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Raportissa esitetddn perustiedot Pohjanmaan rannikkoalueelle vuosina 1992-93 peruste-
tuista puuntuotoksen seurantakokeista. Tavoitteena oli hankkia tietoa puuston kasvun ja
kehityksen ennustamista varten. Suoritetut mittaukset mahdollistavat myos ilmasto- ja maa-
peritekijoiden ja kasvun vilisten riippuvuussuhteiden tutkimisen.

Valtakunnan metsien inventoinnin koealojen muodostamasta perusjoukosta valittiin 96
ménnikkod ja 26 kuusikkoa kivennidismailla koemetsikoiksi Pohjanmaan nopean maankoho-
amisen alueella. Metsikot sijaitsivat melko rehevilld kasvupaikkatyypeilld, mikéd nikyi erityi-
sesti nuorten minnikdiden puustoboniteetissa. Kaikilla koealoilla suoritettiin kasvupaikka-
kartoitus ja 64:1td koealalta kerdttiin maandytteitd analysoitaviksi.

Vuonna 1992 mitattiin lisdksi samoilla menetelmilld ja samalla alueella 33 kuusikkoa hank-
keessa Kuusikoiden terveydentila Merenkurkun alueella. Lisdtietoa valtapuiden aiemmasta
kehityksestd hankittiin néissd kuusikoissa kaatamalla koepuita runkoanalyyseja varten.

Mittaustekniikkaan ja laskentaan liittyvid tarkasteluja tehtiin humuksen paksuuden ja pituus-
kasvun mittauksista, kasvun keskittymisestd rungon eri osiin sekid mittausten yleistettdvyy-
desta.

I rapporten presenteras de fasta provytor som dren 1992-93 grundades vid Osterbottens
kust. Malet var att skaffa information for tillvixtprognoser, men materialet mojliggor dven
granskningar av forhallandet mellan mark och klimat samt tillvéixt.

96 tall- och 26 granbestand pa mineraljord valdes ut bland riksskogstaxeringarnas prov-
ytor i omrdadet med snabb landhijning i Osterbotten. Bestdnden var beliigna pa riitt bér-
diga viixtplatstyper, vilket framgick av de unga tallskogarnas bestandsbonitet. Pa alla ytor
gjordes en vixtplatskartldggning och pa 64 provytor togs markprover for analys.

Med samma metoder och i samma omrade mdttes ar 1992 ytterligare 33 granbestand i
projektet Granskogens hdlsotillstand i Kvarkenomradet. Uppgifter om de dominerande
tréidens tidigare utveckling kompletterades i dessa granbestand med hjdlp av stamanalys.

Granskningar av mdt- och analysteknik gjordes angdende mdtandet av humustjocklek och
hojdtillvaxt, tillvixtens allokering pa stammen och gdllande datans allmdngiltighet.
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Alkusanat

Kannuksen tutkimusaseman edesmenneen johtajan Ari Fermin toimesta aloitettiin Pohjan-
lahden rannikolla sijaitsevien metsien tutkimista vuonna 1991. Alkuvaiheessa kavi ilmi, ettid
alueella on vain vdhidn puuntuotostutkimukseen soveltuvia kokeita. Tdstd syystd suunnitel-
tiin kestokoeverkoston tdydentdmistd ja esikuvaksi tdlle tyolle otettiin INKA-kokeet. Alu-
een erityispiirteiden ja nimenomaan maankohoamisen takia annettiin kuitenkin alusta ldhtien
enemmin painoa erilaisille kasvupaikkaa kuvaaville mittauksille.

Kokeet perustettiin vuosina 1992-93 piidosin hankkeessa ‘Puuston kasvun alueellisuus’.
Ryhminjohtajina maastotdisséd toimivat allekirjoittaneen liséksi Tauno Luosujérvi ja Mauri
Tervo. ‘Merenkurkun kuusikoiden terveydentila’ -hankkeen koemetsikdiden mittaukset
esitellddn lyhyesti kappaleessa 7. Juha Riima toimi ryhménjohtajana niissd maastotoissi.
Rannikkometsédtutkimusten myotd aloitettiin myos lustonmittaukset Kannuksen tutkimus-
asemalla. Tdssi tyossd laboratoriomestari Reetta Kolppasen panos on ollut ratkaiseva.

Raportissa esitetddn kokeiden perustamiseen liittyvit tyot ja kerdttyjen aineistojen laatua.
Kisikirjoituksen ovat lukeneet Hans Gustavsen, Jyrki Hytonen ja Jyrki Kangas. Kiitin
kaikkia tyossd avustaneita henkiloitd sekd kisikirjoitusta lukeneita hyvistd kommenteista.

Forord

Pd initiativ av den senare bortgangna chefen for Kannus forskningsstation, Ari Ferm, pabor-
jades undersokningarna av skogen vid Osterbottens kust ar 1991. I ett tidigt skede framgick
det att det fanns knappt om sadant material som skulle limpa sig for produktionsundersok-
ningar i det har omradet. Dirfor inleddes ett arbete dar malet var att komplettera nitverken
med fasta provytor i omradet. INKA-forsoken togs som forebild men bland annat pa grund
av omradets snabba landhdjning gavs redan fran borjan mera plats for métningar som be-
skriver vixtplatserna.

De fasta provytorna grundades under aren 1992-93 framst i projektet ‘Skogens tillvixt i
olika regioner’. Som gruppansvariga for féltarbetena fungerade forutom undertecknad
Tauno Luosujédrvi och Mauri Tervo. Bestandsmitningarna i projektet ‘Granskogens hilso-
tillstand i Kvarken-regionen’ presenteras kort i kapitel 7. Juha Riima var gruppanansvarig i
de hir fdltarbetena. I samband med undersokningarna av kustskogen inleddes d@ven mitnin-
garna av arsringsbredd vid Kannus forskningsstation. I det hir arbetet har Reetta Kolppa-
nens insats varit avgorande.

I rapporten beskrivs arbetet med grundade av de fasta provytorna och det insamlade mate-
rialet presenteras. Hans Gustavsen, Jyrki Hytonen ja Jyrki Kangas har last manuskriptet. Jag
tackar alla som medverkat i arbetet samt de som last manuskriptet for deras papassliga

kommentarer.

Kannus 1.7.1996

Kristian Karlsson



| Johdanto

Puuntuotostutkimuksen tarpeita varten perustettiin 1970-luvun lopussa koko maata kattava
kestokoeverkosto kivenndismaille (ns. INKA-kokeet, Gustavsen ym. 1988). Myohemmin
aloitettiin samanlainen tyo suometsissid (ns. SINKA-kokeet, Penttili & Honkanen 1986).
Tavoitteena oli tuottaa alueellisesti kattavaa tietoa talousmetsien rakenteesta, kasvusta ja
kehityksestd. Puuntuotostutkimuksessa on muutoin kiytetty etupéddssd kisittelykokeista
saatuja tietoja (Vuokila 1983). Kasittelykokeiden puustot on aina hoidettu hyvin intensiivi-
sesti ja kokeet on usein perustettu keskimddrdistd paremmille kasvupaikoille tai keskimai-
rdistd paremmin hoidettuihin metsikoihin sekd maantieteellisesti suppeille alueille. Téstd on
seurannut vaikeuksia sovellettaessa tuloksia tavallisiin talousmetsiin. Kestokokeiden puus-
totietojen perusteella laadittuja kasvumalleja on esimerkiksi jouduttu kalibroimaan kiyttden
valtakunnan metsien inventoinneista saatuja tietoja (esim. Nyyssonen & Mielikdinen 1978).

Tavoite koko maata kattavasta kestokoeverkosta saavutettiin pddosin hyvin, mutta muuta-
mat alueet tulivat heikosti edustetuiksi. Toinen niistd oli suojametsdvyohyke, jossa sittem-
min on perustettu lisdd kokeita (Timonen ym. 1993). Toinen oli Pohjanmaan rannikkoalue,
jolle vasta 1992 Kannuksen tutkimusasemalla aloitettujen tutkimusten myotd on saatu
enemmadn puuntuotostutkimukseen soveltuvia kokeita. Tdssd julkaisussa esitellddn Pohjan-
maan rannikkoalueen koeverkostojen perustamista sekd suoritettuja mittauksia ja niyt-
teenottoa. Lisdksi annetaan yleiskuvaus tdhdn asti kerityistd aineistoista. Painopiste on ai-
neiston esittelyssd, suoritettuja mittauksia késitelldén luettelonomaisesti. Joitakin mittaus-
tekniikkaan ja tavoitteiden saavuttamiseen liittyvid analyysejd on my0s sisillytetty raporttiin.
Raportin tiedoille on kéyttdd sunniteltaessa uusia, tdydentdvid tutkimuksia alueella. Lisdksi
aineistojen kuvaus on tarkempi kuin varsinaisissa tieteellisissd raporteissa, joissa julkaistaan
tuloksia tidhinastisista tutkimuksista.

2 Rannikkoalueen yleiskuvaus ja kohdealueen rajaus

Pohjanlahden rannikon tuntumaan ei aikoinaan perustettu kovinkaan paljon INKA-kokeita.
Tdmai johtui ensinnékin siitd, ettd kivenndismaita on Pohjanmaalla vihemmén kuin muualla
Eteld-Suomessa ja kokeita perustettiin kutakuinkin suhteessa pinta-alaan. Lisiksi puulaji- ja
ikdjakauma oli 1970-80-luvuilla télld alueella painottunut nuoriin ménnikoihin (taimikoita)
ja vanhoihin kuusikoihin (uudistuskypsid ja yli-ikdisid). Niihin ei haluttu perustaa kokeita
(Gustavsen ym. 1988). Metsikot ovat my0ds pienialaisia ja maasto on pienipiirteistd, joten
riittdvén laajojen, yhtendisten metsikoiden [6ytdminen oli vaikeata. Nama seikat ovat osaksi
myos vaikuttaneet kisittelykokeiden vihyyteen kivenndismailla Metsiantutkimuslaitoksen
Kannuksen tutkimusalueen metsissi.

Rannikon kasvuolosuhteet ovat varsin erilaiset kuin sisimaassa. Pohjanmaalla nopea maan-
kohoaminen on vaikuttanut maaperién ja sen seurauksena maaperin ominaisuudet muuttu-
vat systemaattisesti mentédessd rannoilta kohti korkeammalla sijaitsevia paikkoja. Alue alle
sadan metrin korkeudella on ollut Litorina-meren peittdmini 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 merestd jo 6500 vuotta sitten (Starr 1989).



