus 

Markegenskap  

Mäntyvaltaiset  

Talldominerade 

Kuusivaltaiset 

Grandominera.de 

Lajittunut  -  avlagrad  24 4 

Välimuoto -  mellanform 13 23 

Moreeni -  morän  63 73 

Kivinen -  stenig 37 24 

Vähäkivinen -  ej  stenig 63 76 

Soistunut -försumpad  12  4 

Ei  soistunut -  ej  försumpad  88 96 
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Kuva 1. Humuksen paksuus  (mm)  eri mittauskerroilla,  kairan  halkaisija  30 mm  (ensimmäi  

nen mittaus) ja 57 mm (toinen mittaus).  

Figur 1.  Humuslagrets  tjocklek (mm) vid olika mätningar,  borrets diameter 30 mm (första 

mätningen)  respektive  57 mm  (andra  mätningen)  

taista arviointia suosammalien ja jäkälien  peittävyyden  mittaamisessa,  joten tuloksia vertail  

taessa  on syytä  varovaisuuteen. 

Maanäytteet  yhteensä 85 koealasta analysoitiin  Kannuksen tutkimusaseman laboratoriossa 

tavanomaisin menetelmin (Halonen  ym. 1983). Ravinteet ja muut  kemialliset tunnukset on  

lueteltu liitteessä 9. Tärkeimpänä  fysikaalisena  tunnuksena pidettiin kivenäismaiden 

raekoostumusta,  joka määritettiin seulonta- ja pipetointimenetelmällä  (Heiskanen  & Tammi  

nen 1992). 

Humuksen paksuudet  mitattiin kahteen kertaan 68 koealalla,  johtuen  maanäytteiden  otosta 

kokeiden perustamisen  jälkeen.  Ensimmäisellä kerralla oli käytössä  30 mm:n  maakaira (n  = 

32)  ja  toisella  kerralla 57 mm:n näytelieriö  (n  =  12). Mittausten välillä oli huomattava sys  
temaattinen ero. Kapeimmalla  näytteenottimella  paksuuden  olivat pienemmillään  vain noin  

puolet  toisen näytteenottimella  saaduista luvuista (kuva  1). Tämä johtui  humuksen suurem  

masta  kokoonpainumisesta  kapealla  kairalla. Pieni osa  eroista voi myös  johtua  näytepistei  
den lukumäärän ja sijainnin  muutoksesta  tai  suuremmasta  tarpeesta saada  näyte otetuksi  

(analysoitavaksi  asti)  jälkimmäisessä mittauksessa,  jolloin systemaattisuudesta  ehkä tingit  

tiin.  

6.3 Puusto- ja puutiedot  

Koealojen  sijoittamisessa  jouduttiin poikkeamaan  INKA-kokeiden perustamisesta  annetuista 

säännöistä johtuen  paikallisista  olosuhteista. Käytännössä  tämä merkitsee sitä,  että rannik  

koalueen  kokeiden sisäinen vaihtelu on suurempi  kuin INKA-kokeissa.  Toisaalta kokeiden 
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sijoittaminen  pelkästään  laajoihin  yhtenäisiin  metsiköihin olisi  selvästi  rajoittanut  koeverkos  

ton  edustavuutta. Yksi tai useampi  kokeen koealoista saattoi nyt kuitenkin poiketa  muista  

koealoista niin paljon,  että on perusteltua  pitää  joitakin koealoja  erillisinä metsikköinä.  Täl  

lainen alustava  erottelu tehtiin käyttäen  hyväksi  koealojen  puulajisuhteita  ja puustojen  keski  

ikää. Siinä pidettiin  yhtä  koealaa erillisenä metsikkönä,  jos  pääpuulaji  oli eri,  tai  jos  keski-ikä  

poikkesi  enemmän  kuin 15 vuotta  viereisistä  koealoista. Tämän kriteerin  mukaan peruste  
tuista 120 kokeesta  eriteltiin 135 suhteellisen yhtenäistä  metsikköä,  joissa  kussakin  oli 1-3 

koealaa.  

Pienin koeala oli  170 m 2  ja suurin 1140 m 2.  Mitatut runkoluvut vaihtelivat melko suuresti 

johtuen  metsien rakenteesta. Keskimäärin päädyttiin  hiukan tavoiteltua suurempaan runko  

lukuun,  keskimääräisen runkoluvun ollessa  noin 47  koealalla, kun  tavoite oli 40. 

Metsiköiden ikä-  ja valtapituusjakaumat  olivat melko tasaiset (taulukko  4 ja 5).  Nuoria 25-  

45-vuotiaita männiköitä oli kuitenkin runsaasti kuten alueella kokonaisuudessaankin. Ja  

kauma  vahvistaa, että mäntykokeet  sijaitsevat  melko rehevillä kasvupaikoilla.  15 m  valtapi  

tuus  40 vuoden iässä näyttää  olevan suhteellisen yleinen  dimensio alueen männiköissä.  Suu  

rin osa  näistä ja sitä nuoremmista metsiköistä on viljeltyjä. Kuusivaltaiset kokeet  painottui  

vat vanhempiin  ikäluokkiin. Kuusikot olivat lähes poikkeuksetta  luontaisesti syntyneitä. 

Valtapituus  20-22  m 100 vuoden iässä on tyypillinen  nykymetsissä.  Harsinnan vaikutusten 

vähitellen hävitessä kuva kuusikoiden tilasta ja kuusta kasvavista  kasvupaikoista  tulee 

muuttumaan  parempaan suuntaan, puuston ilmentäessä kasvupaikan  todellista puuntuotos  

kykyä  paremmin  kuin nykyisin  (Karlsson  & Walheim 1996). Muiden puustotunnusten ja ti  

lavuuskasvun  jakaumista  saa  käsityksen  taulukosta 6. Tunnusten vaihteluväli oli  yleensä  

varsin suuri. Keskimäärin metsiköt olivat melko tiheitä, mutta  joukossa  oli myös  harvoja  

metsiköitä. Tämä lievä painotus  tiheisiin metsiköihin oli todennäköisesti seurausta  äskettäin 

harvennettujen  metsiköiden hylkäämisestä  valinnan yhteydessä.  Uusintamittauksista olisikin 

se  hyöty,  että saataisiin tietoa myös  tällaisista äsken harvennetuista metsiköistä. Yksittäisten 

Taulukko 4. Mäntyvaltaisten  koemetsiköiden jakautuminen ikä- ja valtapituusluokkiin.  

Valtapituusluokkien  keskikohta  on merkitty,  esim. luokan 18,5 m leveys  on 17,51-19,50 m. 

