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vasti  kivennäismaan  vesipitoisuus ja orgaanisen aineksen  määrä  on suurempi 
kuusikoissa  kuin  männiköissä.  Hienojakoisessa maassa on ohut  A-horisontti.  

Eräiden  kasvilajien  ja  -lajiryhmien riippuvuus maan lajitekoostumuksesta  vaihte  
lee  pääpuulajin mukaan.  Esim. mustikan  ja puolukan keskinäiset  runsaussuhteet  
ovat erilaisia  männiköissä  ja kuusikoissa.  Lajitekoostumuksesta  on vaikeaa  löytää 

kuvaajia,  jotka selittäisivät  riittävän  hyvin  maan ominaisuuksia.  Alikasvoksesta  

syntyneiden tai  harsintahakkuilla  käsiteltyjen  kuusikoiden  bonitoiminen valtapi  
tuuden  perusteella on epätarkkaa. 

Hienojakoisilla mailla  kasvavien  kuusikoiden  puuntuotos  on Lapissa maan liian  
veden  vuoksi usein  niiden  kasvupaikan potentiaaliseen viljavuuteen nähden  
heikko. Kuusikoiden  tuotos jopa laskee  siirryttäessä  kuivahkoista  kankaista  tuo  
reisiin kankaisiin.  

Puuston  ja  muiden  luokitustekijöiden  riippuvuuden selvittäminen  edellyttää jat  
kotutkimuksia.  

The  trees,  ground vegetation and  certain  physical  properties of  the  soil  in  39 ex  

perimental stands  in  western North  Finland  were examined  in  the  study.  The  
stands  were grouped according to the  dominant  tree species. There  were 21  
Scots  pine, 4 Norway  spruce  and  14 mixed  stands.  

The  spruce  stands  are to be  found  on  sites  containing a higher proportion of fine  
fractions  than  those  where  pines are growing. The  water content and  organic 
matter  content of  the mineral  soil  layer  are  higher  on spruce  sites  than  on pine 
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with  selective  cuttings from above  is difficult  on the  basis  of the  dominant  
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owing to the  too high water content of the  soil, usually  much  lower  than the  
potential fertility  of their  site would  presuppose.  Their  production decreases  
when  passing from dryish mineral  soil  sites  to moist  ones. Elucidation  of the  

dependence between  the standing trees and other classifying  parameters  
requires further  study.  
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1. JOHDANTO  

Maan lajitekoostumuksen  vaikutus metsä  
tyypin  määräytymiseen  on ollut kiinnostuk  
sen kohteena esim. valtakunnan metsien in  

ventointien aineistoja käsiteltäessä. I 1 -  
vess  a 1 o (1933) ja Aaltonen 

(1941)  eivät todenneet selvää riippuvuutta  

maalajin  ja metsätyypin  välillä. He totesivat 

käytettyjen  määritysmenetelmien  olleen yli  
malkaisia,  jopa  epätarkkoja.  

Edellä mainituissa tutkimuksissa havait  

tiin kuitenkin jonkinasteisia  eroja  eri  maala  
jeilla  esiintyvien  samaan metsätyyppiin  kuu  
luvien metsien välillä. Aaltonen (emt. 

s.  59)  kirjoittaa: ". .  .sama  metsätyyppi  ai  
nakin jossakin  määrin keskittyi  määrätyille  
maalajeille tai että eräillä maalajeilla tavat  
tiin pääasiallisesti  hyviä  ja toisilla heikko  

kuntoisempia  metsätyyppejä".  Kujala  
(1938,  s. 14)  esittää metsätyyppien  parallee  
lisuutta käsittelevässä artikkelissaan,  että sa  
moin kuin erilaisiin ilmastovyöhykkeisiin  
myös  erilaisille maalajeille saattaisi syntyä  

paralleelityyppejä  ja että kasvillisuus  eroaa 

yksityiskohdissaan  erilaisille maalajeille  syn  
tyneissä  tyypeissä.  

Okko  (1944)  on selvitellyt  Länsi-Lapin  
moreenimailla tavattavia metsätyyppejä  ja 
tullut siihen tulokseen,  ettei maan lajite  
koostumuksessa  ole olennaisia eroja eri  tyyp  
pien välillä. Ruotsissa tehdyissä  tutkimuk  
sissa  taas  Granlund ja Wenner  
h o 1 m (1935 s.  37) havaitsivat,  että kuu  
simetsät syntyvät säännönmukaisesti run  
saasti  hienoja  lajitteita sisältävälle maalle ja 
männiköt kaikkein karkearakeisimmille  

maille. Samoin Teivainen (1952,  s.  

99 — 104) toteaa maan lajitekoostumuksessa  
varsin  selvän eron tuoreiden kangasmetsä  
tyyppien  ja lehtomaisten kankaiden välillä. 
Sen  sijaan  hän  ei saanut selviä lajitekoostu  
museroja  HMT:n ja EMT:n välille. Myös  
kään S  ö  y  r  i n k  i ym. (1977)  eivät katso  

Oulangan  kansallispuiston  alueella esiinty  

vän  eri metsätyyppien  kasvualustassa syste  
maattisia raekokoeroja.  He eivät ole kuiten  
kaan testanneet saamiaan tuloksia tilastolli  

sesti,  eikä  julkaisusta  ilmene selvästi  myös  

kään lajitekoostumuksen  määritysmenetel  
mä. Ilmeisesti kysymyksessä  on pelkkä  kui  
vaseulonta. 

Aartolahti (1973) viittaa Rokuan  
vaaralla  tekemissään geomorfologisissa  tutki  
muksissa  eri  tavoin syntyneiden  maiden kas  
vipeitteeseen. Hänen mukaansa voimak  
kaimmin lajittuneet (eoliset)  kasvualustat  
ovat saaneet karuimman kasvipeitteen,  ja  
tuoreet kasvupaikat  ovat  vähemmän lajittu  
neilla (glasifluviaalisilla  tai moreeni-)  ainek  
silla. Kasvupaikan  laatuun vaikuttaa näin ol  
len maan syntytapa.  Siitä ovat  riippuvaisia  
lajitekoostumus  ja lajittuneisuus, maan ra  
kenne ja osittain myös  sen mineraalikoostu  
mus sekä ravinteisuus.  Urvas ja Er  -  
v i  ö (1974,  s. 318) toteavat maalajin  vai  
kutuksesta  metsätyypin  määräytymiseen  seu  
raavaa:  "Jokaista  tutkimuksessa  mukana ol  
lutta metsätyyppiä  (OMT,  MT, VT, CT,  
CIT) esiintyy  monella eri  maalajilla,  kuiten  
kin siten, että  hienojakoisimmilla  mailla 
ovat  pääasiassa  rehevimmät tyypit  ja karkeil  
la mailla karuimmat  metsätyypit".  He ovat  
koonneet aineistonsa pääasiassa  Keski-  ja 
Etelä-Suomesta. Metsätyypin  ja maalajin  vä  
lisestä riippuvuudesta  on  siten esitetty  erilai  
sia,  osittain keskenään ristiriitaisia käsityk  
siä. 

Maanpeitteen  syntymisen  jälkeen  sen pin  
taosia  ovat  muokanneet monet tekijät,  kuten 

rapautuminen,  huuhtoutuminen,  routimi  

nen,  biologinen  toiminta ja ihminen. Ilmas  
ton  ja pedologisten  tekijöiden  yhteistulokse  
na  syntyy  kullekin  ilmastoalueelle ja maape  
rälle  tyypillinen maannos. Pintamaan lajite  
koostumus saattaa  muuttua maannostumis  

tapah  tuman, metsämaan kyseessä  ollen 
useimmiten podsoloitumisen  vaikutuksesta.  

Syvemmällä  olevan maan ominaisuudet vai  
kuttavat tietysti  myös  pintamaan  ravinne-, 
kaasu-  ja vesitalouteen. 

Aaltonen (1941)  toteaa, ettei eri 

metsätyypeillä  ole selviä eroja  A-horisontin 
paksuudessa.  Sitä vastoin A-horisontti ohe  

nee selvästi  siirryttäessä  geologisesti  nuorilta 
vanhoille maille (Aaltonen 1935, s.  
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104). Tämä johtuu siitä, että B-horisontti 

syntyy ensin syvemmällä  ja kasvaa  ylöspäin  
maan vanhetessa, jolloin  A-horisontti vastaa  
vasti  ohenee. A-horisontin paksuuden  lisään  

tymisen  Lapista  Keski-Suomeen ja edelleen 

Pohjois-Puolaan  siirryttäessä toteaa myös 

Jauhiainen  (1969,  s. 109). Ero ei  
kuitenkaan ole suuri ja horisontin paksuus  
vaihtelee maannoksen iästä riippuen  samalla  
kin alueella. 

Tarkastellessaan A-horisontin paksuutta  
eri  maalajeilla  Aaltonen (1941)  jakaa  
maat seuraaviin luokkiin: a)  karkeat  maat, b)  

keskikarkeat  maat ja c)  hienot maat. Luokis  
sa  a ja b hän  ei totea selvää eroa  A-horisontin 

paksuudessa  valtakunnan metsien toisen in  
ventoinnin aineistossa  (emt. s. 23). Sen si  

jaan luokassa  c A-horisontti on selvästi  
ohuempi  kuin  muissa. 

Huolimatta melko runsaasta  tiedon mää  

rästä,  joka  Lapin  maaperästä  ja kasvillisuu  
desta on  käytettävissä,  puuttuvat edelleen 

selvitykset  kasvillisuuden suhteesta maalajiin  
ja erilaisiin maannoksiin sekä  niiden suhtees  

ta  puuston tunnuksiin. 
Tämän työn  tavoitteena on selvittää alus  

tavasti,  miten metsäkasvillisuus  ja maan fy  
sikaaliset ominaisuudet, ennen kaikkea  laji  

tekoostumus,  riippuvat  toisistaan ja miten 

pintakasvillisuuteen,  maan lajitekoostumuk  
seen ja puuston valtapituuteen  perustuvat  
luokitukset korreloivat  keskenään. Samalla 

käsitellään niitä ongelmia,  joita mainittujen  
luokitusten yhteydessä  esiintyy.  

2. TUTKIMUSAINEISTO JA-MENETELMÄT 

21. Tutkimusalue 

Tutkitut metsiköt  sijaitsevat Länsi-Lapissa suunnil  
leen  66.  ja  68.  leveysasteen ja 23. ja 28.  pituusasteen 
välisellä  alueella  (kuva 1). Suurin  osa kohteista  on Pe  

räpohjolan metsäkasvillisuusvyöhykkeessä,  eteläisim  

mät ovat Pohjanmaa-Kainuun vyöhykkeen pohjoisosis  

sa ja pohjoisimmat Metsä-Lapissa. Koealojen korkeus  

merenpinnasta vaihtelee  110  —  300  m:n välillä  (kuva  

2). 

Pääasiassa  graniitti  ja  muut piihapporikkaat syväki  

vet muodostavat  tutkimusalueen  kallioperän. Se kuu  
luu  osittain  Peräpohjolan ja Lapin liuskejaksoihin  ja  

osin Keski-Lapin graniittialueeseen. Alueella  esiintyy  
runsaasti  kvartsiitteja,  kiilleliuskeita  ja graniittigneis  

siä (M ati  s  t o 1969, Mikkola  1941 ja Si -  
monen 1964). Koemetsiköt sijaitsevat  suhteellis  

ten korkeuserojen perusteella arvostellen  sekä  alanko  
että ylänköalueilla. Peruskallio  on useissa  paikoissa  nä  

kyvissä.  Alue  on myös  kalliopaljastumien ja  maaperän 

paksuuden suhteen  erittäin  vaihteleva  (Mikkola 

1941, s. 14). 