Ilmasto-olosuhteet muuttuvat myods systemaattisesti rannikolta kohti korkeampia alueita,
mutta kaikkein jyrkin muutos tulee vastaan vasta vedenjakajalla. Ohut lumipeite seki syvi ja
kauan siilyvi routa, viiled ja vihisateinen alkukesi ja tuulisuus ovat Pohjanmaan rannikko-
alueen merellisestd paikallisilmastosta johtuvia erityispiirteitd (Suomen Kartasto 1987, So-
lantie 1990).

Maa- ja kallioperi ovat erilaiset Suomen eri rannikko-osuuksilla. Eteld- ja luonaisrannikoilla
on paljon avokallioita ja ohuen maakerroksen peittdmii kallioita. Porin pohjoispuolella mo-
reeni — ja ennen kaikkea tiivis pohjamoreeni — tulee vallitsevaksi. Kokkolan pohjoispuolella
lajittuneet maat ovat taas huomattavasti yleisempid kuin muilla rannikko-osuuksilla
(Suomen Kartasto 1986, 1990).

Tutkimusalue rajattiin kidyttden valtakunnan metsien inventoinneista saatavia tietoja. Niiden
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-
vasti médnnyn osalta ja alue alle 60 m kuusen osalta (Karlsson 1993). Niitd korkeuksia kay-
tettiin kohdealueen rajana sisdémaahan pdin. Pohjoisessa raja oli Kannuksen leveysasteella ja
eteldssd Pohjanmaan metsidlautakunnan eli nykyisen Rannikon metsikeskuksen eteldraja.
Niihin rajoihin péaddyttiin osin kdytdnnollisisté syisti.

Kohdealueesta muodostui selkeisti erottuva tai jopa dédrialue useimpien edelld mainittujen
kasvu- tai ympdristotekijoiden suhteen. Aluetta kutsutaan tdssd rannikkoalueeksi. Sananva-
linnalla on yritetty korostaa timén alueen metsien ja rantametsien vilisid eroja. Jalkimmaii-
selld tarkoitetaan metsid rantojen vilittomissd ldheisyydessd, korkeintaan 200-300 m ran-
taviivasta. Niissd meren viliton vaikutus on usein néhtidvissd puustossa ja kasvupaikat ovat
varsinkin alavilla alueilla selvisti erilaisia (rantalehtoja, kosteita maita) kuin kauempana ran-
nasta. Ainoastaan rantametsissd voi olla kyse priméirisukkession metsisti, eli ensimmaisisti
puusukupolvista merestd paljastuneella maalla (Appelroth 1947, 1948). Tosin nykyisin myos
rantametsid on monesti uudistettu aktiivisesti, jolloin viljelty tai luontaisesti uudistettu metsd
poikkeaa primédirisukkession metsasti.

3 Koemetsikoiden valinta ja koealojen sijoitus

Koemetsikdiden perusjoukko muodostettiin 7. valtakunnan metsien tietojen avulla. Kohde-
alueella sijaitsevista inventoiduista metsikoistd valittiin yhteensd 96 mintyvaltaista ja 26
kuusivaltaista metsikkod tasaisesti eri ikdluokista (luokkavili 10 vuotta). Metsikoiden iké oli
ollut 20-100 vuotta inventointihetkelld vuosina 1981-82. Kasvupaikkatyyppeiksi hyvik-
syttiin kuivahko tai tuore kangas méntyvaltaisissa ja tuore tai lehtomainen kangas kuusival-
taisissa metsikoissd. Valittujen ensisijaisten kohteiden lisdksi valittiin samalla tavalla riittavi
madrd varametsikoitd korvaamaan hylityiksi tulleet metsikot.

Ensimmaisessd otannassa rantametsien osuus jdi hyvin pieneksi. Tdtd epidkohtaa yritettiin
tointien koealoista, jotka sijaitsivat ldhelld rannikkoa tai saaristossa (inventointivuodet 1974,
1981-82). Tastd ryhmistd valittiin koemetsikoitd hylittyjen tilalle. Kokeiden lopullista lu-
kumaidrdd tamad erillisotos ei kasvattanut.



Koemetsikoiden lopullinen valinta tehtiin maastossa. Viimeisen 5 vuoden aikana harvennetut
metsikot hyldttiin, jotta voitaisiin kdyttdd kairauksista saatuja kasvutietoja. Lannoitetut met-
sikot hyldttiin mikéli lannoitus oli silmévaraisesti havaittavissa. Metsikoiden aiempaa kisitte-
lyid ei voitu varmistaa omistajilta. Turkistarhojen ldhimetsit hylittiin todennidkoéisen typpi-
lannoitusvaikutuksen takia (Ferm ym. 1988). Muuten sallittiin suuri vaihteluvili esimerkiksi
kivisyydessi, soistuneisuudessa ja puulajisuhteissa. Sekd melko hoitamattomia, ylitiheitd ettd
voimakkaasti alaharvennettuja metsikoitd hyviksyttiin koemetsikoiksi, ainoastaan harsituilta
nayttavit metsikot hylattiin késittelyn perusteella. Turvemaat ja liian pienet tai epaméadriiset
metsikkokuviot hylittiin. Hyldtyn metsikon tilalle etsittiin vastavaanlainen varametsikoiden
joukosta.

Valittuihin metsikoihin sijoitettiin kolme koealaa. Ensimmdisen koealan (koeala 1) keski-
piste oli sama kuin inventointikoealan. Toiset koealat (koeala 2 ja 3) sijoitettiin 40 m en-
simmadisestd pdd- tai vili-ilmansuuntia kdyttden ja siten, ettd kasvupaikan ja puuston vaihtelu
oli mahdollisimman pientd koealojen vililld. Tama merkitsi yleensi sitd, ettd koealat olivat
jarjestyksessd 2-1-3 suurin piirtein korkeuskéyrien suuntaisesti. Toinen vaihtoehto oli sijoit-
taa koealat jdrjestyksessd 2-1-3 siten, ettd toinen koeala oli alarinteessa ja kolmas yldrin-
teessd. Kolmantena vaihtoehtona oli sijoittaa koealat perdkkidin 1-2-3. Kdytdnnossd joudut-
tiin joissakin tapauksissa vield poikkeamaan néistd sddnnoisti ja sijoittamaan koealat ensim-
miiseen nihden vaihtevissa ilmansuunnissa ja/tai supistaen vilimatkat 30 m:iin. Tdmai johtui
rannikkoalueen pienipiirteisistd metsistd ja maastosta. Sijoittelussa edettiin sddnnostd toi-
seen, subjektiivisuutta vélttden.

Kokeiden sijainti merkittiin perus- ja GT-kartoille (liite 1). Koealojen keskipisteet merkittiin
maastossa mclko huomaamattomalla, suurimmaksi osaksi maan sisédin tyonnetylld muovi-
paalulla. Keskipisteen sijainti on myos paikallistettavissa maalilla merkityistd kiintopisteisté
kulkureittipoytikirjan avulla (liite 2). Vapaasti piirretty kulkureitti osoittautui tiarkeédksi apu-
vilineeksi, kun kokeilla kidytiin toistamiseen.

Kokeiden yleistiedot kirjattiin vastaavalla tavalla kuin INKA-kokeilla (liite 3). Ensimmdiselle
yleistietolomakkeelle tulostettiin myos valinnan pohjana olleen inventointikoealan tiedot.
Nami tunnukset ja koodit on selostettu inventointi-ohjeissa (Valtakunnan metsien inven-
toinnin... 1977).

4 Puuston mittaus

4.1 Puiden luku ja kartoitus

alan ryppiin yhteenlaskettu lukupuiden mééra oli noin 120. Lukupuun pienin ldpimitta 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 médritettiin seuraavat tunnukset:

Suunta keskipisteestd, asteita, jaotus 360.

Etédisyys keskipisteestd, cm.

Puulaji

Puujakso

Puustoryhmi

Lidpimitta rinnankorkeudella, mm



Latvuskerros
Tekninen laatu

Esimerkki tdytetystd lomakkeesta ja kédytetyt koodit ovat liitteessd 4. Mittaukset suoritettiin
kdytinnossd metsikkokokeiden maastotyoohjeiden (1987) mukaisesti.

4.2 Koepuiden mittaus

Koepuiden valinta tehtiin alussa kuten INKA-kokeissa, rajaamalla koepuualue pienemmailld
siteelld koealan keskelld. Ensimmiiset kokemukset osoittivat kuitenkin, ettd nidin valitut
koepuut saattoivat poiketa systemaattisesti koko koealan puujoukosta, kun koealojen reunat
jbutuivat ldhelle suota, metsdnreunaa tai muuten kasvoivat poikkeavissa olosuhteissa. Té-
min jdlkeen (kokeesta 9 eteenpdin) kiytettiin koepuiden valinnassa KUPO-summainta pui-
den luvun yhteydessi koealan koko puujoukolle. Tédmin laitteen avulla puun todennédkoisyys
tulla poimituksi koepuuksi on verrannollinen puun pohjapinta-alaan tai tilavuuteen riippuen
kaytetystd asteikosta (Laasasenaho 1973). Koepuujoukko painottui siten koealan suurimpiin
puihin.

Tavoitteena oli valita 15 koepuuta kultakin koealalta. Koepuuotantaa tdydennettiin tarvitta-
essa ottamalla subjektiivisesti koealan suurin ja pienin puu koepuiksi, kuitenkin vélttien
poikkeavia puita (esim. alikasvospuita ja ns. susipuita). Kaikki koepuut olivat kasvukoe-
puita. Koepuista mitattiin:

Pituus, dm.

Latvusrajan korkeus maan pinnasta, dm.

Lipimitta 6 m:n korkeudella, dm.

Kuluvan kesén pituuskasvu, dm.

5:n edellisen vuoden pituuskasvu, dm.

5:n sitd edeltdvidn vuoden pituuskasvu, dm.

Pituuden ja latvusrajan mittauksissa kiytettiin aina teleskooppista mittaustankoa (ja kiika-
reita tdhystyksessd) 15 m korkeuksiin asti. Sitd pitemmilld puilla kédytettiin hypsometrid.
Hypsometrid kiytettdessd mitattiin etdisyys puista metsurimitalla. Yldldpimitta mitattiin
tarkkuusmittasaksilla.