Tabell 4. De talldominerade försöksskogarnas  fördelning enligt ålders- och övre 

höjdsklasser.  Övre  höjd-klassernas  mittvärden har märkts ut, t.  ex. är 18,5 m -klassens  

bredd 17,51-19,50 m. 

Ikä  Valtapituus  — Övre  höjd ,  (m)  

Ålder <7,5  8,5 10,5  12,5 14,5 16,5 18,5 > 19,5  S 

<25 3 1 2 6  

25-34 3 5 6 2  16 

35^4 2 7 9 18 

45-54 1 2 1 1 2  7 

55-64 2  3 1 6  

65-74 1 2  4 2 9  

75-84 1 2 4 7 

85-94 1 3 4 1  9  

>94 1 2 6 13 22 

I  3 4 7 9 14  20 20 23 100 
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Taulukko 5. Kuusivaltaisten koemetsiköiden jakautuminen  ikä- ja valtapituusluokkiin.  

Valtapituusluokkien  keskiväli  on  merkitty,  esim. luokan 18,5 m leveys  on 17,51-19,50.  

Tabell 5. De grandominerade  försöksskogarnas  fördelning  enligt ålders- och övre 

höjdsklasser.  Övre  höjd-klassernas  mittvärden har  märkts  ut, t.ex. är 18,5 m -klassens  

bredd 17,51-19,50 m. 

Taulukko 6. Koemetsiköiden eräiden puustotunnusten minimi-,  maksimi-,  mediaaniarvot 

sekä kvartiilit (25  %, 75 %). 

Tabell 6. Minimi-,  maximi- och medianvärden samt kvartiler (25  %, 75 %) för  försöks  

skogarnas  beståndskaraktärer. 

N = Runkoluku  stamantal  

G  =  Pohjapinta-ala grundyta 
D  = Keskiläpimitta  medeldiameter  
H  =  Keskipituus medelhöjd 

V = Runkotilavuus  stamvolym  
T = Keski-ikä medelalder  

I
v = Tilavuuskasvu volymtillväxt  

Ikä Valtapituus  -  -  Övre  höjd,  (m)  

Ålder <9,5 10,5 12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 >21,5 I 

<24 

25-34 

35-44 1 1 

45-54 1 1 1 3 

55-64 1 2 3  1 7 

65-74 1 3  2 6 

75-84 2 1 2 1 6 

85-94 6 1 7 

>95 1 1 1 2 5  

X 1 5 4 9 11 4 34 

Tunnus 

Karaktär 

Minimi P25  Mediaani P75 Maksimi 

Mänty  -  Tall 

N, kpl/ha 310 768 1144 1580 3167 

G,  irf/ha 7 18 22 26 36 

D,  cm 7 13  16 19 27 

H,  m 4 11 14 16 20 

V,  mVha  24  110 173 219 353 

T,  a 18 35 57 87 167 

I
v

,  mVha/a  1,9  4,7  6,0  8,0 13,6 

Kuusi —  Gran  

N,  kpl/ha  644 888 1135 1394 2652 

G,  m
2

/ha 1 1 22 24 29 36 

D,  cm 8 14 16  18 20 

H,  m 8 12 14  16 17 

V,  mVha  56 149 199 245 313  

T, a 37 63 78 92 129 

I
v

,  m
3

/ha/a 3,4 5,1  6,2 7,1 9,6  
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koealojen  puustotunnusten vaihteluväli oli vielä jonkin  verran  suurempi  kuin koemetsiköi  

den vaihteluväli. 

Kokeita perustettaessa mitattiin 5280 koepuuta  eli keskimäärin 15 kpl  koealalla. Lukumäärä 

on varsin suuri ottaen huomioon,  että kaikki  koepuut  olivat myös  kasvukoepuita.  Aineistot 

sopivat siten hyvin  puukohtaisten  analyysien  tekemiseen. Pituuskasvutiedot  ovat kuitenkin  

karkeita  maasta  käsin  arvoituina tunnuksina. Johtuen kairauksiin perustuvista  kasvunmääri  

tyksistä  kaikkia  tunnuksia ei myöskään  saada lasketuksi 5  vuoden kauden  alkua koskeviksi.  

Tällainen puukohtaisissa  kasvumalleissa käytetty  tunnus  on latvusraja  (Hynynen 1996), 

jonka  "kasvua"  ei voida määrittää tarkasti  tähänastisilla mittauksilla. 

Sädekasvutietoja  voidaan käyttää  vuosilustoindeksien laadintaan. Kasvuindekseillä voidaan 

muuttaa  eri aikoina mitattuja kasvuja  vertailukelpoisiksi. Rannikkoalueen puiden  kasvun  

Kuva  2. Puiden keskimääräinen sädekasvu suhteessa ikään (a)  ja kalenterivuoteen (b).  

Figur  2. Trädens genomsnittliga  radialtillväxt i  förhållande  till ålder (a)  och  årtal (b).  
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ilmastollinen vaihtelu on todettu erilaiseksi kuin muualla Suomessa (Timonen  1984). Lisäksi  

on syytä  yrittää  käyttää  hyväksi  sädekasvuja  pitemmältä  ajalta  taaksepäin,  jotta vältyttäisiin  

kertamittausten tai lyhytaikaisen  seurannan aiheuttamasta mahdollisesta harhasta  kehitys  

ennusteissa. Kuvassa  2  on esitetty  koko  aineiston keskimääräinen sädekasvu  suhteessa ikään 

ja kalenterivuoteen. 

7 Koealat hankkeessa Kuusikoiden  terveydentila  Merenkurkun alueella 

Vuonna 1992 valittiin 33 kuusikkoa  Pohjanmaan  metsälautakunnan alueelta sellaisiksi tut  

kimusmetsiksi,  joissa  oli  tarkoitus selvittää puiden  ja metsien terveydentilaa  ja siihen  vaikut  

tavia tekijöitä.  Perusjoukko,  josta  valinta tehtiin, muodostui valtakunnan 8. inventoinnin ki  

vennäismailla sijaitsevista  koealoista. Koemetsiköiden valinta sekä puustomittaukset  toteu  

tettiin pääosin  tässä julkaisussa  aiemmin esitetyillä  tavoilla myös terveydentila-projektin  

kuusikoissa,  koska  haluttiin, että  saadut puustotiedot  olisivat käyttökelpoisia  esimerkiksi 

yleisten  kasvumallien laadinnassa. Alueellisesti koeverkostot  täydensivät  toisiaan (kartta  2). 

Kaikki  metsiköt eivät olleet puhtaita  kuusikoita,  mutta sekapuustoa  oli korkeintaan 23 % 

pohjapinta-alasta.  