Mannerjään reuna perääntyi tutkittavalta alueelta 
lähes  kokonaan  n. 7  600  vuotta ennen ajanlaskumme 
alkua.  Jääkauden päätyttyä pysytteli  meren ja  maan 

raja Sauramon  (1939) mukaan  pari  sataa vuotta 

paikallaan, jona aikana  syntyi  vielä  nykyisinkin  nähtä  
viä rantaviivoja. Jääkauden jälkeisen ensimmäisen  ve  
sivaiheen  korkeimmat  rannat sijaitsevat n. 210 m ny  

kyisen  merenpinnan yläpuolella. Tätä korkeammalla  
olevat  supra-akvaattiset  alueet  ovat siis kauimmin  ol  
leet  ilmaston rapauttavan  ja huuhtovan  vaikutuksen  
alaisia.  Niiden  voi  olettaa olevan  myös huuhtoutu  

Kuva 1. Koemetsiköiden  maantieteellinen  sijainti.  
Fig. 1. Geographical location of the experimental 

stands. 
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Kuva  2. Koemetsiköiden  korkeusasema, metsätyyppi,  maalaji ja sijainti leveyspiiriin nähden.  

Fig.  2. Coordinates  and  height above-sea-level of  the  experimental stands.  

neimpia.  Tutkitut metsiköt  ovat sekä  supra-akvaatti  
sella  että subakvaattisella  alueella  (kuva 2).  

Kivennäismaasta  suurin  osa on moreenia, mutta 

jonkin verran esiintyy  luoteesta  kaakkoon kulkevia  
harjuja (Pohjois-Suomen maaperäkartta 1961). 

Osittain ilmastotekijöiden, osittain A-horisontin  

paksuuden perusteella Aaltonen  (1941) jakaa 

maan neljään podsoloitumisalueeseen. Nyt  tutkittava 
alue kuuluu  kokonaisuudessaan niistä  pohjoisimpaan. 

Ilmastossa  Aaltonen  (1933) pitää  tärkeimpä  
nä humidisuutta, suhdetta  sadannan  ja haihdunnan  vä  
lillä.  Martonnen  humidisuusluvun  mukaan  tutkimusa  

lue  sijoittuu  humidisuuskäyrien 50  ja 60 väliin.  Ete  
läisemmässä  Suomessa  luku  on 40 ja pohjoisimmassa 
osassa 60.  

Pohjois-Suomen ilmaston  suuresta humidisuudesta  

on osoituksena  jokien runsaus ja maan humuskerrok  

sen paksuus  (Lähde 1973). Ilmaston humidisuu  
den ohella  vaikuttaa  maan pintaosiin mm.  lämpötilo  
jen erittäin suuri  vaihtelu, joka on keskeinen  tekijä  ra  

pautumisessa. Tehoisa  lämpösumma vaihtelee  tutki  
musalueella  650—950 d.d. -yksikön  välillä.  Tarkat ar  
vot  määräytyvät maaston  topografian mukaan.  

Heinon  (1977) mukaan  suhteellisen  kosteuden 

keskiarvo  alueella  on 80 % ja lumipeitepäivien luku  
määrä aukeilla  paikoilla  vaihtelee  190 —  210 välillä.  

22. Koealojen  valinta ja mittaus 

Metsiköt valittiin  valtakunnan  metsien  kuudennen  

inventoinnin  aineistosta satunnaisotannalla.  Tästä  

alaotoksesta  rajattiin  pois lehdot, lehtomaiset  kankaat  

ja turvemaat. Muutama  metsikkö  oli  pitkälle  soistu  
nut. 

Jokaiseen metsikköön perustettiin kolme  ympyrä  
koealaa, jotka sijaitsivat 40  m:n välein.  Koealan  koko  

oli  3-4 aaria.  Metsiköstä  luettiin  vähintään  100 puu  

ta,  joista tehtiin  tavanomaiset  kuutiointi-  ja kasvumit  
taukset. Ympyräkoealalle sijoitettiin  neljä  0,25 m

2
:n 

suuruista  näyteruutua. Ruudut  rajattiin  0,5 x 0,5 m  
suuruisen  kehikon  avulla  siten, että ruudun  keskipiste  

sijoittui 5 m:  n päähän ympyräkoealan keskipisteestä  

väli-ilmansuuntiin  (NE,  ES, SW  ja NW). Esteen sat  
tuessa siirryttiin samaa ympyräkehää ensisijaisesti  poh  

joiseen, toissijaisesti  etelään, seuraavaksi  lyhennettiin 

ja lopuksi  tarvittaessa jatkettiin  sädettä  alkuperäisessä  
suunnassa.  

Näyteruuduilta määritettiin  peittävyysprosentti  yk  
sittäisille  kasvilajeille  ja seuraaville  lajiryhmille: var  

vut, ruohot, heinät  ja sarat, sammalet  sekä  jäkälät. 
Kasvillisuuden  kuvaus  ja puustomittaus tehtiin  kesän  
1977 aikana  (13. 6.-9. 9.). Samalla  suoritettiin maa  

tutkimukset  seuraavaan tapaan. 
Kunkin  näyteruudun pohjoispuolelle 0,5 m:n  pää  

hän  kaivettiin  kuoppa, josta mitattiin  humuskerroksen  

ja A-horisontin  paksuus.  Kuopasta otettiin  lapiolla n. 
litran  maanäyte 5—15  cm:n syvyydeltä  humuskerrok  

sen alareunasta lukien.  Mikäli  maanäytettä ei  tästä  
kohtaa saatu,  pyrittiin  kuopan sijainti  määräämään sa  
malla  periaatteella kuin näyteruudun sijainti  esteen 
sattuessa. Maanäytteet säilytettiin  muovipusseissa  kyl  
mälaboratoriossa (—5°  C).  Ne analysoitiin seuraavan 
syksyn  kuluessa.  Maan  kivisyys  määritettiin  Viron  
(1952 ja 1958) esittämällä  menetelmällä, jossa metal  
lista  maarassia  työnnettiin maahan kahteenkymmeneen 
satunnaiseen  kohtaan eri puolille ympyräkoealaa. 
Maan  kivisyysluokka  arvioitiin  painumien keskiarvona.  

Tutkittuja  maanäytteitä oli 468  kpl,  ja ne edusta  
vat 39 metsikköä.  Ilmakuvatulkinnan  ja maastoha  

vaintojen  perusteella arvioitiin, että 17  metsikköä  oli  

syntynyt moreenimuodostumalle, 20 veden  lajittele  
malle  ainekselle  ja 2 dyyneille. Lisäksi esiintyi  joiden  
kin  metsiköiden  sisällä vaihtelua  siten, että osa  koea  
loista  oli  lajittuneella, osa lajittumattomalla aineksel  
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la.  Maalajien nimistö  on S  o v  e  r  i  n (1964, s. 335) 
mukainen.  

Metsätyypit määritettiin  Cajanderin (1949)  

ja K  a  1 1 i o 1 a n (1973,  taulukko 3)  esittämien  jao  
tusten mukaisesti. Kasvillisuuden  katsottiin edustavan  

kuutta  metsätyyppiä: HMT, VMT, EMT, EVT,  Er-  
CIT ja  CIT. Erona näiden  jaotusten välillä  on mm.  se, 
että  Cajander ei  erottanut VM-tyyppiä, joka on 
kuvattu  myöhempien, metsätyyppien paralleelisuutta 
käsittelevien  tutkimusten  yhteydessä. Toisaalta Ca  

janderin esittämään tyyppiin ErCIT  voidaan  
katsoa  kuuluvaksi  sekä  Pohjanmaa-Kainuun tyyppi 
ECT että  Peräpohjolan  tyyppi MCCIT. Tuoreilla  kan  
kailla  oli joissakin tapauksissa selviä  soistumisen  

merkkejä.  Luettelo  koealoista  ja niiden  ominaisuuksis  
ta esitetään  taulukoissa  1 ja 2. Aineisto ryhmiteltiin 
männiköihin  ja kuusikoihin  vallitsevan  puulajin  mu  
kaan.  Männiköt  jaettiin edelleen  täysin puhtaisiin  
metsiköihin  ja mäntyvaltaisiin  sekametsiköihin, koska  
oli syytä  olettaa erilaisten ekologisten tekijöiden vai  
kuttavan erisuurella  voimakkuudella  erilaisissa  metsi  

köissä.  Täysin  puhtaita kuusikoita  ei  tutkimusaineis  

tossa esiintynyt. Valtaosa, 21 koemetsikköä,  oli  puh  
taita  männiköitä.  Kuusikoita  oli  4 ja mäntyvaltaisia  
sekametsiköitä  14.  

23.  Laboratoriomittaukset 

Maanäytteistä määritettiin  laboratoriotyönä lajite  
koostumus, orgaanisen aineksen  määrä ja näytteen 
kuivapainosta  laskettu vesipitoisuus.  Läpimitaltaan yli 
2 mm:n suuruiset  lajitteet  eroteltiin  toisistaan  kuiva  
seulonnalla  ja alle  2 mm:  n lajitteet  käyttäen liettoa 
(Elonen 1971). Yli  60 mm:n  kivet poistettiin 
näytteistä ennen määritystä. 

Lietoksesta määritettiin  0,06  —  2 mm:n  lajitteet  seu  
lomalla  ja alle  0,06 mm:n  lajitteet  pipetoimalla. Hu  
muksen poistamiseen lietoksesta  käytettiin  30  %:sta 
vetyperoksidia, jota  lisättiin  10  —20  ml:n  erissä  hu  
muksen  määrästä  riippuen. Vesipitoisuus määritettiin 
kuivatusmenetelmällä  (+ 105° C). 

Orgaanisen aineksen  pitoisuus määritettiin hehku  

tuskevennyksenä polttamalla 3~  5 gramman  näytettä 
n.  550° C lämpötilassa 1— 2 tuntia ja laskemalla heh  
kutuskevennys  prosentteina lämpökaappikuivasta maa  

näytteestä. 

24. Aineiston käsittely  

Kasvillisuuden  esiintymistä  eri puulajien vallitse  
missa  metsissä  vertailtiin  tutkittujen peittävyyspro  

senttien  keskiarvojen  ja ns. konstanssiprosenttien  avul  
la.  Jälkimmäiset  saatiin  laskemalla, monellako  prosen  
tilla  kaikista  analysoiduista  ruuduista  ko.  laji  esiintyi.  
Tutkimuksessa  käytettiin  Hämet-Ahdin  ym. 

(1977) ja  Koposen ym. (1977) mukaista  nimis  

töä. Maan  lajittuneisuutta kuvaamaan  käytettiin  lu  
kuarvoa  (S

0
), joka saadaan rakeisuuskäyrältä  luetuista  

arvoista  seuraavasti  (esim. Seppälä 1971, s. 48): 

, jossa Qj = läpäisyprosenttia 75 vastaava raekoko  
(mm) ja  Qj  = läpäisyprosenttia 25  vastaava raekoko  
(mm). 

Koealojen kasvipeitettä  ja  maan lajitekoostumusta 
verrattiin  toisiinsa  käyttäen  Jalaksen (1962, s. 

4)  esittämää  yhtäläisyysverrannekaavaa: 

,  jossa K
s
 = koemetsiköiden välinen  yhtäläisyysaste  

(%), a ja b = kyseessä  olevien  kasvilajien peittävyys 
vertailtavissa  koemetsiköissä ja c = yhteisten lajien 
peittävyyksistä  pienempi. 

Koealat asetettiin  "sukulaisuusjärjestykseen"  sekä  

kasvipeitteen että maan lajitekoostumuksen yhtäläi  

syyden perusteella. Jälkimmäisessä tapauksessa kasvi  
lajit korvattiin  maan lajitteilla. 

Koealojen puuston  metsikkökohtaisten tunnusten 
laskennassa  päähuomio kiinnitettiin  metsikön  valtapi  
tuuden ja iän  määritykseen. Puuston  tiheyttä kuvaa  

maan laskettiin  hehtaarikohtainen  kuutiomäärä, poh  

japinta-ala ja runkoluku.  

Puuston  kasvupaikkaluokituksessa  käytettiin  hyväk  
si Vuo  k  i  1 a  n (1971) Suomen  oloihin  muokkaa  

mia pituusbonitointikäyrästöjä. Luokittelu  perustuu  

puuston  valtapituuteen 100 vuoden  iällä  (H 100).  