Koepuut kairattiin rinnankorkeudelta kohtisuoraan ytimeen koealan keskipisteen suunnasta.
Lastut merkittiin, pakattiin lustopahviin ja vietiin mitattaviksi sisdtiloihin. Sddekasvut mi-
tattiin lustonmittauslaitteella 1/1000 mm tarkkuudella ytimeen asti. Lustojen lukuméiri on
siten sama kuin puun rinnankorkeusiki. Pituuskasvun mittauksissa kiytettiin teleskooppista
mittaustankoa (ja kiikareita tihystyksessd) korkeintaan 15 m pitkilld puilla. Sitd pitemmilld
puilla kiytettiin joko kasvukiikareita tai hypsometrid. Hypsometrid kiytettdessd mitattiin
etdisyys puista metsurimitalla.

Joka kolmas koepuu oli ikidkoepuu, joka kairattiin kannonkorkeudelta puun “syntypisteen”
suuntaan. Ndma lastut merkittiin, pakattiin ja vietiin sisdtiloihin, missi iki, eli lustojen luku-
madri, laskettiin.

Koepuutiedot kirjattiin Metsdntutkimuslaitoksessa yleisesti kidytetyn koealan peruslaskenta-
ohjelmiston (KPL) lomakkeelle (liite 4) ja sekéd sdde- ettd pituuskasvutiedot muunnettiin



vastaavaan muotoon KPL-ohjelmistolla suoritettavaa peruslaskentaa varten (Heinonen
1994, Metsikkokokeiden mittausohjeet 1987).

Nuorissa ménnikoissd mitattiin edelleen kahden paksuimman puun vuotuiset pituuskasvu-
tiedot latvasta alaspdin niin pitkille kuin ne erottuivat selvisti (liite 5). Lisdksi samoista
puista mitattiin 2,5 m korkeuden yldpuolella alkava viiden vuoden pituuskasvu. Titd tun-
nusta on kutsuttu vélipituudeksi ja sitd on kiytetty bonitointiin eli kasvupaikan hyvyysluo-
kitteluun (Gustavsen 1987, Higglund 1976, Varmola 1996).

5 Kasvupaikka- ja maaperatutkimukset
5.1 Kasvupaikkakartoitus

Kaikilla koealoilla suoritettiin kasvupaikkakartoitus kokeiden perustamisen yhteydessi. Ta-
voitteena oli saada metsétyyppid tdydentdvad tietoa kasvupaikan laadusta. Kasvupaikan ta-
vanomaiset tunnukset, kuten metsityyppi, kivisyys ja soistuneisuus arvioitiin silmévaraisesti.
Lisiksi luokiteltiin koealat topografisen sijainnin perusteella ja mitattiin maan kaltevuus (liite
6).

Tédydentdvind ja tarkentavina toimenpiteind mitattiin kivisyys rassilla (Viro 1952), avokalli-
oiden ja paljaiden lohkareiden pinta-ala arvioitiin ja humus- ja huuhtoutumiskerroksen pak-
suus mitattiin maakairalla otetusta niytteestd (& 30 mm). Néytteitd otettiin maakairalla
koko koealalla systemaattisesti pisteverkon avulla (liite 7). Suosammalien (karhun- ja rahka-
sammal) ja jdkilien (kaikki lajit) esiintymistd mitattiin vélimatkoilla ndytepisteestd toiseen.
Peittavyys (%) oli tissd siis sammaleen tai jikidldn yhteenlaskettu “pituus” (dm) per néyte-
pisteiden vili (dm). Koealan maalaji ja maan lajittuneisuus arvoitiin silmévaraisesti kairalla
otettujen ndytteiden perusteella.

5.2 Maaniytteiden otto

Maandytteitd otettiin kokeiden perustamisen ja puustomittausten jilkeen 64 koealalta. Va-
linta tehtiin tasaisesti ikédluokittain (luokkavéli 10 vuotta), ottaen lisédksi huomioon maaperd
(2 luokkaa: moreeni, lajittuneet) seké puulajisuhteet (3 luokkaa: > 70 % maintyd, > 70 %
kuusta sekd minty-kuusi sekapuustot). Lisdksi haettiin maandytteet 17:sta INKA-kokeesta
Keski-Suomessa. Tilld haluttiin varmistaa, ettd on olemassa vertailuaineisto, joka on kerétty
ja analysoitu vastaavalla tavalla kuin nédytteet rannikkoalueen metsistd. Keski-Suomen met-
sikot valittiin idn ja puulajin suhteen mahdollisimman tasaisesti, mutta ositteita ei voitu rajata
yhté tarkasti kuin rannikkoalueen kokeilla.

Niytteitd otettiin humuksesta ja kolmesta kivennidismaakerroksesta. Humusnéyte otettiin
terassylinterilla (J 57 mm) 12 pisteestd, jotka sijaitsivat tasavélein ympyridkoealan kehilld.
Humusnéytteiden paksuus mitattiin ja ne yhdistettiin analysointia varten. Kivennédismaandyt-
teet otettiin yhdestd, subjektiivisesti sijoitetusta lapiolla kaivetusta 60-70 cm syvistd kuo-
pasta, kerroksista 0-20 cm, 2040 cm, sekd syvemmaltd muuttumattomasta pohjamaasta
(tavoite ~ 60-70 cm).
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Kaikista kuopista tehtiin maannoskuvaus (liite 8), jossa erotettiin eri horisontit toisistaan ja
maddritettiin ndiden omaisuuksia kuten raekoko, kovuus, ruostetéplien ja juurten esiintymi-
nen silmévaraisesti. Kuvauksista kdy myos ilmi mistd kohtaa maannosta maandytteet otet-
tiin. Ndytteet otettiin syvyyden mukaan, koska horisontit eivit erotu toisistaan kovinkaan
selkeisti nuorissa metsamaissa. Jyrkésti erottuvia kerroksia ei kuitenkaan yhdistetty samaan
ndytteeseen, vaan niiden osalta niytteenottosyvyydet muutettiin sopiviksi. Esimerkiksi lajit-
tuneen hiesun tai saven piilld saattoi olla hiekkamoreenia tai pdinvastoin lajittunut hiekka-
kerros tiiviin pohjamoreenin péilld, jolloin kerroksia ei yhdistetty samaan niytteeseen.

6 Aineistot
6.1 Kokeiden miéri ja sijainti

Lopullisessa valinnassa hyvéksyttiin yhteensd 120 koemetsikkod. Valitut metsikot eivit si-
joittuneet tasaisesti kaikkiin osiin kohdealuetta (kartta 1 & 2). Tami johtui suureksi osaksi
kivenndismailla sijaitsevien metsien alueellisesta jakautumisesta. Alueilla, joilla perustettiin
sen tasaisesti eri korkeuksille merenpinnasta, miki olikin tavoitteena (taulukko 1). 15 met-
sikkod sijaitsee korkeintaan noin 300 m rantaviivasta, jolloin niitd voidaan pitdd varsinaisina
rantametsind. Valtaosa kokeista (78 %) sijaitsi alle 15 km rannalta.

Kokeissa mitattiin yhteensd 359 koealaa. 274 (76 %) koealalla méntyi oli yli 50 % pohja-
pinta-alasta. Vastaavasti kuusivaltaisia koealoja oli 81 kpl (23 %). Maintyvaltaisilla
koealoilla keski-ikéd oli 63 vuotta, kuusivaltaisilla 77 vuotta. Eri puulajien metsikoiden si-
jainnissa ei ollut huomattavia eroja. Myos kuusivaltaisia kokeita perustettiin kaikkialle koh-

kappale 7).

6.2 Kasvupaikka- ja maaperitiedot

Kasvupaikkojen yleisyys ilmenee taulukosta 2. Koemetsikoiden kasvupaikat luokiteltiin sel-
vésti ja systemaattisesti viljavammiksi metsatyypeiksi kuin alkuperidiset inventointikoealat.
Nuorissa minnikoissd reheviakasvuinen puolukka oli monesti vallitseva kasvi aluskasvilli-
suudessa, mutta karuimpien kasvupaikkojen kasvit puuttuivat. Téllaisia kasvupaikkoja ei
voitu luokitella puolukkatyypin metsiksi vaan ne kuuluvat tuoreen kankaan metsityyppeihin
(Lehto & Leikola 1987). Ero inventointeihin nihden voi téltd osin olla perusteltu ja merk-
kind onnistuneesta metsatyyppiluokituksesta; varsinkin kun otetaan huomioon, ettd kokeet
ovat laaja-alaisia ja ettd perustamistyon suorittaneet henkilot ovat liikkkuneet alueella laa-
jemmin ja pitemmaén aikaa kuin inventiointiryhmé aikoinaan. Toisaalta esimerkiksi lajittu-
neita kasvupaikkoja valittiin ilmeisesti koepaikoiksi jonkin verran suuremmassa méairin kuin
mitd niitd esiintyy kohdealueella (taulukko 3, Karlsson 1995). Lajittuneisuudeltaan vilimuo-
doksi luokiteltiin meren voimakkaasti huuhtomat maat sekd kerrokselliset maat, jossa esi-
merkiksi moreenin péille oli ohut Iajittunut kerros (ILME-ekstensiivitason kenttitydohjeet
1988).

Pintakasvillisuuden peittdvyys arvioidaan yleisesti satunnaisesti tai systemaattisesti sijoitettu-
jen ndyteruutujen avulla (Mikkola & Nieppola 1987). Niissd tutkimuksissa kdytettiin linjoit
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Kartta 1. Mintyvaltaisten kokeiden sijainti.
Karta 1. De talldominerade forsoksskogarnas lige.

Kartta 2. Kuusivaltaisten kokeiden sijainti (tdhti = puuntuotoskoe, lippu = terveydentila).
Karta 2. De grandominerade forsoksskogarnas lige (stjgrna = produktionsforsok, flagga
= hdlsotillstand).
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Taulukko 1. Koemetsikdiden korkeus merenpinnasta ja etdisyys lahimpéian rantaviivaan.
Alleviivattu luku kuluu luokkaan.

Tabell 1. Forsoksskogarnas hojdlige och avstand till ndrmaste strandlinje. Understreckad
grans hor till ifragavarande klass.

Korkeus mpy. Etdisyys rannalta — Avstand fran strand (km)
Hojdldge (m) <1 1-5 5-10 10-15 15-25 25-35 3545 >45 )y

<5 15 1 16
5-14 7 17 1 25
15-24 2 9 11 1 23
25-34 1 4 5 10
35-44 2 6 8
45-54 2 3 4 3 1 13
55-64 2 3 5 3 2 i5
> 64 1 4 1 3 1 10

> 24 28 21 21 8 8 7

3 120

Taulukko 2. Koealojen jakautuminen (%) kasvupaikkatyypeittdin.
Tabell 2. Provytornas fordelning enligt viixtplatstyp.