Terveydentila-  ja  puuntuotoskokeiden  välillä oli  joitakin  eroja.  Tärkein  näistä oli koealojen  

lukumäärässä. Kussakin  valitussa metsikössä mitattiin vain yksi  koeala. Koealan koko  vaih  

teli 300-710 m 2 ja luettujen puiden  määrä 29-90 kpl.  Kairattujen  kasvukoepuiden  luku  

määrä oli 10-25 kpl  koealalla. Suoritetuista mittauksista voidaan laskea vastaavat  metsikkö  

jä puutiedot  kuin edellä esitetyistä  puuntuotoskokeista.  Näiden kuusikoiden valtapituuden  

jakauma  iän suhteen oli  melko samanlainen kuin puuntuotoskokeissa  (taulukko  7). Nuoria 

kuusikoita oli kuitenkin suhteellisesti enemmän  ja jotkut  niistä olivat kehittyneet  erittäin no  

peasti.  

Taulukko 7. Terveydentilahankkeen  koemetsiköiden (kuusivaltaisia)  jakautuminen  ikä- ja 

valtapituusluokkiin.  Valtapituusluokkien  keskiväli  on  merkitty, esim. luokan 18,5 m leveys  

on 17,51-19,50 m. 

Tabell 7. Hälsoundersökningens  försöksskogar  (grandominerade)  fördelade  i ålders- och 

övre  höjdsklasser.  Övre  höjd-klassernas  mittvärden har märkts  ut, t.ex. är  18,5 m -klassens  

bredd 17,51-19,50 m. 

Ikä Valtapituus  —  Övre  höjd,  (m)  

Ålder < 9,5 10,5 12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 >21,5 I  

<24 

25-34 

35^4 1 1 1 1 1 5 

45-54 1 1 1 3 

55-64 1 2 2 5 

65-74 1 1 1 1 4 

75-84 4 4 

85-94 2 1 1 4 

>95 2 4 2 8 

I 1 1 3 4 15 6 3 33 
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Terveydentila-hankkeen  kuusikoissa  suoritettiin joitakin  tarkempia  koepuumittauksia.  Joka  
toisessa  metsikössä kaadettiin kaksi  paksuinta  puuta ja  niille tehtiin runkoanalyysit.  Koepuut  

valittiin systemaattisesti  iän perusteella  perusmittausta  seuraavana vuonna. Mittaukset  olivat 

samanlaisia kuin valtakunnallisessa puututkimuksessa  (liite  10, Valtakunnallisen puututki  
muksen... 1991). 

Puista sahattiin näytekiekot  rinnankorkeudelta, kuuden metrin korkeudelta ja 2,5, 7,5, 15, 

30,  45, 60,  75,  85,  95 % suhteellisilta korkeuksilta. Sahauskohdista mitattiin kuorelliset  ja 

kuorettomat läpimitat. Kiekot merkittiin ja vietiin sisälle, missä vuotuiset sädekasvut mitat  

tiin lustomikroskoopilla  kahdesta suunnasta.  Männyllä  ja kuusella  keskiosa  rungosta koos  

tuu sydänpuusta  (Kärkkäinen  1985). Sydänpuun  läpimitta mitattiin kosteasta näytteestä 

käyttäen  kylmävalolaitetta  läpivalaisemiseen.  Huonosti valoa läpäisevä  puu tulkittiin sydän  

puuksi.  Raja  sydän-ja  pintapuun  välillä erottui selvästi. Kuusen sydänpuun  mittausta on en  

nen pidetty  suhteellisen vaikeana (Kärkkäinen  1985), mutta  käytetty  menetelmä on  helppoja  

nopea menetelmä, ja mittaus onnistuu suhteellisen pienestä  näytteestä.  Kaikki läpimitat  ja 

sädekasvut mitattiin samassa  suunnassa.  

Kaatokoepuiden  pituuskasvuja  voitiin tässä  tapauksessa  verrata  pystypuista  arvioituihin pi  

tuuskasvuihin. Systemaattinen  poikkeama  oli selvä ja odotetun suuntainen: pienet  kasvut  

yliarvioitiin ja suuret  kasvut  aliarvioitiin (kuva  3). Riippuvuus  oli lineaarinen ja sen avulla 

voitiin pituuskasvut  korjata  keskimäärin  oikeiksi.  Vaihtelu oli kuitenkin niin suurta, että 

saattaa  olla paikallaan  korvata arvioidut pituuskasvut  pelkästään  kaatokoepuiden  perusteella 

mallitetuilla pituuskasvuilla  (esim.  Mielikäinen 1985). 

Tilavuuskasvu, joka  perustuu kairaukseen  rinnankorkeudelta, voi  myös poiketa systemaatti  

sesti  todellisesta tilavuuskasvusta  sen  takia,  että  rungon  läpimitan  kasvu  on erilaista eri  kor  

keuksilla. Kaatokoepuiden  tilavuuskasvu laskettiin splini-yhtälöillä  muodostetuista runko  

käyristä  (Snellman  1984). Tätä tarkkaa  kasvumääritystä  verrattiin KPL-ohjelmalla  lasket  

tuun, jossa  eri  ajankohtien  tilavuudet perustuivat  rinnankorkeusläpimittaan,  yläläpimittaan  ja 

pituuteen (Heinonen  1994). Menetelmien välillä oli  systemaattinen  ero:  kairaukseen rinnan  

korkeudelta perustuva kasvunmääritys  aliarvioi  nuorten puiden  kasvua  ja hiukan yliarvioi  

vanhojen  puiden  kasvua  (kuva  4).  Poikkeama oli  kuitenkin  vain suuruusluokkaa ±5 %- 

yksikköä.  Tarkastelu viittaa siihen, että  kuusen runkomuoto saattaa  muuttua hiukan tyvek  

käämmäksi iän myötä  Pohjanmaan  rannikolla kuin muualla Etelä-Suomessa. Männyllä  tämä 

ero alueiden välillä on  todennäköisesti paljon  suurempi.  Ainakin silmävaraisesti tarkastel  

tuina rannikon männyt  näyttävät  tyveikkäiltä  ja runsasoksaisilta  ja niillä on pitkät  latvukset. 