Koealojen läpimitaltaan paksuimpien koepuiden pi  
tuuden ja rinnankorkeusiän avulla  pituusboniteetti 
voitiin  lukea  ko.  puulajin käyrästöstä.  Koealat  saatiin  
näin  paremmuusjärjestykseen myös  puuston  pituusbo  
niteetin suhteen. 

Saatuja järjestyksiä  verrattiin  toisiinsa  käyttäen  ns. 

Spearmannin järjestyslukukorrelaatiota (esim. Mat  
tila 1969, s. 133 — 193 ja Manninen  1974, 
s. 98-99).  

Kasvilajien ja  lajiryhmien  riippuvuutta maan fysi  
kaalisista  ominaisuuksista  tutkittiin  regressioanalyysin  
avulla, ja eri  metsikköryhmien  maiden  ominaisuuksia  
vertailtiin  toisiinsa  käyttäen  t-testiä.  

S
o 

„
 
_

 100 x 2c 
~

 a+ b 
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3.  TUTKIMUKSEN TULOKSET 

31. Maaperä  

311. Maan lajitekoostumus  ja kivisyys  

Koemetsiköiden maalajitteissa  on suurta  
vaihtelua. Hienojakoisimpia  lajitteita on 
kaikissa  hyvin vähän. Yleisin maalaji on 
hiekkamoreeni (taulukko  1). Hiesu- ja savi  
moreeni puuttuvat kokonaan. 

Kuusikoissa hienoja lajitteita (karkea  
hiesu-hieno hiekka,  raja-arvot  0,006  —  0,6 
mm) on keskimäärin enemmän kuin seka  

metsiköissä ja puhtaissa  männiköissä (kuva  

3).  Suurimmillaan ero  on hienon ja karkean 
hiedan rajalla  (0,06  mm). Tätä raja-arvoa  
hienompia  lajitteita on kuusikoissa  keski  
määrin lähes 30 %.  Männiköissä ja sekamet  
siköissä  vastaava  arvo  on alle 20 %.  Hieno  

jen lajitteiden runsaus  kuusikoissa merkit  

see,  että maa on  selvästi  vettä pidättävämpää  
kuin sekametsiköissä  ja männiköissä. 

Suuresta hajonnasta  (taulukko  3 ja  kuva  3)  
johtuen  edes hienoimpien  lajitteiden  väliset 
erot  eivät ole kuitenkaan tilastollisesti mer  

kitseviä.  Karkeiden lajitteiden (0,2  —  6 mm 

ja > 6 mm) vaihtelu on joka tapauksessa  
vain satunnaista. Sitä osoittavat ko.  metsi  

köiden maan lajittuneisuuden  summakäyrät  

Kuva  3. Pääpuulajin mukaan  ryhmiteltyjen  koemet  
siköiden  maan lajitekoostumuksen summa  

käyrät.  

Fig.  3. Graphs of  the  cumulative  particle-size  distribu  
tion  of the  soil.  Stands  grouped according to the 
dominant  tree  species. 

(kuva 3).  Myöskään  käytetty  lajittuneisuus  
tunnus (S0)  ei poikkea  eri  metsikköryhmissä  
merkitsevästi. 

Kaikissa metsikköryhmissä  esiintyy  vaih  
televaa kivisyyttä  (taulukko  1). Kutakin ki  

visyysluokkaa  on lähes yhtä monta metsik  
köä. Vähäkivisiä (I)  metsiköitä on 13, kivi  
siä  (II)  14 ja erittäin kivisiä  (III) on 12 kap  
paletta. Kivisimpään  luokkaan kuuluvat  
metsiköt ovat  yleensä  moreenimailla ja vähä  
kivisimmät lajittuneilla mailla. Myöskään  
metsätyyppien  esiintymisessä  ei näytä  olevan 

ryhmittymistä  tiettyyn kivisyysluokkaan.  

312. Maan vesi-  ja humuspitoisuus  

Maan vesipitoisuusarvot  ovat epävarmoja,  
sillä näytteet  otettiin eri  aikoina kesästä  ja 
siten  sade- ja lämpöoloiltaan  erilaisina ajan  
kohtina. Vesipitoisuus voi siten vaihdella 

sääolojen,  eikä  yksin  maan ominaisuuksien 
mukaan. Aineistossa on joka tapauksessa  
nähtävissä eroja,  jotka  johtunevat  ensisijai  
sesti maan ominaisuuksista.  Esimerkiksi  

soistuneissa koemetsiköissä  2,  5, 7 ja 32 
maan vesipitoisuus  on selvästi  keskimääräistä  

suurempi. Pienin vesipitoisuus  on taas eni  
ten karkeita lajitteita sisältävillä koealoilla 
(taulukko  1 ja 2). Perustellusti voidaankin 
lähteä siitä  olettamuksesta,  että näytteitä  on 
otettu kaikissa  metsikköryhmissä.  Sääsuhtei  
den aiheuttamaa vaihtelua tasoittaa kiven  

näismaan päällä  oleva  humuskerros ja se,  et  
tä näytteet  otettiin 5—15 cm:n syvyydestä  
humuksen alta.  Mitä paksumpi  humuskerros 

on, sitä tehokkaammin se tasoittaa vesiolo  
suhteita. 

Maan vesipitoisuus  on aineiston mukaan 
erilainen eri  metsikköryhmissä  (taulukko  3).  
Se on korkein  kuusikoissa,  joissa  vettä te  
hokkaasti pidättävien  hienojen  lajitteiden  
osuus on suurin. 

Ero on kuusikoiden ja männiköiden välillä 
t-testin mukaan erittäin merkitsevä.  Muiden 

metsikköryhmien  välillä ei ole  tilastollisesti 
merkitsevää eroa. 
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Taulukko 1. Koemetsiköiden maaperä, puusto  ja  metsätyyppi.  Maan  hienojen lajitteiden osuus (%) lajitekoostu  
muksesta  ja  kivisyys  sekä  puuston  puulajisuhteet koemetsiköissä.  

Table  1. The  proportion of  fine fractions  (%)  in  the  soil, soil stoniness  and proportion of  different tree  species  in  the experi  
mental stands. 

')  Seassa moreenia 

2
) Osittain soistunut 

Metsikön 

no  

Kvartäärimuodostuma Maalaji Metsätyyppi <0,06 mm 

lajitteet, % 

Lajittuneisuus, So Kivisyys-  

luokka 

Puulajisuhteet, %  

Relationship of tret  species,  % 

Number of 

sample plot  
<0,06 mm  soil 

fractions 

Sorting (So) Stoniness Kuusi Mänty Lehtipuut 
Spruce Pine Hardwoods 

Männiköt  —  Pine  stands  x  s jf s  

3 Rantavalli srHk EMT 

4 Peitemoreeni SrMr EVT 

5 Glasifluv.  hiekka HHk2
) EVT 

9 Peitemoreeni HkMr EMT 

10 Glasifluv.  hiekka HHk 1 ) EMT 
11 Harjuaines HHt EMT 
12 Harjuaines Ht, Hk ErCIT 
14 Kame SrHk ErCIT 

20 Rantavalli htHk EMT 

23 Rantatörmä Ht, HkMr EMT 

24 Harjuaines htHk EMT 
25 Deltta hkHt ErCIT 

26 Dyynejä HHk C1T  

27 Peitemoreeni HkMr EMT 

28 Peitemoreeni htHkMr EMT 

29 Rantavalli hkHt EMT 

33 Rogen moreeni HkMr,  HHk EMT 
34 Kame Hk 1

) ErCIT 

36 Harjuaines srHk ErCIT 
38 Rantavalli HHk EMT 

39 Harjuaines HHk ErCIT 

8 

7 

10 

22 

11 

52 

18 

22 

15 

29 

23 

25 

4 

23 

28 

33 

11 

9 

13 

15 

6 

3 

1 

7  

6 

7  

26 

12 

8 

4 

8 

8 

6 

2  

6 

5 

8 

7 

7 

3 

13 

2 

4,2  
4.2  

2,7 

5.7 

4.3  

4.2  

6.3 

6.8 

5,1  

5,7  

3,7 

2.7 

1.4 

10,7 

5,0 

2.8  

2.9  

2,9  

4,6 

4.8 

1.9  

1.7  

0,9 

1,2  

2.2 

1.8  

2.5 

2.9 

6,9 

4.3  

4.3 

1.4  

0,3 

0,1 

4.3 

2,9 

0,8 

1,9  

1.4  

1,4 

2.6 

0,6 

III 

III 

II 

III 

II 

I 

II 

II 

I 

III 

II 

I 

I  

III 

I  

I 

II 

III  

III 

III 

I 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100  

Sekametsiköt  — Pine-spruce mixed stands  x s X  s 

2 Rantavalli HHk 2
) HMT 

6 Rantavalli HHk VMT 

8 Kame HkHt VMT 

15 Peitemoreeni srHkMr HMT 

16 Peitemoreeni HtMr EMT 

17 Harjuaines KHt EVT 
18 Dyynejä KHt C1T 

19 Peitemoreeni HkMr HMT 

21 Peitemoreeni hkHtMr EMT 

22 Peitemoreeni HkMr EMT 

30 Peitemoreeni HkMr EMT 

31 Rogen moreeni HkMr VMT 
35 Harjuaines srHk EMT 
37 Peitemoreeni htHkMr VMT 

10 

11 

19  

17 

30 

43 

5 

21 

28 

15 

20 

17 

14 

20  

2  

8 

9 

5 

9 

18 

1 

8 

11 

5  

7  

4 

6 

6 

2.2 

2.3 

4,2 

5.6 

3,2 

1.4 

1.7 

7,4 

5,4 

3.4 

6.8 

3.5 

6.9 

4,7 

0,5 

0,9 

2.2 

4,5 

0,8  

0,1 

0,2 

3.3 

3,5 

0,9 

3,7 

0,7 

3,5 

2,2 

II 

II 

II 

III 

I 

I 

I 

III 

II 

I 

III 

II 

II 

II 

20 

20 

30 

10 

25 

15 

15 

10 

30 

60 

70 

90 

60 

50 

70 

90 

50 

90 

90 

70 

80  

80 

50 

20 

30  

10 

20 

20 

20 

10 

25 

10 

10 

15 

5 

10 

20 

Kuusikot  — Spruce  stands x s x s 

1 Drumliini HkMr HMT 

7 Peitemoreeni HkMr,  Hk2

) HMT 
13 Peitemoreeni HtMr HMT 

32 Seisovan  veden hsHHt2) HMT 
kerrostuma  

16  

7 

28  

68 

4 

4 

2 

12 

4,8 

3.0 

4,3 

2.1 

1,3 

1,9 

0,9 

0,4 

I 

III 

II 

I 

70 

60 

70 

70 

5 

10 

30 

25 

30 

30 
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Taulukko  2. Eräitä  koemetsiköiden ekologisia ominaisuuksia. 
Table  2. Ecological  characteristics  of  some  of the  experimental  stands. 

Kivennäismaan orgaanisen aineksen  mää  

rä,  humuspitoisuus,  on kuusikoissa  suurem  
pi kuin sekametsiköissä tai männiköissä 
(taulukko  2 ja 3).  Suuren hajonnan  vuoksi  
ero  ei ole tilastollisesti merkitsevä. 

