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ALKUSANAT

Puuntuotoksen tutkimussuunnan toiminnassa erilaisilla
kestokokeilla on keskeinen sija. Pikatutkimuksia on 1
pakko tehdd tilapdiskoealoin, mutta vasta metsikdn kehi-

tystd kuvaavien pitkien aikasarjojen avulla voidaan saa-

vuttaa tulosten sellainen luotettavuusaste, jota on pi-

dettdvd tavoitteena.

Maastotydohjeita on toki ollut aikaisemminkin, mutta

niitd ei ole koottu samaan tapaan yksien kansien v&liin
eikd ndin yksityiskohtaisina kuin t&lld kerralla. Tut-
kijoiden lukumddrdn lisddntyessd ja toiminnan sitd@ kautta
laajentuessa on maastotdiden yhdenmukaistamisen tarve ko-
ko ajan kasvanut. Kysymys on ajan ja kustannusten sddsta-
misestd sekd mittausten tarkoituksenmukaisuuden ja tulos-
ten tarkkuuden lisddmisestd.

Kdsilld olevat maastotydohjeet on tarkoitettu ennen muuta
puuntuotoksen tutkimussuunnan kdyttd&n. Ne on pyritty
laatimaan kuitenkin niin, ettd ne soveltuvin kohdin hy&-
dyttdisividt myds Metsdntutkimuslaitoksen muita osastoja.
Ohjeet on tarkoitus uusia muutaman vuoden vdliajoin, jot-
ta mittaustekniikan ja atk:n piirissd tapahtuvan kehityk-
sen edellyttdmdt muutokset voitaisiin ottaa nopeasti huo-
mioon.

Kuten sisdllysluettelosta ndkyy, ohjeet ovat syntyneet
puuntuotostutkijain yhteisponnistelujen tuloksena. Eri-
tyisesti on mainittava MML Kari Mielikdinen, jonka epéd-

kiitollisena tehtdvdnd on ollut pyrkid yhdenmukaistamaan
eri tutkijoiden kirjoittamat tekstit ja saattamaan ohjeet
lopulliseen julkaisuasuun. Tekotavasta johtuen ei ole
kokonaan vdltytty siltd, ettd tietyt aiheet ovat saaneet
ehkd tarpeettoman paljon tilaa ja toiset jddneet vastaa-
vasti liian vdhdlle huomiolle. Ohjeita uusittaessa voi-
daan niitd pyrkid myds t&ltd osin parantamaan.



Puuntuotoksen tutkimussuunta toivoo, ettd tutkijat saat-
taisivat ohjeiden soveltamisessa saavuttamansa kokemukset
ja rakentavan kritiikkinsd tutkimussuunnan tietoon.
Toivotaan my&s ehdotuksia mahdollisten lisdaiheiden sisdl-
lyttdmisestd aikanaan uudistettaviin ohjeisiin. N&in oh-
jeet voisivat jatkossa palvella entistd laajempia tutkija-
piirejd aikaisempaa monipuolisemmin.

Helsinki 11.3.1983

Yrjoé Vuokila
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1. SUUNNITTELUSSA HUOMIOONOTETTAVAT SEIKAT

Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty, sanotaan. Ei liene
silti pahitteeksi lyhyesti tdsmentdd, mitd suunnittelul-
la yleensd ja erityisesti kestokokeiden suunnittelulla
voidaan saavuttaa.

Suunnittelu pyrkii aina kustannusten minimoimiseen. Met-

santutkimuslaitoksessa ei tunnetusti ole varaa heittdd
rahaa tarpeettomasti menemdin, silld pienin resurssein
Kustan- ©On ratkaistava suuren luokan valtakunnallisia kysymyksid&.
nukeet Kestokoealojen kysymyksessd ollen kustannusten minimoimi-
nen ei koske vain sitd vuotta, jolloin koe perustetaan,
vaan jokainen tarpeeton menoerd rasittaa osaston budjet-

tia vuosia, yleensd vuosikymmenid. Pienikin sddstd, joka
voidaan tehdd kokeen tarkoituksesta ja tieteellisistd pdd-
mddristd tinkimdttd, on vuosien saatossa suurimerkityksi-

nen.

Tdssd ei ole mahdollista ldhted yksityiskohdin kédsittele-
mddn sitd, miten kustannusten minimointi tapahtuu. Koros-
tettakoon vain kahta perusndk&kohtaa. Niistd toinen tuli
jo edelld esille ja kuuluu kysymyksen muotoon puettuna
seuraavasti: Tarvitaanko ylimalkaan kestokoetta, tullaanko
toimeen alunperin suunniteltua pienemmdlld koesysteemilld,

vai riitt&3dkd perdti toinen ja halvempi menetelmdratkaisu?

Tatdkin merkittdvampdd olisi osastojen vdlisen yhteistoi-
minnan toteuttaminen pitkdaikaisissa kokeissa. Sen sijaan,
ettd jokainen osasto ja osastojen puitteissa ehkd vield
tutkimussuunta perustaa ja ylldpitdd omia kokeitaan, on-
gelmien samankaltaisuuden ja keskindisen sidonnaisuuden

Yhateis—
o vuoksi olisi aiheellista pddstd yhteistoimintaan. Kun

toiminta )
rinnakkaisongelmia tutkittaisiin samoilla koealoilla, saa-

vutettaisiin epdilemdttd suuria kustannussddstoja.

Vain erittdin rikas tutkimuslaitos voi sallia itselleen
sen vlellisyyden, mitd perusteellisesti hajautettu kesto-



koetoiminta merkitsee. On turhaa etsid syyllisid ja
osoitella toisiaan. Sekin aika olisi kdytettdvd pohdin-
taan, miten pddstdisiin tulevaisuudessa entistd keskite-
tympiin koeratkaisuihin, jos ei muuten niin kustannussyis-
ta.

Metsdntutkimuslaitos potee nykyisin my&s tydvoimapulaa.
Pdtevdstd tutkimus- ja mittaushenkildkunnasta on epdile-
mdttd puutetta. Tdstdkddn syystd ei ole perusteltua, ettd
vajavaisen suunnittelun vuoksi tehdddn tarpeetonta tyoétd
tai toimitaan kehnoihin tutkimustuloksiin johtavin tekni-

sin ratkaisuin.

Yksityiskohtainen, pdtevd suunnittelu takaa sen, ettd ty&-

voiman kdyttd on niin optimaalia kuin se inhimillisesti

ottaen on mahdollista. Tdssd ei pidd ajatella vain maas-
tossa tai sisdlld toimivaa avustavaa henkildkuntaa. Te-

hoton koetoiminta haaskaa tietenkin my&s tutkijakunnan

aikaa ja energiaa. Toisaalta tutkijat saavat syyttdd

vain itseddn, silld juuri heiddn tehtdvdnddn on perusteel-
lisesti syventyd jokaiseen tutkimusaiheeseen ja sen toteu-
tuksen suunnitteluun. Loppujen lopuksi huonosta suunnit-
telusta kdrsii se tutkija, joka joutuu aineiston kdsitte-
lemdén.

Kaikkinainen suunnittelu on ryhmdtyoétd, mikdli halutaan

paddstd parhaaseen tulokseen. Mitd useampi pdd on mukana
suunnittelussa, sitd suurempi on todenndkdisyys, ettd saa-
vutetaan kokonaisuuden kannalta paras ratkaisu. Jos
osastojen vdliseen yhteistoimintaan pddstdisiin, ryhmdtyd
olisi jokaista osapuolta rikastuttavaa poikkitieteellistd
koordinointia.

Vaikka kustannus- ja tydvoimakysymykset ovat kaikkina ai-
koina ja erityisesti lamakausina tdrkeitd, on ennen muuta
muistettava, ettd huolellinen suunnittelu on laadun paras

tae. Laadulla tarkoitetaan tutkimusty&ssd tulosten luo-
tettavuutta. Tarkednd laadun osoittajana voitaneen metsd-
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tieteen kaltaisella kdytdnndnldheiselld tieteenalalla pi-
tdd myds tulosten soveltuvuutta metsdtalouden ongelmien
ratkaisemiseen.

Suunnittelun on kohdistuttava koetoiminnan kaikkiin vai-
heisiin:

a) kokeen yleissuunnittelu ja perustaminen

b) maastondytteen mittaus
- mittausmenetelmdt
- mittausvdlineet
- mittaushenkil&kunnan koulutus
- maastotydn valvonta

c) aineiston peruslaskelmissa sovelletut menetel-
mat

d) aineiston kédsittelyssd sovelletut menetelmdt
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2. KERATTAVAT YLEISTIEDOT

21.

Koerekisteritiedot

Metsdntutkimuslaitoksessa on suunniteltu metsikk&kokeiden
yleistietorekisteri. Rekisteriin talletetaan pysyvdluon-
teisista metsikkdkokeista kaikki ne olosuhde- ja toimen-
pidetiedot, joilla saattaa olla merkitystd koekohtaisten
tutkimustulosten tulkinnassa.

Rekisterin sisdltd suunniteltiin mittaustydryhmdssd jo
vuosien 1977-79 aikana. Sitd koskeva tietokoneohjelma
valmistui v. 1981. Ohjelman on laatinut matemaattinen
osasto, joka huolehtii rekisterin ylldpidosta. Osastojen
tehtdvdnd on jdrjestdd omia kokeitaan koskevat yleistiedot
rekisterin edellyttdmddn asuun ja jdrjestykseen.

Vaikka koerekisteri saattaa vaikuttaa byrokraattiselta ja
tutkimusvoimia ehkd kohtuuttomasti sitovalta kehittdmis-
hankkeelta, on sen kdyttdonotto ndhtdvd ennen muuta tut-
kijaa palvelevana ja koealojen kdyttdd tehostavana ratio-
nalisointina. Esimerkkeind sen kdyttomahdollisuuksista
mainittakoon:

1. Rekisteri tarjoaa tutkijalle muistilistan niis-
td koekohtaisista yleistiedoista, jotka saat-
tavat olla hyddyksi tutkimustulosten analy-
sointivaiheessa.

2. Se tarjoaa myds valmiin tietojen tallennusjar-

jestelmdn, joka on rakenteeltaan selked ja
helppokdyttdinen. Tietojen kerdyksen ja siir-
ron rekisteriin voi kehittdd rutiiniksi, joka
ei edellytd tutkijalta jatkuvasti toistuvia
erillisid pddtdksid ja toimintaohjeita, wvaan
ainoastaan toiminnan ohjausta ja valvontaa.

3. Kayttdmdlld kokeen kuvauksessa rekisterissd
esiintyvid yleistunnuksia, jotka on valittu ja
mddritelty mahdollisimman yksiselitteisiksi,



Tutkijan

vastuu
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varmistutaan my&s siitd, ettd tutkijan vaihtu-
essa koetta koskevat oleelliset tiedot siirty-
vdt seuraajalle oikeasisdltdisind. T&atd eivit
nykyisin kdytdssd olevat menetelmdt aina riit-
tdvdsti takaa.

Suurimmalle osalle rekisterin sisdltdmistd
muuttujista on annettu kaikki mahdolliset
vaihtoehdot ja ndille omat kooditunnukset.
Ndiden muuttujien avulla rekisterid voidaan

selata ja etsid esilld olevien uusien tutkimus-
ongelmien kannalta mielenkiintoiset jo olemas-
sa olevat kokeet.

Taulukointimuuttujien avulla voidaan my&s pal-

velumielessd listata mm. tietylld alueella tai

tietyn maanomistajan mailla sijaitsevat kokeet

ja antaa niistd samalla tarpeellisiksi katsotut
yleistiedot.

Koerekisteri antaa osastojen ja laitoksen joh-
dolle mahdollisuuden tarkkailla nykyistd pa-

remmin metsikkdkokeisiin sijoitettuja tutki-
musresursseja ja valvoa niiden kdytdn tehok-
kuutta.

Koerekisteriin voidaan tallettaa tietoja my&s
laitoksen ulkopuolisten perustamista ja yll&-
pitdmistd metsikkdkokeista, mikdli kokeilla
katsotaan olevan tutkimuksellista merkitystd
ja mik&li kokeiden ylldpit&jdt tdmdnkaltaista
yhteistoimintaa haluavat.

Rekisteri on luotu ylldpidettdvdksi VAX-tietokoneella si-
ten, ettd sen edellyttdmdt atk-operoinnit, kuten tietojen
tallennukset ja mahdolliset tarkistukset sekd rekisterin

selavs ja listaukset, on hajautettu osastoille.

Tutkija vastaa viime kddessd siitd, ettd hdnen perustaman-

sa ja muilta hdnen hoitoonsa siirtyneet kokeet asianmukai-
sesti kuvataan koerekisterissd. Hdnen ja mittausryhmén
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johtajan tehtdvd@nd on huolehtia siitd, ettd rekisterin
tiedot ovat oikeita ja ajan tasalla.

Tiedot maastosta, esim. mittausryhmd@n johtajalta, voidaan
siirtdd suoraan operaattorille, joka tallettaa ne sellai-
sinaan rekisteriin. T&m&d menettely varmistaa tietojen
nopean ja rutiininomaisen siirron, joka kuitenkin edellyt-
tdd tietojen jdlkikdteisen tarkistuksen ja mahdollisen
tdydennyksen.

Toisena vaihtoehtona on ty&tapa, jonka mukaan tiedot
toimitetaan ensin osastolle tdydennystd ja tarkistusta
varteﬁ. Ndin saadaan rekisteriin varmennetut tiedot.
Niiden siirto on kuitenkin hitaampaa kuin edellisessd
vaihtoehdossa. Ehkd tdmd menetelmid houkuttelee myds jat-
tdmddn osan tiedoista muistin varaan - ja tdmd puoles-
taan antaa talletettavalle tiedolle hyvdn tilaisuuden
hukkua ennen rekisteriin joutumistaan. Tutkija on vas-
tuussa siitd, ettei ndin piddse tapahtumaan.

Tdmdn kansion liiteosassa esitetddn pysyvien metsikk&ko-
keiden yleistietolomake 10, joka kuvaa samalla koerekis-
terin sisdltdmdt tiedot ja niiden jd@rjestyksen. Lomak-
kegs liitteend on muuttujaluettelo.

Ellei tutkija muuta ohjetta anna, mittausryhmdn johtajan
tulee koetta perustettaessa tdyttdd koerekisterilomake
niin tdydellisesti kuin mahdollista. Uusintamittausten
yhteydessd vanhat tiedot tulee tarkistaa ja tarpeellisilta
osilta tdydentdd.

22. Kartat ja kulkuohjeet

Tiedot

Pysyvien metsikkdkokeiden osalta on aina varauduttava
siihen, ettd kokeesta vastaava tutkimushenkildstd vaihtuu.
Yleisend ohjeena on syytd omaksua kdytdntd, jonka mukaan
mitddn oleellista kokeeseen liittyvdd tietoa ei saa sdi-
lyttdd pelkdstddn muistinvaraisena.

paperil- =XT

le




Kulku-
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Kokeen sijainti kuvataan jo koerekisteriin tallennetta-
valla yleistietolomakkeella melko yksityiskohtaisesti.

Sen lisdksi kokeen perustamisvaiheessa tulee asiakirjoihin
aina liittdd kartta, josta luotettavasti kdy ilmi kokeen
sijainti. Suositellaan Suomen tiekarttaa, jonka mitta-
kaava on 1:200 000. T&mdn lisdksi tulee olla otejdljennds
joko peruskartasta (1:20 000) tai maanomistajan laatimas-
ta talouskartasta. Koealojen sijainti koemetsikdssd tulee
esittdd tarvittaessa erilliselld karttapiirroksella.

Karttoihin on syytd merkitd epdselvissd tapauksissa suosi-
teltavin ajo- ja kdvelyreitti. Seuraavalle tydryhmdlle
saattaa olla suurta apua myds olosuhteiden sanallisesta
kuvauksesta, esim. majoituksen ja ruokailun jdrjestdmisen

osalta.