Puustomittausten lisäksi arvioitiin puiden  elinvoimaa sekä kerättiin  maa-, vesi- ja neulas  

näytteitä  hyvinkin  erilaisia analyysejä  varten. Maa-, vesi-  ja neulasnäytteitä  ei esitellä tar  

kemmin tässä  julkaisussa.  Keskeisimmät mittaustulokset ja arvioinnit sekä analyysitulokset  

on koottu Länsi-Suomen metsien terveydentilatutkimuksen  tietokantoihin Metsäntutkimus  

laitoksen Parkanon tutkimusasemalle. Joitakin puustomittauksiin  perustuvia  tuloksia  puiden  

pituuskehityksestä  ja kasvunvaihtelusta on esitetty  projektin  loppuraportissa  (Karlsson & 

Walheim 1996). 
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Kuva 3. Kasvulukujen  erotus (pystykuusista  arvioitu pituuskasvu  -  kaadetuista kuusista 

mitattu pituuskasvu)  suhteessa kaadettujen  kuusten pituuskasvuun.  

Figur  3. Skillnaden mellan tillväxtsiffror (höjdtillväxten  uppskattad på  stående granar -  

höjdtillväxt  mätt  på  fällda  granar)  iförhållande  till höjdtillväxten  på  de fällda  träden.  

Kuva  4. Kasvulukujen  erotus (tilavuudet  laskettiin 5  vuoden välein joko  tunnuksilla rinnan  

korkeusläpimitta,  yläläpimitta  ja pituus  tai sitten  runkokäyrillä)  suhteessa ikään. 

Figur  4. Skillnaden i granarnas volymtillväxt  (stamvolymerna  beräknades med 5 års  mel  

lanrum antingen  med hjälp av  brösthöjdsdiameter, övre  diameter och höjd eller så med  

stamkurvor)  i  förhållande  till åldern. 
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8  Päätelmät ja suositukset 

Kerättyjä  puustotiedoja  voidaan käyttää  sekä  puu- että  metsikkötason mallien laatimisessa. 
Metsäkeskuksittaisille kasvumalleille tai  muulla tavalla tiukasti rajatulle  alueelle laadituille 

kasvumalleille ei tosin liene kovin  paljon  käytännön  soveltamismahdollisuuksia. Siksi aineis  

tojen  hyödyntämisessä  olisikin kiinnitettävä huomiota tulosten soveltuvuudelle laajemmille  

alueille,  myös  kohdealueesta sisämaahan päin. Toisaalta kasvumallien laadinta alueelle,  joka  

poikkeaa  selvästi  muusta  Etelä-Suomesta on sinällänsä prosessi,  joka voi tuottaa arvokasta 

tietoa mallien laadintatekniikoista tai kasvuun  ja kehitykseen  vaikuttavista tekijöistä.  Ran  

nikkoalueen metsien kasvun  ja kehityksen  poikkeavuuden  takia, kerätyt  aineistot  ovat  myös 

erinomaisen hyödyllisiä  muiden aineistojen  perusteella laadittujen  kasvumallien  testaami  
sessa.  

Pohjanmaan  seurantakokeiden suurimmat (mittaustekniset  ja analyyttiset)  edut muihin vas  

taavantyyppisiin  seurantakokeisiin nähden ovat  seuraavat:  

i)  Koepuiden  lukumäärä on suuri ja niiden valinta on tehty  huolella. 

ii) Sädekasvutietoja  on pitkältä  ajalta  taaksepäin  ajassa.  

iii) Vuotuisia pituuskasvuja  on  mitattu  nuorista pystypuista  ja kaatokoepuista.  

iv)  Kasvupaikkaa  ja maaperää  kuvaavia  tunnuksia  on sellaisilta koealoilta,  joista  on  erittäin 
tarkat puustotiedot.  

Vuotuisten kasvujen  pitkistä  aikasarjoista  on hyötyä, kun  pyritään  eroon kertamittausten tai 

lyhytaikaisten  mittausten aiheuttamasta mahdollisesta harhasta. Kuvassa  5 on havainnollis  

Kuva  5.  Runkoanalyysimittausten  sekä  kerran suoritettujen  pituusmittausten  antama  kuva  
kuusten  valtapituuden  kehityksestä  Pohjanlahden  rannikolla. 

Figur  5. Bilden av  höjdutvecklingen  i  granbestånd  vid Österbottens  kust  utgående  från 

stamanalys  respektive  en gång  mätta trädhöjder.  



21 

tettu runkoanalyyseistä  saatujen  tietojen  käyttökelpoisuutta  verrattuna  kertaalleen mitattuun 

aineistoon. Sädekasvutiedoille tulisi  etsiä vastaavanlaisia hyödyntämiskeinoja.  On kuitenkin 

kasvutunnuksia,  jotka  saadaan mitatuksi ainoastaan toistuvilla mittauksilla. Tästä syystä  on  

suotavaa, että Pohjanmaan  rannikkoalueen seurantakokeiden kokeiden uusintamittauksiin 
varattaisiin resursseja.  Käytännössä  uusintamittaukset voitaisiin suorittaa INKA-mittausten 

puitteissa.  Toistuvasti mitatuilla puustotiedoilla  koeverkosto  tarjoaisi  erinomaiset puitteet  

monipuolisiin  tutkimuksiin maankohoamisrannikolla. 

Sammandrag  på svenska  

Inledning  

För  produktionsforskningens  behov grundades  vid  slutet  av  1970-talet och början av  1980- 

talet landsomfattande nätverk  med fasta provytor  både på  torvmark och fast  mark  (INKA,  

Gustavsen m.fl. 1988 och  SINKA, Penttilä &  Honkanen 1986). De här försökskogarna  för  

delade sig  rätt  så  jämt, men skog  på  mineraljord  blev  dåligt  representerad  dels vid skogs  

gränsen  i  norr  och dels vid Bottniska vikens  kust.  Det  förstnämda området har sedermera  

kompletterats  (Timonen  m.fl. 1993). I den tillväxtforskning som började  år 1992 vid 

forskningsstationen  i Kannus har ett  nätverk  med  fasta  provytor  grundats  också  i  Österbot  
tens  kustområde. Det  här  nätverket presenteras i  denna rapport.  Tyngdpunkten  ligger på  en 

beskrivning  av uppmätt  och insamlat material. En  del mättekniska granskningar  utfördes 

och resultaten beskrivs.  

Förhållandena vid kusten  och  avgränsandet  av  försöksområdet 

Kustområdets tillväxtförhållanden skiljer sig kraftigt  från förhållandena i inlandet. Den 

snabba  landhöjningen  har påverkat  marken och  dess egenskaper  förändras följaktigen sys  

tematiskt från  låglänt  mark i riktning  mot högre  belägna  områden. Områdena under 100 m 

har  varit täckta av Litorina-havet och därför även kallats för "unga"  marker  (Aaltonen  

1940).  Även klimatet förändras  systematiskt  i  riktning mot  inlandet, men  en skarpare  gräns 

kommer fram först vid vattendelaren mellan Österbotten  och mellersta Finland. Ett tunnt  

snötäcke  och  tjäle  som  går  djupt  och  sitter i  länge,  kylig  och  torr  försommar och  kraftig  
vind är faktorer som är  utpräglande  för lokalklimatet nära kusten (Suomen  Kartasto 1987, 

Solantie 1990). Området mellan Björneborg och  Karleby  domineras av  täta moränmarker till 

skillnad  från övriga  kuststräckor (Suomen  Kartasto  1986, 1990). 