313.  Humus-  ja  A-horisontti 

Tyypillinen  podsolimaannos  on vallitseva 
lähes kaikissa  tutkituissa metsiköissä.  Hori  

sontit eivät ole kaikissa  tapauksissa  kehitty  

Koeala n:o 

Number of  

sample plot 

Maan  vesipitoisuus,  % 

Soit  water 

content, % 

Orgaaninen  aines, % 

Organic matter 

% of  dry weight  

Horisontin paksuus, cm  — Thickness  of  the horizon,  cm  

Humus 

Humus 

A-horisontti 

A-horizon 

Männiköt  —  P/ro stands 

3  

4 

5 

9 

10 

11 

12 

14  

20 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

33 

34 

36 

38 

39 

x 

9 

8  

17 

17 

10 

28 

20 

12 

11 

11 

13 

13 

5 

15 

16 

20 

9 

8  

12 

15 

6 

s 

6 

3 

11 

2  

4 

11 

10 

10 

5 

4 

2  

1 

1  

3 

4 

1 

5 

4 

4 

9 

2  

x s x 

2,6 2,4 4 

3.3 1,4 4 

2.6 1,2 5 

4.4 0,8 2  

2.1 1,1 6 

3.7 1,0 5 

3.7 1,1 3 

3.8 2,7 2 

2.2 0,5 2 

3,1 1,3 5 

4.5 1,7 5 

2.9 0,6 3 

1,7 0,5 3 

5,4 0,8 2  

4.3 2,4 2 

3.4 1,2 4 

2.5 1,2 4 

1,9 0,9 5 

4,1 1,0 3 

3,4 1,4 7  

1.6 0,5 3 

Sekametsiköt 
—
 Pine-spruce mixed stands  

s 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1  

1  

1 

5 

1  

x 

13 

16 

9 

5 

10 

1 

1  

5 

5 

7  

5 

2 

3 

3 

1  

4 

15 

12 

6 

10 

5 

s 

5 

3 

3 

2 

3 

1 

1 

4 

3 

3 

3 

1 

2 

2 

1 

2 

5 

5 

3 

3 

3 

2  

6 

8  

15 

16  

17 

18  

19  

21 

22 

30 

31 

35 

37 

x  

28 

9 

14 

49 

19 

21 

10 

15 

19 

15 

12 

13 

12 

10 

s 

7  

1 

5 

11 

6 

5 

1  

4 

6 

4 

4 

4 

4 

3 

x s x 

2.4 2,1 15 

1,2 0,7 5 

2,2 0,7 4 
4.2 1,6 5 

4.3 2,1 3 

2,9 1,2 5 

2,2 0,6 3 

4,0 1,6 4 

3,2 0,9 4 

2.5 1,0 5 

4,2 1,0 4 

3,9 1,2 7 

4,2 1,0 5 

2,9 0,8 4 

Kuusikot  — Spruce  stands  

s 

7 

1 

1 

1 

1  

1 

1  

1  

2  

2  

2  

x  

14 

16 

10 

6 

5 

5 

3 

10 

5 

10 

6 

10 

8 

7 

s 

4 

4 

4 

2  

3 

2  

1  

5 

3 

4 

2  

5 

4 

3  

1 

7 

13 

32 

x 

24 

24 

15 

34 

s 

6 

8 

2 

10 

x s x 

3,7 1,6 8 

2,3 1,0 16 

3,6 1,4 6 

4,9 1,0 11 

s 

2  

7  

2  

4 

x 

12 

17 

7 

2 

s 

4 

6 

2  

3  
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Taulukko  3. Erilaisten  metsiköiden  maan ominaisuudet  ja niiden  t-testin  mukainen  vertailu.  
Table  3 ■ Soil  properties of the  different stands  and  comparisons  between  them  using  the t-test.  

neet selviksi,  mutta ne pystyttiin  todennä  
köisesti  erottamaan riittävän luotettavasti. 

Vaikeinta  oli  erottaa A-horisontti kuusikko  

koealalla 32.  Maa on tässä metsikössä  erit  

täin hienolajitteista ja sen vesipitoisuus  on 
suuri (taulukot  1 —  3).  Pohjavesi  ulottuu lä  
hes  maan pintaan  asti. Yleisin maannoksen 

tyyppi  on rautapodsoli.  Joissakin  kohteissa,  
etenkin soistuneilla mailla, rikastumisker  
rokseen on kertynyt  niin paljon orgaanista  
ainesta,  että on syntynyt  humuspodsoli.  

Horisonttien paksuus  vaihtelee suuresti 
(taulukko  2).  Paksuin humuskerros on sois  
tuneissa metsiköissä (2, 7 ja 32). Niissä si  

Kuva  4. Maan vesipitoisuuden riippuvuus maan orgaanisen aineksen  määrästä  erilaisissa  metsiköissä. 
Fig.  4. Dependence of  the  water content of  the  soil  on the  amount of the  organic  matter  in different stands.  

Metsikkö 

Stand 

N Lajitekoostumus  

Particle  size distribution 

Lajittunei-  

suus, (So) 

Sorting  (So) 

Vesipitoi- Humuspi-  
suus, % toisuus, % 

Water Humus 

Horisonttien 

paksuus  

Thickness  of  horizons  
content,  % content, % 

<0,06 mm 

X s 

0,2—6 mm 

X s 

>6 mm 

X s 

H A 

x s X s X s X s  X s 

1. Männiköt—  

Pine  stands 

2. Sekametsät— 

Mixed  stands 

3- Kuusikot—  

Spruce stands 

12 

62 

42 

18 13 

19 11 

29 25 

16 6  

14 6  

13 8  

6 

5 

5 

5 

4 

3 

4,4  2,3 

4,2 2,2 

3,6 1,3 

13 7  

17 11 

24 10 

3,1 1,2 

3,1 1,2 

3,5 1,3  

4 2 

5 2 

10 5 

6 4 

8 4 

7 5 

t-arvo — t-value 

1-2 

2-3 

1-3 

0,41  

1,45 

1,59 

1,09 

0,82 

1,56 

1,58  

0,41 

1,04 

0,04 

1,10 

1,56 

2,09 

1,98 

4,63***  

0,16 

1,16 

1,09 

0,50 

3,41** 

4,09** 

0,71 

0,72 

0,76 
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sältyy  humuskerrokseen osittain maatuma  
ton  turve.  Vaihtelu on suuri  myös  metsikkö  
ryhmien  sisällä (taulukko 3). Näyttää  kui  
tenkin siltä, että mitä kuusivaltaisemmaksi  

metsikkö  tulee,  sitä  paksumpi  on humusker  
ros.  Ero kuusikoiden ja männiköiden sekä  
kuusikoiden ja sekametsiköiden välillä on 
t-testin mukaan tilastollisesti merkitsevä. 

A-horisontin paksuudessa  ei sen sijaan  esiin  

ny  merkitsevää eroa  metsikköryhmien  välil  
lä. Ohut A-horisontti on esim. metsiköissä 

11, 12 ja 32.  Ko. metsiköt  ovat  syntyneet 

lajittuneelle  maalle. Paksu A-horisontti on 
vastaavasti karkeilla moreenimailla (esim.  
metsiköt 4 ja 33). 

314.  Maan ominaisuuksien väliset  suhteet 

Maan vesipitoisuus  on voimakkaasti riip  
puvainen  maan hienoimpien  (< 0,06  mm) 

lajitteiden  määrästä (kuva  4).  Riippuvuus  on 
positiivinen  koko aineistossa ja selvin puh  
taissa männiköissä.  Näissä tapauksissa  ha  
vaintojen  määrä on  myös  suurin. Riippuvuus  
on yleensä  lineaarinen,  mutta käyräviivainen  
tasoitus  antaa kuusikoissa  parhaimman  seli  

tysasteen. Vesipitoisuuden  ja  karkeiden lajit  
teiden (> 6 mm ja 0,2  —  6 mm) runsauden  
välillä on  heikko negatiivinen  riippuvuus,  

joka on koko  aineistossa sekä männiköissä 
(0,2  — 6 mm) ja kuusikoissa (>  6 mm) tilas  
tollisesti merkitsevä. 

Kuva  5. Maan  vesipitoisuuden riippuvuus maan lajitekoostumuksesta  (lajitteet:  >6, 0,2—6 ja < 0,06 mm) eri  
laisissa  metsiköissä. 

Fig.  5. Dependence of  the  water  content of  the  soil  on the  particle-size distribution  (fractions : >6, 0,2—6 and  < 0,06 
mm) in  different stands.  
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Vesipitoisuuden  ja maan orgaanisen ai  
neksen määrän välillä on  myös  voimakas  po  
sitiivinen riippuvuus  (kuva  5).  Korrelaatio  
kerroin,  kaikissa  metsikköryhmissä  n.  0,5,  
on tilastollisesti erittäin merkitsevä. Puh  

taissa männiköissä käyräviivainen  riippuvuus  
antaa parhaimman  selitysasteen. 

Humushorisontin paksuus  on voimak  
kaimmin riippuvainen  hiekan  ja hienon so  
ran  määrästä sekametsiköissä (kuva  6).  Riip  

puvuus on positiivinen siten, että mitä 
enemmän maassa  on ko.  lajitteita, sitä  pak  
sumpi  humushorisontti on. Seuraavaksi suu  
rin korrelaatio on kuusikoissa  humushorison  

tin ja cm. lajitteiden runsauden välillä. 

Muissa tapauksissa  ei ole mitään selvää riip  

puvuutta todettavissa.  

Hienojakoista  maalajia  vastaa yleensä  ohut 
A-horisontti (taulukot  1—  3  ja kuva 7).  
A-horisontin paksuus  on vastaavasti  positii  
visessa  korrelaatiossa karkeimpien  (>  6 mm)  
lajitteiden  runsauden kanssa (kuva 7).  Ilmiö 

on voimakkain puhtaissa  männiköissä ja 
kuusikoissa.  Vielä voimakkaampi  positiivi  
nen riippuvuus  on kaikissa metsiköissä 
A-horisontin paksuuden  ja hiekan sekä  hie  
non soran yhteismäärän  kanssa.  

Kuva  6. Humushorisontin  paksuuden (cm) riippuvuus maan läjitekoostumuksesta (lajitteet: >6,  0,2  —6 ja  
<0,06 mm) erilaisissa  metsiköissä.  

Fig.  6. Dependence of  the  thickness  (cm)  of the  humus  layer  on the  particle-size  distribution  (fractions:  >6, 0,2—6 and  
< 0,06 mm) in  different stands.  
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Kuva  7. A-horisontin  paksuuden  (cm)  riippuvuus maan lajitekoostumuksesta  (lajitteet:  >6, 0,2 —6ja < 0,06 
mm) erilaisissa  metsiköissä.  

Fig.  7. Dependence of  the  thickness  (cm)  of  the  A-horizon  on the  particle-size  distribution  (fractions:  >6,  0,2—6  and  
< 0,06 mm) in  different stands.  

32.  Kasvillisuus 

321. Puusto 

Koemetsiköiden puustot ovat rakenteel  
taan sangen heterogeenisiä.  Niiden luontai  

nen syntytapa ja käsittely  ovat  johtaneet 

puustoa eri-ikäisyyteen.  Metsikön puiden  
välinen suuri  ikäero merkitsee merkittävää  

sisäistä  pituusvaihtelua.  Kuusikoiden osuus  
metsiköistä  on 10 %. Yli puolet  on mänty  

valtaisia sekametsiköitä  (54  %),  joissa lehti  

puuta on 5—  30 %. Neljännes  koemetsiköis  
tä  kasvaa  tuoreilla kankailla,  yli  puolet  kui  
vahkoilla ja  viidennes kuivilla kankailla. Ai  
neistoon kuuluu kaikkia kehitysvaiheita,  
riukuvaiheesta varttuneisiin kasvatusmetsi  

köihin.  

Metsiköiden puustotunnukset  esitetään 

taulukossa 4. Puuston ikää kuvaamaan käy  

tettiin rinnankorkeusikää,  jota tarvitaan pi  
tuusboniteetin määrityksessä.  Metsiköt ovat  
todellisuudessa kasvupaikkatyypistä  riip  

puen 16 —27 vuotta  vanhempia.  
Valtapituus  on kaikissa  tutkimusmetsi  

köissä  alle 20 m, vaikka  osa  puustoista  lä  
hentelee hakkuukypsyyttä.  Valtapituuden  
standardisointi iän suhteen tapahtuu pituus  
boniteetin avulla. 