Mikdli maastossa ei ole selvidsti tunnistettavia yksityis-
kohtia, joiden avulla koemetsikk& on helppo 1ldytda, voi

mittausryhmd - maanomistajan suostumuksella - merkitd
kulkureitin esim. maalaamalla. T&dstd toimenpiteestd tulee

tehdd merkintd myds asiakirjoihin.
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3. MAASTOSSA TAPAHTUVA ESISUUNNITTELU

31. Koemetsikén valinta

Kokeen perustaminen alkaa tutkijan yhteydenotolla mets&n-
omistajaan tai td@mdn edustajaan. Hdnen kanssaan selvi-
tetddn kokeeseen mahdollisesti sopivat kohteet. T&mé&n
jdlkeen seuraa koekohteiden maastotiedustelu, jonka yhtey-
dessd selvitetddn tdyttddkd ko. metsikkd kokeen perustami-
selle asetetut vaatimukset. Valintakriteerit ja niiden
painotus vaihtelee tutkimusaiheesta riippuen. Yleisesti
metsikdn on kuitenkin tdytettdvd seuraavat ehdot:

Metsikdn koko

Metsikkd6n tulee sopia vdhintddn yksi toisto (lohko), joka
sisdltdd tutkimuksen edellyttdmd@n mddrdn koeyksikoitd eli
koealoja. Koealoille on varattava vdhintdsn 5 m levedt

vaipat. Lisdksi tulee ottaa huomioon puunkorjuun edellyt-
tdmdt ajourat, joita varten on varattava riittdvd tila koe-
alojen ja niiden vaippa-alueiden ulkopuolelta. N&in ollen
esim. 0,1 ha:n koeala 5 m:n vaipalla vaatii vdhint&dé&n

0,2 ha:n alan. Metsikdn pinta-alan riittdvyys todetaan
mittaamalla kartasta ja tarvittaessa askelmittauksella
maastossa.

Puulajisuhteet

Useissa tutkimuksissa edellytetddn, ettd koemetsikdn on
edustettava jotain mddrdttyd& puulajia. Muiden puulajien
osuuden tulee olla esim. alle 10 % pohjapinta-alasta.
Koetta perustettaessa voi mddrd olla hiukan suurempikin,
silld leimausvaiheessa on mahdollisuus "justeerata" puu-
lajisuhteita jonkin verran.

Metsik®n tasaisuus

Koekohtaisesti vaatimuksia asetetaan my&s metsikdn runko-
luvulle ja pituudelle kahdessakin mielessd. Runkoluvun ja
metsikdn valtapituuden on oltava mddrdtyissd rajoissa.
Toisekseen metsikdn on oltava t i heydelt ddn,
tilajdrjestykseltdidan ja pituu-
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deltaan tasainen. Tunnuksien toteamiseksi
otetaan riittdvdsti ndytteitd metsikdstd.

Metsikdn historia
Selvitetddn metsdnomistajan asiapapereista. Metsikdn pe-

rustamistavalle ei'yleensé aseteta vaatimuksia. Sen si-
jaan metsikdn kdsittelyn on tdytynyt olla ns. hyvdn met-
sdnhoidon periaatteiden mukaista. Siten esim. harsinta-
hakatut metsikdt eividt kelpaa koekohteiksi, ellei kysymys
ole juuri td@mdntyyppisen kdsittelyn tutkimisesta.

Kasvupaikka
Metsdtyyppi mddritetddn yleensd etukdteen. Mikdli tyyppi-

vaihtelua esiintyy, piirretddn metsdtyyppien rajat alus-
tavasti kartalle, jotta alueen riittdvyys kokeeseen voi-
daan todeta. Myds soistuneet alueet merkitddn karttaan.

Muut vaatimukset

Tutkimusaiheesta riippuen voidaan koekohteelle asettaa
edellisten lisdksi muitakin vaatimuksia, jotka metsikdn on
tdytettdvd tullakseen hyvdksytyksi.

Kelpaako metsikkd koekohteeksi?

Tarkastelun aikana on karttaan (karttaluonnokseen) merkit-
tdvd alueet, jotka eivdt tdytd puulaji-, runkoluku-, val-

tapituus-, kasvupaikka- tai muita asetettuja vaatimuksia.

Jdljelle jd&neen alueen pinta-alan on oltava riittdvd ko-

keen perustamiseen.

Yleistiedot koekohteesta
Mikdli metsikkd hyvdksytddn koekohteeksi, selvitetddn
metsdnomistajalle hdnen osuutensa kokeen perustamisvai-

heessa sekd myShemmin koetta jatkettaessa. Samoin merki-
tddn muistiin tiedot omistajasta ja hdnen paikallisesta

edustajastaan sekd tarkistetaan tydryhmdn majoitus- ja
ruokailumahdollisuudet koealueen ldheisyydessi.
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32. Metsik®n kartoitus

Mikdli maastotiedusteluvaiheessa piirretty karttaluonnos
koealueesta ei ole riittdvdn tarkka tai alueesta ei ole

olemassa yksityiskohtaista valmista karttaa, on metsikkd
kartoitettava.

Kartoitus aloitetaan mittaamalla metsikkddn sen pituus-
suunnassa selkdlinja (kuva 31). Linja paalutetaan harkin-
nanmukaan 20-50 m:n tasavilein Jja jokaiseen paaluun merki-
tddn etdisyys selkdlinjan alkupisteestd. Esim. paaluun,
jonka etdisyys alkupisteestd on 450 m, tulee merkintd
4+50. T&amén jdlkeen koealue kartoitetaan piirroksen mukai-
silla selk&linjaan ndhden kohtisuorilla kartoituslinjoil-
la, joiden suunta katsotaan prismalla. Kartoituslinjoja
kuljettaessa suuntaa pidetddn bussoclilla, mitataan etdi-
syyttd selkdlinjasta ja kartoitetaan metsikkdéd linjojen
molemmin puolin. Linjoja mitattaessa on puiden kaatamista
vdltettdvd ja linjaseipddt ja -paalut on otettava koealu-
een ulkopuolelta.

Erdissd tapauksissa metsikkd kartoitetaan ilmakuvien avul-
la, jolloin koealat sijoitetaan ilmakuville ja maastoon
ilman mittalinjakartoitusta.

Kartoitettaessa piirretddn suurimittakaavaista (1:1000/
1:2000) karttaa alueesta. Karttaan merkitddn kaikki koe-
ruutujen myShempddn sijoitteluun vaikuttavat seikat
(puuston ja kasvualustan poikkeavuudet, tiet, aukot yms.).
Karttaan merkittdkd6n myds pohjoissuuntanuoli ja mitta-
kaava.

33. Koealojen sijoittelu ja ryhmittely

Sisdtydnd suunnitellaan koealojen sijainti laaditulle
kartalle (kuva 32). Sijoittelussa koealojen vdlinen
metsikk&tunnuksien ja kasvualustan vaihtelu pyritdi#n mini-
moimaan.
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Kuva 31. Koemetsikdn esikartoitus.

Kuve 32. Koealojen sijoittelu esikartoitetulle alueelle.

Rauduskoivikon kdsittelykoe Ylikiimingin Joki=-
Kokossa.
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Tapauksissa, joissa samaan metsikk®dn voidaan sijoittaa
useita toistoja, koealat on syytd ryhmitelld lohkoiksi.
Lohkojen muodostamisella pyritddn vdhentdmddn osajoukkojen
sisdistd vaihtelua, joka saattaa varsinkin metsidluonnossa
peittdd tutkittavista menetelmistd aiheutuvan (osajoukko-
jen vdlisen) vaihtelun. Lohkoihin jako voi tapahtua joko

Toistot

pelkdn sijainnin, maaperdn laadun tai puustotunnusten pe-
rusteella. Mikdli lohkoihin jakoa ei tarvitse toteuttaa,
koealojen kdsittelyt arvotaan ilman etukdteistd luokitte-
lua.
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4. KOEALOJEN RAJOITUS JA MERKITSEMINEN

Koealojen rajoittamisella ja huolellisella merkitsemiselld
pyritddn helpottamaan koealojen kdytdnndén ylldpitoa ja ta-
kaamaan niiden tarkoituksenmukaisuus tieteellisen tutki-

muksen erddnd peruselementtind.

Koealat on merkittdvd selkedsti maastoon ja kartalle nii-
den léytdmisen varmistamiseksi useiden vuosien kuluttua
myds sellaisten henkildiden toimesta, jotka eivdt ole kady-
neet paikalla aikaisemmin. Selkedt ja ndkyvdt rajat ovat
tdrkeitd mittaustydiden nopean ja oikean suorituksen sa-
moin kuin koealojen kdsittelyn vaatimien toimenpiteiden
suorituksen kannalta. Kestokoealojen rajoitus on alusta
pitden suunniteltava siten, ettd harvennettavan puuston
poistoa varten on olemassa tarkoitukseen sopiva ajouraver-
kosto. Muutoin puustolle aiheutetaan korjuun yhteydessd
tarpeettomia vaurioita. Koeala rajoitetaan aina vaaka-
tasossa, mikd edellyttdd kaltevassa maastossa mittausta

porrastaen.

41. Suorakaiteen muotoinen koeala

Suorakaiteen muotoisen koealan etuna on sen rajoituksen
selkeys ja nopeus. Se on sitd edullisempi kuta suurem-
masta koealasta on kysymys. Yli 10 aarin koealat ovat
yleensd suorakaiteen muotoisia. Ojitettujen soiden koh-
dalla suorakaide muunnoksineen on ainut suositeltava vaih-
toehto.

Koealan kulmien mittaukseen voidaan kdyttdd joko bussolia
tai prismaa. Molemmilla saavutetaan oikein kdytettynd
hyvd tarkkuus. Koealan pitemmd&n ja lyhyemmdn sivun suhde
ei saisi ylittdd kahta (2 : 1).

Koealan sivut avataan vdlttden turhaa puiden kaatoa ja
merk:tddn linjaseipdilld. Koealan kulmiin on syytd panna
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lisdksi vdrikds muovi- tms. nauha paremman erottuvuuden
vuoksi. Varsinaisen koealan nurkat merkitddn lopuksi
puusta, muovista tai alumiinista valmistetuilla kulmapaa-
luilla. Kulmapaalu sijoitetaan maahan siten, ettd sen
sivut tulevat koealan sivujen kanssa samansuuntaisiksi ja
niiden koealan sisdpuolisille sivuille merkitddn kokeen
ja koealan numerot kauttaviivan erottamina (esim. 216/7).
Jokaisen koealan ulkopuolelle tulee lisdksi 2,5-5 m:n
syvyinen koeala:r tapaan kdsitelty vaippa-alue. Koeala
muodostuu siis kahdesta samanmuotoisesta, samankeskises-
td suorakaiteesta, joista sisempi on varsinainen koeala ja

ulompi osoittaa vaippa-alueiden rajoja.

Kokeen tarkoitus mddrdi koealakoon. Pddsddntdisesti py-
ritdan siihen, ettd koeala kdsittdd vdhintdd&n 100 normaa-

lia puuta metsikdn siind kehitysvaiheessa, mihin koetta

on tarkoitus jatkaa. Harvennuskokeessa, jossa metsikén

runkoluku on kokeen pddttyessd 500 kpl/ha, koealan mini-
mikoko olisi 0,20 ha. Puustoltaan epdtasaisessa ja vaih-
televassa metsik®ssd koealan koon tulisi olla suurempi ja
sen tulisi kasvaa esim. puuston tilavuuden sisdisen vari-
anssin suhteessa. Erittdin tasaisissa metsikdissd edelld

mainituista kokovaatimuksista voidaan vastaavasti tinkid.

Kdytettdvissd olevien metsikdiden pinta-ala voi asettaa
rajoituksia koealojen koolle. T&ll&in voi olla mielekkddm-
pdd sijoittaa metsikkddn useampia pienid koealoja ja pyr-
kid korjaamaan puutteita lisddmdlld toistoja. Jos koe pe-
rustuu ongelman puittaiseen tarkasteluun, koealan pinta-
alakysymys joutuu aivan uuteen valoon. T&lldin on edul-
lista kdyttdd pienid koealoja tai jopa puupareja, joiden
tarkka kartoittaminen tihedssd riukuvaiheen metsikdssd kdy
helposti.
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42. Ympyrdkoeala

Ympyrdkoealalla on erditd painavia etuja suorakaiteen
muotoiseen koealaan verrattuna. Ympyré&koeala on edulli-
simmillaan silloin, kun sen sdde on alle 15 m (~ 7 aaria).
Td118in koealan rajapuiden tarkistaminen kdy nopeasti.
Erikoisesti systemaattisissa metsik®n ja sitd suurempien
yksik8iden arvioinneissa ympyridkoeala on erittdin yleinen.
Seuraava luettelo ympyridkoealojen eduista ja haitoista ei
pyrikddn olemaan tdydellinen, vaan ainoastaan luonnehti-
maan kdyttdmenetelmid.

Etuja koeala on yksiselitteisesti mddritetty kun sen

keskipiste ja ympyrdn sdde tunnetaan
- rajoja ei tarvitse merkitd maastoon
- helppo suunnitella ja nopea rajoittaa
- vdhdn rajaviivaa = rajapuita

- sdteittdinen kartoitus helppoa

Haittoja suuren koealan rajoittaminen hidasta

- koealan rajoittaminen vaikeassa maastossa (ali-
kasvos) hidasta

Puuntuotoksen tutkimussuunnan kestokoealojen perusmuoto

on toistaiseksi ympyrd ainoastaan INKA-koealoilla, jotka
ovat kolmen ympyrdkoealan muodostamia rypditd. Mittausten
eri vaiheissa ympyrdkoealoilla on sen sijaan paljon kdyt-
tdd. Suorakaiteen muotoisten koealojen esitiedot, kuten
runkoluku, pohjapinta-ala, puuston tilavuus sekd pituus-
tunnukset, voidaan laskea ympyrd&n muotoisilta osakoealoil-
ta esim. mittaamalla ympyrd koealan keskeltd ja nelj&nnes-
ympyrd joka nurkasta. Suurehkoja 20-50 aarin suorakaiteen
muotoisia koealoja on taimisto- ja ensiharvennusvaiheessa
mitattu siten, ettd ruudun sisdlle on systemaattisesti
sijoitettu 4-6 ympyrédkoealaa. Samalla on suoritettu sd-
teittdinen kartoitus ja varmistettu samojen puiden mittaus
seuraavalla mittauskerralla.
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Ympyrdkoealan keskipiste osoitetaan maastossa paalulla,
johon merkitddn normaalisti kokeen numero sekd koealan
numero kauttaviivan erottamana (esim. 216/6). Vaipan le-
veyden tulee olla puuston kehitysvaiheesta riippuen ko-
keen lopussa noin 3-6 m. Kcealueelle tulee perustamisen
yhteydessd ehdottcomasti suunnitella ajouraverkosto yhteis-
ymmdrryksessd metsdnomistajan kanssa ja ajourat tulee mer-
kitd ndkyvdsti maastoon samoin kuin vaippa-alueetkin.
Vaippojen merkinndssid selvid linjaruudukko lienee kdyttd-

kelpoisin.

43. Relaskooppikoeale

Mediaani-

puu

Relaskooppikoeala on vaihtelevan kokoinen ympyrdkoeala,
jossa ympyrdkoealan rajoitus ja puiden luku on relaskoo-
pin kdyt6lld saatu helpoksi ja nopeaksi metsikdissd, jois-
sa ndkyvyys on hyvd. Relaskooppi ottaa automaattisesti
huomioon pohjapinta-alan suhteessa puiden jdreyssuhteet,
mikd on tdrked ndkdkohta puuston mittauksen optimoinnissa.
Relaskooppia kdytetddn koealan puuston pohjapinta-alan
mddrittdmiseen, mistd pddstddn helposti puuston tilavuu-
teen relaskooppitaulukoiden avulla. Relaskoopin avulla
voidaan myos nopeasti selvittdd puuston keskitunnuksia
kuteﬁ’keskilapimitta, keskipituus ja koealan keskipuun
tilavuus. T&md tapahtuu siten, ettd relaskoopin hahlon
tdyttdvien puiden l&pimitat luetaan rinnantasalta ja ndin
saadusta runkolukusarjasta otetaan keskimmdinen puu. T&-
mdn keskipuun eli mediaanipuun l&pimitta, pituus ja tila-
vuus ovat vastaavia koealan keskitunnuksia. Vaikka ndin
saadut keskitunnukset eivdt tdsmidlleen vastaakaan esim.
kiintedrajaisen koealan vastaavia tunnuksia, ne ovat kui-
tenkin hyvid likiarvoja.