Vid avgränsningen  av försöksområdet användes uppgifter från flera riksskogstaxeringar.  

Enligt dessa är  området under  80  m (tall)  respektive  60  m (gran) klart  sämre tillväxtområ  

den (Karlsson 1993).  Dessa  höjdlägen  användes som gräns  mot inlandet. I praktiken  är  om  

rådet rätt så  extremt  med tanke på  ovan  beskrivda  tillväxtfaktorer. Försöksområdet  kallas  

här för kustområde för att framhäva skillnaden jämfört med strandskogen.  Strandskogarna  
är  belägna  högst  200-300  från stranden och  växtplatserna  är klart  annorlunda, ofta  mycket  

fuktiga,  och  träden påverkas  direkt av  närheten  till havet. Det  är  bara i  strandskogen  man 

kan hitta skog  i  primärsuccession,  dvs.  första generationerna  skog  på  landhöjningsmark  

(Appelroth  1947, 1948). 
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Val av försöksskogar,  beståndsmätningar  och  markanalys  

Inom försöksområdet valdes 96 tall- och  26 grandominerade  bestånd ut med hjälp  av 

uppgifter från riksskogsstaxeringarna.  Valet  gjordes  jämt från 10 år breda  klasser.  Endast 

skog  på  mineraljord  togs med: torr-frisk  eller  frisk  mark för tall samt  frisk  eller lundartad 
mark för gran. Kriterierna var  i  övrigt rätt  flexibla. Stort inslag  av  löv,  varierande markför  

hållanden och  ojämn  beståndsstruktur godkänndes  i  det slutliga  valet av  försökskogar.  En 
stor andel av bestånd av  den här  typen är  utmärkande för kustområdet. 

Tre  cirkulära provytor  märktes  systematiskt  ut  i varje  bestånd. Försöksskogarnas  läge  märk  
tes på  GT-  och  grundkartor (bilaga  1). Provytornas  läge  märktes  i terrängen  med en 

plastpåle  som  delvis trycktes  in i  marken för  att inte väcka uppmärksamhet.  Läget  beskrevs  

även med målade märken enligt  en ledbeskrivningsblankett  och -karta (bilaga  2).  Allmänna 

beståndsuppgifter  antecknades enligt  anvisningarna  för INKA-försök (bilaga 3, Gustavsen  
m.fl. 1988). 

Provytornas  radie anpassades  enligt  beståndet så  att stamantalet var  ca. 40 per  provyta eller 

ca.  120 per  bestånd. Minsta  diameter på  uppmätta  träd  var  30 mm om övre  höjden  var  un  
der  5 m,  50 mm om övre  höjden  var  5-18 m och 70 mm om övre höjden  översteg  18 m. 

Mätningarna följde i övrigt anvisningarna  för anläggandet av skogliga  försök 

(Metsikkökokeiden  maastotyöohjeet  1987). Provträden valdes ut systematiskt  vid kart  

läggningen  med hjälp  av  en sk.  KUPO-summain (Laasasenaho  1973). Sannolikheten för ett 

träd att  bli uttaget till provträd  är  då  i  proportion  till trädets grundyta  eller  volym  beroende 

på  vald  skala. För  att bestämma tillväxten kärnborrades provträden  och  höjdtillväxten  

uppskattades.  De uppmätta karaktärerna antecknades  enligt KPL-systemet  (Heinonen  

1994).  Ett  exempel  på  ifylld blankett och  använda koder  ges  i  bilaga  4. I  unga tallbestånd 

mättes även  den årliga  höjdtillväxten  från toppen nedåt  och  interceptet  dvs.  5  års  höjdtill  
växt  från 2,5  m höjd uppåt  (bilaga  5). 

Växtplatsen  beskrevs  med  skogstyp,  grad av försumpning  och  stenighet, topografi  och  lut  

ning  (okulär  uppskattning).  Dessutom mättes stenigheten  med Viros  metod (1952)  och  ytan 
täckt  med berg  i  dagen  och  stenblock uppskattades.  Humustäckets  och  utlakningsskiktets  

tjockek  samt  andelen lavar och sumpmossor på  marken mättes  med  hjälp  av  ett systematiskt 

nätverk  (bilaga  6  &  7).  Jordart och  avlagringsgrad  uppskattades  samtidigt. Markprover  för 
kemisk  och  fysikalisk  analys  togs vid ett senare  tillfälle på  64 provytor. För  jämförelsens  
skull  hämtades även markprov från 17 liknande provytor  i mellersta Finland. Prover  togs 
från humuslagret  och  ur  mineraljord  vid tre  olika djup i  en 60-70 cm djup grop. En be  

skrivning  av  markprofilen  gjordes  vid dessa tillfällen (bilaga  8).  

Insamlat material 

Försöksskogarna  fördelade sig  rätt  jämt i olika höjdlägen  (tabell 1, karta 1 &  2).  Av  för  

sökskogarnas  provytor  var  274 (76  % ) i bestånd med över  50 % tall (av  grundytan).  
Motsvarande antal grandominerade  ytor  var  81 st.  (23  %). Medelåldern var  63 år  på  tall  
och  77  år  på  grandominerade  provytor.  Växtplatsty perna klassades systematiskt  till  bördi  

gare typer än i riksskogstaxeringarna  (tabell  2).  De avlagrade  markernas andel  var  större i  

försökskogarna  än i området i sin helhet (Karlsson  1995). Mellanformerna mellan morän  

och  avlagrad  mark  bestod av kraftigt  svallade eller skiktade  jordar. Markproverna  analyse  



23 

rades för karaktärerna enligt  bilaga  9. Kornstorleksfördelningen  ansågs vara  den viktigaste  

fysikaliska  karaktären (Heiskanen  & Tamminen 1992). Skillnaden mellan humustjockleken  

vid olika mättillfällen beskrivs  i figur 1. Orsaken till skillnaden berodde främst på olika 

grova provtagningsrör.  