Vallitseva puulaji Kasvupaikkatyyppi — Véxtplatstyp
Dominerande tridslag Lh Lhkg Tkg Khkg Kkg
Minty — tall | 7 61 30 1
Kuusi — gran 50 50

Taulukko 3. Lajittuneiden, kivisten ja soistuneiden koealojen osuus (%). Tunnukset perus-
tuvat silmidvaraiseen arviointiin.

Tabell 3. Andelen aviagrade, forsumpade och steniga provytor (%). Karaktdrerna dr base-
rade pa okuldr uppskattning.

Maan ominaisuus Maintyvaltaiset Kuusivaltaiset

Markegenskap Talldominerade  Grandominerade
Lajittunut — aviagrad 24 4
Vilimuoto — mellanform 13 23
Moreeni — mordn 63 73
Kivinen — stenig 37 24
Vihikivinen — ej stenig 63 76
Soistunut — forsumpad 12 4

Ei soistunut — ej forsumpad 88 96
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Toinen mittaus - Andra métningen

Kuva 1. Humuksen paksuus (mm) eri mittauskerroilla, kairan halkaisija 30 mm (ensimméi-
nen mittaus) ja 57 mm (toinen mittaus).

Figur 1. Humuslagrets tjocklek (mm) vid olika mdtningar, borrets diameter 30 mm (forsta
mdtningen) respektive 57 mm (andra mdtningen)

taista arviointia suosammalien ja jédkilien peittdvyyden mittaamisessa, joten tuloksia vertail-
taessa on syytd varovaisuuteen.

Maandytteet yhteensd 85 koealasta analysoitiin Kannuksen tutkimusaseman laboratoriossa
tavanomaisin menetelmin (Halonen ym. 1983). Ravinteet ja muut kemialliset tunnukset on
lueteltu liitteessd 9. Tarkeimpédnd fysikaalisena tunnuksena pidettiin  kivendismaiden
rackoostumusta, joka médritettiin seulonta- ja pipetointimenetelmalld (Heiskanen & Tammi-
nen 1992).

Humuksen paksuudet mitattiin kahteen kertaan 68 koealalla, johtuen maanaytteiden otosta
kokeiden perustamisen jdlkeen. Ensimmaiselld kerralla oli kdytossd 30 mm:n maakaira (n =
32) ja toisella kerralla 57 mm:n nidytelierio (n = 12). Mittausten vililld oli huomattava sys-
puolet toisen nédytteenottimella saaduista luvuista (kuva 1). Tami johtui humuksen suurem-
masta kokoonpainumisesta kapealla kairalla. Pieni osa eroista voi myos johtua nédytepistei-
den lukumdirdn ja sijainnin muutoksesta tai suuremmasta tarpeesta saada nidyte otetuksi
(analysoitavaksi asti) jalkimmadisessd mittauksessa, jolloin systemaattisuudesta ehki tingit-
tun.

6.3 Puusto- ja puutiedot
Koealojen sijoittamisessa jouduttiin poikkeamaan INKA-kokeiden perustamisesta annetuista

sadnnoistd johtuen paikallisista olosuhteista. Kdytdnnossd timd merkitsee sitd, ettd rannik-
koalueen kokeiden sisdinen vaihtelu on suurempi kuin INKA-kokeissa. Toisaalta kokeiden
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sijoittaminen pelkistdédn laajoihin yhtendisiin metsikoihin olisi selvisti rajoittanut koeverkos-
ton edustavuutta. Yksi tai useampi kokeen koealoista saattoi nyt kuitenkin poiketa muista
koealoista niin paljon, ettd on perusteltua pitdd joitakin koealoja erillisind metsikkoind. Tél-
lainen alustava erottelu tehtiin kiyttiden hyviksi koealojen puulajisuhteita ja puustojen keski-
ikdd. Siind pidettiin yhtd koealaa erillisend metsikkond, jos padpuulaji oli eri, tai jos keski-iki
poikkesi enemmiin kuin 15 vuotta viereisistd koealoista. Tédmin kriteerin mukaan peruste-
tuista 120 kokeesta eriteltiin 135 suhteellisen yhtendistd metsikkod, joissa kussakin oli 1-3
koealaa.

Pienin koeala oli 170 m’ ja suurin 1140 m’. Mitatut runkoluvut vaihtelivat melko suuresti
johtuen metsien rakenteesta. Keskimédrin pdadyttiin hiukan tavoiteltua suurempaan runko-
lukuun, keskimiiridisen runkoluvun ollessa noin 47 koealalla, kun tavoite oli 40.

Metsikoiden ikd- ja valtapituusjakaumat olivat melko tasaiset (taulukko 4 ja 5). Nuoria 25—
45-vuotiaita médnnikditd oli kuitenkin runsaasti kuten alueella kokonaisuudessaankin. Ja-
kauma vahvistaa, ettd mintykokeet sijaitsevat melko rehevilld kasvupaikoilla. 15 m valtapi-
tuus 40 vuoden idssd ndyttdd olevan suhteellisen yleinen dimensio alueen ménnikdissid. Suu-
rin osa ndistd ja sitd nuoremmista metsikoistd on viljeltyjd. Kuusivaltaiset kokeet painottui-
vat vanhempiin ikdluokkiin. Kuusikot olivat ldhes poikkeuksetta luontaisesti syntyneitd.
Valtapituus 20-22 m 100 vuoden idssid on tyypillinen nykymetsissd. Harsinnan vaikutusten
véhitellen hévitessd kuva kuusikoiden tilasta ja kuusta kasvavista kasvupaikoista tulee
muuttumaan parempaan suuntaan, puuston ilmentiessid kasvupaikan todellista puuntuotos-
kykyd paremmin kuin nykyisin (Karlsson & Walheim 1996). Muiden puustotunnusten ja ti-
lavuuskasvun jakaumista saa késityksen taulukosta 6. Tunnusten vaihteluvili oli yleensd
metsikoitd. Tamaé lievd painotus tiheisiin metsikoihin oli todennékdisesti seurausta dskettdin
harvennettujen metsikdiden hylkddmisestd valinnan yhteydessd. Uusintamittauksista olisikin
se hyoty, ettd saataisiin tietoa myos tillaisista dsken harvennetuista metsikoistd. Yksittdisten

Taulukko 4. Mintyvaltaisten koemetsikdiden jakautuminen ikd- ja valtapituusluokkiin.
Valtapituusluokkien keskikohta on merkitty, esim. luokan 18,5 m leveys on 17,51-19,50 m.
Tabell 4. De talldominerade forsoksskogarnas fordelning enligt dlders- och ovre

hojdsklasser. Ovre hojd-klassernas mittvirden har mdrkts ut, t.ex. dr 18,5 m -klassens
bredd 17,51-19,50 m.

Tki Valtapituus — Ovre hojd, (m)

Alder <75 8,5 10,5 12,5 14,5 16,5 18,5 >19,5 >
<25 3 1 2 6
25-34 3 5 6 2 16
35-44 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

> 3 4 7 9 14 20 20 23 100
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Taulukko 5. Kuusivaltaisten koemetsikoiden jakautuminen ikéd- ja valtapituusluokkiin.
Valtapituusluokkien keskivili on merkitty, esim. luokan 18,5 m leveys on 17,51-19,50.
Tabell 5. De grandominerade forsoksskogarnas fordelning enligt dlders- och ovre
héjdsklasser. Ovre hojd-klassernas mittviirden har mdrkts ut, t.ex. dr 18,5 m -klassens
bredd 17,51-19,50 m.

Ik Valtapituus — Ovre hdjd, (m)

Alder <95 10,5 12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 >21,5 >
<24

25-34

3544 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 | | 2 5

4 34

)y 1 5 4 9 11

Taulukko 6. Koemetsikoiden erdiden puustotunnusten minimi-, maksimi-, mediaaniarvot
sekd kvartiilit (25 %, 75 %).

Tabell 6. Minimi-, maximi- och medianvirden samt kvartiler (25 %, 75 %) for forsoks-
skogarnas bestandskaraktdrer.

Tunnus Minimi P2s Mediaani P75 Maksimi
Karaktar
Miinty — Tall
N, kpl/ha 310 768 1144 1580 3167
G, m’/ha 7 18 22 26 36
D, cm 7 13 16 19 27
H, m 4 11 14 16 20
V, m’/ha 24 110 173 219 353
T,a 18 35 57 87 167
I,, m*/ha/a 1,9 4,7 6,0 8,0 13,6
Kuusi — Gran
N, kpl/ha 644 888 1135 1394 2652
G, m’/ha 11 22 24 29 36
D, cm 8 14 16 18 20
H, m 8 12 14 16 17
V, m'/ha 56 149 199 245 313
T,a 37 63 78 92 129
I,, m*/ha/a 34 5.1 6.2 7,1 9,6
: N = Runkoluku — stamantal V = Runkotilavuus — stamvolym
G = Pohjapinta-ala — grundyta T = Keski-ikd — medeldlder
D = Keskildpimitta — medeldiameter I, = Tilavuuskasvu — volymtillvéxt

H = Keskipituus — medelhdjd
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koealojen puustotunnusten vaihteluvili oli vield jonkin verran suurempi kuin koemetsikoi-
den vaihteluvili.

Kokeita perustettaessa mitattiin 5280 koepuuta eli keskiméirin 15 kpl koealalla. Lukumaira
on varsin suuri ottaen huomioon, ettd kaikki koepuut olivat myos kasvukoepuita. Aineistot
sopivat siten hyvin puukohtaisten analyysien tekemiseen. Pituuskasvutiedot ovat kuitenkin
karkeita maasta késin arvoituina tunnuksina. Johtuen kairauksiin perustuvista kasvunmééri-
tyksistd kaikkia tunnuksia ei myoskéin saada lasketuksi 5 vuoden kauden alkua koskeviksi.
Tillainen puukohtaisissa kasvumalleissa kdytetty tunnus on latvusraja (Hynynen 1996),
jonka “kasvua” ei voida mairittdd tarkasti tdhdnastisilla mittauksilla.

Sadekasvutietoja voidaan kéyttdd vuosilustoindeksien laadintaan. Kasvuindekseilld voidaan
muuttaa eri aikoina mitattuja kasvuja vertailukelpoisiksi. Rannikkoalueen puiden kasvun

——Manty - Tall
2.5 7 — Kuusi - Gran

Sadekasvu - Radialtillvaxt, mm

0 20 40 60 80 100 120
Ika - Alder

2.5

15 +

— Méanty - Tall
05+ — Kuusi - Gran

Sadekasvu - Radialtillvaxt, mm

0 - : ¢ t
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Kuva 2. Puiden keskimédridinen sddekasvu suhteessa ikéin (a) ja kalenterivuoteen (b).
Figur 2. Tradens genomsnittliga radialtillvixt i forhallande till alder (a) och artal (b).
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ilmastollinen vaihtelu on todettu erilaiseksi kuin muualla Suomessa (Timonen 1984). Lisiksi
on syytd yrittdd kdyttdd hyviksi sddekasvuja pitemmaltd ajalta taaksepdin, jotta viltyttdisiin
kertamittausten tai lyhytaikaisen seurannan aiheuttamasta mahdollisesta harhasta kehitys-

ja kalenterivuoteen.