Relaskoopin kdyttd on puuston metsik&ittdisessd arvioin-
nissa esim. metsdtaloussuunnitelman laatimisen yhteydessd
yleistd. vValtakunnan metsien inventoinnissa relaskooppia
kdytetddn koealan rajoittamiseen. Puuntuotostutkimuksen
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piirissd sen k&yttd rajoittuu paljolti koealojen esitieto-

jen hankintaan. Kestokokeissa relaskooppikoealan laajene-

minen puuston kasvaessa ja suurilla koealoilla ty&telils
rajapuiden tarkistaminen rajoittavat menetelmin kdyttda.

Alustavien koealatietojen hankinnassa relaskooppikoealoja
kdytetddn kuten ympyrékoealoja. Koealaruudulle sijoitetaan
systemaattisesti yksi tai useampia relaskooppikoealoja.
Pienen ja puustoltaan tasaisen koealan keskeltid mitattu yk=-
si relaskooppikoeala on riittﬁva, mutta koealan koon tai
puuston epdtasaisuuden lisdéntyessd on relaskooppikoealojen
lukumddrdd lisdttdvd. Relaskoopin aukko on 1 m:n varrella
2 cm (vastaa 1 m°/ha) paitsi harvoissa metsikdissi (ppa/ha
alle 12 m2), joissa kdytetddn 1,41 cm:n aukkoa (vastaa

0,5 mz/ha). Epdvarmojen rajapuiden mukaan tulo on syytd
aina tarkistaa mittanauhaa ja mittasaksia kdyttden (ks.
kappale 91).

44. Koealaryvis

Koealarypddlld tarkoitetaan kahta tai useampaa jollakin
satunnaistamismenetelmdlla tietylle alueelle esim. metsik-
kodn sijoitettua koealaa. Vaikka ryvdsotannan tehokkuus
on huonompi kuin systemaattisen ja yksinkertaisen satun-
naisotannan, sen kdyttd on usein perusteltua otannan kdte-
vdn jdrjestelyn ja mittaustydssd saavutettavien kustannus-
sddstdjen vuoksi. VYmpyrd on ryvdskoealan muotona kdyte-
tyin. Valtakunnan metsien inventointiin liittyvien pysy-
vien koealojen ns. INKA-koealojen otanta tapahtuu ryvids-

otantana.

Koeaiarypddn sijoittamissddanndistd on sovittava kutakin
tutkimusta varten erikseen. Rypddn koealojen mittaamises-
sa pdtevdt pddpiirteissddn saman sddnndt kuin ympyridkoe-
alan kohdalla.



25

45. Mitattavan puuston mddrittely

Koealat pyritdin rajoittamaan siten, ettd tulkinnanvarai-
sia rajapuita tulee mahdollisimman vdhdn. Puun tai kan-
non sijaintipiste (= maanpinnan tason ja puun keskipis-
teen kautta kulkevan pystysuoran viivan leikkauspiste)
madrdd puun kuulumisen koealan ulko- tai sisdpuolelle.

Jos sijaintipiste osuu rajalinjalle, luetaan joka toinen
tdllainen puu tai kanto koealan sisdpuolelle ja joka toi-
nen koealan ulkopuolelle kuuluvaksi.

Varttuneiden metsien (H, > 10 m) kasvatuskokeissa luetta-
vien puiden pienin lédpimitta on yleensid 4,5 cm. Taimis-
tokokeissa ja nuorissa metsikdissé (H;, < 10 m) vastaava
ldpimitta on 2,5 cm. Mikdli ndihin rajoihin tulee muutok-
sia, ilmoitetaan niistd erikseen.
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5. PUIDEN MERKITSEMINEN JA NUMEROINTI

Pysyvd
tai
tilapdi-
nen mer-
kintd

Koealan puiden merkitsemiselld niiden lukemisen yhteydes-
sd varmistetaan se, ettei puiden luvussa pddse syntymddn
virheitd. Samassa yhteydessd merkitd&n usein pysyvd rin-
nantasamerkki, milld menettelylld mittauskohta saadaan
tarkalleen samaksi eri mittauksissa. Kestokokeissa on
usein vdlttdmdtdntd numeroida kaikki koealan puut. N&din
voidaan seurata yksil&llisesti puiden kehitystd ja puiden
sdilymistd koealalla sekd kontrolloida mittauksen tuloksia.

Luettujen puiden merkintd mzalivasaralla tai vastaavalla

merkintdvidlineelld on tarpeen, mikdli merkintdjen halutaan

pysyvédn puissa mahdollisimman pitkd&n. Jos merkkien tar-
vitsee sdilyd vain mittausty®n ajan, on edullista kdyttdd
taululiitua, tukkiliitua tai isoa tussikyndd. Taululiitu
on oscittautunut halvaksi ja kdtevdksi merkkausvdlineeksi,
silld se tarttuu pehmed@nd monenlaisiin pintoihin ja ndkyy
suhteellisen hyvin myds valkeassa koivun pinnassa. Vir-
heellisten merkintdjen poistaminen on helppoa. Tukkilii-
dun heikkoutena on musta vdri, joka erottuu huonosti havu-
puiden kaarnalla sekd huonohko tarttuvuus kosteisiin pin-
toihin. Tussikynien heikkoutena on kalleus ja merkintdjen
heikko pysyvyys varsinkin kosteilla pinnoilla. Etuna on
kdytdn kdtevyys ja tarkkuus ja mahdollisuus eri vdrien
kdyttddn. INKA-koealoilla, karsintakokeissa ja erdissd
muissa kokeissa on sdteittdisen kartoituksen yhteydessi
ensinmdisessd mittauksessa vedetty mittasaksilla varovasti
vaakasuora viiru puun kaarnaan tdsmdlleen rinnantasamerkin
kohdalle. Tdmd menetelmd on nopea ja oikein tehtynd puita
vahingoittamaton. Se on parhaimmillaan jo selvdsti kaar-
noittuneissa havupuissa ja soveliaampi mdnnylle kuin kuu-
selle. Menetelmd ei sovi koivukokeisiin, silld se johtaa
tuohivaurioihin ja lahovikaisuuteen.

Jos lestokokeen puita ei kartoiteta, on puiden numerot ja
rinnantasamerkit maalattava pysyvdsti puihin. Maalina

kdytetddn vesiohenteisia ulkomaaleja tai merkkausmustetta
(Marcsh-spray). Numerot tehddén erityisilld numeroleimasi-
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milla tai sapluuncilla ja spray-maalilla. Maalaaminen ei
onnistu sateella eiki alle +5 °C lampétilassa.

Pysyvdd@ numerointia varten puut on alustavasti numeroita-
va luvun yhteydessd juoksevasti tilapdisilld numerolapuil-
la, tussilla tai liidulla. Puiden luvussa ja numeroinnis-
sa voidaan tdll6in toimia seuraavan sdinndn mukaan sekaan-
nusten vdlttdmiseksi: Tyd aloitetaan eteldstd/ldnnestd
katsoen koealan vasemmasta takakulmasta ja edetdén n.

5 m:n levyisissd kaistoissa pddtyen koealan oikeaan etu-
kulmaan kuvan 51 mukaisesti. Numerot ja rinnantasamerkit
on aina merkittdvd samalle puolen puita kokeen kaikilla
koealoilla ts. eteld- tai ldnsipuolelle edellisen sd&nndn
mukaan. Pysyvdd merkitsemistd varten puiden runko puhdis-
tetaan merkkien kohdalta. Koivun ja kuusen runko puhdis-
tetaan irtonaisesta kuoresta ja mdnnyn rosoinen kaarna
siloitetaan. Tdssd tyOssd terdsharjan varovainen kdyttd
on paikallaan. Rinnantasamerkki maalataan paikalleen ja
puun numero sen yldpuolelle. Numerot voidaan merkitd
runkoon joko normaaliin tapaan rinnakkain tai pienipuus-
toisilla koealoilla alekkain kuvassa 52 osoitetulla taval-
la.

Puiden sijainnin kartoituksella voidaan joissakin tapauk-
sissa korvata puiden pysyvd numerointi. Sekaantumisen
vaaraa ei yleensd ole ensiharvennusta varttuneemmissa met-
sik8issd. Uusintamittauksissa puut tunnistetaan tietoko-
neella piirrettyd puukarttaa tai bussolia hyvdksi kdyttden.
Kartoitukseen kerran kdytetty aika vdhentdd vastaavasti
numercintity6td ja mahdollistaa metsik&én puukohtaisen kil-
pailun monipuolisen tarkastelun.
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Lyhenteet (kappaleissa 4 ja 5):

ppa/ha = puuston pohjapinta-ala hehtaarilla

o
"

valtapituus

Kirjallisuus (kappaleissa 4 ja 5):
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Tapion taskukirja 1978. 18. uudistettu painos. Kirja-
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Valtakunnan metsien inventoinnin kenttdtydn ohjeet.
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6. PUIDEN KARTOITUS

61. Mittanauhamenetelmd

Mittaus-

kaistat

Mittanauhamenetelmd soveltuu parhaiten suorarajaisten met-
sikkdkoealojen kartoitukseen. Menetelmd perustuu etdisyys-
mittausten ja suoran kulman (= 90 o) hyvdksikdyttédn.
Koealan pitempi sivu valitaan x-akseliksi ja lyhyempi sivu
y-akseliksi. Nollapiste eli origo on n3iden sivujen leik-
kauspisteessd eli koealan kulmassa.

Koealan rajat puhdistetaan siten, ettd kullakin rajalin-

jalla on esteetdn ndkyvyys kulmapisteeltd toiselle. Kulma-
pisteisiin asetetaan selvdsti ndkyvdt kepit tdhtdyslinjoja
varten. Mikdli puusto on tihedd tai koeala on suuri, saat-

taa olla tarpeen jakaa koeala samansuuntaisiin mittauskais-

toihin. X-akselin suuntaisen uuden mittauslinjan alkupis-
te mitataan myds toiselta y-akselin suuntaiselta sivulta.

Tdhtdyslinja puhdistetaan varoen vahingoittamatta kasvavaa
puustoa. Kaistojen leveys vaihtelee puuston tiheyden mu-

kaan seuraavasti:

Puuston tiheys Kaistan leveys
kpl/ha m
>3000 10
1500-3000 20
<1500 30

Aluksi tdhtdyslinjalle pingoitetaan mittanauha. On huo-
lehdittava siitd, ettd mittanauha tulee todella suoraan
eikd ole 16ysdlld. Kepin pddhdn asetetun prisman tai
prisman ja luotinarun avulla mddritetdidn mitattavan puun
ja tidhtdyslinjan vdlinen suora kulma. Tdhtidyspisteend
pidetddn puun sijaintipistettd, joka on puun rungon keski-
viivan ja maanpinnan tason leikkauspiste. Puu on suorassa
kulmassa tdhtdyslinjaan ndhden, kun puun sijaintipiste ja
tdhtiyslinjan pditykepit n#dkyvit prismassa samalla linjal-
la.
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Piste, jossa puu on suorassa kulmassa td&htdyslinjaan ndh-
den on puun x-koordinaatti. Y-koordinaatti saadaan mit-
taamalla puun kohtisuora vaakatasoinen etdisyys t&htdys-
linjasta. Mitattavat pisteet ovat siten em. piste t&h-
tdyslinjalla ja puun sijaintipiste (ks. kuva 61).

Mittaukset tehdd@&n jdrjestyksessi x-akselia pitkin. Mikd-
1li puita ei ole numeroitu, ne on merkittdvd jollakin ta-
voin mitattaessa. N&in varmistutaan siitd, ettd kaikki
puut mitataan, mutta vain yhden kerran.

Jos koeala on jaettu kaistoihin, on huolehdittava siitd,
ettd puut kartoitetaan vain seuraavaan tdhtdyslinjaan
saakka. Sama koskee myds koealan rajoja. Linjojen varmen-
tamiseen voidaan kdyttdd ndkyvdd narua tms.

Kaistan loputtua mittanauha pingotetaan uudelle t&htdys-
linjalle. Mittaukset aloitetaan jdlleen y-akselilta ja
edetddn x-akselin suuntaista linjaa. Y-koordinaatteihin
on muistettava lisdtd edellisen kaistan tai kaistojen le-
veys lopullisen y-koordinaatin selvitt&dmiseksi.

Edelld on selostettu mittanauhamenetelmdn kdyttdd suora-
kulmaisen koealan kartoitukseen. Menetelmdd voidaan kdyt-
tdd myds epdsddnndllisten suorasivuisten koealojen kartoi-
tukseen. T&118in pisin sivu valitaan x-akseliksi. O-piste
valitaan siten, ettei y-akseli leikkaa koealaa, jos koe-
alan sivujen vdlinen kulma on tylppd. Jos kulma on suora
tai terdvd, O-piste asetetaan koealan kulmaan.

Jos koeala jaetaan kaistoihin, tarvitaan apulinjat, joista
toinen on y-akseli ja toinen sen suuntainen, mutta koealan
toisella puolella. Apulinjat mddritetddn prisman avulla
ja puhdistetaan haittaavista puista ja oksista. Itse pui-
den kartoitus epdsddnndlliselld koealalla kdy kuten suora-
kaiteen muotoisella koealalla. T&l18in on tarkoin huoleh-
dittava siitd, kuuluvatko rajapuut koealan sisd- tai ulko-
puolelle.
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v

x5

Kuva 61. Puun sijainnin kartoitus mittanauhamenetelm&lla.

Kuva 62. Puun sijainnin kartoitus sdteittdiselld menetel-
mdlld (M = koealan keskipiste).
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62. Sdteittdinen menetelmd

Suunta

Etdisyys

Sdteittdinen menetelmd perustuu kulmien ja etdisyyksien
mittaukseen ja se soveltuu parhaiten ympyrdkoealan puiden
kartoitukseen. Mikd&n ei kuitenkaan estd kdyttdmdstd sitd
my&s suorarajaisilla koealoilla. Suurilla koealoilla
kauimpien puiden suunnan ja etdisyyden epdvarma mittaus
rajoittaa kuitenkin sen kdyttdmahdollisuuksia.

Mittauspisteeksi valitaan koealan keskipiste. Kulma voi-
daan mitata joko bussolilla tai jakolevylld ja suuntanuo-
lella (360 tai 400 graadia). Bussolia voidaan kdyttdd
vain karkean suunnan mittaamiseen ja sen kdyttd on hidasta.
Jakolevyll& ja suuntanuolella lukematarkkuus on parempi.
Tarkimmin suunta mitataan suuntakehdlld (lukematarkkuus
1/6400 tai 1/6000 ympyrdstd&). Jakolevy kiinnitetdan ka-
meranjalustaan. Sen tulee voida liikkua keskipisteensd
ympdri ja se tulee voida lukita paikalleen. Suuntanuoli
liikkuu vapaasti akseloituna jakolevyn keskipisteen ympd-
ri. Puiden koordinaatit lasketaan suunnan ja etdisyyden
perusteella trigonometriaa kdyttden.

Puiden kartoitus aloitetaan pohjoisesta mydtdpdivadn.
Pohjoissuunta saa arvon C. Jos kdytetddn jakolevyd, ase-
tetaan sen 0O-suunta pohjoiseen bussolin avulla. On huoleh-
dittava siitd, ettei bussoli saa magneettisia hdiriditd
kameranjalustasta tai muista metalliesineistd.

Kulman mittauksen jdlkeen mitataan mittanauhalla puun vaa-
kasuora etdisyys mittauspisteestd. T&116in on huolehdit-
tava siitd, ettd mittanauha on suorassa ja kiredlld.

Sdteittdistd kartoitusta kdytetddn suorarajaisten koealo-
jen kartoitukseen periaatteessa samalla tavalla kuin ym-
pyrédkoealoillakin. Rajapuiden tarkistuksissa tulee olla
erityisen huolellinen. Rajat on parasta puhdistaa ja
merkitd etukdteen.
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63. Laajennettu siteittdinen menetelmd

631. Yleistd

Mitta-
ykeikdt

Puuntuotoksen tutkimussuunnalla on kehitetty menetelmd pui-
den sijaintikoordinaattien laskemiseksi koealan koordinaa-
tistossa kdyttden hyvidksi sdteittdistd kartoitusta mieli-
valtaisesta konepisteestd.