Metsiköiden tiheyttä  on kuvattu  runkolu  

vun,  pohjapinta-alan  ja kuutiomäärän avul  
la. Kuutiomäärän ja runkoluvun  suhde,  run  

gon keskikoko,  osoittaa,  että metsiköissä  on 
paljon  pieniläpimittaista  puuta. Runkoluku  

jakaumat ovat laajoja  ja vaikeuttavat siten  
metsiköiden kuvausta. 
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Taulukko  4. Koemetsiköiden  ja metsikköryhmien  puustotunnukset. 
Table  4. Stand  characteristics  of  the  experimental stands and  different stand  groups. 

322. Pintakasvillisuus 

Pintakasvillisuutta tarkastellaan erikseen  

männiköissä,  sekametsissä ja kuusikoissa  
(taulukko  5).  Useiden kasvilajien  esiintymis  
runsaus riippuu vallitsevasta puulajista.  

Etenkin mustikkaa (1/actinium myrtillus) ta  
vataan männiköissä vähemmän kuin  kuusi  

koissa. Variksenmarjan  (Empetrum nigrum 
coll.),  kanervan (Calluna  vulgaris)  ja puolu  
kan  (Vactinium vitis-idaea)  peittävyys  on suu  
rimmillaan männiköissä.  Heinien ja sarojen  

Metsikön n:o Rinnankorkeus- Valtapituus, m Pituusboniteetti Runkoluku 

ikä,  v. hioo kpl/  ha 
Number of sample Age of DBH, Dominant height, Site index Number of 

plot years m Aioo stems  per  ha 

Pohjapinta-ala 

m
2
/ha 

Basal  area 

sq. m per ha 

Kuutiomäärä kuorineen  m3 /ha  
Volume mcl. bark,  cu.  m.per ha 

kaikki järeät 
total 19 cm  in  DBH  

Männiköt  — Pine stands 

3 

4 

5 

9 

10 

11 

12 

14 

20 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

33 

34 

36 

38 

39 

45 

25 

40 

60 

35 

80 

55 

30 

50 

115 

40 

50 

35 

45 

25 

40 

20 

30 

40 

45 

20 

10,9 17,5 2080 19,5 

5.3 16,8 695 2,7 

9,9 17,4 778 2,1 

12.1 16,3 1117 15,9 

10,7 20,1 1254 8,0  

16.2 17,4 834 10,9 

12,6 17,6 544 6,8 

7.5 17,5 794 3,7 

11,4 17,4 728 8,5 

19.3 17,8 513 15,4 

10,1 18,2 3537 13,8 

11,9 17,7 1674 9,9  

6.4 16,0 1050 3,8 

9.6 16,6 858 7,4 

6.0 17,0 626 2,1 

11.4 18,9 1494 12,6 

6.1 20,0 1994 8,9 

7.2 17,2 1554 5,3 

6,2 12,7 637 3,0 

7,8 14,7 708 3,7 

4,0 17,9 1101 3,2 

100 

12 

7 

98 

36  

66 

36  

12 

43 

110 

54 

44 

13 

34 

7 

63 

34 

19  

12 

18  

14  

30 

5 

0 

60 

8  

50 

10 

0 

5 

99 

0 

10 

0 

2  

0 

14 

0 

0 

0 

7 

4 

2 

6 

8 

15 

16 

17 

18 

19 

21 

22 

30  

31 

35 

37 

85 

40 

95 

90 

55 

75 

45 

50 

30 

105  

50 

70 

50 

95 

Sekametsiköt  — Pine-spruce  mixed stands  

13,5 14,0 1467 11,4 

12,5 21,3 2200 23,4 

20.0 20,0 506 16,5 

15.4 15,8 1075 14,4 

11.5 16,4 539 8,2 

12.2 14,1 2295 31,3 

8,5 15,5 1028 7,4 

11.1 17,0 832 14,4 

7,5 18,5 1091 5,3  

16,7 16,0 1706 24,0 

12.6 18,8 979 10,0 

16,0 18,8 1349 20,4 

12,6 18,8 2640 12,9 

17.3 17,2 1304 17,7 

49 

119 

116 

82 

49 

136 

39 

94 

21 

156 

56 

115  

66 

108 

24 

38 

100 

50 

26  

100 

17 

66 

0 

123 

26  

57 

35 

70 

1 

7 

13 

32 

90 

95 

90 

165 

Kuusikot  —  Spruce  stands  

13,0 12,5 1639 15,1 

14.0 12,7 1439 13,0 

12,8 12,2 1980 25,8 

16.1 11,5 1384 20,3 

79 

66 

148 

127 

37 

15 

67 

94 
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Kuva  8. Mustikan  (Vactinium  myrtillus)  ja puolukan (V actinium  vitis-idaea) peittävyyden  välinen  riippuvuus erilai  
sissa metsiköissä. 

Fig. 8. Dependence between  the coverage  ofVaccinium  myrtillus  and  Vactinium  vitis-idaea  in different stands.  

keskimääräinen peittävyys  lisääntyy männi  
köistä kuusikoihin siirryttäessä,  mutta  hei  
niä ja saroja on tutkituille ruuduille useim  
min osunut sekametsissä.  Ruohoja  esiintyy  
aineistossa niukasti, mutta suhteellisesti 
runsaimmin kuusikoissa.  

Sammalet ja etenkin kerrossammal  (Hylo  
comium  splendens),  korven  karhunsammal (Po  

lytrichum  commune) ja eräät rahkasammalsu  
vun (Sphagnum sp.) edustajat  lisääntyvät  
männiköistä kuusikoihin  siirryttäessä.  Jäkä  
liä taas  on sekä  peittävyydeltään  että lajilu  
kumäärältään eniten männiköissä. Yleisim  

mät  lajit  ovat  harmaa poronjäkälä  (Cladonia 

rangiferina)  ja mieto poronjäkälä  (Cladonia  
sylvatica).  Useimmat jäkälälajit puuttuvat 
kuusikoista kokonaan. 

Taulukko 5 osoittaa, että männiköihin 
kuuluu runsaasti  kuiviksi  luonnehdittavia 

kasvupaikkoja  ja että  toisaalta soistumista 
osoittavia sammallajeja  esiintyy  jonkin  ver  
ran  kaikissa  tarkasteluryhmissä.  

Kahden yleisimmän  metsäkasvin,  musti  
kan ja puolukan,  välinen riippuvuus  on ai  

neistossa selvästi erilainen pääpuulajiltaan  
erilaisissa metsiköissä (kuva 8).  Männiköissä 

näyttää mustikan lisääntyessä  yleistyvän  

rrtyös  puolukka,  mutta kuusikoissa  samoin 
kuin  sekametsiköissäkin  näiden lajien  keski  
näinen riippuvuus  on negatiivinen.  Tämä 
viittaa siihen,  että vallitseva puulaji  vaikut  
taa  kyseisten  kasvien  esiintymisrunsauteen.  

33. Maan ominaisuuksien ja pintakasvil  
lisuuden suhde 

Vallitsevan puulajin  vaikutus näkyy  myös  
kasvillisuuden ja maan lajitekoostumuksen  
välisissä suhteissa. Sekametsiköissä ja koko  
aineistossa kasvilajien  tai lajiryhmien peittä  
vyyden  riippuvuus  maan tietystä  lajiteosuu  
desta on yleensä samansuuntainen,  mutta 
männiköissä ja kuusikoissa joissakin  tapauk  
sissa erisuuntainen. 

Varpujen  esiintyminen  on selvästi riippu  
vainen eri lajiteryhmien runsaudesta sekä  
kuusikoissa että  männiköissä (kuva  9).  Seka  
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Taulukko  5. Kasvilajiryhmien  ja yksittäisten  lajien peittävyys-  ja  frekvenssiprosentti metsikköryhmissä.  
Table  5. The  coverage  and  frequency percentage  of  plant species  groups and  individual  plant species in  the  different stand  

groups.  

Varvut  — Dwarf-shrubs  0-100  

Andromeda  polifolia 

Arctostaphylos  uva-ursi  
Calluna  vulgaris  

Dipbasium alpinum 

Empetrum nigrum coll.  
Ledum  palustre  

Lycopodium annotinum  

Lycopodium clavatum  

Vaccinium  myrtillus  
Vactinium  oxycoccos  

Vaccinium  uliginosum 
Vaccinium  vitis-idaea  

1 

11 

+ 

14 

+ 

+ 

11 

+  

3  

13 

0-  80 

0-  80 

0-  10  

0-  78 

0-  15 

0- 5 

0-  80 

0- 1 

0-  70 

0-  80 

5 

41  

2 

65 

4 

2 

73 

1 

14  

93 

Heinät  ja sarat —  Grasses  2  0-  30 24 

Calamagrostis sp.  
Carex  globularis 
Carex sp.  

Deschampsia  caespitosa  

Descbampsia  flexuosa 
Festuca  ovina 

Luzula  pilosa  

+ 

+  

1 

+ 

0- 15 

0- 10 

0- 30 

0- 10  

1 

2 

22 

2 

Ruohot  — Herbs + 0- 10 2 

Antennaria  dioica  

Epilobium  angustifolium 

Equisetum sylvaticum  
Hypericum maculatum  
Linnaea  borealis  

Melampyrum pratense 

Melampyrum sylvaticum  

Melampyrum sp. 

Orthilia  secunda  

Rubus  chamaemorus  

Solidago virgaurea 
Trientalis  europea 

+ 

+ 

+  

0- 5 

0- 10 

0- 10 

0 

* 

2 

0 
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o- 100 o-ioo 

+ o- 1 4 

+ o- 1 1 

+ o- 1 1 

+ 

1 

1 

4 

+ 

+ 

3 

o- 5 

0- 30 

o- 30 

0- 70 

0- 30 

0- 10 

0- 90 

1 

9 

13 

39  

1 

10 

20 

1 

1 

1  

3 

1 

22 

0-  30 

o-  30 

0-  20 

0-  30 

0-  30 

0-100  

6 

4 

10 

40 

19  

60 

49 

+ 

3  

1 

0-100 

0- 20 

0-  80 

0- 40 

86 

2 

29  

17 

23 

+ 

9 

+ 

0-100  

0-  10 

0-  80 

0-  20 

77 

4 

48 

6 

+ 

+ 

0- 15 

0- 10 

2 

2 

+ 

+ 

1 

7  

1 

0-  10 

0- 1 

0-  20 

0-  90 

0-  70 

2 

2 

13 

10  

2 

+  0- 20 1 

9 0- 90 53 1  0-  30 23 

+ 

+ 

+  

0- 10 

0- 5 

0- 20 

4  

3 

2 

+ 0- 1 2 

1  

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3  

0- 50 

0- 3 

0- 1 

0- 10 

0- 10 

0- 1 

0- 1  

0- 1 

0- 40 

7 

10 

5 

6 

9 

4  

4 

1 

35 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0- 1 

0- 1 

0- 1 

0- 1 

0- 5 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

1 

0- 60 

0- 30 

35 

13 

1 0- 30 13 

+ 

+ 
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Kuva  9. Varpujen peittävyyden  riippuvuus maan lajitekoostumuksesta  (lajitteet:  >6, 0,2  —6ja < 0,06 mm) 
erilaisissa  metsiköissä.  

Fig.  9. Dependence of  the  coverage  of  dwarf-shrubs on the  particle-size  distribution  (fractions:  > 6,  0,2—6 and  < 0,06 

mm )  in  different stands.  

metsiköissä  ja koko  aineistossa vastaava  riip  

puvuus on selvästi  tätä  heikompi.  Karkeim  

paan lajiteryhmään (> 6 mm) varvuilla on 
kaikissa metsikköryhmissä  jonkinasteinen  
positiivinen  korrelaatio. Mallien selitysasteet  
ovat  kuitenkin pieniä,  eikä  riippuvuus  ole 
kovin voimakas. Hienon soran ja hiekan  
(0,2  — 6 mm) osuuden suuretessa varpujen  

määrä  lisääntyy  kuusikoissa,  mutta vähenee 
männiköissä. Sekametsiköissä  ja koko  aineis  
tossa  ei selvää riippuvuutta  ole havaittavissa. 
Myös  hienoimpien  lajitteiden  (< 0,06  mm)  
suhteen  varvuilla on kuusikoissa ja männi  
köissä  vastakkaissuuntaiset riippuvuudet.  
Tässäkin tapauksessa  koko  aineistossa ja se  
kametsiköissä  nämä  vastakkaiset  suuntaukset 

peittävät toisensa eikä  tilastollisesti merkit  

sevää korrelaatiota esiinny. Kuusikoissa  

näyttää  siten eniten varpuja kasvavan  sellai  
sella maalla, joka  sisältää  runsaasti  hiekkaa,  
mutta ei  ole kovin  hienojakoista.  