7 Koealat hankkeessa Kuusikoiden terveydentila Merenkurkun alueella

Vuonna 1992 valittiin 33 kuusikkoa Pohjanmaan metsdlautakunnan alueelta sellaisiksi tut-
kimusmetsiksi, joissa oli tarkoitus selvittdd puiden ja metsien terveydentilaa ja siihen vaikut-
tavia tekijoitd. Perusjoukko, josta valinta tehtiin, muodostui valtakunnan 8. inventoinnin ki-
venndismailla sijaitsevista koealoista. Koemetsikdiden valinta sekd puustomittaukset toteu-
tettiin pddosin tdssd julkaisussa aiemmin esitetyilld tavoilla myos terveydentila-projektin
kuusikoissa, koska haluttiin, ettd saadut puustotiedot olisivat kiyttokelpoisia esimerkiksi
yleisten kasvumallien laadinnassa. Alueellisesti koeverkostot tdydensivit toisiaan (kartta 2).
Kaikki metsikot eivit olleet puhtaita kuusikoita, mutta sekapuustoa oli korkeintaan 23 %
pohjapinta-alasta.

Terveydentila- ja puuntuotoskokeiden vililld oli joitakin eroja. Tdrkein niisté oli koealojen
lukumaidrissid. Kussakin valitussa metsikossd mitattiin vain yksi koeala. Koealan koko vaih-
teli 300710 m’ ja luettujen puiden miirda 29-90 kpl. Kairattujen kasvukoepuiden luku-
madrd oli 10-25 kpl koealalla. Suoritetuista mittauksista voidaan laskea vastaavat metsikko-
ja puutiedot kuin edelld esitetyistd puuntuotoskokeista. Ndiden kuusikoiden valtapituuden
jakauma idn suhteen oli melko samanlainen kuin puuntuotoskokeissa (taulukko 7). Nuoria
kuusikoita oli kuitenkin suhteellisesti enemmin ja jotkut niistd olivat kehittyneet erittdin no-
peasti.

Taulukko 7. Terveydentilahankkeen koemetsikoiden (kuusivaltaisia) jakautuminen ikd- ja
valtapituusluokkiin. Valtapituusluokkien keskivili on merkitty, esim. luokan 18,5 m leveys
on 17,51-19,50 m.

Tabell 7. Hilsoundersokningens forsoksskogar (grandominerade) fordelade i dlders- och
dvre hojdsklasser. Ovre hijd-klassernas mittvirden har mdrkts ut, t.ex. dr 18,5 m -klassens
bredd 17,51-19,50 m.

Iki Valtapituus — Ovre hdjd, (m)

Alder <95 10,5 12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 >21,5 >
<24

25-34

35-44 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 8

z 1 1 3 4 15 6 3 33
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Terveydentila-hankkeen kuusikoissa suoritettiin joitakin tarkempia koepuumittauksia. Joka
toisessa metsikossid kaadettiin kaksi paksuinta puuta ja niille tehtiin runkoanalyysit. Koepuut
valittiin systemaattisesti idn perusteella perusmittausta seuraavana vuonna. Mittaukset olivat
samanlaisia kuin valtakunnallisessa puututkimuksessa (liite 10, Valtakunnallisen puututki-
muksen... 1991).

Puista sahattiin ndytekiekot rinnankorkeudelta, kuuden metrin korkeudelta ja 2.5, 7,5, 15,
30, 45, 60, 75, 85, 95 % suhteellisilta korkeuksilta. Sahauskohdista mitattiin kuorelliset ja
kuorettomat ldpimitat. Kiekot merkittiin ja vietiin sisille, missd vuotuiset sidekasvut mitat-
tiin lustomikroskoopilla kahdesta suunnasta. Méannylld ja kuusella keskiosa rungosta koos-
tuu syddnpuusta (Kérkkdinen 1985). Syddnpuun ldpimitta mitattiin kosteasta nidytteesti
kéyttden kylmavalolaitetta ldpivalaisemiseen. Huonosti valoa ldpdisevé puu tulkittiin sydin-
puuksi. Raja sydén- ja pintapuun vililld erottui selvisti. Kuusen syddnpuun mittausta on en-
nen pidetty suhteellisen vaikeana (Kérkkdinen 1985), mutta kéytetty menetelméi on helppo ja
nopea menetelmd, ja mittaus onnistuu suhteellisen pienestd ndytteestd. Kaikki ldpimitat ja
sddekasvut mitattiin samassa suunnassa.

Kaatokoepuiden pituuskasvuja voitiin tdssd tapauksessa verrata pystypuista arvioituihin pi-
tuuskasvuihin. Systemaattinen poikkeama oli selvd ja odotetun suuntainen: pienet kasvut
yliarvioitiin ja suuret kasvut aliarvioitiin (kuva 3). Riippuvuus oli lineaarinen ja sen avulla
voitiin pituuskasvut korjata keskimdirin oikeiksi. Vaihtelu oli kuitenkin niin suurta, ettd
saattaa olla paikallaan korvata arvioidut pituuskasvut pelkistidin kaatokoepuiden perusteella
mallitetuilla pituuskasvuilla (esim. Mielikédinen 1985).

Tilavuuskasvu, joka perustuu kairaukseen rinnankorkeudelta, voi myos poiketa systemaatti-
sesti todellisesta tilavuuskasvusta sen takia, ettd rungon ldpimitan kasvu on erilaista eri kor-
keuksilla. Kaatokoepuiden tilavuuskasvu laskettiin splini-yhtil6illi muodostetuista runko-
kéyristd (Snellman 1984). Titd tarkkaa kasvumaddritystd verrattiin KPL-ohjelmalla lasket-
tuun, jossa eri ajankohtien tilavuudet perustuivat rinnankorkeusldpimittaan, ylidlédpimittaan ja
pituuteen (Heinonen 1994). Menetelmien vililld oli systemaattinen ero: kairaukseen rinnan-
korkeudelta perustuva kasvunméiritys aliarvioi nuorten puiden kasvua ja hiukan yliarvioi
vanhojen puiden kasvua (kuva 4). Poikkeama oli kuitenkin vain suuruusluokkaa 5 %-
yksikkod. Tarkastelu viittaa siihen, ettd kuusen runkomuoto saattaa muuttua hiukan tyvek-
kdammaksi idn myotd Pohjanmaan rannikolla kuin muualla Eteld-Suomessa. Ménnylld timi
ero alueiden vililld on todennidkdisesti paljon suurempi. Ainakin silmdvaraisesti tarkastel-
tuina rannikon ménnyt ndyttavit tyveikkailtd ja runsasoksaisilta ja niilld on pitkét latvukset.

Puustomittausten liséksi arvioitiin puiden elinvoimaa sekd keridttiin maa-, vesi- ja neulas-
ndytteitd hyvinkin erilaisia analyysejd varten. Maa-, vesi- ja neulasndytteitd ei esitelld tar-
kemmin tdssd julkaisussa. Keskeisimmit mittaustulokset ja arvioinnit sekd analyysitulokset
on koottu Lansi-Suomen metsien terveydentilatutkimuksen tietokantoihin Metsédntutkimus-
laitoksen Parkanon tutkimusasemalle. Joitakin puustomittauksiin perustuvia tuloksia puiden
pituuskehityksestd 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 tillviixtsiffror (hojdtillvixten uppskattad pa staende granar -
hojdtillvaxt mditt pa fallda granar) i forhallande till hojdtillvixten pa de fallda triden.
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Kuva 4. Kasvulukujen erotus (tilavuudet laskettiin 5 vuoden vilein joko tunnuksilla rinnan-
korkeuslédpimitta, yldldpimitta ja pituus tai sitten runkokayrilld) suhteessa ikdan.

Figur 4. Skillnaden i granarnas volymtillvixt (stamvolymerna berdknades med 5 drs mel-
lanrum antingen med hjilp av brosthojdsdiameter, ovre diameter och hdjd eller sa med
stamkurvor) i forhallande till aldern.
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8 Paidtelmat ja suositukset

Kerittyjd puustotiedoja voidaan kayttdd sekid puu- ettd metsikkotason mallien laatimisessa.
Metsikeskuksittaisille kasvumalleille tai muulla tavalla tiukasti rajatulle alueelle laadituille
kasvumalleille ei tosin liene kovin paljon kidytinnon soveltamismahdollisuuksia. Siksi aineis-
tojen hyodyntdmisessi olisikin kiinnitettivd huomiota tulosten soveltuvuudelle laajemmille
alueille, myos kohdealueesta sisémaahan piin. Toisaalta kasvumallien laadinta alueelle, joka
poikkeaa selvisti muusta Eteld-Suomesta on sinilldnsé prosessi, joka voi tuottaa arvokasta
tietoa mallien laadintatekniikoista tai kasvuun ja kehitykseen vaikuttavista tekijoistd. Ran-
nikkoalueen metsien kasvun ja kehityksen poikkeavuuden takia, kerityt aineistot ovat myos
erinomaisen hyodyllisid muiden aineistojen perusteella laadittujen kasvumallien testaami-
sessa.

Pohjanmaan seurantakokeiden suurimmat (mittaustekniset ja analyyttiset) edut muihin vas-
taavantyyppisiin seurantakokeisiin ndhden ovat seuraavat:

i1) Sddekasvutietoja on pitkéltd ajalta taaksepdin ajassa.
iii) Vuotuisia pituuskasvuja on mitattu nuorista pystypuista ja kaatokoepuista.

iv) Kasvupaikkaa ja maaperdd kuvaavia tunnuksia on sellaisilta koealoilta, joista on erittdin
tarkat puustotiedot.

Vuotuisten kasvujen pitkistd aikasarjoista on hyotyd, kun pyritddn eroon kertamittausten tai
lyhytaikaisten mittausten aiheuttamasta mahdollisesta harhasta. Kuvassa 5 on havainnollis-
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Kuva 5. Runkoanalyysimittausten sekd kerran suoritettujen pituusmittausten antama kuva
kuusten valtapituuden kehityksestd Pohjanlahden rannikolla.