Menetelmédssd kdytetddn hyvidksi tarkkaa kulmanmittauskojet-
ta, esim. teodoliittia tai suuntakehdd. MyOs yksinkertai-
semmat kulmanmittauskojeet ovat mahdollisia, mutta niiden
heikkoutena on usein huonohko mittaustarkkuus. Kulman
mittayksikoksi voidaan valita mik#d tahansa kdytdssd oleva
yksikk®d, joka ilmoitetaan kartoituslomakkeella 51. Koska
laskuohjelmat on tehty kymmenjidrjestelmdn mukaisesti, ei
menetelmd kuitenkaan salli tdstd poikkeavaa mittayksikko-
jdrjestelmdd, vaan koealakohtaisesti on kdytettdvd kerral-
laan vain yhtd mittayksikkoéd. Kulmaa ei siis voida il-
maista esim. 25° 15° 22", vaan mittayksikdksi on valittava
joko aste (°) = 1/360 ympyrd, kaariminuutti (') = 1/21 600
ympyrd tai kaarisekunti (") = 1/1 296 000 ympyrd. Normaa-
lia puiden kartoitusta varten sopiva mittayksikk®é on pii-
ru (v), mutta tdmdnkin osalta on lomakkeeseen merkittdva
tarkoitetaanko ns. luonnollista piirua eli 1/(1000 x 2TT)
ympyrdd vai jotain sen likiarvoa esim. 1/6400 tai 1/6000
ympyrdd. Kaytettdessd osaston suuntakehid mittayksikkond
on 1/6400 ympyrd. Piiru mittayksikkénd merkitsee sitd,
ettd puun sijaintipiste voidaan m3dritt8d sen avulla esim.
20 m:n etdisyydelld konepisteestd £ 1 cm:n tarkkuudella.

Kehitetyn kartoitusmenetelmdn etuna on tarkkuuden lis&ksi
maastotydn monet toteutusvaihtoehdot. Kulmanmittauskoije
voidaan sijoittaa mihin tahansa maastossa sijaitsevaan
paikkaan (konepisteeseen), josta voidaan tehdd tdhtdykset
kartoitettaviin puihin ja koealan nurkkapisteisiin tai
muihin koealan sijainnin mddrittdviin pisteisiin. Koeala
voidaan sijoittaa yleisempdidn koordinaatistoon antamalla
koezlakohtaisen origon koordinaatit ja x-akselin suunta-
kulma (pohjoisesta lukien).
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632. Puiden kartoitus

Koeala voi olla joko suorakaiteen tai ympyrdn muotoinen.
Ympyrdkoealan tapauksessa x-akselin suunnaksi annetaan
mittauskojeen kulmalukema ko. akselin suuntaan. Ympyrd-
koealalla konepisteeksi aina oletetaan koealan keskipiste.
Suorakulmaisella kcealalla voi olla useita konepisteitd.
Menetelmddn kuuluva laskentaohjelma laskee konepisteen
koordinaatit vaihtoehtoisesti seuraavilla mittaustiedoilla:

1. etdisyydet konepisteestd koealan kahteen nurk-
kapisteeseen

2. suuntalukemat konepisteestd kahteen nurkkapis-
teeseen ja kumman tahansa etdisyys konepis-
teestd

3. suuntalukemat konepisteestd kolmeen nurkkapis-
teeseen.

Nurkkapisteen sijasta voidaan kdyttdd myds aikaisemmin
mddritettyd konepistettd tai muuta koordinaateiltaan tun-
nettua pistettd. Jos em. perusteilla 1lOytyy useita pis-
teitd, jotka tdyttdvat annetut ehdot, laskentaohjelma va-
litsee koealan sisdpuolella olevan pisteen (liittyy tapauk-
seen 1). Mikdli konepisteen mddrittdmiseksi annetaan mi-
nimiehdot ylittdvid mittaustietcja, ohjelma valitsee ndis-
td jarjestyksessd ensimmdiset, joiden avulla konepisteen
mddritys on mahdollinen ja jdttdd loput huomioon ottamatta.
Tdstd syystd on ensimmdisiksi mddritysperusteiksi valitta-
va tarkimmat ja tehokkaimmat tunnukset. Tehokkuudella
tdssd yhteydessd tarkoitetaan erityisesti sitd, ettd las-
kentaan tulevat suuntakulmien erotukset olisivat mahdolli-
simman l&helld suoraa kulmaa, jolloin suorien leikkauspis-
te on tarkimmin mddritettdvissd.

Varsinaisessa puiden kartoituksessa kdytetddn hyvdksi
vaihtoehtoisesti seuraavia mittaustietoja:
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1. Suuntalukema ja etdisyys konepisteestd puun
sijaintipisteeseen.

2. Suuntalukema konepisteestd puun sijaintipis-
teeseen ja etdisyys koordinaateiltaan tunne-
tusta pisteestd@ (koealan jostain nurkkapis-
teestd, ennen ko. puuta kartoitetusta puusta
tai mistd tahansa pisteestd koordinaatistossa,
joka on lomakkeessa 50 ennakolta mddritetty).

3. Suuntalukemat kahdesta konepisteestd. Myds
tdssd on vdltettdvd terdvien kulmien kdyttdd,
mistd syystd menetelmd edellyttdd koealoittain
kolmea konepistettd, mikdli kaikki puut halu-
taan vain suuntakulmia kdyttden kartoittaa.

Kartoitusmenetelmdd varten on laadittu lomakkeet 50 ja 51.
Lomakkeella 50 annetaan koealan yleistiedot ja koordinaa-
tiston mddrittelyd varten tarvittavat nurkkapisteiden
koordinaatit. Lomake on laadittu suorakulmaista koealaa
varten. Nurkkapisteet numeroidaan ocheisen kuvan 63 mukai-

sesti. Nurkkapisteen edessd kidytetddn aina miinusmerkkid
(-) .

A = x-akselin suuntakulma

=1

Kuva 63. Koealan nurkkapisteiden numerointi puukartoitus-
ta varten.

Nurkkapisteille on varattu seuraavat arvot: -1, -2,

-3 ia -4. N&diden kunkin koordinaatit on annettava 1 cm:n
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tarkkuudella. Kulmajako ilmaisee kuinka monta kulman mit-
tayksikkdd sisdltyy tdyteen ympyrddn, esim. 400g, 360°,
6400" tai 6000Y. Haluttaessa ilmaista myds koordinaatis-
ton asema ilmansuuntiin ndhden, mik& on ainakin kestokoe-
alojen osalta suotavaa, mddritetddn myds x-akselin suun-
takulma pohjoisesta lukien. Tdssd kdytetd&n joko edelli-
sessd muuttujatilassa mainittua kulman mittayksikk&d tai
jos siitd poiketaan, mittayksikkd ilmaistaan otsikossa

ympyrdn osina, esim. 1/360 tai 1/400.

Lomakkeella 51 on varattu tila kirjata kolmen puun kartoi-
tustiedot kullekin riville. Lomaketta tdytetddn riveit-
tdin. Konepisteille annetaan jdrjestysnumerot siten, ettd
ensimmdinen konepiste saa arvon -5, toinen saa arvon -6,
kolmas arvon -7, nelijds -8, viides -9 ja kuudes arvon =-10.
Kuutta useampaa konepistettd menetelmd ei yhdelld koealal-
la hyvédksy.

Konepisteen mddrittdmiseksi tarvittavat suunta- ja etdi-
syystiedot (tavallisesti nurkkapisteisiin) merkitddn lo-
makkeeseen 51 ensimmdisille riveille. Puiden kartoitus-
tiedot aloitetaan seuraavalta puhtaalta riviltd. Myds
tdlld lomakkeella kulmanumeron eteen tulee --merkki. Suu-
rin puun numero, jonka ohjelma hyvdksyy, on 990.

Etdisyys ilmoitetaan kdyttden mittayksikkdnd 1 cm:£. Ta-
pauksissa, joissa etdisyys on mitattu muusta kuin konepis-
teestd, ohjelman mukainen laskenta tuottaa yleensd kaksi
pistettd, jotka tdyttdvdt annetut ehdot (suoran ja ympy-
rén kaaren leikkauspisteet). Vain toinen ndistd pisteistd
on puun sijaintipiste. Mik&li oikea piste sijaitsee 1l&-
hempdn&d konepistettd kuin etdisyysmittauksen l&htdpiste,
merkitddn etdisyystiedon eteen --merkki. Jos kauempana
sijaitseva piste puolestaan on tosi, voidaan etdisyystie-
don eteen merkitd +-merkki, mutta tdmd ei ole vdlttdmdtdn.

Mittauksen l&ht&pisteeksi merkitddn joko nurkkapiste, ai-
kaisemmin kdytetty konepiste tai puun numero. Mik&li mit-
taus tehddidn samasta konepisteestd, josta suuntakin on
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1) 3)
-4 -3 -4 -3
. K
-1 -2 -1 -2
2)
-4 -3 Kuva 64. Konepisteen midri-
tyksen perusteet
(ks. teksti).
K
-1 -2

Kuva 65. Puun kartoitus

1. suunta ja etdisyys konepis-

K
™~ teestd puuhun
puu
(A) 2. suunta konepisteestd puuhun,
P
A voi olla K etdisyys aikaisemmin tunne-
= puekksateis tusta pisteestd (A) puuhun
- puu tai

jokin muu tunnettu piste

K1 K2
‘\\\ﬂk 3. suunta kahdesta konepisteestd

puuhun
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mddritetty, ei konepistettd tarvitse vidlttadmdttd merkitd
tdhdn sarakkeeseen.

Etdisyydet mitataan vaakatasossa. Puiden osalta suunta-
tdhtdykset ja etdisyyden mddritys tapahtuu ns. puun si-
jaintipisteeseen, jolla tarkoitetaan puun rungon keski-
viivan ja vdlittdmdsti rungon ympdrilld olevan maanpinnan
keskitason leikkauspistettd.
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7. KOEPUIDEN VALINTA

71. Yleistd

Syste-
maatti-
nen

otanta

Kaikista puista mitattava rinnankorkeusldpimitta ei yleen-
sd riitd puuston tilavuus-, pituus-, kasvu- ja ikdtunnus-
ten mddrittdmiseen, vaan t#hdn tarvitaan puujoukosta va-
littavia, tarkemmin mitattavia koepuita. Koepuiden valin-
ta ja mittaukset mddrdytyvdt niistd johdettavien metsikkd-
tunnusten mukaan. Estimoitavien tunnusten perusteella
puhutaankin tilavuus-, kasvu- ja ikdkoepuista (Seppdld
1970, s. 1).

Koepuut poimitaan useimmiten systemaattisella otannalla.
Ositteet muodostetaan yleensd rinnankorkeusldpimitan pe-
rusteella, mutta my&s puiden luokittelutunnuksia kdytetddn
ositteluun. Koepuiden poiminnassa pyritddn kdyttdmddn
optimaalista kiintidintid ja tilavuus on tunnus, jonka
hajontaa t&ll8in useimmiten tarkastellaan. Kéyt&nndssid
joudutaan tdstd kuitenkin tinkimd#n, koska koepuut poimi-

taan mahdollisimman yksinkertaisella menetelmdlld (vrt.
Seppdld 1971, s. 11-13).

Koepuiden mddrd riippuu halutusta tarkkuudesta ja metsi-
k&n puuston homogeenisuudesta. Nyyss&sen (1951) mukaan
metsik&ssd on mitattava vidhintdidn 10 koepuuta, mik&li kas-
vuarvion halutaan 95 %:n todenndkdisyydelld pysyvdn 10 %:n
virherajan sis&lld. Strand (1959) sai 20 koepuun perus-
teella lasketun puuston tilavuuskasvun keskivirheeksi las-
kentamenetelmdstd riippuen 5-6 %.

Jos pyritddn siihen, ettd jokaisesta ositteesta poimitaan
vdhintddn yksi koepuu, mddrid ositteiden lukumddrd koepui-
den minimiluvun. VYleensd otetaan metsikk&koealalta noin
30 koepuuta.
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72. Koepuiden valinta puidenluvun yhteydessi

Koepuut poimitaan joko puiden luvun yhteydessd tai j&lki-
kdteen. Yksinkertaisimmassa menetelmdssd puita luettaessa
esim. joka n:s puu valitaan koepuuksi. Menetelmd on no-
pea ja takaa koepuiden tasaisen jakautumisen alueellises-
ti koko koealalle. Heikkoutena on se, ettd koepuut eivit
tule poimituiksi optimaalisen kiintidinnin mukaisesti.
Liheskdidn kaikista ldpimittaluokista ei my&skddn tule koe-
puita, joten ositettuun otantaan perustuvia estimaattorei-
ta ei voida kdyttdd puustotunnuksia laskettaessa.

Laasasenaho (1973) on kehittdnyt laitteen, jota kdyttden
koepuiden poimintatodennd&kdisyys on suorassa suhteessa

puun tilavuuden odotusarvoon. Tdmdn nk. KUPO-summaimen
kdyttd johtaa likimain samaan tulokseen kuin tilavuuden
suhteen optimaalinen kiintidinti. Koepuiden keskittymi-
sestd suuriin ldpimittaluokkiin saattaa olla kuitenkin

haittaa muita kuin tilavuustunnuksia laskettaessa.

73. Koepuiden valinta jdlkikdteen

Jos koepuut poimitaan jdlkikdteen, on kaikki puut numeroi-
tava puiden luvun yhteydess&. Koepuut valitaan tdlldin

joko kdyttdm&lld satunnaislukuja tai poimimalla systemaat-
tisesti joka k:s puu kustakin ositteesta koepuiksi. Osit-
teina ovat yleisimmin 1 cm:n ldpimittaluokat puulajeittain.

Syste-
Ssatid- Jos kustakin ositteesta otetaan vdhintddn yksi puu koepuuk-
sesti si, voidaan ositteittaiset tunnukset laskea ositteeseen

sattuneiden koepuiden arvojen keskiarvoina. Té&md onkin
jdlkikdteen tapahtuvan koepuiden poiminnan suurin etu.
Haittana on numeroinnin vaatima ylimd&rdinen tyd. Se, et-
t4 kuhunkin ositteeseen otetaan vihint#in yksi koepuu,
saattaa johtaa huomattaviin poikkeamiin optimaalisesta
kiintidinnist&.



42

Koska relaskooppikoealan rajoitus takaa likimain optimaa-
lisen puiden valinnan, voidaan relaskooppikoealan koepuik-
si poimia koealan joka k:s puu. Jos halutaan pddstd va-
h&lld koepuiden mittaamisella, otetaan koepuuksi vain poh-
japinta-alalla painotettua mediaanildpimittaa vastaava

::i::l- puu. Koska relaskooppikoealalla kukin puu vastaa yhtd

la suurta pohjapinta-alaa, voidaan mediaanipuu mddrittda yk-
sinkertaisesti asettamalla puut l&pimittojen mukaiseen
jdrjestykseen ja ottamalla koepuuksi keskimmd@inen puu.
Relaskooppia voidaan kédyttdd myds metsikkdé- ja ympyrdkoe-
aloilla koepuiden poimintaan.
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8. PUUKOHTAISTEN TUNNUSTEN MITTAAMINEN JA ARVIOINTI
81. Yleistd

Puun tilavuus voidaan laskea kaavalla v =g - h * f,
jossa v = puun tilavuus, g = puun poikkileikkauspinta-ala,
h = puun pituus ja f = puun muotoluku.

Poikkileikkauspinta-ala johdetaan puun ldpimitasta, joka
onkin tdrkein mitattava puutunnus. Ldpimitta mitataan
asetetuista tarkkuusvaatimuksista riippuen yhdestd tai
useammasta kohdasta runkoa. Tdrkein ldpimittatunnus on
rinnakorkeusldpimitta (d). Samalta korkeudelta mitataan
usein my8s kuoren paksuus, puun ympdrysmitta sekd paksuus-
kasvu ja ika.