Försöksskogarna  var  mycket  mera varierande än t.ex. INK  A-försöken.  Därför kan  det vara  

på  sin plats  att hålla enskilda provytor  som  skilda  bestånd,  fastän de ursprungligen  grundats  

inom samma  försöksskog.  En dylik  indelning  gjordes  preliminärt  utgående från  ålder  och  

trädslagssammansättning.  Om åldern var  mera  än 15  år  från bredvidliggande  provytor  eller 

om huvudträdslaget  var  annat, ansågs  provytan ligga  i ett skilt  bestånd. Enligt  dessa kriterier 

delades de 120 försöksskogarna  in i 135 mera enhetliga  bestånd med 1-3 provytor. 

Beståndens fördelning  enligt  övre höjd  och  ålder  ges i figur  4 och  5.  De  unga tallbeståndens 
andel var  stor,  vilket dock  även  gäller  i  området  i  sin  helhet. 15 m  övre  höjd  vid  40 års  ålder 
verkade att  vara  ett relativt  vanligt  mått på  dagens  unga, odlade tallbestånd. Granbestånden 

utpräglades  av bestånd med en övre  höjd  på  20-22  m vid 100 års  ålder.  De här  bestånden 

var  naturligt  förnyade  och  de har utsatts för blädningsartade  avverkningar  i varierande ut  

sträckning.  Några andra beståndskaraktärers  variationsbredd och  fördelning beskrivs  i  tabell 
6.  Variationsbredden var  i  allmänhet rätt  stor,  men tyngdpunkten  var  något  förskjuten  mot  
täta  bestånd. 

Försöksskogarnas  5280 provträd utgör ett bra  material för konstruktion av trädvisa till  

växtmodeller. Höjdtillväxten  uppskattades  dock okulärt från marken och resultaten är så  

lunda grova. En  del karaktärer såsom  krongränsens  "tillväxt" (Hynynen  1996)  kan ej  heller  

uppskattas  då tillväxten baserades på  kärnborrning.  Den årliga  radialtillväxten kan  användas 

för  att konstruera årsringsindex.  Trädens tillväxtvariation har konstaterats vara  olika i kust  

området än i inlandet (Timonen  1984). Den  genonmsnittliga  radialtillväxten beskrivs  i för  

hållande till ålder och  årtal  i  figur  2. 

Provytorna  i  projektet  Granskogens  hälsotillstånd i  Kvarkenregionen  

År  1992 valdes även  33 granbestånd  belägna  inom Österbottens  skogsnämnds  område ut  för  

undersökningar  rörande  hälsotillståndet och  faktorer  som  påverkar  trädens kondition. Be  

ståndsmätningarna  gjordes  i  stort såsom ovan  beskrivits  för att resultaten från hälsounder  

sökningarna  också  skulle kunna användas t.ex. för konstruktion av allmänna tillväxtmodel  

ler. I hälsoprojektets  försökskogar  grundades  dock  endast en provyta.  Regionalt  sett  

kompletterade  nätverken varandra (karta 2).  Alla bestånd  var  inte rena  granbestånd,  men 

andelen andra trädslag  var  högst  23 %  av  grundytan.  Fördelningen  enligt  övre höjd  och  ål  
der visar  att en större  andel av  bestånden var  unga. Några  bestånd hade utvecklats  väldigt  

snabbt (jfr. tabell 5  och  7).  I varannan av  dessa försöksskogar  fälldes  två  provträd.  På dessa 

mättes  årlig  höjdtillväxt  och  stamanalys  gjordes.  Förutom att radialtillväxten mättes på olika  

höjder,  mätte man även  kärnvedens diameter genom att genomlysa  trissorna (fuktiga)  med  

en kraftig  ljuskälla.  Okulärt  uppskattad  höjdtillväxt  jämfördes med uppgifter  från de fällda 

provträden  (figur  3).  Volymtillväxten  enligt  den vanliga  metoden (en kärnborrning:  diameter 

vid 1,3  m och  6 m samt höjd)  och en noggrann metod (trissor  vid olika höjd: stamkurvor)  

jämfördes  även  (figur  4).  I  hälsoundersökningens  försöksskogar  gjordes även  andra mång  

sidiga  mätningar  och  provtagning  som beskrev  trädens kondition och  näringsförhållandena.  
Resultat från dessa finns upptagna i databaser vid Parkano forskningsstation.  Några  slut  
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ledningar  rörande granskogens  höjdutveckling  och  tillväxtvariation presenteras i  projektets  

slutrapport  (Karlsson  & Walheim 1996). 

Slutledningar  och rekommendationer 

Det insamlade materialet är  väl lämpat  för göra upp trädvisa och  beståndsvisa  tillväxtmodel  

ler. Möjligheterna  att tillämpa  tillväxtmodeller för skarpt  avgränsade  områden kan dock 

vara  begränsat. Därför bör man koncentrera sig  på  att göra resultaten tillämpbara  inom ett 

större  område,  även  längre  in  mot  inlandet. Detta kan  även uppnås  genom att analysera  fak  

torerna  som  påverkar  skogens  tillväxt och  utveckling.  Materialets största fördelar  är: 

i)  Provträdens antal är  stort och  de är  noggrannt utvalda. 

ii)  Radialtillväxt finns att tillgå  för  långa  perioder  tillbaka  i  tiden. 

iii) Årlig  höjdtillväxt har  mätts  på  unga  stående träd  och på  fällda provträd.  

iv)  Markanalys  och  växtplatsbeskrivningar  har  gjorts  i bestånd med noggranna bestånds  

mätningar.  

De långa  tidsserierna är  till stor  nytta när man  försöker  undvika den avvikelse  som kan  vara 

förknippad  med mätningar  från ett ögonblick  eller en kort  period.  Ett  exempel  på  det här 

ges i  figur 5, där höjdutvecklingen  enligt  gjorda  stamanalyser  jämförs med höjd  uppmätt i 

olika bestånd.  A andra sidan kan en del bestånds- och träduppgifter  bara erhållas genom 

upprepade  mätningar. Därför är det skäl  att fortsätta mätningarna  av försöksskogarna  vid 

Österbottens  kust.  I praktiken  lyckas detta bäst  om mätningarna  görs inom ramen för 
INKA-nätverket. Med upprepade  beståndsmätningar  skulle nätverket med provytor  utgöra 

en utmärkt grund  för mångsidiga  undersökningar  vid  landhöjningskusten.  
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Liite 1. Kokeen 68 sijainti  GT-  ja peruskartalla.  

Bilaga  1. Försöksskog  68  på  GT-  och  grundkarta.  

© Maanmittauslaitos, lupa  nro 171  / MAA / 96 
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Liite 2  (1).  Kulkureittilomake kokeelle nro  68. 

Bilaga 2 (1).  Ledmärkningsblankett  för försöksskog  nr  68. 
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Liite 2 (2). Kulkureitti kokeelle nro  68,  viitteellinen piirros. 