Heinien ja sarojen peittävyys  on kuusi  
koissa  päinvastainen  varpujen  peittävyyteen  
verrattuna (kuva  10). Kun soran tai hiekan  

osuus suurenee, vähenee heinien ja  sarojen  

osuus merkitsevästi. Hienojen  lajitteiden  
osuuden suuretessa heinien ja sarojen  osuus  
sitä vastoin suurenee. Sekametsiköissä ei 

esiinny  selvää  riippuvuutta  heinien ja sarojen  
runsauden sekä lajiteryhmän välillä. Koko  
aineistossa heinien ja sarojen  voimakkain 
riippuvuus  on hienon soran ja hiekan suh  
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Kuva  10.  Heinien  ja sarojen peittävyyden  riippuvuus maan lajitekoostumuksesta  (lajitteet:  >6, 0,2—6 ja < 0,06 

mm) erilaisissa  metsiköissä.  

Fig.  10. Dependence of  the  coverage  of  herbs  and grasses on the  particle-size  distribution  (fractions:  >6,  0,2—6 and  
< 0,06 mm) in  different stands. 

teen. Se on negatiivinen,  mutta hienojen  la  

jitteiden  runsauden suhteen se on positiivi  
nen. 

Kenttäkerroksen tunnuslajeista  mustikalla 

ja  puolukalla  on samansuuntainen riippu  
vuus  männiköissä ja kuusikoissa  ainoastaan 
karkeaan soraan nähden (kuva  11 ja 12). 
Muihin lajiteryhmiin  riippuvuudet  ovat  vas  
takkaiset.  Sekametsiköissä  ja koko  aineistos  
sa ei ko.  kasvilajeilla  esiinny  lajiteryhmien 
kanssa  selvää korrelaatiota.  Puolukan riippu  
vuus  maan lajitekoostumuksesta  on saman  
suuntainen sekä kuusikoissa  että männiköis  

sä. Tilanne mustikan osalta on toisenlainen 

ja  korrelaatiot sen ja lajiteryhmien välillä 

ovat heikompia  kuin puolukalla. Sammalilla 

ja jäkälillä  ei ole selvää korrelaatiota  missään 
metsikköryhmässä  karkeaan soraan (> 6 
mm) (kuva  13 ja 14). Hienoon soraan ja 
hiekkaan (6  —0,2  mm)  sammalien peittävyy  
dellä on negatiivinen,  mutta jäkälien  peittä  
vyydellä  positiivinen  korrelaatio. Korrelaa  
tiot ovat voimakkaimmat männiköissä. 

Kuusikoissa  ne ovat  heikoimpia.  Hienojen  

lajitteiden  (<  0,06  mm) runsauteen  samma  
lilla on lievä positiivinen,  mutta jäkälillä  lä  
hinnä männiköissä lievä negatiivinen  korre  
laatio. Voimakasta riippuvuutta  ei ko.  kas  
vilajiryhmien  ja lajiteryhmien  välillä kuiten  
kaan ole.  
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Kuva  11.  Mustikan  (Vaccinium  myrtillus)  peittävyyden riippuvuus maan  lajitekoostumuksesta  (lajitteet:  > 6,  0,2—6  

ja < 0,06 mm) erilaisissa  metsiköissä.  

Fig.  11. Dependence of  the coverage  of  Vaccinium  myrtillus  on the particle-size  distribution  (fractions : > 0,2—6 and  
> 0,06 mm) in  different stands.  

34. Koealojen  luokitus  

341. Luokitus  pintakasvillisuuden  mukaan 

Yhtäläisyysverranteiden  laskennassa otet  
tiin perusvertailukohdaksi  karuinta  tyyppiä  
(CIT)  edustava  koeala,  joksi  katsottiin  metsi  
kön 26 ensimmäinen ympyräkoeala.  Varpu  
jen ja sammalien peittävyys  sillä on erittäin 

pieni.  Ainoastaan yhdellä  ruudulla esiintyy  

yli 10 % variksenmarjaa  ja puolukkaa.  Sei  
näsammalta (Pleurozium  schreberi)  esiintyy ai  
noastaan yhdellä  näyteruudulla  (10  %).  Jä  
käliä sen sijaan  on runsaasti. Niiden peittä  

vyys vaihtelee 20—90 %:n välillä. Kasvilli  

suus on aukkoista. Yhtäläisyysverranteilla  

koealat asetettiin sukulaisuusjärjestykseen  
sen mukaan,  miten läheisesti niiden kasvilli  

suus muistutti vertailukoealan kasvillisuut  

ta. Luokitus noudattaa muutamia vähäisiä 

poikkeuksia  lukuunottamatta etukäteen 
muodostettua käsitystä  koealojen  metsätyyp  

pijakautumasta.  Metsätyyppejä  CIT  ja ErCIT 
edustavat koealat sijoittuvat lähimmäs ver  
tailukoealaa ja kauimpana  siitä ovat  vastaa  
vasti HMT:n ja VMT:n koealat. 

342. Luokitus  maan lajitekoostumuksen  mukaan 

Vertailukohdan valitseminen lajitekoostu  
muksen osalta on vaikeaa, sillä lajitekoostu  
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Kuva  12. Puolukan  (yaccinium  vitis-idaea) peittävyyden riippuvuus maan lajitekoostumuksesta  (lajitteet:  > 6,  

0,2  —  6  ja  < 0,06 mm) erilaisissa  metsiköissä.  

Fig.  12. Dependence  of  the  coverage  ofVaccinium vitis-idaea  on the  particle-size  distribution  (fractions: >6, 0,2—6 and  
<0,06 mm) in  different stands.  

musta voidaan tarkastella monista erilaisista 

lähtökohdista. Erityisen  vaikeaa  on löytää  
vain yksi sellainen tunnus, joka kuvaisi  
maan lajitekoostumusta  kokonaisuudessaan. 
Tässä tarkastelussa meneteltiin siten, että 

yhtäläisyysverranneanalyysissä  otettiin sama 
koeala vertailukohdaksi kuin kasvillisuuden  

tarkastelussakin,  ja kasvilajien  peittävyys  
prosenttien  tilalle sijoitettiin maalajitteiden  

osuudet. 

Vertailukoealan maa sisältää  yli 90 % hie  

noa hiekkaa ja karkeata  hietaa (0,06  —  0,6  
mm).  Koealat  pantiin  järjestykseen  myös  sen 
mukaan,  kuinka  paljon maassa  oli ko.  lajit  
teita. Kauimmaksi vertailukoealasta  sijoit  

tuu se koeala,  joka  sisältää  vähiten ko.  lajit  
teita. Tällä tavoin muodostettiin ns. HHk  

ja KHt -luokitus.  Lisäksi  koealat pantiin  
maan lajittuneisuusasteen  mukaiseen järjes  
tykseen  lajittuneimmasta  sekarakeisimpaan.  

343. Luokitus  puuston valtapituuden  mukaan 

Koealojen  luokitus  puuston pituuden  mu  
kaan  perustuu valtapituusmääritykseen,  jossa  
lasketaan  hehtaarille 100 paksuimman  puun 

keskipituus.  Käytännössä  tämä merkitsee,  
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Kuva  13.  Sammalten  peittävyyden riippuvuus maan lajitekoostumuksesta  (lajitteet:  > 6,  0,2  —  6  ja < 0,06 mm)  
erilaisissa  metsiköissä.  

Fig.  13. Dependence  of  the  coverage  of  mosses on the  particle-size  distribution  (fractions:  >6, 0,2—6 and  < 0,06 mm)  in 

different stands.  

että aaria kohden mitataan paksuimman  

puun pituus  ja ikä, joiden avulla keskimää  
räiskäyriä  käyttäen  saadaan selville pituusbo  
nitointiluokka. Se on sidottu puuston  valta  
pituuteen  100 vuoden biologisella  iällä. 
Koska koealojen  suuruus käytännössä  on 
usein kolmen aarin luokkaa,  pituusboniteetti  
määritetään kolmen paksuimman  valtapuun  
avulla. 

Valtapituusboniteetin  vaihtelu on koe  
metsiköissä  laaja,  vaikka  koko  maata ajatel  
len parhaat  boniteetit puuttuvatkin  koko  
naan.  Metsätyypeittäin  metsiköiden pituus  
boniteetin keskiarvo  ja -hajonta  ovat  seuraa  
vat: 

Pituusboniteetin ja metsätyypin  keskinäi  
nen  riippuvuus on johdonmukainen  aina 
HMT-metsiköihin saakka. Mitä karumpi 

metsätyyppi,  sitä alhaisempi  pituusboniteet  
ti.  Ryhmittelyssä  EVT-metsiköt  on vähäisen 
lukumääränsä vuoksi yhdistetty läheiseen 

[etsätyyppi  [etsiköitä, 
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Kuva  14. Jäkälien peittävyyden  riippuvuus maan lajitekoostumuksesta  (lajitteet: >  6,  0,2  —  6  ja < 0,06  mm) eri  
laisissa  metsiköissä. 

Fig.  14. Dependence of  the  coverage  of  lichens  on the  particle-size  distribution  (fractions : >6,  0,2—6 and  < 0,06 mm) in  

different stands.  

EMT-tyyppiin.  HMT-kuusikoiden pituus  
boniteetti jää  selvästi  alhaisimmaksi.  Niiden 

heterogeenisyys  ilmenee myös pituusbonitee  
tin  suuresta  hajonta-arvosta.  Pelkkien  kuusi  
koiden pituusboniteetin  keskiarvo 12,2 
m ± 0,5 m on vielä HMT:n alapuolella,  

josta  mäntyvaltaiset  metsiköt  on poistettu.  
Sen sijaan  puhtaiden  männiköiden (17,3  m 
± 1,6  m) ja mäntyvaltaisten  sekametsien 

(17,3  m ± 2,2  m)  välillä ei ole pituusboni  
teettieroa. Sekametsiköiden keskihajonta  
vain on männiköitä suurempi.  

35. Luokitusten vertailu 

Vertailtaessa eri  tavoin tehtyjä  luokituksia  
voidaan todeta,  että vain maan lajitekoostu  
muksen perusteella  aikaansaadut erilaiset 

luokitukset korreloivat keskenään erittäin 

merkitsevästi. Voimakkain korrelaatio on 

yhtäläisyysverranteilla  sekä HHk-  ja KHt  

lajitteiden perusteella  saatujen  maaluokitus  
ten  välillä, mutta myös  lajittuneisuusluoki  
tuksen kanssa on molemmilla mainituilla 

luokituksilla  erittäin merkitsevä korrelaatio 

(taulukko  6).  

Pintakasvillisuusluokituksella  on ainoas  

taan  maan HHk-  ja KHt-luokitukseen pie  
ni, jokseenkin  merkitsevä  korrelaatio,  mui  
hin luokituksiin ei tällaista riippuvuutta  ole 
havaittavissa. Käytetyt pintakasvillisuuden  
ja maan lajitekoostumuksen  mukaiset  luoki  
tukset eivät siis  korreloi  selvästi  keskenään. 

Puuston valtapituuden  mukainen luokit  
telu  korreloi  hyvin  heikosti muiden luoki  
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tustapojen  kanssa.  Puuston ja pintakasvilli  
suuden  välille ei löydy  lainkaan yhtäläisyyttä  
käytettyjen  luokitustapojen  ja analyysien  
avulla. Tuloksen ei tarvitse merkitä riippu  
vuussuhteen täydellistä puuttumista,  vaan se 
voi johtua muista vaihtelutekijöistä.  Esim. 

pintakasvillisuudeltaan  rehevimmät tuoreet 
kankaat  ovat  puustoltaan  heikkoja  kuusirää  

seikkoja.  Niiden heikko kasvu  on ilmeisesti 
seurausta  maan liiasta vedestä. 