Puun pituutta (h) tarvitaan tilavuuden mddrityksen lisdk-
si mddritettdessd ldpimittoja rungon suhteellisilta kor-
keuksilta. Latvussuhde sekd@ erddt puun laatutunnukset

ilmaistaan pituuden funkticna.

Kolmas tilavuuden komponentti on rungon muoto (f). Sen
selvittdminen rakentuu rungon eri korkeuksilta mitattuihin
ldpimittoihin. Yleisimmin k&ytetd&n rinnankorkeudelta (d)
ja kuuden metrin korkeudelta mitattuja ldpimittoja (d6).
Tarkoissa tutkimuksissa turvaudutaan useisiin suhteelli-
silta korkeuksilta mitattuihin 1&pimittoihin. Symboleina
kdytetddn kirjainta d ja alaindeksid. Alaindeksi ilmaisee
mittauskorkeuden. Esim. d3,5 = ldpimitta 3,5 m:n korkeu-
delta, d0,3h
pituudesta tyvestd lukien ja ds = puun ldpimitta kannon
korkeudelta. Ellei alaindeksid kdytetd, tarkoitetaan ai-
na ldpimittaa rinnankorkeudelta.

= ldpimitta 30 %:n korkeudella puun kokonais-
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82. Mittauskorkeus

Pystypuita mitattaessa tarvitaan jokin l&ht&étaso (0-taso)
mittauskorkeuden mddrittdmiseksi. Tdllaiseksi tasoksi on
sovittu maanpinnan taso.

Ldhtotason mddrittdminen on joskus vaikeaa, varsinkin mi-
tattaessa suuria tai epdtasaisessa maastossa kasvavia pui-
ta. Jokaisella puulla on kuitenkin vain yksi mittauksen
ldhtétaso, jonka mddrittdmisen helpottamiseksi esitet&in
kuva 81.

Rinnankorkeuslédpimitan (d) mittauskorkeus mddritetddn 1,3

m:n pituisella rinnankorkeuskepilld. Mittauskorkeus mer-

kitddn usein puuhun, jolloin mittaussuunta tulee myds mer-
kityksi (kuva €2). Muiden l&dpimittojen mittauskorkeudet
sidotaan tavallisesti rinnankorkeusmerkkiin, esim. d6 yla-
kaulaimen varteen maalatun merkin avulla (= 4,7 m d1'3 -
merkin yldpuolella). Suhteelliset korkeudet (esim. 2,5 %,
10 %, 30 % ja 50 %) mitataan myds rinnankorkeusmerkkid
hyvédksikdyttden. Etdisyydet on taulukoitu liitteessd 1.
Ldpimitta d6 mitataan vain 7 m pitemmistd puista. Vinois-

sa puissa lukukorkeus mitataan rungon alapuolelta (kuva

| K
\ W

413 ===

/

Kuva 82. Puun ympdrysmitan mittaus rinnankorkeudelta.
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Kuva 83.

Rinnankorkeuden midritys rinteessd tai vinossa
kasvavilla puilla.

F 7z
A 5

i Sl T Bttt ] v

L

Kuva 84.

Haaroittuneen puun rinnankorkeuden mddritys.
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Kun mittauskohta sattuu poikkeukselliseen rungon kohtaan
kuten oksakiehkuraan, pahkaan tai muuhun puun rungossa ole-
vaan laajentumaan tai ohentumaan (kuva 84), tapahtuu mit-
taus vdlittOmdsti tdllaisen kohdan ala- tai yldpuolelta

tai molemnpien keskiarvona. Mittauskorkeuden muutoksesta
tehdddn merkintd lukupdytdkirjaan. Samoin runkoon tehty
selvd merkintd on erittdin tdrked t&llaisissa poikkeusta-

pauvksissa.

Rinnankorkeudelta tai sen yldpuolelta haaroittunut puu lue-
taan yhdeksi rungoksi (kuva 84). Rinnankorkeuden alapuo-
lelta haaroittuneen puun jokainen haara luetaan eri rungok-
si jasmittauksen ldhtdkohta on siis jokaisella haaralla
sama. Rinnankorkeus merkitddn vdhdnkin pysyvissd kokeissa
aina puun runkoon mittauspuolelle. Yl&dldpimittojen kor-
keuden mddrityksessd noudatetaan poikkeustapauksissa myds
edelld esitettyjd ohjeita.

Ilvessalon kuutioimistaulukoita (1947) kiytettiessi -
esim. vanhqjgn queiden yhteydessd - mittauksen O-tasona
on ollut ylin katkaisua haittaava juurenhaara. Koska
kdsite on hakkuutapojen muuttuessa tullut yhi tulkinnan-
varaisemmaksi, kdytetddn t&dti vanhaa mittaustapaa vain
harvoissa poikkeustapauksissa. N&in on menetelt#vi sil-
loin, kun laskentamenetelmi halutaan syystid tai toisesta
edelleen sdilyttdd Ilvessalon taulukoiden pohjalla.

83. Ldpimitan mittaus

831. Alaldpimitat

Tutkimusty&ssd yleisin ldpimitan mittausvdline on mitta-
sakset (mm-jaotus). Suurten puumddrien luvussa kdytetddn
vield jonkin verran kaulaimia, jotka perustuvat 1 tai 2
cm:n tasaavaan luokitukseen. Tutkimustydssd tdllaiseen
tarkkuuden alentamiseen ei ole yleensd varaa. Toiveet
ovat tdlld hetkelld suunnattuina automaattisesti tietoa



Ympyrd-
koealan

mittaus

48

rekisterdiviin mittasaksiin. Menetelmdn suurimpana etuna
on tiedon siirtyminen tietokoneen muistilaitteelle ilman
virheitd aiheuttavia vilik#sii.

Rinnankorkeuslédpimitan mittaustapa selvidd pddpiirteittdin
kuvasta 85. Mittasakset asetetaan huolellisesti kohtisuo-
raan puun runkoa vasten. Mittauskorkeus mddritetddn maas-
ta rinnankorkeuskeppid kdyttden. Mittaussuunta voi olla
tietojen kdyttdtarkoituksesta riippuen maalimerkin suunta,
tietty ilmansuunta tai satunnainen. Ympyrdkoealoilla l&-
pimitat mitataan usein koealan sdteen suunnassa, so. mit-
tasaksien varsi osoittaa aina koealan keskipisteeseen

(kuva 85).

Mittasaksien leukojen ja puun vdliin ei saa jdddd virhei-
td aiheuttavia irtokuoren palasia, naavaa tms. Liian kova
leukojen puristaminen tai ly&minen puun kylkeen saa aikaan
kuoren puristumisen ja virheen ldpimittaan. T&md on eri-
tyisesti huomattava mitattaessa puita mm:n tarkkuudella
esim. mddrdajoin toistuvissa mittauksissa. T&ll8in on
myds varmistauduttava siitd, ettd mittauskorkeus ja -suunta

pysyvédt aina samoina.

Tarkoissa mittauksissa tai silloin kun puun poikkileikkaus
peikkeaa paljon ympyrdstd, suoritetaan ristimittaus. Muu-
tamissa koejlrjestelyissd ristimittaus on vakiotoimenpide.
Jos puun ldpimittaa ei voida mitata tavanomaisin vdlinein,
turvaudutaan ympdrysmittaan. Sitd kdytetddn myds erittdin
tarkoissa mittauksissa. Puun ympdrysmitan mittaukseen

sopivin tydvdline on automaattisesti rasiaan kelautuva
"Tallmeter"-mittanauha. T&d114 menetelmdlld voidaan saa-
vuttaa ympdrysmitan mittauksessa 1 mm:n tarkkuus (kuva
82).
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Kuva 85. Puun ldpimitan mittaus ympyr&koealalla.
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832. Yldldpimitat

Yleisin ns. yldldpimitta on l&pimitta 6 m:n korkeudella
(d6). Se voidaan mitata kiipedmdlld, yldkaulaimella tai
optisin vdlinein. Kiipedminen alumiinitikkaita kdyttden
edellyttdd myds turvavarustusta kuten suojakypdrdd ja
turvavydtd, johon mittasakset ja -nauhat voidaan kdtevésti
kiinnittdd. Kiipedmdlld méddritetty ldpimitta on tarkin
mahdollinen, mutta mittaus on niin hidasta, ettd se ra-
joittuu tarkimpiin erikoismittauksiin sekd yli 6 m:n kor-
keudelta tehtdviin mittauksiin.

Yleisimmin 6 m:n ldpimitta mitataan yl&kaulaimella. Yk-
sinkertaisimmissa kaulaimissa ldpimitta luetaan ylh&&dlld
kaulaimessa olevalta asteikolta. T&dllaisen kaulaimen mit-
taus- ja lukematarkkuus ei riitd yksityisen puun runko-
muodon tutkimiseen. Sen sijaan suurten puujoukkojen kes-
kimddrdisen muodon mddrittdmiseen (esim. pystymittaus)
laite on riittdvdn tarkka ja nopea.

Kehittyneemmissd yldkaulaimissa kaulaimen liikkuvaa leu-
kaa siirretddn vaijerin vidlitykselld ja tulos luetaan al-
haalla kaulaimen varressa olevalta asteikolta.

Ennen d6:n mittauksen aloittamista yldkaulain ("tarkkuus-
kaulain", VIP-kaulain) on kalibroitava. Kalibrointikapu-
la on mitoitettu 10 ja 20 cm:n pituiseksi. Se asetetaan
kaulaimen leukoijen vdliin ja kiristetd&n vetonupista (ku-
va 86), joka on yhdistetty mitta-asteikkoon. T&lli ta-
valla saadaan mitoitettua my&s sopiva vetolujuus kullekin
mittaajalle.

Mitattaviin puihin on lukuvaiheessa merkitty 1,3 m:n kor-
keudelle merkki. Kaulaimen varressa oleva vastinmerkki
asetetaan tarkalleen 1,3 m:n korkeudelle 6 m:n. ldpimittaa
mitattaessa. Ldpimitan mittaussuunta pidetddn samana

kuin rinnankorkeudella. Mitattaessa on tdrkedd asettaa
kaulaimen varsi yhdensuuntaiseksi rungon kanssa (kuva 87).
Jos luku tapahtuu ylhddlld kaulaimessa olevalta asteikolta,
on mittaajan seisottava rungon suhteen samalla linjalla,
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Kuva 86. VIP-yldkaulaimen (tarkkuuskaulain) kalibrointi.

vddrin oikein

Kuva 87. Ldpimitan mittaus yldkaulaimella.
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ettei vddrdstd lukukulmasta synny systemaattista virhetti.
Tarkkuuskaulaimen leukojen asento varmistetaan liikuttele-
malla mittaa hieman pystysuunnassa. T&lldin ei leukojen
ja rungon vdlissd saa tuntua vdlystd. Yldkaulainta k&y-
tettdessd minimi yl&ldpimitta on noin 5 cm.

Erikoistapauksissa voidaan yldldpimittojen mittauksessa
kdyttdd optisia vdlineitd tai kulmamittauksia. T&dllaisia
vdlineitd ovat Barr and Stroud-dendrometri, Bitterlichin
peili- ja telerelaskoopit sekd suuntakehd. Optisten vdli-
neiden kdyttd tulee kysymykseen léhinnd tarkoissa mittauk-
sissa, joissa ldpimittoja mitataan useilta korkeuksilta
eikd puita saa vahingoittaa. Laitteiden kdytdn pahin este
on niiden korkea hinta ja puun kuoren epdtasaisuus.

84. Kuoren paksuuden mittaus

Puun kuoreton ldpimitta saadaan vdhentdmdlld kuorellisesta
ldpimitasta kuoren paksuus. Pystypuun kuoren paksuuden

selvittdmistd kuorimittarilla pidetddn yleisesti epdvarma-
na toimenpiteend. Sitd se onkin, mik&dli mittaria ei kdy-

tetd oikein.

Kuorimittaria kdytettdessd mittarin laippa asetetaan puun
kylkeen ja lyddddn kdmmenelld mittarin kourumainen teri
kuoren ldpi puun pintaan asti. Kuoren paksuus luetaan
varressa olevalta mm-asteikolta, Lomakkeelle

kuori merkitddn yleensd vastakkaisilta puolilta mitattujen
kuoren paksuuksien summana. Mitattaessa on pidettdvd huol-
ta siitd, ettd terdn tylsd osa on poikittain puun syihin
ndhden. Muutoin terd voi tunkeutua syiden vdliin ja saada
ndin aikaan liian suuren kuorenpaksuuden.
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Kuva 88. Kuoren paksuuden mittaus kuorimittarilla.

Mittarin oikea lydntivoimakkuus on harkittava kullekin
puulle erikseen kuoren paksuuden ja kovuuden mukaan. Sen
oppiminen vaatii kokeilua ja harjoittelua. Likaisella,
jdykdsti liikkuvalla mittarilla ei voi mitata, vaan mitta-
rin on aina oltava suora, puhdas ja herkdsti liikkuva.

Kehitteilld oleva kasvukairaan liitett&dvd kuorimittari
(Kujala ja Isomdki) parantaa tulosten luotettavuutta. Hait-
tana on se, ettd mittaus vaatii aina my&s kairauksen, joka
on pelkdn kuoren paksuuden mddrittédmiseen hidas.

85. Sddekasvun ja puun idn mittaus

Puun paksuuskasvu mitataan kestokoealoilla kahden mittauk-
sen erotuksena ja tilapdiskoealoilla kairaamalla. Kasvu
kairataan yleensd rinnankorkeudelta joko yhdeltd tai kah-
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delta puolelta. Mahdollisimman oikean tuloksen saamiseksi
on tdrkedd, ettd kaira on kohtisuorassa puun runkoon ndh-
den. Selvdsti ndkyvid oksakyhmyjd on syytd vdlttdd, silld
rungon sisdiset oksat saattavat tehdd kasvun mittauksen
mahdottomaksi. Kohtisuoran kairauksen helpottamiseksi
voidaan kdyttdd tdhdn tarkoitukseen suunniteltuja tuki-
rautoja (kuva 89).

Kasvulastun tulee olla yhtendinen ja ehyt myShemmin labo-
ratoriossa tapahtuvaa kasvunmittausta varten. Kuoren ir-
rotessa tai lastun katketessa on sen pddhdn tai katkeamis-
pinnoille tehtdvd kosmoskyndlld merkki, joka osoittaa,
ettei lastusta puutu muuta kuin kuori tai ettd lastu on
kokonainen. Lastut kerdtdin aaltopahvilevyille tai muovi-
hylsyihin. Sekd pahveihin ettd lastuihin merkit&ddn koe-
alan, koepuun ja lastun numero. Pahveja varten on varat-
tava hyvd kuljetuslaatikko tarpeellisine pehmusteineen.
Lastut eivdt saa katketa kuljetuksen tai esikdsittelyn
aikana.

ST

RINTATUKI KAIRA

Kuva 89. Puun i&n ja sddekasvun mddritys kairaamalla.
Huomaa kohtisuoraa kairausta helpottava rinta-
tuki.




55

Puun ikd voidaan nuorista havupuista laskea vuosikasvain-
ten perusteella. Muussa tapauksessa on puusta kairattava
rinnan- tai kannonkorkeudelta ytimeen ulottuva ikdlastu.
Puun kokonasidn selvittdmiseksi kairattuun

ikddn on lisdttdvd mittauskorkeuden saavuttamiseen kulunut
aika, joka usein on taulukoitu puulajeittain eri kasvupai-
koilla.

86. Pituuden ja pituuskasvun mittaus

861. Mittaus Suunto-hypsometrilla tai Blume-Leissilla

Puun pituuden mittaus Suunto-hypsometrilla voidaan jakaa
1) etdisyyden ja 2) pituuden mittaukseen.

Etdisyyden mittausta varten laitteeseen kuuluu latta, joka
viedddn puun kylkeen. Lattaan tdhddtddn hypsometrin run-
gossa olevan prisman ldpi. Kun etdisyys on oikea (esim.
20 m) ndyttdvidt latan merkit 0 ja 20 olevan tarkalleen
pddllekkdin. Ennen mittarin kdyttddnottoa ja sd&nndllisin
v&liagoin kenttdkauden aikana on etdisyysmittarin ndyttd
tarkistettava mittanauhalla. Etdisyysmittarin tarkkuus
on noin * 1 %.