Bilaga  2 (2).  Ledmärkningsblankett  för  försöksskog  nr  68,  fritt uppgjord skiss.  
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Liite 3 (1).  Yleislomake kuten INKA-kokeissa,  alkuperäiset  valtakunnan metsien inven  
tointitiedot ensimmäisessä sarakkeessa.  

Bilaga 3 (1). Allmänna försöksuppgifter  som i INKA-försöken,  ursprungliga  figurkoder  

från riksskogsstaxeringen  i  första  kolumn. 

21/5A 

1. METSIKÖN NUMERO  0 b % 

2. ASEMA  7 

3. SIJAINTIKUNTA  12$ 

4 . METSÄLAUTAKUNTA   i*L  

5. POHJOISKOORDINAATTI   7108 J1QI 

6. ITÄKOORDINAATTI   332 

7. LOHKONUMERO   60-34 b 0  3  V 

8. SIVU  1 \ 

9. VMI-KOEALA  06(06-2) ÖÉ> 

10. KORKEUS MERENPINNASTA  20 

11. METSIKÖN KALTEVUUS   

12. METSIKÖN KALTEVUUSSUUNTA   

13. METSIKÖN MAALAJI  

14 .  METSIKÖN KIVISYYS  1 L 

15. METSIKÖN SYNTYTAPA  0 1 

16. KOEALOJEN LUKUMÄÄRÄ   1 

17. KOKEEN PINTA-ALA  

18 
.

 METSIKÖN PUULAJI   KO) 
1  

19. KASVUPAIKKATYYPPI  4(0-0) h  

20. METSIKÖN METSÄTYYPPI  1 6 

21. VEROLUOKKA  2(0) 1 

22. METSIKÖN AIEMPI KÄSITTELY... 1 

23. MAANOMI STAJARYHMÄ   0 

24 
.
 LÄMPÖSUMMA  1050  J o 

25. METSIKÖN SOISTUNEISUUS  0(0-0) / 

26. HUMUSKERROS  

27. METSIKÖN KEHITYSLUOKKA  5  T 

28. METSIKÖN LAATU  1  1  

29.  PUUSTON JAKSOLLISUUS  0  l  

30. RINNANKORKEUSIKÄ   

31.  BIOLOGINEN IKÄ  05 (X  ) 0 V S" 

32. MITTAUSPÄIVÄ  06 

33. MITTAUSKUUKAUSI  06 

34 .  MITTAUSVUOSI  82 

35. MITTAUSVÄLINEET  

36. MITTAUSRYHMÄ  

37. MAAN KÄSITTELY  Q  

38. MAAN KASITTELYVUOSI  

39. PUUSTON KÄSITTELY  0(2)  0 

40. PUUSTON KÄSITTELYVUOSI   3 

41. TUHOT   00 0 

42. TUHON  ALKAMISVUOSI  

43 
.

 MITTAUSKERTA  VM 17 / 
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Liite 3 (2). Yleistietojen  koodiluettelo. 

Bilaga  3 (2).  Kodförteckning  över  de allmänna försöksuppgifterna.  

1. Metsikön  numero 9 = PyT 

alkaen 1 -> 10 = GOMT 

tuore kangas 

2. Tutkimusyksikkö  12 = MT  

7 = Kannus 13 = VMT 

14 = DeMT 

3. Sijaintikunta  kuivahko  kangas 

erillinen kuntaliite  16 = VT 

17 = EVT 

4. Metsälautakunta  

13 = Etelä-Pohjanmaa kuiva  kangas 

14 = Österbotten 19 = CT 

15 = Keski-Pohjanmaa 20 = ECT 

5. Pohjoiskoordinaatti  (vmi)  21. Veroluokka  

1 = IA 

6.  Itäkoordinaatti  (vmi) 2 = IB 

3 = 11 

7. Lohkonumero  (vmi) 4 = 111 

5 = IV 

8. Sivu  (vmi) 

22.  Metsikön  aiempi käsittely  
9. Vmi-koeala  (vmi) 1 = luonnontilainen  

2  = lievästi  käsitelty  

10.-13.  Ei  täytetä 3  =  käsitelty  

kasvupaikkalomake  
23.  Maanomistajaryhmä 

14. Metsikön  kivisyys  1 =  metsäntutkimuslaitos  

1 = kivetön  tai vähäkivinen  2 = metsähallitus  

2 = kivinen  3  = ammattikasvatushallitus  

3  = kunttainen  4 =  muu valtion  

5  =  kunta, seurakunta, yhteisöt 
15. Metsikön  syntytapa  6 = metsäteollisuus  

1 = luontainen  7  =  muu  yksityinen 
2  = kylvetty  
3  = istutettu 24.  Lämpösumma (vmi)  

16. Koealojen  lkm 25. Metsikön  soistuneisuus  

I = soistumaton  

17. Pinta-ala  yhteensä m3 2 = lievästi soistunut  

3  =  soistunut  

18. Metsikön  puulaji  

1 =  mänty (vallitseva) 26.Ei  täytetä 
2 = kuusi  kasvupaikkalomake  

19. Kasvupaikkatyyppi  27.  Metsikön  kehitysluokka  
2  =  lehtomainen  kangas 3  =  taimisto-ja  riukuvaihe  
3  = tuore  kangas  4 =  nuori  kasvatusmetsä  

4  =  kuivahko  kangas 5  =  varttunut kasvatusmetsä  

5  = kuiva  kangas 6  =  uudistuskypsä  metsä 
7  =  suojuspuumetsikkö 

20.  Metsätyyppi  8 = vajaatuottoinen 

lehtomainen  kangas 

8 = OMT 



33 

28. Metsikön  laatu  

1 =  hyvä  

2  =  tyydyttävä  
3  = vajaapuustoinen 
4 = hoitamaton  

29.  Puuston jaksollisuus  

1 =  vallitseva  puujakso 
2  =  ylispuujakso 
3 =  alikasvosjakso  

30. -  31. Ei  täytetä 

iät lustonmittauksesta  

32.-34. Päiväys  

35. Mittausvälineet  

3 =  vip-kaulain -  hypsometri 
4  = vip-kaulain -  tanko  
5  =  tarkkuuskaulain  -  hypsomel 

6 = tarkkuuskaulain  -  tanko 

36. Mittausryhmä 

01 = Tervo  

02 = Riima 

03 = Luosujärvi 

37.-38. Maan käsittely 

0  =  ei  käsitelty  

1 =  lannoitus 

2  =  ojitus  
3 = lannoitus  +  ojitus  
4 = muokkaus  

5 = lannoitus  + muokkaus  

7 =  muu 

39.-40.  Puuston  käsittely 

0  =  ei  käsitelty 

5 =  kasvatushakkuu,  kaikki  

6  =  kasvatushakkuu,  osa 

7  = taimikonhoito, kaikki  

8  =  taimikonhoito, osa 

9  =  muu, ylispuiden poisto  

41.-42. Tuhot & vuosi  

0 = ei tuhoa  

1  = kasvillisuus  

2 = ihmisen toiminnot  

3  = ilmastotekijät 

4  =  maaperätekijät 
5  = sienitaudit  

7  =  hyönteiset  
9 = selkärankaiset  

43. Mittauskerta 
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Liite 4 (1).  Lomake puustotiedoille  KPL-järjestelmän  mukaan. 