Maiden luokitukseen pituusboniteetti  kor  

reloi jokseenkin  merkitsevästi.  Riippuvuus  
suhdetta rasittaa tässäkin  tapauksessa  tuorei  
den kankaiden hyvän  viljavuuden  ja puuston 
välinen ristiriita. 

Taulukko  6. Koealojen  eri  luokitusten väliset  järjestyskorrelaatiot  (n  — 116).  
Table  6. Rank correlations  (n = 116) between  the  different classifications  carried  out  on the  stands.  

4. TULOSTEN TARKASTELU 

Tutkimuksen koeala-aineisto keskittyy 
valtakunnan metsien kuudennen inventoin  

nin aineistosta Länsi-Lapista  valittuihin met  

siköihin, joihin puuntuotoksen  tutkimus  
suunta on  perustanut pysyviä  koealoja.  Maa  

lajeista  yleisin on hiekkamoreeni. Virk  
kalan (1969)  mukaan yleisin  maamme 
moreeneista on hietamoreeni, ja hiekkamo  
reeni on vasta  toiseksi  yleisin.  Nyt  tutkitun 

ja Virkkalan aineiston ero  johtuu  sii  
tä, että  tämän  tutkimuksen näytteet otettiin 
vain maan pintakerroksesta  (5  —  15 cm),  jos  
sa hienon aineksen osuus  saattaa olla pie  

nempi kuin syvemmällä  maassa  (ks.  Jau  
hiainen 1969, s. 71). Lisäksi  voidaan 

olettaa geologisesti  vanhoilla mailla tapahtu  
neen ainakin jonkin verran hienoimman ai  
neksen huuhtoutumista. Näin voidaan olet  

taa käyneen  tämän  tutkimuksen korkeim  

missa,  vaaran  rinteillä sijaitsevissa  metsiköis  
sä. Kujansuu  (1967,  s. 18) on toden  
nut Länsi-Lapin  kumpumoreenien  sisältävän 
runsaasti melko karkeaa ainesta ja olevan 
usein pitkälle  lajittuneita.  Sama ilmiö näkyy  
mm. eräissä tämän aineiston Rogen-tyyppi  

sissä moreeneissa. Kuusikot sijaitsevat  Poh  

jois-Suomessa  yleensä hienojakoisemmilla  
mailla kuin männiköt (esim. Lähde 

1974). Tämän aineiston mukaan hienon ja  
karkean hiedan (0,06  mm) raja-arvoa  hie  
nompia  lajitteita on  kuusikoissa  n. 30  %,  
mutta männiköissä vain n. 20 %. Sekamet  

siköiden lajitekoostumus  vastaa  V i r  k  k  a -  
1 a n (1969,  kuva 3)  esittämää Suomen mo  

reenien  keskimääräistä koostumusta. 

Eri  puulajien  vallitsemat metsiköt jakaan  
tuvat  tasaisesti kivisyysluokkiin.  Metsätyyp  

pienkään  esiintymiseen  ei kivisyydellä  ole 

merkitystä.  Myös  Viron (1958, s. 25)  
mukaan eri  metsätyypit,  Pyrola-tyyppiä  lu  
kuunottamatta,  esiintyvät  sekä  vähäkivisillä 
että hyvinkin  kivisillä mailla. 

Orgaanisella aineksella on huomattava 
vaikutus kivennäismaan vesi- ja ravinneta  
louteen (Aaltonen 1940, s. 46 —  70,  
Troedsson ja Nykvist  1973,  s.  
120— 153).  Yleensä kivennäismaan orgaani  
sen aineksen määrä  on melko pieni.  Tutki  
tussa aineistossa sen osuus on keskimäärin 

3 %,  mutta se  on  kuusikoissa  suurempi  kuin 

1. Kasvillisuuden  yhtäläisyysverranneluokitus  

Vegetation  classification  based  on the  similarity  

coefficients  
2. Puuston  pituusbonitointiluokitus 

Tree  stand productivity  classification  
3- Maiden  luokitus  HHk-  ja KHt  -aineksen  

mukaan  

Classification  based  on the  amount of middle  sand  and 

fine sand in  the soil  
4. Maiden  luokitus  lajittuneisuusasteen (S0) 

mukaan  

Classification  based  on the sorting  (S0
) of the soils  

5. Maiden  luokitus  yhtäläisyysverranteilla  

Classification  based  on the similarity  coefficients  

of  the  soils  

1,00 

0,05 

0,19* 
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1,00 
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0,00 

0,20* 
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männiköissä. Samoin maan vesipitoisuus  ja  

myös  hienoimpien  lajitteiden  osuus on suu  
rin  kuusikoissa.  Hienojen  lajitteiden  osuus  
selittääkin  maan vesipitoisuutta  voimakkaas  
ti. Riippuvuus  on voimakkain  männiköissä.  

Vesipitoisuuden  ja orgaanisen  aineksen mää  
rän  välillä on myös  voimakas positiivinen  
riippuvuus.  

Aaltosen (1941,  s. 23), Jau  
hiaisen (1969,  taulukko 7 ja 8) sekä 
Lähteen ja Mutkan (1974)  mu  
kaan hienojakoista  maalajia  vastaa  yleensä  
ohut A-horisontti. Tämä ilmiö esiintyy  
myös nyt  tutkitussa aineistossa. Joillakin  
koealoilla, joissa oli runsaasti  hienoja  lajit  
teita ja joissa pohjavesi  ylettyi lähes maan  

pintaan  asti,  A-horisontti oli niin ohut ja 
epäselvä,  että sitä  oli  vaikea erottaa.  Tällaisia 
maita toteaa myös  Aaltonen (1951,  s. 

72) löytyvän.  Soistuneilla mailla esiintyy  
joissakin  kohteissa humuspodsolia,  mutta 
yleisin maannos on rautapodsoli.  Aalto  
nen (1935,  s. 104)  on todennut myös  
A-horisontin ohentuvan siirryttäessä  geologi  
sesti nuorilta mailta vanhoille. Kun B-hori  

sontti syntyy  ensin syvemmällä ja kasvaa  
maan vanhetessa vähitellen ylöspäin,  A-hori  
sontti ohenee vastaavasti.  Maan geologista  
ikää voidaan luonnehtia mm. maan kohoa  

misesta johtuen  sen korkeudella  merenpin  
nasta.  Tutkitussa aineistossa ei esiinny  selvää 
riippuvuutta  koemetsikön sijaintikorkeuden  

ja A-horisontin paksuuden  välillä. Maalajien  
aiheuttama horisontin paksuusvaihtelu  il  
meisesti peittää  korkeuserojen  aiheuttaman 
vaihtelun. Aaltosen (1941, s. 29) 

mukaan humuskerros  paksunee karkeista  
maista hienojakoisempiin  päin.  Vastaavaa 
riippuvuutta  ei voida tässä aineistossa selväs  

ti todeta. 

Koska  lajitekoostumus  vaikuttaa moniin 
maan ekologisiin  ominaisuuksiin,  voidaan 
olettaa,  että sillä  on vaikutusta myös kasvi  

peitteeseen (esim. Lakanen ym. 1970 

ja Viro 1962). Kasvilajien  peittävyyden  
ja maan lajitekoostumuksen  välisiä riippu  
vuuksia ei Suomessa ole riittävästi tutkittu. 

Tässä  tutkimuksessa todetut korrelaatiot  

maan lajitekoostumuksen  ja kasvilajien  tai 
lajiryhmien  välillä ovat monessa tapauksessa  

heikkoja.  Tämä johtuu  mm. siitä, että  yh  
dellä luvulla esitetty  lajitekoostumus  kuvaa 
riittämättömästi maan ominaisuuksia. Toi  

saalta ilmaston ja maaston topografia  aiheut  
tavat kasvien  esiintymisvaihtelua  tietyllä  

maalajilla. Voimakasta vaihtelua aiheuttaa 
myös  metsien käsittely,  johon  tässä  työssä  ei 
ole voitu kiinnittää  huomiota. Lajitekoostu  
mustutkimukset koskevat  sitä paitsi vain 
maan 5  —  15 cm  paksua  pintaosaa,  vaikka  si  
tä syvemmällä olevan maan  ominaisuudet 
vaikuttavat osaltaan kasvupaikkatekijöihin.  

Kasvilajien  ja -lajiryhmien sekä  maan 
ominaisuuksien välinen riippuvuus  on pää  

havupuulajeilla  erisuuntainen. Puulaji  vai  
kuttaa kasvipeitteeseen  todennäköisesti pien  
ilmaston välityksellä.  Niinpä  kuusikon kar  

kealajitteinen  maa  voi  olla kosteussuhteil  
taan edullisempi  kasvilajille,  joka  männikös  
sä esiintyy yleensä hienompilajitteisella 
maalla ja päinvastoin.  Johtopäätösten  teke  
minen kasvupaikan  laadusta  ei  voi  siis  tapah  
tua  pelkästään  pintakasvillisuuden  perusteel  
la,  kun eri  puulajien  vallitsemissa metsiköis  
sä  käytetään  samoja  luokitusperusteita.  

Esim. mustikan ja puolukan  keskinäinen 
riippuvuus  on  erilainen männiköissä ja kuu  
sikoissa.  Männiköissä mustikan yleistyminen 
lisää puolukan  esiintymistä, mutta kuusi  
koissa vähentää sitä. Vastaava ilmiö havai  

taan, kun  tarkastellaan eri  kasvilajien  ja -la  
jiryhmien riippuvuutta  maan lajitekoostu  
muksen osakomponenteista.  Sekametsiköissä  

riippuvuudet  ovat samansuuntaisia,  mutta 
eroja  esiintyy  jälleen  männiköiden ja kuusi  
koiden välillä. 

Varpuja  näyttää esiintyvän  sitä runsaam  
min mitä enemmän maassa  on karkeita  la  

jitteita. Hienon soran ja hiekan osuuden 
suuretessa varpujen  määrä lisääntyy kuusi  
koissa,  mutta vähenee männiköissä. Kuusi  

koissa  varpuja  kasvaa  eniten sellaisella maal  
la, missä on runsaasti hiekkaa.  Mitä enem  

män maassa  on hienoja  lajitteita sitä run  
saammin esiintyy  heiniä ja saroja.  

Sammalet ja jäkälät  käyttäytyvät  eri ta  
voin. Hienojen  lajitteiden  runsauteen sam  
malet reagoivat  positiivisesti  ja jäkälät lie  
västi negatiivisesti.  Hienon soran ja hiekan 
määrään nähden suhteet ovat  päinvastaiset.  

Koemetsiköiden puusto on hyvin eri  
ikäistä. Se saattaa osittain johtua  metsien kä  
sittelystä.  Puiden pituuserosta  johtuva  por  
rastus on Lapin metsille ominaista. Se vai  
keuttaa  puustoon perustuvaa kasvupaikka  
luokitusta.  Suurin  ongelma  on kuusikoissa,  

jotka  ovat  yleensä  kehittyneet  alikasvoksista.  
Luokiteltaessa metsikkö  vanhan ja nuoren 

puujakson  mukaan päädytään  ristiriitaisiin 
tuloksiin. Yli-ikäisten metsiköiden kasvu  
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paikkaluokittelu  puuston perusteella on 
epäilemättä  epätarkkaa.  Pituusbonitointia on 
arvosteltu myös  sillä perusteella,  että valta  

puiden  kehitykseen  vaikuttavat  voimakkaasti  
esim. harsinnan luonteiset hakkuut tai  muut  

poikkeukselliset  käsittelyt.  