Figur 5. Bilden av hojdutvecklingen i granbestind vid Osterbottens kust utgdende frin
stamanalys respektive en gang madtta tradhdjder.
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tettu runkoanalyyseistd saatujen tietojen kdyttokelpoisuutta verrattuna kertaalleen mitattuun
aineistoon. Sidekasvutiedoille tulisi etsid vastaavanlaisia hyodyntidmiskeirioja. On kuitenkin
kasvutunnuksia, jotka saadaan mitatuksi ainoastaan toistuvilla mittauksilla. Tédstd syystd on
suotavaa, ettd Pohjanmaan rannikkoalueen seurantakokeiden kokeiden uusintamittauksiin
varattaisiin resursseja. Kdytdnnossd uusintamittaukset voitaisiin suorittaa INKA-mittausten
puitteissa. Toistuvasti mitatuilla puustotiedoilla koeverkosto tarjoaisi erinomaiset puitteet
monipuolisiin tutkimuksiin maankohoamisrannikolla.

Sammandrag pa svenska
Inledning

For produktionsforskningens behov grundades vid slutet av 1970-talet och borjan av 1980-
talet landsomfattande nitverk med fasta provytor bade pa torvmark och fast mark (INKA,
Gustavsen m.fl. 1988 och SINKA, Penttild & Honkanen 1986). De hir forsokskogarna for-
delade sig riitt sa jimt, men skog pa mineraljord blev déligt representerad dels vid skogs-
griansen i norr och dels vid Bottniska vikens kust. Det forstnimda omradet har sedermera
kompletterats (Timonen m.fl. 1993). I den tillvixtforskning som borjade ar 1992 vid
forskningsstationen i Kannus har ett nitverk med fasta provytor grundats ocksa i Osterbot-
tens kustomrade. Det hir nitverket presenteras i denna rapport. Tyngdpunkten ligger pa en
beskrivning av uppmiitt och insamlat material. En del mittekniska granskningar utfordes
och resultaten beskrivs.

Forhallandena vid kusten och avgrinsandet av forsoksomradet

Kustomradets tillvixtforhallanden skiljer sig kraftigt fran forhallandena i inlandet. Den
snabba landhojningen har paverkat marken och dess egenskaper forindras foljaktigen sys-
tematiskt fran laglint mark i riktning mot hogre beldgna omraden. Omradena under 100 m
har varit tackta av Litorina-havet och dirfor dven kallats for “unga” marker (Aaltonen
1940). Aven klimatet forindras systematiskt i riktning mot inlandet, men en skarpare grins
kommer fram forst vid vattendelaren mellan Osterbotten och mellersta Finland. Ett tunnt
snoticke och tjidle som gar djupt och sitter i ldnge, kylig och torr forsommar och kraftig
vind dr faktorer som dr utpriglande for lokalklimatet nidra kusten (Suomen Kartasto 1987,
Solantie 1990). Omradet mellan Bjorneborg och Karleby domineras av tita moranmarker till
skillnad fran ovriga kuststrickor (Suomen Kartasto 1986, 1990).

Vid avgrinsningen av forsoksomradet anvindes uppgifter fran flera riksskogstaxeringar.
Enligt dessa dr omradet under 80 m (tall) respektive 60 m (gran) klart samre tillvixtomra-
den (Karlsson 1993). Dessa hojdldgen anvindes som grians mot inlandet. I praktiken dr om-
radet ritt sa extremt med tanke pa ovan beskrivda tillvixtfaktorer. Forsoksomradet kallas
hir for kustomrade for att framhidva skillnaden jamfort med strandskogen. Strandskogarna
ar beldgna hogst 200-300 fran stranden och vixtplatserna dr klart annorlunda, ofta mycket
fuktiga, och triaden paverkas direkt av ndrheten till havet. Det dr bara i strandskogen man
kan hitta skog i primédrsuccession, dvs. forsta generationerna skog pa landhdjningsmark
(Appelroth 1947, 1948).
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Val av forsoksskogar, bestandsmétningar och markanalys

Inom forsoksomradet valdes 96 tall- och 26 grandominerade bestand ut med hjilp av
uppgifter fran riksskogsstaxeringarna. Valet gjordes jamt fran 10 ar breda klasser. Endast
skog pa mineraljord togs med: torr-frisk eller frisk mark for tall samt frisk eller lundartad
mark for gran. Kriterierna var i ovrigt ritt flexibla. Stort inslag av 16v, varierande markfor-
héllanden och ojdmn bestdndsstruktur godkinndes i det slutliga valet av forsokskogar. En
stor andel av bestand av den hér typen dr utmirkande for kustomradet.

Tre cirkuldra provytor mérktes systematiskt ut i varje bestand. Forsoksskogarnas lige mérk-
tes pa GT- och grundkartor (bilaga 1). Provytornas lige mirktes i terringen med en
plastpale som delvis trycktes in i marken for att inte vicka uppmirksamhet. Liget beskrevs
dven med malade mirken enligt en ledbeskrivningsblankett och -karta (bilaga 2). Allméinna
bestandsuppgifter antecknades enligt anvisningarna for INKA-forsok (bilaga 3, Gustavsen
m.fl. 1988).

Provytornas radie anpassades enligt bestandet sa att stamantalet var ca. 40 per provyta eller
ca. 120 per bestand. Minsta diameter pa uppmiitta trid var 30 mm om 6vre hojden var un-
der 5 m, 50 mm om 6vre hojden var 5-18 m och 70 mm om &vre hojden Gversteg 18 m.
Mitningarna foljde 1 Ovrigt anvisningarna for anldggandet av skogliga forsok
(Metsikkokokeiden maastotydohjeet 1987). Provtriden valdes ut systematiskt vid kart-
laggningen med hjilp av en sk. KUPO-summain (Laasasenaho 1973). Sannolikheten for ett
trad att bli uttaget till provtrad dr da i proportion till tridets grundyta eller volym beroende
pa vald skala. For att bestimma tillvixten kirnborrades provtriden och hojdtillvixten
uppskattades. De uppmitta karaktdrerna antecknades enligt KPL-systemet (Heinonen
1994). Ett exempel pa ifylld blankett och anvinda koder ges i bilaga 4. I unga tallbestand
mattes dven den arliga hojdtillvixten fran toppen nedat och interceptet dvs. 5 ars hojdtill-
vixt fran 2,5 m hojd uppat (bilaga 5).

Vixtplatsen beskrevs med skogstyp, grad av forsumpning och stenighet, topografi och lut-
ning (okuldr uppskattning). Dessutom miittes stenigheten med Viros metod (1952) och ytan
tackt med berg i dagen och stenblock uppskattades. Humustickets och utlakningsskiktets
tjockek samt andelen lavar och sumpmossor pa marken mittes med hjilp av ett systematiskt
nitverk (bilaga 6 & 7). Jordart och avlagringsgrad uppskattades samtidigt. Markprover for
kemisk och fysikalisk analys togs vid ett senare tillfdlle pa 64 provytor. For jamforelsens
skull himtades dven markprov fran 17 liknande provytor i mellersta Finland. Prover togs
frdn humuslagret och ur mineraljord vid tre olika djup i en 60-70 cm djup grop. En be-
skrivning av markprofilen gjordes vid dessa tillfillen (bilaga 8).

Insamlat material

Forsoksskogarna fordelade sig ritt jamt i olika hojdlagen (tabell 1, karta 1 & 2). Av for-
sokskogarnas provytor var 274 (76 % ) i bestand med Sver 50 % tall (av grundytan).
Motsvarande antal grandominerade ytor var 81 st. (23 %). Medelaldern var 63 ar pa tall-
och 77 &r pa grandominerade provytor. Vixtplatstyperna klassades systematiskt till bordi-
gare typer an i riksskogstaxeringarna (tabell 2). De avlagrade markernas andel var storre i
forsokskogarna dn i omradet i sin helhet (Karlsson 1995). Mellanformerna mellan morin
och avlagrad mark bestod av kraftigt svallade eller skiktade jordar. Markproverna analyse-
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rades for karaktdrerna enligt bilaga 9. Kornstorleksfordelningen ansags vara den viktigaste
fysikaliska karaktdren (Heiskanen & Tamminen 1992). Skillnaden mellan humustjockleken
vid olika miittillfallen beskrivs i figur 1. Orsaken till skillnaden berodde frimst pa olika
grova provtagningsror.

Forsoksskogarna var mycket mera varierande dn t.ex. INKA-forsoken. Darfor kan det vara
pa sin plats att halla enskilda provytor som skilda bestand, fastin de ursprungligen grundats
inom samma forsoksskog. En dylik indelning gjordes preliminart utgaende fran alder och
tridslagssammansittning. Om aldern var mera dn 15 ér fran bredvidliggande provytor eller
om huvudtriddslaget var annat, ansags provytan ligga i ett skilt bestand. Enligt dessa kriterier
delades de 120 forsoksskogarna in i 135 mera enhetliga bestand med 1-3 provytor.

Bestandens fordelning enligt 6vre hojd och élder ges i figur 4 och 5. De unga tallbestandens
andel var stor, vilket dock dven giller i omradet i sin helhet. 15 m 6vre hojd vid 40 ars alder
verkade att vara ett relativt vanligt matt pa dagens unga, odlade tallbestand. Granbestanden
utpridglades av bestand med en 6vre hojd pa 20-22 m vid 100 ars alder. De hér bestanden
var naturligt fornyade och de har utsatts for blddningsartade avverkningar i varierande ut-
strickning. Ndgra andra bestandskaraktirers variationsbredd och fordelning beskrivs i tabell
6. Variationsbredden var i allménhet ritt stor, men tyngdpunkten var nagot forskjuten mot
tata bestand.

Forsoksskogarnas 5280 provtrdd utgdr ett bra material for konstruktion av tradvisa till-
vixtmodeller. Hojdtillvixten uppskattades dock okulirt fran marken och resultaten ar sa-
lunda grova. En del karaktirer sdsom krongrinsens “tillvixt” (Hynynen 1996) kan ej heller
uppskattas da tillviixten baserades pa kidrnborrning. Den arliga radialtillviixten kan anvindas
for att konstruera arsringsindex. Tridens tillvixtvariation har konstaterats vara olika i kust-
omradet &n i inlandet (Timonen 1984). Den genonmsnittliga radialtillvixten beskrivs i for-
hallande till alder och artal i figur 2.