Varsinainen pituuden mittaus tapahtuu seuraavasti: T&hdd-
td&n molemmat silmdt auki puun latvaan. T&ll8in ndkdken-
tdssd ndkyy samanaikaisesti puun latva, hiusviiva ja as-
teikko. Hiusviivan ollessa latvan huipun kohdalla luetaan
asteikolta puun korkeus (huom. oikea asteikko). N&in saatu
latvalukema on puun korkeus silmdn tasolta latvaan. Tyvi-
lukema mitataan samalla tavoin. Mik&li puun tyvi on silm&n
tasoa alempana, puun korkeus on ndin saatujen lukemien sum-
ma. Jos tyvi sen sijaan on silmdn tasoa ylemp&nd, puun
pituus on lukemien erotus (kuva 90).
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Puun pituuden mittaus Suunto-hypscmetrilla.

Paikka, josta puun pituus mitataan, tulisi valita siten,
ettd puun tyvi on silmdn tasoa alempana. Kun tyvi on sil-
mén tason yldpuolella, syntyy vaikeuksia vaakasuoran etdi-

syyden mittauksessa.

Mittauksessa on huomiota kiinnitettdvd seuraaviin seikkoi-

hin:

a)
b)
c)
d)
e)

etdisyys on mitattava vaakasuorasti
lukemat otettava oikealta asteikolta
asteikkoa on luettava oikein
mittarin on oltava pystysuunnassa
yleensd kdytettdvd 20 m:n etdisyyttd
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Kallistuneiden puiden mittaus Suunnolla aiheuttaa virheen,
joka on riippuvainen kallistuskulmasta ja suunnasta. Kun
puu on kallistunut mittaajaan pdin, saadaan liian suuri
pituus. Mittaajasta poispdin kallistuneille puille saa-
daan vastaavasti liian pieni pituus. Kallistunut puu on
pyrittdvd mittaamaan sivulta pdin. Kallistuman ollessa
hyvin voimakas (yli 10 %) puun pituus saadaan k&dytt&mdlli
kuvan 91 menetelmiid. Kaavan avulla lasketaan hypotenuu-
san H pituus suorakulmaisessa kolmiossa, jonka kateetit a

ja h tunnetaan.

~— 26m

—20m

Kuva 91. Kallistuneen puun pituuden mittaus.
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Tarkkuutta vaativissa mittauksissa, esim. mitattaessa pi-
tuuskasvuja, Suunto-hypsometri voidaan kiinnitt#i kameran
jalustaan. Jos etdisyys varmennetaan vield metsurin mi-
talla, saadaan tulosta parannettua entisest&&n.

862. Pituuden mittaus tangolla

Puun pituuden mittaus tangoilla perustuu rinnankorkeus-
merkin kdyttdédn. Siksi on ensiarvoisen tdrkedd, ettd
rinnankorkeus on mitattu tarkasti ja merkitty hyvin. Eri-
tyisesti puun syntypisteen paikantamiseen on syytd kiin-
nittdd huomiota.

Tangot (8 kpl) ovat ensimmdistd lukuunottamatta keskenddn
samanlaisia. Ensimmdinen pdtkd on pyodristetty ylépddstddn
latvuksen ldpi tySntdmisen helpottamiseksi (kuva 92).

Tangot kiinnitetddn toisiinsa kierteilld. Tangot on jaet-
tu puélen metrin vdleihin maalimerkein, joihin voi tarpeen
mukaan lisdtd esim. 10 cm:n jaotuksen tarkempia mittauksia

varten.

Tangon ensimmdinen jakovdli on 70 cm, jolla pddstddn rin-
nankorkeudelta 2 m:iin. Loput mittamerkit ovat 50 cm:n
vdlein. Mittauksessa tarvitaan kaksi henkil8&. Toisen
heistd tdytyy olla riittdvdn kaukana puun sivulla katso-
massa, milloin tangon kdrki on latvan tasalla. Hdn voi
arvioida myds pituuskasvun. Tangon tulee olla puun sivul-
la, koska muuten syntyy helposti virheellinen tulos. Kun
tangon kdrki on latvassa, mittaaja lukee

puun pituuden rinnankorkeudelta.



Metsdnarvioimisen tutkimusosasto KORJAUS
Puuntuotoksen tutkimussuunta

22.6.1983

Osastoille

METSIKKOKOKEIDEN MAASTOTYOOHJEET 1982

Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 96:een
"Metsikktkokeiden maastotybohijeet 1982" on jaa-
nyt virhe, joka on epdselvyyksien vdlttdmiseksi
syytd korjata osastoille ldhetettyihin kappalei-
siin.

Virhe on sivulla 165, Koepuulomake 42, Muuttuja-
luettelo, n:o 8, sarake 17 otsikon "puujakso" al-
la. Koodinumerot ovat vddrid. Niiden pitdisi
olla seuraavat:

0 = jaksoja ei eritelld
1 = vallitseva jakso

2 = ylispuut

3 = alikasvos

Terveisin

a Sanaslahti

Ké%h dknésé;an'
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Kuva 92. Puun pituuden mittaus
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863. Vertailutankoon perustuvat pituusmittarit

Vertailutankoon perustuvia pituusmittareita kdytettiin
aiemmin yleisesti. N&itd ovat Ldnnrothin hypsometri ja
geometriseen jakoon perustuva Christen-hypsometri. V&li-
neiden etuna on se, ettei etdisyyttd puuhun tarvitse mi-
tata, vaan mittauspaikka voidaan valita vapaasti. Vertai-
lutankona voisi nykyisin hyvin k&yttdd yldkaulainta, jol-
loin d6:n ja pituuden mittaus tapahtuisivat samanaikaises-
i

864. Pituuskasvun mittaus tangolla

Kdytdntd on osoittanut, ettd tanko on nopein ja tarkin
pituuskasvun mittausvdline erityisesti taimikoissa ja
nuorissa kasvatusmetsissd. Pituuskasvun mittaus tai van-
hemmissa metsissd pikemminkin arviointi tapahtuu yleensd
pituuden mittauksen yhteydessd. T&ll8in mittausryhmdn ja-
sen, tavallisesti yldsottaja, laskee latvasta 5 vuosikas-
vainta jalukee tangosta kasvainten yhteispituuden.
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Suurempien ja vanhempien puiden vuosikasvaimet eivit ta-
vallisesti ole endd selvidsti ndkyvissd. TH118in on kdy-
tettivy apuna kiikaria. Usein my®s latvat ovat niin tuu-
heita, ettei suora pituuskasvun lukeminen ole mahdollista.
Tdssd tapauksessa tankojen kdsitteliji laskee tankoja
alaspdin, kunnes niiden kidrki on yl&sottajan mielestd
laskeutunut 5 vuosikasvaimen verran. Nyt lukeminen voi-
daan suorittaa rinnankorkeudelta joko vihenti3milli uusi
lukema puun pituudesta tai vain seuraamalla kuinka paljon
tankoa oli laskettava.

865. Pituuskasvun mittaus kiikarilla

Havupuiden pituuskasvu voidaan mitata my&s asteikolla
varustetulla kiikarilla. Tyd liittyy aina pituuden mit-
taukseen, koska tdhtdystason yldpuolisen rungon pituutta
tarvitaan ns. astearvon mddritykseen. Pituuskasvun lo-
pullinen mddritys voidaan tehdd laskennan yhteydessd,
minkd vuoksi kiikarin asteikkolukema riittdd kenttdtyd-
vaiheessa. Niin menetellen menetetddn tosin pituuskasvun
silmdvaraisen kontrollin mahdollisuus.

Pituuskasvu mitataan katsomalla kiikarista 5- tai 10-
vuotiskauden kasvua vastaava asteikkolukema. Vuotuinen
pituuskasvu saadaan asteikkolukeman sekd puun pituuden
ja mittausetdisyyden perusteella graafisesta taulukosta 1
luetun astearvon avulla.

Lehtipuiden pituuskasvu voidaan mittaustietojen puuttu-
essa arvioida taulukon 2 lukuja kdyttden.



Puun pituus, m

Astearvot puun pituuden ja mittaus-

Taulukko 1.
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Pituuskasvun mittaus kiikarilla.

etdisyyden perusteella

Taulukko pituuskasvun mittausta varten
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" " i’g Llldlslﬂl”l”]”l“l“l”'l“
2 e 55 4
26 “55;» o Pituuskasvu, dm -
" Z/:SO e ~50] | 2 |o.sfo5] 10| r.0f1s[15]20[z0[25|25(3,0
22 =45 —J 2 {o,slo,s|1,0[1,0[1,5|20/|20{25(25]|3,0/|3,5
45 —
n = <40 o B] s [os[os] 0] 18] 20] 202530 0] 5.5 0
" ;—'-'5“\ N 40 |o,5(1,0(1,0|1,5]|2,0|25|3,0]3,0|3,5[4,05,0
" —30 PN Vm\ 45 10,5/1,001,5/2,0/2,5;25]3,0{3,5/4,014,5|5,5
/
" e Y | s |os|nefns|20]2s]s0[ss]40]as|s0f60
12 5 5,5]6.5
25 N 2 ss {o,501,0[1,5/2,0]3,0[3,5/4,014,5]|5,0/55(é,
10 vy A D ey :
10 2 30 351 o o,s]1,0020[23]30]2s|40]s0{s5]s0]|70
Mittausetdisyys, m 4 10,5/1,5/2,0/2,5|3,5/4,0/4,5/5,0/6,0}45]|8,0
Puun pituus = tdhtdystason
yldpuolinen osuus pituudesta
Taulukko 2. Lehtipuiden viiden viime vuoden pituuskasvu,
dm (VMI 7).
Pituus Latvus- Ik¥luokka
B kerros o5 45 25 35 45 ss 65 1 85 95 105 115 125 135 145
I-II 25 20 16 13 10 08 o8 07 06 06 05 04 04 03 03
€10 1Ix 916 13 10 08 07 06 05 04 03 03 02 02 02 02
v 1209 07 05 04 03 03 03 02 02 02 01 01 01 o1
1 23 21 18 15 13 10 08 07 05 04 04 03 03 02
1M1-13 11 20 17 15 12 10 08 07 06 04 04 03 02 02 01
I11-1v 0 08 07 06 05 05 04 04 03 02 02 02 01 01
1 23 21 18 1S 13 11 09 07 06 05 04 03 02 02
14-16 11 20 17 14 12 10 08 07 06 05 04 03 02 02 01
IIr " 09 08 07 06 0s 05 04 03 03 02 02 02 o1
Y
1 23 21 18 15 12 10 08 07 06 05 04 03 03
17-20 11 18 15 12 10 09 07 07 05 05 04 03 03 02
334 12 10 08 08 06 06 05 04 03 03 02 02 01
1 23 21 19 1S 12 10 09 07 06 05 04 03
2SS 11 18 15 12 10 09 08 07 06 05 04 03 02
I 12 11 10 08 07 06 05 04 03 02 01 00
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866. Muut mitattavat tunnukset

Latvusrajan korkeus mitataan pituusmittauksen yhteydessa.
Latvuksen alkamiskohdaksi kdsitetddn raja, jossa yhtdjak-
soisen vihredn eli eldvidn oksiston voidaan katsoa alkavan.
Yksittdistd oksaa, jonka yldpuolella on vihintddn kaksi
luontaisesti kuivunutta oksakiehkuraa ennen yhtendisen
latvuksen alkua, ei oteta huomioon.

Latvuksen leveys mitataan Cajanuksen putken ja mittanau-
han avulla. N&illd vdlineilld mddritetddn tarvittaessa
myds latvusprojektio.

v

Puutavaralajien arvioimiseksi on olemassa "p&lkytyshyp-
sometreja”, joilla saadaan mitatuksi esim. puun sahapuu-
osuus (Nisulan pdlkytysviivain). Kaikilla pituusmitta-
reilla voidaan mddrittdd ainakin sahapuun ja kuitupuun
vdlinen raja sekd mahdollisten vikaisuuksien korkeus run-
gossa.

Tukkipuiden p&lkytyksessd ja laatuluokituksessa tulisi

kdyttdd valtakunnan metsien inventoinnin maastot&iden oh-
jeita tdltd osin, koska laskentaohjelmisto on jo valmiina.

87. Luokittelutunnukset

Puista mittauksen yhteydessid arvioitavia luokittelutunnuk-
sia ovat esim. tekninen laatu, latvuskerros, terveydentila
ja latvuksen muoto. Luokittelu on puukohtainen ja silmi-
varainen. Seuraavassa on esitetty puuntuotoksen tutkimus-
suunnan td#lli hetkelld kidytdssi olevat luokitukset.

Puun teknistd laatua (L) arvioitaessa otetaan huomioon
tdrkeimmit puun arvoon sahapuuna vaikuttavat tekijdt. N&i-
t4 ovat oksikkuus, mutkaisuus, haaraisuus sekd edellisten
yhdistelmdt ja katkeamat (kuva 93).

]
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Runko katkennut elava oksainen, mutkainen ja haarainen

Kuva 93. Puun teknisen laadun arvioiminen.

normaali oksainen

™\ ‘poikaoksa’

normaali normaali

Kuva 94. Puun oksaisuuden arvioiminen.
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Oksikkuuteen kuuluu sekd oksien mddrd ettd@ koko. Vanhaa

poikaoksaa ja viimeisen vuosikasvaimen haaraa ei pidd lu-
kea haaraksi. koska ei ole varmaa, onko haarautuminen py-
syvdd (kuva 94).

Latvuskerros kuvaa (LK) puun ja sen latvuksen asemaa met-
sikdssd. Latvuskerrokset ovat seuraavat: pdidvalta-, lisd-
valta-, vdli-, alus-, alikasvos- ja ylispuut (vrt. kuva 95).
L&htbkohdaksi valitaan koealan korkeimmat puut, jotka luo-
kitellaan pddvaltapuiksi, elleivdt ne ole ylispuita.

Terveydentilaa (T) luokiteltaessa arvioidaan vain puun
yleinen terveydentila. Sairauden aiheuttajiin ei puututa.

()

Jﬁg}? LU

1 4 1 3 2 5 3 § 1 4 Z 2
1. PAAVALTAPUY 4. ALusPuu

2. LISAVALTAPUU 5. ALIKASVOSPUU

3. vALiPwy 6. yLIsPuy

Kuva 95. Latvuskerrosluokitus valtakunnan metsien inven-
toinnissa (VMI 7).
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kuivalatva kuivalatva kuoleva
+ sairas

I

Kuva 96. Puun terveydentilan arvioiminen.

yhdella p
puristunut tai useammalla
puolelta puristunut

Kuva 97. Puun latvuksen muodon arvioiminen.



66

Luokat ovat: terve, sairas, kuollut, kuivalatva, kuiva-
latva + sairas sekd kuoleva. Kuolevan, kuivalatvan ja kui-
valatva + sairaan vdlinen rajanveto on joskus hankalaa.
Nyrkkisddntdnd voidaan pitdd, ettd puu on kuoleva vasta,
kun voidaan varmasti todeta, ettei vihred latvus endd ky-
kene pitdmddn puun elintoimintoja ylld. Puu on kuivalat-
va, kun latva on selvisti keloutunut, mutta puu on muuten
elinvoimaisen ndkdinen. Kuivalatva + sairas puu ei ole
kelottunut, vaan latva on kuollut ja puu on menettdnyt
kuorta ja neulasia (kuva 96).

Latvuksen muotoa (M) arvioitaessa otetaan huomioon lat-
vuksen mahdollinen toispuoleisuus ts. puristuminen ja tup-
sumaisuus. Luokat ovat normaali, yhdeltd tai kahdelta
puclelta puristunut ja tupsumainen. Latvus luokitellaan
tupsumaiseksi, kun puu on karsiutunut oksista aivan yl&s
saakka siten, ettd latvaan on jddnyt vain tupsu oksia
(kuva 97).

Kirjallisuus:

HYPPUNEN, M. & ROIKO-JOKELA, P. 1978. Koepuiden mittauk-
sen tarkkuus ja tehokkuus. Folia For. 356: 1-25.