Yhtäläisyysverranteilla  tehty  kasvillisuus  
luokitus  ei korreloi  selvästi  minkään muun  

luokituksen  kanssa.  Osittain tämä johtunee  
jo  aiemmin esitetyistä  hajontaa  aiheuttavista 
tekijöistä,  joita käytetyt  luokitukset eivät 
ota  huomioon. Toisaalta voidaan asettaa  ky  

seenalaiseksi,  miten hyvin  käytetyt  luokitus  
menetelmät soveltuvat tämäntyyppiseen  tut  
kimukseen.  Luokiteltaessa kasvillisuus yhtä  
läisyysverranteilla  (esim.  Jalas 1962)  to  

detaan, että koealat asettuvat kutakuinkin  

maastossa  arvioitujen  metsätyyppien  mukai  
seen  järjestykseen.  Tätäkin luokitusta  voitai  
siin tarkentaa tekemällä kutakin koealaa 

kohti  enemmän kasvipeiteanalyysejä,  suu  
rentamalla ruutujen  kokoa  jne. 

Maan lajitekoostumuksen  osalta tuottaa 
vaikeuksia  löytää  lukuarvoja,  jotka  kuvaisi  
vat riittävän täydellisesti  maan ominaisuuk  
sia. Lisäksi  voidaan asettaa kyseenalaiseksi,  
miten paljon  pelkkä  lajitekoostumus  yleen  
säkään riittää säätelemään pintakasvillisuu  
den kehitystä  tietyksi  kasvupaikkatyypiksi  
(ks.  Aaltonen 1941, Teivainen 

1952, Urvas  jaErviö 1974).  

Normaalitapauksessa  metsikön puusto ku  
vaa  hyvin  kasvupaikan  viljavuutta.  Puuntuo  
toksessa  yhtyvät  silloin ilmaston,  maan  vilja  
vuuden ja vesitalouden vaikutukset.  Ongel  
mana on,  kuten tämäkin tutkimus  osoittaa,  
että tietyt metsikköön  kohdistuvat toimen  

piteet  heikentävät puustoluokittelun  luotet  
tavuutta. Metsikön historia, jopa  syntytapa,  
vaikuttaa huomattavasti bonitoinnin tulok  

seen,  koska  aikatekijä  vaihtelee eri  tavoin 
syntyneissä  puustoissa.  Kaikki  tekijät,  jotka  
vaikuttavat metsikön pituuskehitykseen,  sen 
tasoon ja ajallisiin  muutoksiin,  vaikuttavat  

pituusbonitoinnissa  myös  suoranaisesti luo  
kitukseen.  

Metsiköiden sisäinen pituusvaihtelu  on 
Pohjois-Suomen  metsissä suuri. Aaria koh  
den  yhden  paksuimman  puun pituuden  sel  
vittäminen iän ohella ei siksi  riitä. Vastaa  

vaan tulokseen ovat tulleet ruotsalaiset 

Fries (1974)  ja Ebel i n g (1978). 
Puustoluokitusta olisi kehitettävä ja selven  
nettävä, jotta koealamittauksissa  saavutettai  

siin  edustava otos  metsikön pituusvaihtelus  
ta. 

Suomessa  tällä hetkellä sovellettavat pi  

tuusbonitointikäyrästöt  nojautuvat  Ruotsissa 
saavutettuihin kokemuksiin.  Tästä syystä  ne 
ovat sovellutuskelpoisia  lähinnä Etelä-Suo  
men metsissä. Varsinkin Pohjois-Suomen  
kuusikoiden pituuskehitys  poikkeaa  käytet  
tävissä olevista  taulukoista. Pituusboniteetti  

luokkien tuotosodotukset ovat kuusella to  

dennäköisesti liian suuret. Vastaavaan käsi  

tykseen on tullut E  b  e  1 i  n g (1978)  Poh  
jois-Ruotsin heikoilla kasvupaikoilla.  
Hägglundin  (1974)  mukaan Poh  
jois-Ruotsissa  pituusbonitoinnin  soveltuvuus 
on vain 30 % metsämaan  alasta,  ja samaa 
suuruusluokkaa voitanee soveltaa Lapissakin.  
Puuston mukainen luokittelu on herkkä 

metsien aiemmalle käsittelylle  aina  metsän  

syntyhistoriaan  saakka.  Sen vuoksi luokitus  
tavaltaan yksinkertaiseen  ja helppoon  valta  

pituusbonitointiin  on suhtauduttava kriitti  
sesti.  Se ilmaisee kyllä  selkeästi  puuston ny  

kytilan,  mutta kasvupaikan  todellisesta vil  

javuudesta  se  voi  antaa harhauttavan käsityk  
sen. 

Kasvupaikkaluokkien  jako  karukko-,  kui  
viin, kuivahkoihin,  tuoreisiin ja lehtomai  
siin  kankaisiin muodostaa ravinteisuussarjan.  
Ravinteisuuden vaikutusta  puuntuottoky  

kyyn  täydentää  ja muuttaa maan vesitalous. 
Todennäköisesti Pohjois-Suomessa  esiintyy 
tuoreitten kankaitten joukossa  sekä hyvä  
tuottoisia että selvästi  vajaatuottoisia  kasvu  

paikkoja. Viimeksimainitut lienevät topo  
grafialtaan  ja maan vedenläpäisyominaisuuk  
siltaan puunkasvatuksen  kannalta epäedulli  

sia, mikä ilmenee mm. kunttaantumisena 

(Lähde 1974). Tämä otetaan huomioon 

käytännön  inventointityössä  siten,  että lievä 
kunttaisuus alentaa veroluokkaa yhdellä  ja 
paksu kunttaisuus kahdella yksiköllä.  

Koko kasvupaikkatyyppien  sarjaa  tarkas  
teltaessa puuntuottokyky  kohoaa aina tuorei  
siin kankaisiin saakka.  Tuoreiden kankaiden 

osalta riippuvuuden  muoto puuston ja mui  
den luokitustekijöiden  suhteen ei  kuitenkaan 
ole aina lineaarinen,  kuten nyt käytetyissä  
analyyseissä  on oletettu, vaan kysymys  voi 
useissa  tapauksissa  olla käyräviivaisesti  tietyn  
optimiarvon  saavuttavasta riippuvuudesta.  
Tätä riippuvuuden  muotoa on jatkotutki  
muksissa  selvitettävä. Vasta sen jälkeen  voi  
daan tehdä riippuvuussuhteiden  kvantitatii  
viset määrittelyt.  
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6. SUMMARY 

The  interdependence between  stand vegetation and  
certain  physical  properties  of the  soil, and  the  correla  
tion between classifications based  on the ground 
vegetation, particle-size  distribution  of the  mineral  
soil  and  dominant  height average  of the  tree  stand  are 
examined  in  the  study.  

The stands  used in  the  study are situated  in  the  

western part  of North  Finland  lying  approx. between  
latitudes  66°  and  68° and longitudes 23° and  28°. The  
height above  sea level  varied  from 110—300  m  (Fig. 

2). 

The study material  consists of  39 experimental 

stands, three  circular sample plots,  with  a radius  of 

9,78 m  , being measured  in  each  stand.  Each  plot  was 
situated  at a distance  of  40 m from each  of the  other 

two. The  ground vegetation (species  and  their  cover  

age-%) in  four sample blocks,  0,25 m in size,  was  
measured  in each  circular  sample plot.  The sample 
blocks  were situated  at the  four points of the  compass  

at a distance  of 5 m  from the  center of the  sample 

plot.  Soil  samples were taken  at a distance  of  0,5 m  to 
the  north  of each  sample block.  Mineral  soil  samples,  

approx.  one liter  in  size,  were  taken  at a  depth of 
5 —  15 cm. The thickness  of the  humus and  A-horizons  

at each sampling point was  also  measured.  The  

particle-size  distribution, moisture content and  organ  
ic  matter content of the  samples were determined.  
Stoniness  was  determined  by  pressing  a metal  rod  into  
the  ground at regular intervals  (cf.  Viro 1952). 

The stands  were grouped together according to the  

dominant  tree  species.  Stands  were considered  to be 

pure  if  at least  90 % of the  stems were of the  same 

tree species.  The  remaining stands  were considered  to 
be  mixed  stands.  The  majority  of the  stands  were 
Scots pine stands (21). There  were only  4  Norway 

spruce  stands  and 14 mixed  stands.  The  stands  are de  
scribed  in  detail  in  Tables 1 and 2. 

According  to the results,  spruce stands  in North  
Finland  generally grow  with  a higher content of fine  

particles  than those were  pine stands  are growing. 
Fine  finesand  and  particles finer  than this  (< 0,06 
mm) represented 30  % of the  mineral  soil  in  spruce  
stands  and  20  % in  pine stands, on an average.  The  

proportion of organic matter in  the  mineral  soil  is to 

some extent higher in  spruce  stands  than  in pine 
stands. The moisture  content showed  a similiar  trend. 

The  proportion of fine  fractions  in the  mineral  soil  ex  

plained very  well  the  moisture  content of  the  soil.  
Soils  with  a lot of fine  material  were also characterized  

by a  thin  A-horizon.  
The correlations  between  the  particle-size  distribu  

tion  of the  soil  and  the  plant species or species  groups  

were in  most  cases low.  It  is  very  difficult  to depict 
the  particle-size  distribution by  means of a single 

parameter.  One  interesting  fact  revealed  by  the  results 
is  that  the  dependence between  the  plant species  and  

species  groups and the  particle-size  distribution 

parameter  is usually different  in  stands dominated  

by  different  tree species.  For  instance, the  dependence 
between  Vaccinium  myrtillus and  V. vitis-idaea  is  differ  

ent in pine stands  and  spruce  stands.  Dwarf  shrubs  

appeared to be  more abundant, the  greater  the  amount 
of large particles  in  the  soil.  As the  proportion of fine  

gravel  and  sand  increases, the  number  of  dwarf  shrubs  
in  spruce  stands  also  increases,  while  in  pine  stands  it 
decreases.  The dependence of herbs  and grasses  is 

quite the opposite with  respect  to the  coverage  of 
dwarf  shrubs.  The  greater  the  proportion of fine  frac  

tions  in the  soil, the  greater  the  amount of herbs  and  

grasses. The ratios  for mosses and  lichens  are also  

inversely  proportional to each  other. Mosses  react po  

sitively to a  high proportion of fine fractions  and  li  
chens  negatively. 

When  the  vegetation  is  classified  by  the  similiarity  
coefficients,  it  can be  seen that  the  sample plots  follow  

to  some extent the  order  in  which  the  forest  site  types  

were estimated to be in the  field. As far as the 

particle-size distribution  of the  soil concerned, it is  
difficult  to find values  which  could  be used  to describe  

the  properties of  the  soil  sufficiently  well. 
In  a normal  case,  the  trees in  a  stand give a very  ac  

curate picture of the  fertility  of a site.  The  effects of 
climate  and  the  water status and  fertility  of  the  soil  are 
combined  and manifest themselves  in  the stand. This  

study  shows that certain  types of cutting affect 

adversely  site classification  made  on the  basis of the  

tree  stand. This  problem  is  at  its  greatest in  spruce  

stands, the development of which has  presumably start  
ed from the undergrowth stage.  The  variation  in  

height within  the  stand  is  rather  large.  This  is  the  rea  

son why  the  determination  of the  height of  the  thick  

est tree per  100  m  
2,
 in  addition  to  the  age,  is  not  suf  

ficient  for  drawing up  a  reliable  classification  system. 

Although classification  based  on dominant height is  

simple  and  easy  to  carry  out, it  should  be  regarded in  
a  rather critical  light.  

Spruce stands in North  Finland  are  mainly to be  
found  on moist, fertile sites.  However, their  wood  

production  is,  from  the  point of  view  of the  potential 

fertility  of  such  sites,  poor.  The  most  probable reason 
for this is the excessive amount of water in  the  soil. In 

present-day  naturally  regenerated stands  of North  Fin  

land, wood  production clearly  decreases  on moving 
from dryish  mineral  soil  sites  to extremely moist  min  
eral  soil  sites.  The  dependence between  the  tree stand  
and  other classifying parameters  is  obviously curvi  
linear.  The quantitive determination  of  such  depen  
dence  requires,  however, further  study.  
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