Provytorna i projektet Granskogens hélsotillstand i Kvarkenregionen

Ar 1992 valdes dven 33 granbesténd beldgna inom Osterbottens skogsnimnds omréde ut for
undersokningar rorande hilsotillstandet och faktorer som paverkar tridens kondition. Be-
standsmitningarna gjordes i stort sasom ovan beskrivits for att resultaten fran hilsounder-
sokningarna ocksa skulle kunna anvindas t.ex. for konstruktion av allménna tillvixtmodel-
ler. I hélsoprojektets forsokskogar grundades dock endast en provyta. Regionalt sett
kompletterade nitverken varandra (karta 2). Alla bestand var inte rena granbestand, men
andelen andra triadslag var hogst 23 % av grundytan. Fordelningen enligt 6vre hojd och al-
der visar att en storre andel av bestanden var unga. Néagra bestand hade utvecklats vildigt
snabbt (jfr. tabell 5 och 7). I varannan av dessa forsoksskogar félldes tva provtriad. Pa dessa
mittes arlig hojdtillvixt och stamanalys gjordes. Forutom att radialtillvixten mittes pa olika
hojder, matte man dven kdrnvedens diameter genom att genomlysa trissorna (fuktiga) med
en kraftig ljuskilla. Okuldrt uppskattad hojdtillvixt jamfordes med uppgifter fran de fillda
provtraden (figur 3). Volymtillvixten enligt den vanliga metoden (en kédrnborrning: diameter
vid 1,3 m och 6 m samt hojd) och en noggrann metod (trissor vid olika hojd: stamkurvor)
jamfordes dven (figur 4). I hidlsoundersokningens forsoksskogar gjordes dven andra mang-
sidiga mitningar och provtagning som beskrev tridens kondition och niringsforhallandena.
Resultat fran dessa finns upptagna i databaser vid Parkano forskningsstation. Nagra slut-
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ledningar rorande granskogens hojdutveckling och tillvixtvariation presenteras i projektets
slutrapport (Karlsson & Walheim 1996).

Slutledningar och rekommendationer

Det insamlade materialet dr vl ldampat for gora upp tradvisa och bestandsvisa tillvixtmodel-
ler. Mojligheterna att tillimpa tillvixtmodeller for skarpt avgrinsade omraden kan dock
vara begrinsat. Darfor bor man koncentrera sig pa att gora resultaten tillimpbara inom ett
storre omrade, dven lidngre in mot inlandet. Detta kan dven uppnas genom att analysera fak-
torerna som paverkar skogens tillvixt och utveckling. Materialets storsta fordelar dr:

i) Provtradens antal &r stort och de dr noggrannt utvalda.

ii) Radialtillvéxt finns att tillga for langa perioder tillbaka i tiden.

iii) Arlig hojdtillvixt har mitts pa unga stdende trid och pa fillda provtrid.

iv) Markanalys och vixtplatsbeskrivningar har gjorts i bestand med noggranna bestinds-
matningar.

De lénga tidsserierna ir till stor nytta ndr man forsoker undvika den avvikelse som kan vara
forknippad med métningar fran ett 6gonblick eller en kort period. Ett exempel pa det hir
ges 1 figur 5, dédr hojdutvecklingen enligt gjorda stamanalyser jamfors med hojd uppmiitt i
olika bestand. A andra sidan kan en del bestinds- och triduppgifter bara erhillas genom
upprepade mitningar. Dirfor dr det skél att fortsdtta métningarna av forsoksskogarna vid
Osterbottens kust. I praktiken lyckas detta bdst om miitningarna gors inom ramen for
INKA-nitverket. Med upprepade bestandsmétningar skulle nétverket med provytor utgora
en utmérkt grund for mangsidiga undersokningar vid landhdjningskusten.
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Liite 1. Kokeen 68 sijainti GT- ja peruskartalla.
Bilaga 1. Forsoksskog 68 pa GT- och grundkarta.
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Liite 2 (1). Kulkureittilomake kokeelle nro 68.
Bilaga 2 (1). Ledmdirkningsblankett for forsoksskog nr 68.
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Liite 2 (2). Kulkureitti kokeelle nro 68, viitteellinen piirros.
Bilaga 2 (2). Ledmdrkningsblankett for forsoksskog nr 68, fritt uppgjord skiss.
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Liite 3 (1). Yleislomake kuten INKA-kokeissa, alkuperdiset valtakunnan metsien inven-
tointitiedot ensimmadisessi sarakkeessa.

Bilaga 3 (1). Allmdanna forsoksuppgifter som i INKA-forsoken, ursprungliga figurkoder
fran riksskogsstaxeringen i forsta kolumn.

21/5A
1. METSIKON NUMERO.............. 06§
2.0 ASEMA. . uutinneenaeeaaennnnn 7 i
3. SIJAINTIKUNTA.....ovuovuennn.. Y29
4. METSALAUTAKUNTA. ....c0oeunnn. N
5. POHJOISKOORDINAATTI.......... 7108 210 ¢
6. ITAKOORDINAATTI.......0vnnn.. 332 0332
7. LOHKONUMERO. .. ..tvvnnnnnnnn 60-34 (L O3\M
8. SIVU..eiuiunununenenanennnnnn 1 Al
9. VMI-KOEALA.....:0ovnueuunnnennn 06 (06-2) 06
10. KORKEUS MERENPINNASTA........ 20 o
11. METSIKON KALTEVUUS...........

12. METSIKON KALTEVUUSSUUNTA.....
13. METSIKON MAALAJTI.............

|
|
|

14. METSIKON KIVISYYS............ 1 L
15. METSIKON SYNTYTAPA........... 0 /
16. KOEALOJEN LUKUMAARA.......... 3
17. KOKEEN PINTA-ALA.....coewueeue
18. METSIKON PUULAJI............. 1(0) |
19. KASVUPAIKKATYYPPI............ 4(0-0) 4
20. METSIKON METSATYYPPI......... 16
21. VEROLUOKKA. ......oiuvuueeennn. 2(0) K
22. METSIKON AIEMPI KASITTELY.... !
23. MAANOMISTAJARYHMA............ 0 =
24. LAMPOSUMMA. .....cuovuueunennn. 1050 /0450
25. METSIKON SOISTUNEISUUS....... 0(0-0) !
26. HUMUSKERROS.......ccueuenen.. o
27. METSIKON KEHITYSLUOKKA....... 5 5
28. METSIKON LAATU.....ccovueenn. 1 1
29. PUUSTON JAKSOLLISUUS......... 0 1
30. RINNANKORKEUSIKK............. o
31. BIOLOGINEN IKA............... 05(X ) o4 s
32. MITTAUSPAIVA........ovvvuennn 06 o
33. MITTAUSKUUKAUST.............. 06 -
34. MITTAUSVUOSTI......cvueuennn.. 82 -
35. MITTAUSVALINEET.............. _
36. MITTAUSRYHMA.........cuouunn.. o
37. MAAN KASITTELY.....000nuuun.. 19
38. MAAN KASITTELYVUOSI.......... o
39. PUUSTON KASITTELY............ 0(2) 0
40. PUUSTON KASITTELYVUOSI....... 3 -
41. TUHOT. . v it i ieie e eaeaannnn 00 0
42. TUHON ALKAMISVUOSI........... o
43. MITTAUSKERTA................. VMI7 /




Liite 3 (2). Yleistietojen koodiluettelo.

Bilaga 3 (2). Kodfirteckning over de allmanna forsoksuppgifterna.

1. Metsikon numero
alkaen 1 ->

2. Tutkimusyksikko
7 = Kannus

3. Sijaintikunta
erillinen kuntaliite

4. Metsilautakunta
13 = Eteld-Pohjanmaa
14 = Osterbotten

15 = Keski-Pohjanmaa

5. Pohjoiskoordinaatti (vmi)
6. Itakoordinaatti (vmi)

7. Lohkonumero (vmi)

8. Sivu (vmi)

9. Vmi-koeala (vmi)

10.-13. Ei tayteta
kasvupaikkalomake

14. Metsikon kivisyys

1 = kiveton tai vihidkivinen
2 =kivinen

3 = kunttainen

15. Metsikon syntytapa
I = luontainen

2 = kylvetty

3 = istutettu

16. Koealojen Ikm
17. Pinta-ala yhteensi m3

18. Metsikon puulaji
| = minty (vallitseva)
2 = kuusi

19. Kasvupaikkatyyppi
2 = lehtomainen kangas
3 = tuore kangas

4 = kuivahko kangas

5 = kuiva kangas

20. Metsatyyppi
lehtomainen kangas
8 =OMT

9=PyT

10 = GOMT
tuore kangas
12=MT
13=VMT

14 = DeMT
kuivahko kangas
16=VT
17=EVT

kuiva kangas

19=CT

20 =ECT

21. Veroluokka
1=1IA

2=1IB

3=11

4 =111

5=1V

22. Metsikon aiempi kasittely
| = luonnontilainen

2 = lievisti kasitelty

3 = Kkisitelty

23. Maanomistajaryhma

| = metsédntutkimuslaitos

2 = metsidhallitus

3 = ammattikasvatushallitus

4 = muu valtion

5 = kunta, seurakunta, yhteisot
6 = metsiteollisuus

7 = muu yksityinen

24. Lamposumma (vmi)

25. Metsikon soistuneisuus
1 = soistumaton

2 = lievisti soistunut

3 = soistunut

26. Ei tiaytetia
kasvupaikkalomake

27. Metsikon kehitysluokka
3 = taimisto- ja riukuvaihe

4 = nuori kasvatusmetsa

5 = varttunut kasvatusmetsa
6 = uudistuskypsd metsi

7 = suojuspuumetsikko

8 = vajaatuottoinen



28. Metsikon laatu
| = hyvi

2 = tyydyttava

3 = vajaapuustoinen
4 = hoitamaton

29. Puuston jaksollisuus
| = vallitseva puujakso

2 = ylispuujakso

3 = alikasvosjakso

30. - 31. Ei tayteta
iat lustonmittauksesta

32.-34. Paivays

35. Mittausvilineet

3 = vip-kaulain - hypsometri

4 = vip-kaulain - tanko

S = tarkkuuskaulain - hypsometri
6 = tarkkuuskaulain - tanko

36. Mittausryhma
01 = Tervo

02 = Riima

03 = Luosujirvi

37.-38. Maan kasittely

0 = ei kasitelty

| = lannoitus

2 = ojitus

3 = lannoitus + ojitus

4 = muokkaus

5 = lannoitus + muokkaus
7 = muu

39.-40. Puuston Kkisittely
0 = ei kisitelty

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 = ilmastotekijét

4 = maaperitekijdt

5 = sienitaudit

7 = hyonteiset

9 = selkdrankaiset

43. Mittauskerta

33
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Liite 4 (1). Lomake puustotiedoille KPL-jdrjestelmédn mukaan.