ILVESEALO, Y. 1965. Metsdnarvioiminen. WSOY. Porvoo.
Helsinki.

KILKKI, P. 1980. Metsdnmittausoppi. 5. korjattu painos.
Helsingin yliopisto, Metsdnarvioimistieteen laitos.
Tiedonantoja 7.

Metsikk&kokeiden suunnittelu-, mittaus- ja laskentapdividt
19. ja 20.04.1977 Viikissd. Esitelmidmonisteet.
Metsdntutkimuslaitos.

Metsikkdkokeiden mittaus- ja laskentapdivdt 8. ja 9.5.
1979. Esitelmdmonisteet. Metsdntutkimuslaitos.

VUOKILA, Y. 1980. Metsdnkasvatuksen perusteet ja menetel-
mdt. WSOY. Porvoo. 256 s.
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9. METSIKKOKOHTAISTEN TUNNUSTEN MITTAAMINEN JA ARVIOINTI

Puustokohtaiset tunnukset mddritetddn tarkimmin puiden
mitatuista ldpimitta- ja pituustunnuksista eli ne ovat
johdettuja tunnuksia. Osa tutkimuksista on kuitenkin sel-
laisia, joissa puustotunnukset ovat pelkdstdin kokeen
taustatietoja. N&ditd voivat olla esim. maaperdn vilja-
vuutta tai puutuholaisten esiintymistd selvittelevidt ko-
keet. T&dllaisissa tapauksissa "tdydellisen" metsikk&koe-
alan mittaus ei ole perusteltua, vaan tarvitaan nopeampia
menetelmid.

91. Pohjapinta-ala

Puuston pohjapinta-alalla tarkoitetaan yksityisten puiden
rinnankorkeudelta mitattujen poikkeileikkauspinta-alojen

summaa. Pohjapinta-ala ilmoitetaan tavallisesti kuorel-

lisena ja sen yksikk&nd on m?/ha.

Pohjapinta-alan mddrittdmiseen kdytet#in relaskooppia.
Ritads Relaskoopin muodostaa tietyn mittaisen varren p&ihdn
kiinnitetty tdhtdyslevy. Metrin pituista vartta kéyt-
tden jokainen luettu puu vastaa t&htdysaukon leveydestd

riippuen seuraavia pohjapinta-aloja:

koopilla

T&htdysaukko Pohjaginta—ala Rajaetdisyys
cm m</ha d
1,3
1,41 0,5 70,7
2 1 50
2,83 2 35,4
4 4 25

Tiheydeltddn keskimddrdisissd metsikdissd on 2 tai 2,83
cm:n aukko usein sopiva. Relaskoopin varren pituus ja
vastaava tdhtdysaukon leveys voivat olla myds muut kuin
edelld esitetyt. Ennen mittaamaan ryhtymistd on aina var-
mistuttava, mitd relaskooppikerrointa kdytetty t&htdys-
aukko edustaa.
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Mikdli puuston tilavuuden midrittimisessd pyritdidn enin-
td3dn * 10 %:n keskivirheeseen, on havaintoja pyrittdvi
tekemddn jdrjestelmdllisesti esim. 4-8 kohdasta metsikkdd
ja kdytettdvd metsikdén pohjapinta-alana havaintojen kes-
kiarvoa.

Rajapuiden mukaantulo tai poisjdidnti voidaan tarkistaa
mittaamalla puun rinnankorkeusldpimitta ja puun syntypis-
teen etdisyys koealan keskipisteestd. Puu kuuluu mukaan
koealaan, jos sen etdisyys on pienempi kuin edelld olevas-
sa asetelmassa esitetty rajaetdisyys:

r=29+4d1,3 r = rajaetdisyys, cm
vd jossa @q 3 = puun ldpimitta, cm
’
q = relaskooppikerroin

Rajapuista otetaan mukaan joka toinen.

Maan pinnan ollessa kalteva saadaan relaskoopilla todel-
lista pienempid tuloksia. Pienet kaltevuudet eivdt pal-
joa merkitse, mutta 15%:n rinne merkitsee pohjapinta-
alassa 3,5 %:n ja 20%:n kaltevuus 6 %:n aliarviota.

92. Keskildpimitta

Keskildpimitta ilmaisee metsikdn puiden keskimddrdisen
rinnankorkeusldpimitan. Keskildpimitta voidaan laskea

seuraavin tavoin:

1. Runkoluvulla painotettu eli aritmeettinen
keskildpimitta saadaan laskemalla kaikkien
puiden ldpimitat yhteen ja jakamalla summa
puiden lukumd&r&lld. N&din mddritettyd keski-
ldpimittaa ei yleensd kdytetd, koska siind

pienet puut saavat merkitystddn suuremman

painon.
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2. Pohjapinta-alalla painotettua keskildpimittaa
laskettaessa kunkin puun ldpimitta kerrotaan
vastaavalla poikkileikkauspinta-alalla. Ndin
saatavat tulot lasketaan yhteen ja summa jae-
taan puiden yhteenlasketulla pohjapinta-alalla.

3. Pohjapinta-alamediaanipuun ldpimitan yld- ja
alapuolelle j&& yhtd suuri osa puuston pohja-
pinta-alasta. Pohjapinta-alalla painotettu
keskildpimitta on kuitenkin laskennallisesti
yksinkertaisempi ja antaa miltei saman tulok-

sen kuin mediaani.

Helpoimmin mediaanipuun ldpimitta mddritetddn
relaskooppikoealalta. Koealan puiden ldpimi-
tat mitataan ja suuruusjdrjestyksessd keskim-
mdinen puu on mediaanipuu (vrt. keskipituus).

93. Pituustunnukset

Valta-

pituus

Puuston valtapituudella tarkoitetaan tavallisesti hehtaa-
ria kohti 100 paksuimman puun artimeettista keskipituut-
ta. Alaharvennuksen tyyppiset hakkuut vaikuttavat valta-
pituuteen vdhemmdn kuin muihin pituus- tai ldpimittatun-
nuksiin, minkd vuoksi sitd kdytetddn kasvupaikkaluokitte-
lussa (ks. kappale 10).

Valtapituuden m&dritelmd 100 paksuimman puun perusteella
ei ole yleispdtevd, silld myds seuraavia valtapituuksia
on kdytetty:
*

- 50 paksuimman puun keskipituus/ha

- 200 " " "

- 10 tai 20 % paksuimmista puista

- 10 % puuston tilavuudesta suurimpia puita/ha

- pisimpien puiden keskipituus

- suurimman l&dpimittaluokan puiden keskipituus

- valtapuiden (latvuskerros I) keskipituus

- valta- ja lisdvaltapuiden (latvuskerrokset I
ja II) keskipituus



Keski-

pituus
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Kdytdnn8ssd metsikdn valtapituus midritetdin kdyttimilli
pienid kiintedsdteisid ympyr&koealoja, joiden koko ja
lukumddrd riippuvat metsftyypisti ja puuston kehitysvai-
heesta ja tasaisuudesta. Valtapituuden miiritys on selos-
tettu tarkemmin kappaleessa 10.

Keskipituus voidaan laskea samoin kuin keskildpimittakin
aritmeettisena tai pohjapinta-alalla painotettuna tai me-
diaanipuun pituutena. Mediaanipuun pituus relaskooppikoe-
alalla mddritetddn kuten vastaava l&pimitta (ks. kappale
92).

Keskipituus voidaan kiyt&nndssi milritt34 myds metsiksn
pisimpien puiden avulla. Vihent&m#lli pisimpien puiden
pituudesta seuraavassa esitettdvidt keskimdirdisluvut pHis-
tddn metsikdn keskipituuteen.

Maan eteldpuoliskon likimain tasaisissa mdnnikdissd ero-
tus on keskimddrin 2 m vaihdellen yleensd vdlilld 1-3 m.
Vastaavissa kuusikoissa erotus on keskimddrin 2,5-3 m

ja vaihtelu 1-5 m. Koivikoissa ero on pieni ja sielld
voidaan kdyttdd samoja vidhennyksid kuin md&nnikdissd. Epd-
tasaisissa metsik®issd erotus on keskimddrin 0,5-1,0 m
suurempi kuin edelld on esitetty.

Metsikdn keskitunnuksista puhuttaessa on aina muistettava,
ettei ole olemassa mitddn yksiselitteistd keskildpimittaa
ja pituutta. Té&mdn vuoksi lomakkeen tiedoista (otsikot)
on aina k#ytdvi ilmi, milld tavoin laskettu keskitunnus
on kygeessé. Td11ld hetkelld itsestddn selvdltd vaikuttava
tuhnus tai mittayksikkd saattaa olla historiaa vuosikymme-

nen kuluttua.
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94. Tilavuustunnukset

Pohja-
pinta-
ala
ennen
tiheyttd

Puuston tilavuus saadaan tarkimmin selville puukohtaisin
mittauksin. Tdmdn sekd mittauksillisesti ettd laskennal-
lisesti ty6lddn menetelmdn kdyttd ei ole usein mahdollis-
ta. T&1l16in mitattuun pohjapinta-alaan tai arvioituun
tiheyteen seka'puuston keskipituuteen perustuvat kuutioi-
mistaulukot muodostavat nopean menetelmdn puuston tila-
vuuden miirittédmiseksi. '

Silmdvaraiseen arviointiin perustuva tiheysluokittelu on

karkea ja subjektiivinen, minkd vuoksi sitd olisi vdltet-

tdvd ja kdytettdvd mieluummin relaskoopilla mitattavaa
puuston pohjapinta-alaa tiheystunnuksena. Puuston keski-
pituus voidaan mitata esim. relaskooppikoealan keskipuuna
(ks. kappaleet 92 ja 93) tai laskemalla relaskoopilla
luettujen puiden aritmeettinen keskipituus. Jos relas-
kooppikoealalla on runsaasti puita, voidaan t&dlldin mita-
ta systemaattisesti joka toisen tai joka neljdnnen puun
pituus ja laskea ndiden keskiarvo.

Pohjapinta—-alan ja keskipituuden tultua selvitetyiksi
haetaan puuston tilavuus taulukosta 3. T&11l8in on otetta-
va huomioon my8s taulukoissa mainitut korjaukset.

Puuston tilavuuden yleinen yhtdld on

V=F-+.-G-+-H V = puuston tilavuus, m3/ha
jossa F = puuston muotoluku

G = puuston pohjapinta-ala,
m2/ha

H = puuston keskipituus, m

Puun samoin kuin metsik&nkin muotoluku riippuu sekd pituu-

~desta ettd ldpimitasta. Taulukossa 4 on esitetty puuston

ns. muotokorkeus F - H keskildpimitan ja keskipituuden
funktiona. Mik&li pohjapinta-alamediaanipuun ldpimitta ja
pituus tunnetaan, saadaan puuston edellistd tarkempi tila-
vuus selville kertomalla taulukon 4 luvut puuston pohja-
pinta-alalla.
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Taulukko 3. Kuutioimistaulukot relaskoopin kdytt8i var-

ten (Tapion taskukirja, Nyyss&nen).

Pohjapinta-

Mannikké ja kuusikko

Mannikkd

Kuusikko

Keskipituus, m

6 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 18 20 22 24 26 28

Kuutiomddrd kuorineen, k-m’/ha

Poh]apinll-

at

32 37 42 47
43 50 57 63
54 62 71 79
65 75 85 94

@ o ala, m/ha

52 56 60 64 68 72
69 74 80 85 90 9%
86 93100106 113 120
103 112 120 128 136 144

53 58 63 69 74 79
70 77 84 92 99106
88 97 106 114 123 132
105 116 127 137 148 159

76 87 99110
86 100 113 126
97 112127 142
75 91108 125 142 158

2238|5888
BARGEEN

120 130 140 149 158 168
138 149 160 170 181 192

123 136 148 160 172 185
140 155 169 183 197 212

155 167 179 191 204 216 158 174 190 206 222 238
172 186 199 213 226 240 176 194 211 229 246 264

83100 119 137 156 174
90 109 130 150 170 189
— 118 140 162 184 205
— — 151 175 188 221

189 204 219 234 249 264 193 213 232 252 271 291
206 223 239 255 271 288 211 232 253 275 296 317
224 242 259 276 294 312 229 252 275 297 320 344
241260 279 298 317 336 246 271 296 320 345 370

IWNBE32|R3 0o

=162 187 212 237
—_— — —241908
— — — —255284

258 279299 319 339 360 264 290 317 343 370 397

227 252 275298 319 340 362 384 281 310 338 366 394 423

292316 339 361 385 408 298 329 359 389 419 449
310 335 359 383 407 432 316 348 380 412 444 476

EEL|8LR8BERNIBzan|RS

327 353 379 404 430 456 334 388 401 435 468 502
344 372 399 425 452 480 352 387 422 458 493 529
430 465 498 531 565 600 440 484 528 572 616 661

888|888

U

Koivikko "

Taulukoilla dusta & &
tuloksesta on vahen- §§. Keskipituus, m %ﬁ
nettava %5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 %‘
L3

— keskimadrin  5%: &= Kuutiomaéara kuorineen, k-m*/ha as
koivikot maan poh- ~“gT 575329 35 40 45 50 54 59 64 69 6
’.:‘:"n“:."‘:::’“: )8 5 283230 4653 6066 7279 85 %2 8
ot ““‘"' 10 35 41 49 58 66 74 83 91 98106114 10
Mog‘" eleldpuo- 12 42 49 59 69 79 B89 99109 118128137 12
74 49 57 60 81 93 104116127 136 149 160 14

. 16 56 65 78 92106 119132145157 170183 16

T peskimadrin JO7¢ 18 63 73 88104119 134149163177 191 206 18
kuusikot maan poh- g 70 g1 98115132 149 165 181 197 213 229 20
e ' 22 77 89108 127 145 164 182 199 216 234 252 22
24 — 97118138150 179198 217 236 255 275 24

26 — 106128150 172 193 215 236 256 276 297 26

28 — — 137161185 208 231 254 276 298 320 28

30 — — — 173198 223248 272295319343 30

40 — — — —264 297330 362393425458 40




keskipituuden

ja

Puuston muotokorkeus keskildpimitan

Taulukko 4.

Fenn. 145).