Bilaga  4 (1).  Blankett  för upptagande  av  bestånduppgifter  enligt  KPL-systemet.  
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Liite 4 (2).  Puustotietojen  koodit KPL-järjestelmän  mukaan. 

Bilaga  4 (2).  Bestånduppgifternas  koder  enligt  KPL-systemet.  

Puulaji 
1 = mänty Tuhon syy 

2 = kuusi  0  = tuhon syytä  ei  tunneta 
3 = rauduskoivu  1  = tuuli; ilmiasu  yi.  2 
4 = hieskoivu  2  = lumi; ilmiasu  yi.  2  tai  5 
5 =  haapa 3 = muut ilmastotekijät,  vesi  ja maaperä 

6  =  harmaaleppä 4  =  kasvien  keskinäinen  kilpailu  

7  = tervaleppä 5  = korjuuvaurio  
8 = muu  havupuu 6 = muu ihmisen aiheuttama  vaurio  

9 = muu  lehtipuu 7  =  myyrä 
8 = hirvi  

Puujakso  9  =  ytimennävertaja 
1 (tai tyhjä)  = jaksoja  ei eritellä  10 =  hyönteiset 
2  = vallitsevan  jakson puu  11 = tervasroso:  ilmiasu  1,4,5,7,8 

3  =  ylispuu 12  =  männynversosyöpä 

4  = alikasvospuu 13 = muut sienituhot  

Puustoryhmä Tuhon  aste  

0  (tai tyhjä)  =  ryhmiä ei  eritellä  0  =  ohi  mennyt 

1 = jäävä puu  1 = ohimenevä  

2  =  leimattu  puu  2  =  vaurioita  jättävä 
3  = luonnonpoistuma 3 =  tappava tai  puu  jo  kuollut  
4  =  kadonnut  puu  

Koepuukoodi 

Latvuskerros  0  (tai tyhjä)  =  ei  koepuu 
1 = päävaltapuu 1 = koepuu 
2  = lisävaltapuu 
3  = välipuu Mittausvälineet  

4  = aluspuu Yläläpimitla 
5  = alikasvospuu 1 = tarkkuuskaulain  

6  = ylispuu  2 = VIP-kaulain  

Pituus 

Tekninen  laatu  1 = tanko 

1 = normaali  2 = hypsometri  
2 = oksainen  Pituuskasvu  

3 = mutkainen  1 = tanko suoraan 

4 = haarainen  2 = tanko vertailu  

5  = oksainen  + mutkainen  3 = asteikkokiikari  

6  = oksainen  + haarainen  4  =  hypsometri  
7  = mutkainen  + haarainen  

8  = oksainen  + mutkainen + haarainen  

9  = runko  katkennut,  puu  kuitenkin  elävä 

Terveydentila 
Tuhon  ilmiasu  

0  = terve  puu  
1 = kuollut  pystypuu  

2  = kaatunut  tai  katkennut  puu  

3 =  puussa  lahoa  
4 = runkovaurio  

5  = latva  poikki  tai kuollut  

6  = latvan  vaihto, monilatvaisuus  

7  = neulas/lehtikatoa  elävissä kasvaimissa 

8  = neulasten/lehtien  poikkeava väri  
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Liite 5. Lomake välipituuteen  perustuvaan bonitointiin ja pituuskasvutiedoille.  

Bilage  5.  Blankett för upptagandet  av  uppgifter  för intercept-bonitering  och  höjdtillväxt. 



37 

Liite 6.  Lomake kasvupaikkatiedoille.  

Bilaga  6.  Blankett för upptagandet  av  växtplatskaraktärer.  
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Liite 7.  Esimerkki kasvupaikkartoituksen  systemaattisesta  pisteverkostosta  

Bilaga  7.  Ett exempel  på  det systematiska  nätverket  för växtplatsbeskrivningarna.  
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Liite 8.  Lomake maaperän profiilitiedoille. 

Bilaga  8.  Blankett för upptagandet  av uppgifter  angående  markprofil. 
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Liite 9.  Maaperänäytteistä  analysoidut  tunnukset. 

Bilaga  9. Markprovernas  analyserade  karaktärer. 

Kivennäismaanäytteet  1 kuopasta,  joka sijoitetaan  mahdollisimman edustavaan kohtaan 

keskelle  koealaa. Yli 2 cm kivet  pois.  Syvyys  kuten taulukossa tai mahdollisimman lähelle; 

alhaisin näyte  muuttumattomasta pohjamaasta.  Kovasti  toisistaan poikkeavia  kerroksia ei 

kuitenkaan yhdistetä  samaan pussiin.  Kuopasta  tehdään maannoskuvaus, josta ilmenee 

mahdollinen maannos sekä  näytteenottosyvyydet  suhteessa  maannokseen. Humusnäytteet  

otetaan  12 pisteestä  57 mm lieriöllä ja yhdistetään.  

Tunnus Humus 0-20  20-40 > 60 cm 

pH-vesi  X X X X 

johtokyky X X X X 

tiheys  maasto lab lab lab 

kuiva-aine X X X  X 

org. aine X X X  X 

N-tot X X X  

P-tot X X X 

K-tot X 

Ca-tot X 

Mg-tot X 

Na-tot 

S-tot 

Fe-tot X 

Al-tot X 

Cu-tot (x)  

Zn-tot X 

Mn-tot X 

Cr-tot 

Cd-tot 

Pb-tot 

Ni-tot 

Sr-tot 

P-liu  X X X 

K-liu X X X 

Ca-liu X X  X 

Mg-liu X X X 

Na-liu X X X 

Raekoostumus X X X 

tot = totaali 

liu = liukoinen 

lab =  laboratorio 
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Liite 10. Lomake kaatokoepuutiedoille.  

Bilaga 10. Blankett för upptagandet  av  uppgifter  från  fällda  provträd.  
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