Bilaga 4 (1). Blankett for upptagande av bestanduppgifter enligt KPL-systemet.
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Liite 4 (2). Puustotietojen koodit KPL-jirjestelmén mukaan.
Bilaga 4 (2). Bestanduppgifternas koder enligt KPL-systemet.

Puulaji
I = minty
2 = kuusi

3 =rauduskoivu
4 = hieskoivu

5 = haapa

6 = harmaaleppi
7 = tervaleppid

8 = muu havupuu
9 = muu lehtipuu

Puujakso

I (tai tyhjd) = jaksoja ei eritelld
2 = vallitsevan jakson puu

3 =ylispuu

4 = alikasvospuu

Puustoryhma

0 (tai tyhjd) = ryhmii ei eritella
1 = jadvd puu

2 = leimattu puu

3 = luonnonpoistuma

4 = kadonnut puu

Latvuskerros
1 = paivaltapuu
2 = lisévaltapuu

3 = vilipuu
4 = aluspuu
5 = alikasvospuu
6 = ylispuu

Tekninen laatu

I = normaali

2 = oksainen

3 = mutkainen

4 = haarainen

5 = oksainen + mutkainen
6 = oksainen + haarainen
7 = mutkainen + haarainen

8 = oksainen + mutkainen + haarainen
9 = runko katkennut, puu kuitenkin elava

Terveydentila

Tuhon ilmiasu

0 = terve puu

1 = kuollut pystypuu

2 = kaatunut tai katkennut puu
3 = puussa lahoa

4 = runkovaurio

5 = latva poikki tai kuollut

Tuhon syy

0 = tuhon syyti ei tunneta

| = tuuli; ilmiasu yl. 2

2 = lumi; ilmiasu yl. 2 tai 5

3 = muut ilmastotekijdt, vesi ja maaperd
4 = kasvien keskindinen kilpailu

5 = korjuuvaurio

6 = muu ihmisen aiheuttama vaurio
7 = myyra

8 = hirvi

9 = ytimennivertdja

10 = hyonteiset

11 = tervasroso: ilmiasu 1,4,5,7,8
12 = midnnynversosyopa

13 = muut sienituhot

Tuhon aste

0 = ohi mennyt

| = ohimenevi

2 = vaurioita jattava

3 = tappava tai puu jo kuollut

Koepuukoodi
0 (tai tyhjd) = ei koepuu
| = koepuu

Mittausvilineet
Yialapimitta

| = tarkkuuskaulain
2 = VIP-kaulain
Pituus

| = tanko

2 = hypsometri
Pituuskasvu

| = tanko suoraan
2 = tanko vertailu
3 = asteikkokiikari
4 = hypsometri

6 = latvan vaihto, monilatvaisuus
7 = neulas/lehtikatoa eldvissd kasvaimissa
8 = neulasten/lehtien poikkeava viri
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Liite 5. Lomake vilipituuteen perustuvaan bonitointiin ja pituuskasvutiedoille.

Bilage 5. Blankett for upptagandet av uppgifter for intercept-bonitering och hojdtillviixt.
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Liite 6. Lomake kasvupaikkatiedoille.
Bilaga 6. Blankett for upptagandet av viixtplatskaraktdrer.
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Liite 7. Esimerkki kasvupaikkartoituksen systemaattisesta pisteverkostosta
Bilaga 7. Ett exempel pa det systematiska ndtverket for viixtplatsbeskrivningarna.

Esimerkki kasvupaikkakartoituksen
tfunnuspisteiden
sijainnista ympyrakoealalla
sGde =8m
n=23l1
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Liite 8. Lomake maaperin profiilitiedoille.
Bilaga 8. Blankett for upptagandet av uppgifter angaende markprofil.
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Liite 9. Maaperandytteistd analysoidut tunnukset.
Bilaga 9. Markprovernas analyserade karaktdrer.

Kivenndismaandytteet 1 kuopasta, joka sijoitetaan mahdollisimman edustavaan kohtaan
keskelle koealaa. Yli 2 cm kivet pois. Syvyys kuten taulukossa tai mahdollisimman lihelle;
alhaisin ndyte muuttumattomasta pohjamaasta. Kovasti toisistaan poikkeavia kerroksia ei
kuitenkaan yhdistetd samaan pussiin. Kuopasta tehddin maannoskuvaus, josta ilmenee
mahdollinen maannos sekd ndytteenottosyvyydet suhteessa maannokseen. Humusniytteet
otetaan 12 pisteestd 57 mm lieriolld ja yhdistetdin.

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
org. aine
N-tot
P-tot
K-tot
Ca-tot
Mg-tot
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

K-liu

Ca-liu

Mg-liu

Na-liu
Raekoostumus

Ea T o T ]
»xox o) X
Ea T ]

P e
Eo o B e
Pl B B ]

tot = totaali
liu = liukoinen
lab = laboratorio
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Liite 10. Lomake kaatokoepuutiedoille.

Bilaga 10. Blankett for upptagandet av uppgifter fran fillda provirdid.
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Kannuksen tutkimusasemalla iimestyneet Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja-sarjan

julkaisut:

Skogsforskningsinstitutets meddelanden som publicerats vid Kannus forskningsstation:

Research Papers published by The Finnish Forest Research Institute at Kannus Research

Station:
N:o 132

N:o 163

N:o 206

N:o 245

N:o 250

N:o 304

N:o 320

N:o 322

N:o 329

N:o 346

N:o 348

N:o 374

N:o 391

N:o 401

N:o 409

N:o 457

N:o 458

N:o 463

N:o 540

N:o 544

N:o 545
N:o 560

N:o 566

N:o 570
N:o 581
N:0 603

Ari Ferm ja Jyrki Hytonen 1984. Sailytyksen vaikutus kosteusnaytteeseen puun kuiva-
massan maarityksesséa. Abstract: Effect of sample storage in determination of tree dry
mass.16 s.

Ari Ferm ja Jyrki Hytdnen 1984. Vesipajun vesojen puuteknisia ominaisuuksia. Abstract:
On the technical properties of Salix 'Aquatica’ sprouts. 20 s.

Metsantutkimuspaiva Kannuksessa 28.11.1985. Forest Research Day at Kannus
28.11.1985. 99 s.

Jyrki Hyténen 1987. Lannoituksen vaikutus koripajun ravinnetilaan ja tuotokseen kahdel-
la suonpohja-alueella. Summary: Effect of fertilization on the nutrient status and dry mass
production of Salix Viminalis on two peat cut-away areas. 31 s.

Metsantutkimuspéiva Kokkolassa 13.3.1987. Metsateknologian teemapéiva. 113 s.

Ari Ferm (ed.) 1988. Proceedings of the IEA Task Il meeting and workshop on cell
culture and coppicing. In Oulu, Finland, August 24—29, 1987. 115 s.

Ari Ferm, Jyrki Hytdnen, Kimmo K. Kolari & Heikki Veijalainen 1988. Metsépuiden kasvu-
hairiét turkistarhojen laheisyydessa. Sammandrag: Tillvaxtstorningar i skogstrad i narhe-
ten av palsfamer. Abstract: Growth disturbances of forest trees close to fur farms. 77 s.

Ari Ferm & Maire Ala-Péntio (toim.) 1989. Metsantutkimuspaiva Kannuksessa 1988. 96 s.
Esa Heino 1989. Suomalainen pajukirjallisuus. Finnish bibliography on willow. 30 s.

Juha Nurmi & Keijo Polet (ed.) 1990. Measurement and evaluation of wood fuel. Procee-
dings of the IEA/BE TASK VI Activity 5 Workshop in Jyvaskyla, Finland. October 25-27,
1989. 64 s.

Ari Ferm 1990. Coppicing, aboveground woody biomass production and nutritional as-
pects of birch with specific reference to Betula pubescens. 35 s.+osajulkaisut.

Ari Ferm ja Esa Heino (toim.) 1991. Keski-Pohjanmaa — Nouseva metsémaakunta. Met-
santutkimuspaiva Ylivieskassa 14.6.1990. 43 s.

Ari Ferm ja Keijo Polet (toim.) 1991. Peltojen metsitysmenetelmat. Tutkimushankkeen va-
liraportti. Developing methods for afforestation of fields. Interim report. 120 s.

Risto Lauhanen 1992. PATU M 100-kaivuri metséojituksessa. Abstract: PATU M 100 ex-
cavator in forest drainage. 23 s.

Risto Lauhanen 1992. Kunnostusojituksen ongelmat ja tutkimustarpeet. Abstract: Ditch
network maintenance, its problems and research needs. 45 s.

Kristian Karlsson (red.) 1993. Skogsforskningsdag i Véra 1992 — Metsantutkimuspaiva
Voyrissa 1992. 47 s.

Risto Lauhanen & Tero Takalo 1993. Yksitelainen LA-MA 10-kaivuri metsaojien perkauk-
sessa. Abstract: LA-MA 10 single track backhoe in forest ditch cleaning.
20 s.

Ari Ferm, Jyrki Hytdnen, Katri Koski, Seppo Vihanta & Olavi Kohal. Peltojen metsitysme-
netelmat. Kenttakokeiden esittely ja metsitysten kehitys kolmen ensimmaisen vuoden ai-
kana. 127 s.

Jyrki Hyténen & Keijo Polet (toim.) 1995. Metsantutkimuspaiva Kélvialla 1994. 74 s.

Sauli Takalo, Tero Takalo & Risto Lauhanen 1995. Pontus-pientelamaasturi harvennus-
puun metsakuljetuksessa eraalla tydmaalla. 16 s.

Sauli Takalo 1995. Manty6ljyn mahdollisuudet poltto- ja voiteluaineena. 17 s. + liitteet.

Paula Jylhd 1995. Nuoren metséan ihmistydvaltaisen kunnostushakkuun kannattavuus
Keski-Pohjanmaan ojitusalueilla. 40 s.

Jyrki Kangas & Pasi Niemeldinen 1995. Kansalaismielipide Suomen metsista seka metsi-
en hoidosta ja kaytosta. 24 s. + liite.

Juha Nurmi & Esa Heino (toim.) 1995. Metsantutkimuspaiva Kalajoella 1995. 82 s.
Jyrki Hyténen & Keijo Polet (toim.) 1995. Peltojen metsitysmenetelmat. 242 s.

Tikkanen, J. 1996. Taajamametsien osallistava suunnittelu. Kokemuksia Metsa-Raahe-
suunnitteluprojektista. 31 s. + liitteet.
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