(Acta For.

funktiona

13

a. Minty - Pine
h
d 2 3 4 5 6 71 8 9 10 1 12 13 14 18
2 35 35 37
4 3132 33 36 41 46
6 29 30 31 34 38 44 46 52 58
8 28 30 33 36 42 46 51 56 61 67
10 29 32 35 40 435 30 55 60 65 70 16
12 . 31 34 39 45 50 54 59 64 69 74 19
14 |82 88 93 33 38 45 49 354 358 63 68 72 17
16 |81 86 91 45 49 53 58 62 67 711 16
18 |80 84 89 99 104 49 53 38 62 66 71 15
w0 |79 83 88 97 102 107 57 61 66 70 14
22 |78 82 87 96 100 105 110 114 65 70 74
24 |78 82 86 95 99 104 108 113 117 122 7.3
2% |77 81 85 94 98 102 107 111 116 120 125 130
28 |77 81 8s 93 97 101 106 110 114 119 123 128 132 137
30 80 84 92 97 101 105 109 113 117 122 126 131 135
32 84 92 96 100 104 108 112 116 121 125 129 133
34 91 93 99 103 107 111 115 120 124 128 132
36 91 95 99 103 107 111 115 119 123 127 131
38 95 98 102 106 110 114 118 122 126 130
40 98 102 106 109 113 117 121 125 129
da |16 17 18 19 20 2 2 23 24 25 26 2 28 29 3
_h
b. Kuusi — Spruce
0
d 2 3 4 S 6 7 B 9w o 12 13 W 1s
2 34 35 37
4 30 31 32 35 39 45
6 28 28 30 33 37 42 48 34 60
[ 27 28 31 35 40 45 51 57 03 70
10 27 30 33 38 43 49 54 60 66 713 19
12 29 32 37 42 47 52 SR 63 10 16 82
14 |85 92 99 31 36 41 46 S1 56 61 67 13 19
16 |83 89 95 102 40 44 49 54 60 65 71 77
18 |80 86 92 98 105 111 43 48 53 58 63 69 714
20 |78 83 89 95 102 108 114 51 56 61 67 712
22 |76 81 87 93 99 105 111 117 124 60 65 7.0
24 |74 79 85 90 96 102 108 114 120 127 133 68
26 |72 27 82 88 94 99 105 111 117 123 130 136 143
28 [70 75 80 86 91 97 102 108 114 120 126 133 139 145 152
30 73 78 84 B89 94 100 106 111 117 123 129 135 142 148
2 76 82 87 92 97 103 108 114 120 126 132 138 144
) 79 85 90 95 100 106 111 117 123 i29 135 141
36 82 87 93 98 103 109 114 120 125 131 137
38 85 90 95 101 106 i1 IL7 122 128 134
40 88 93 98 103 109 114 119 125 131
4 [ 17 18 19 20 2 2 23 24 25 2 27 W 29 W
h
¢ Koive = Birch
h
a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 135
2 33 34 33
4 30 30 31 33 36 40
6 28 28 29 31 33 37 40 45 49
8 27 28 29 32 35 40 45 50 54 59
10 27 28 31 34 40 44 49 54 59 64 69
12 28 30 33 39 44 49 54 58 63 68 7.3
14 |77 82 87 29 32 38 43 48 53 58 63 67 12
16 |76 81 86 91 38 42 47 52 57 62 67 11
18 |75 80 85 90 95 100 42 46 51 56 61 66 1.0
20 |74 79 84 89 94 99 104 50 55 60 64 69
22 |73 78 82 87 92 97 102 107 112 59 63 68
24 |70 76 81 86 91 95 100 105 110 115 120 6.7
26 |70 7.5 79 84 89 94 99 103 108 113 118 123 128
28 |69 723 78 82 87 92 97 102 106 111 116 121 126 131 136
30 72 76 81 85 90 95 100 104 109 114 119 124 129 134
32 75 79 84 88 93 98 102 107 11.2 117 122 127 132
3 727 82 86 91 96 100 105 110 114 119 124 129
36 80 85 89 94 98 103 107 112 117 122 126
8 83 87 92 96 101 105 110 114 119 124
40 85 89 94 98 103 107 112 1L7 121
4 (16 17 18 19 20 2 2 23 24 25 26 272 28 29
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Mikdli relaskooppikoealan puiden rinnankorkeusldpimitat
mitataan, saadaan puuston tilavuuden lisdksi selville
my8s sen jakautuminen eri ldpimittaluokkiin. Seuraavassa
asetelmassa olevia lukuja kdyttden saadaan selville kun-
kin ldpimittaluokan runkoluku hehtaaria kohti, kun luokan
pohjapinta-ala m2/ha kerrotaan ndilld luvuilla:

Ldpimitta Kerroin Ldpimitta Kerroin
cm cm
3 1429 29 15,1
5 500 31 13,2
7 262 33 L Jy
9 . 156 35 10,4
1 105 37 9,30
13 75,2 39 8,37
15 56,5 41 7,58
17 44 1 43 6,89
19 35,2 45 6,29
21 28,9 47 5,76
23 24,1 49 5,30
25 20,4 51 4,89
27 . 17,5

95. Puuston tiheys

Puuston tiheydelld tarkoitetaan sitd, kuinka tehokkaasti
puusto kiyttdd hyvikseen metsikén kasvutilan. Mddritelmdn
mukaan tiheys on siis suhdeluku. Tiheys oli aiemmin pal-
jon kdytetty tunnus sekd puuston tilavuus- ettd kasvutau-
lukoissa. Relaskoopilla helposti mitattava ja tiheyttd
objektiivisempi puuston pohjapinta-ala on kuitenkin kdy-
tinndssi syrjdyttdnyt tiheyden.

Tiheys on joissakin tilanteissa edelleen kdyttdkelpoinen
tai j?pa ainoa kdyttskelpoinen puuston mddrdtunnus. Ndin
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on esim. taimistoinventoinneissa sekd puuston ilmakuva-
mittauksessa. Ilmakuvilta mitattava latvuspeittdvyys voi-
daan maastossa mddrittdd seuraavin tavoin:

a) silmdvaraisesti, jolloin tiheys yleensd ali-
arvioidaan

b) systemaattisella koeala-arvioinnilla (aukko
tai latvus)

c) relaskoopilla

d) piirtdmdlld latvusprojektiot (tydlds ja hidas)

Puuston runkoluku (kpl/ha) sellaisenaan ei kuvaa kovin-
kaan hyvin kasvutilan hyvdksikdytdn astetta. Puuston run-
koluvun lisdksi tulisi myds jdreyden olla mukana tiheys-
tunnuksissa. Em. tunnuksiin perustuvat tiheysindeksit
johdetaan yleensd vasta tulosten laskentavaiheessa mit-
taustiedoista, joten niiden tarkempi esittely ei ole té&ssd
tarpeen.

Kirjallisuus:

KILKKI, P. & SIITONEN, M. -1975. Metsikdn puuston simu-
lointimenetelmd ja simuloituun aineistoon perustuvien
puustotunnusmallien laskenta. Summary: Simulation of
artificial stands and derivation of growing stock
models from this material. Acta For. Fenn. 145:1-33.

LOETSCH, F., ZOHRER, F. & HALLER, K. 1975. Forest In-
ventory II. BLV Verlagsgesellschaft. Minchen-Bern-
Wien. 469 s.

Tapion taskukirja 1978. 18. uudistettu painos. Kirja-
yhtymd. Helsinki.
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10. KASVUPAIKAN BONITEETIN MAARITYS

101.

Yleistd

Boniteetilla tarkoitetaan metsdmaan puuntuotoskykyd. Puun-
tuotos riippuu puolestaan maaperdn kasvutekijdistd ja puu-
lajista. Kasvupaikkaluokittelu voi perustua joko alus-
kasvillisuuteen tai kasvavaan puustoon. Edellisistd tar-
kein on metsdtyypittely ja jdlkimmdisistd puuston valta-
pituuteen tai pituuskasvuun sekd ikd&n perustuva pituus-
bonitointi.

102. Metsdtyypin mddritys

Metsdtyyppi voi olla koko koemetsikkdd koskeva yleistieto
tai kasvillisuus- ja maa-analyyseihin pohjautuva tarkka
koealakohtainen tieto. Tyypittelyssd on tdrkedd merkitd
muistiin metsikdn osat, jotka poikkeavat kasvillisuuden,
kivisyyden tai kosteusolojen puolesta muusta metsikOstd.
Tdstd on hyodtyd koealojen sijoittelussa maastoon ja my&-
hemmin tutkimustulosten tulkinnassa.

Erityisesti seuraavat tdhdelld merkityt (*) teokset ovat
apuna kdytdnndn metsdtyyppien mddrityksessd:

CAJANDER, A. K. 1925. Metsdtyyppiteoria. Acta For. Fenn.
29.

*TERTTI, M. 1935. Mikd metsdtyyppi? Ohjeita metsdtyypin
mddrddjdlle Suomen eteldpuoliskon kovilla mailla. Hel-
sinki.

SARVAS, R. 1948. Metsdn pintakasvillisuuden kuvaamisesta.
Metsdtaloudellinen Aikakauslehti 6.

*HUIKARI, MUOTIALA, WARE 1963. Ojitusopas. Kirjayhtymd.
Helsinki. s. 46-65 (Maiden hyvyysluokitus).

MIKOLA, P. 1963. Ajatuksia metsdtyypeistd ja niiden ni-
mistdstd. Metsdtaloudellinen Aikakauslehti 4.

*LEHTO, J. 1964, 1969. Kdytdnndn metsdtyypit. Kirjayhty-

md. Helsinki.
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*KUJALA, V. 1979. Suomen metsdtyypit. Commun. Inst. For.
Fenn. 92.8.

Tyypittelyssd suositellaan menetelmdd, jossa tutkitaan
kasvupaikan hyvyyttd mets&dtyyppiluokkien paremmuusjdrjes-
tyksessd. Tdmd merkitsee esimerkiksi kangasmaalla sitd,
ettd ensin kysytddn, onko ko. tapaus paras mahdollinen
tyyppi eli lehto. T&dssd kdytetddn apuna opaskasveja.
Opaskasvi on kasvi, joka vield kasvaa ao. kasvupaikalla,
mutta ei tdtd huonommalla. Jos tyyppi ei ole lehto, jat-
ketaan kysymdlld, onko se lehtomainen kangas. T&lld
tavalla jatketaan alaspdin luokkasysteemissd kunnes saa-
daan'bositiivinen vastaus kysymykseen ja oikea metsdtyyp-
pi ldydetddn.

103. Pituusboniteetin mddritys

1031. Yleistd

Valtapituuden avulla tapahtuva bonitointi edellyttdd met-
sikdltd tarkasti ottaen tasaikdisyyttd ja tasarakentei-
suutta. Valtapituutta voidaan kuitenkin kdyttdd luokit-
telutunnuksena my&s ns. "arkimetsissd", koska sen olete-
taan olevan l&hes riippumaton puuston rakenteesta ja ké&-
sittelysta.

Valtapituusboniteetti ilmaistaan mdnnylle ja kuuselle
yleenga 3 m:n luokissa 100 vuoden ja koivulle 2 m:n luo-
kissa 50 vuoden idlld. Boniteettia merkitddn puulajin
alkukirjaimella (M = mdnty, K = kuusi, R = raudus, H =
hies), metsikdn syntytavalla (v = viljely, 1 = luontainen)
sekd alaindeksilld 100 tai 50. Indeksi ilmoittaa valta-
pituutta vastaavan idn. Esim. K27 tarkoittaa, ettd maini-
tulla kasvupaikalla kuusi saavuttaa 100 vuoden i&lld val-
tapituuden 25,5-28,5 m. HSO = Rv20 tarkoittaa, ettd vil-
jelyrauduskoivikon valtapituus on 50 vuoden i&lld vdlilld
19-21 m.
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Pituusboniteetti voidaan haluttaessa esittii my&s 1 m:n tai
jopa 1 dm:n tarkkuudella. T&mi# kdy parhaiten pdinsi
kdyttdmdlld t&h&n tarkoitukseen kehitettyji yht#l18iti.

Pituusboniteetti voidaan mddrittidi kolmella eri tavalla:

1. Metsikdn valtapituuden ja idn avulla kiyris-
t8istd, taulukoista tai kdyttidmilli yht&dl8i-
td. Menetelmd soveltuu varttuneiden metsikdi-
den luokitteluun (ikd yli 25 v ja valtapituus
yli 8 m).

2. Mittaamalla oksakiehkuroista 5 vuoden pituus-
kasvu 2,5 m:n korkeudelta alkaen ("intercept"-
menetelmd, ks. kuvat101-103). Pituusboniteet-
ti saadaan tdmdn jdlkeen kdyristdsti tai yh-

td18ill4 (H&gglund 1976). Menetelmd soveltuu
nuorten havupuumetsikdiden luokitteluun.

3, M3drittdmdlld metsdtyyppi aluskasvillisuuden
perusteella. Kutakin metsdtyyppid vastaava
keskimddrdinen pituusboniteetti saadaan puu-
lajeittain taulukoista 5-6. Menetelmd sovel-
tuu aukeiden alojen ja nuorten lehtipuumetsi-
k&iden luokitteluun.

Metsik®n pituusbonitoinnissa voidaan kdytt&dd esim. 0,1
ha:n (1000 mzzn) suuruisia koealoja. Kultakin koealalta
valitaan 10 paksuinta puuta, joiden ikd ja pituudet tai

5 vuoden pituuskasvu mitataan. Bonitoitaessa koko metsik-
k84 kannattaa kdyttdd edellistd pienempid, metsikkddn ob-
jektiivisesti (sd&@nndnmukaisesti) sijoitettavia koealoja.
Tarvittava koealamddrd riippuu puuston tasaisuudesta ja
halutusta tarkkuudesta.

Valtapituusbonitointi asettaa metsikdlle seuraavia vaa-
timuksia:
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- p4dpuulajin osuus puuston mddrdstd vdhintddn
70 %

- valtapuiden tulee olla tasaikdisid (kork. 15
v:n ikdero)

- valtapuut eivit saa olla ylispuiden kiusaamia

- valtapuissa ei saa esiintyd merkittdvid tuhoja

- metsikk® ei saa olla yldharvennettu (harsittu)

- metsik®dn valtapituuden on oltava vdhintddn
4-5 m

- metsikk® ei saa olla lannoitettu tarkastelujak-
son aikana ("intercept"-menetelmd)

1032. Nuoret metsikdt

Nuorten havupuumetsik&iden (rinnankork. ikd 15-25 v ja
valtapituus alle 8-9 m) pituusboniteetti mddritet&d&n par-
haiten ns. "intercept"-menetelmdlld (ks. kuva 101). Té&dssd
menetelmdssd mitataan oksakiehkuroista valtapuiden 5 vuo-
den pituuskasvu 2,5 m:n korkeudelta l&dhtien. Mittaus
tehdddn kahdesta paksuimmasta puusta 9 tai 7,98 m:n sd-
teiselld ympyrédkoealalla (254 m2 tai 200 mz). Mittausten
keskiarvon perusteella pituusboniteetti voidaan lukea
kdyriltd (ks. kuvat 102-103).

Mitattavaan pituuskasvuun perustuvaa menetelmdd ei voida
kdyttdd nuoren lehtipuumetsikdn bonitoinnissa. T&ll8in
mitataan kuten edelld kahden paksuimman puun pituus ja
kokonaisikd. Valtapituusboniteetti lasketaan tdmdn j&l-
keen yhtdl6illd koealan valtapituuden ja i&n funktiona.

Tietyn tarkkuuden saavuttamiseen tarvittava koealamddrd
metsikdssd on esitetty seuraavassa asetelmassa. Kuusi-
koissa tarvitaan hieman useampia koealoja kuin md&nnik8is-
sd.
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[;////// viiden vuoden

pituuskasvu
oksakiehkuroiden
perusteella

mittauksen
14htdtaso
2,5m

Kuva 101. Pituuskasvuun perustuva menetelmd ("intercept")
nuorten havumetsikdiden pituusbonitointia var-
ten (H&gglund 1976).
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Virhe H :ssa

100
1,7 m +2nm +2,5m *3m

I+

Vdhdinen boniteetti- .
vaihtelu 8 3 1 1

Keskimddrdinen boni-

teettivaihtelu 13 5 2 1
Suuri boniteetti-

vaihtelu 23 8 3 2

Metsik®n pituusboniteetti on koealojen boniteettien arit-
meettinen keskiarvo.

1033. Varttuneet metsikdt

Pituusboniteetti saadaan graafisista kdyrdstbistd idn ja
valtapituuden funktiona (ks. kuvat 104-108). Viljellen
perustetuissa havupuumetsikdissd kdytetddn valtapituuteen
ja kokonaisikddn perustuvia kdyrdstéjd (kuvat 104-105 tai
taulukot 7-8). Viljelykoivikoiden vastaavat kdyrdt on
esitetty kuvassa 106 ja taulukossa 9.

Luontaisesti syntyneiden metsik&iden kdyrdstdt perustuvat
rinnankorkeudelta mitattuun ikddn (kuvat 107-109). Mika-
1li tunnetaan vain metsikdn kokonaisikd, saadaan pituus-
boniteetti taulukoista 10, 11 ja 12.

Pituusboniteetti lasketaan metsikk&dn objektiivisesti
sijoitettujen ympyrdkoealojen tulosten keskiarvona (kuvat
105-107). Alle 15 m:n puiden pituudet mitataan tangolla
ja tdtd pitempien kameran jalustaan kiinnitetylld Suunto-
hypsometrilla.

Yleisimmin kdytetyt koealakoot ovat 254 m2 (sdde 9 m) ja
200 m® (s&de 7,98 m) sekd 154 m2 (side 7 m) ja 100 m2
(sdde 5,64 m). Kahdelta ensiksimainitulta koealalta vali-
taan kaksi paksuinta ja viimeksimainitulta paksuin puu
"koepuiksi". Valtapituus voidaan mididrittii myds valitse-
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malla satunnaisesti yksi 10 paksuimman puun joukkoon kuu-
luva puu 1000 mzzn koealalla tai relaskooppikoealan (re-
laskooppikerroin = 1) paksuin puu ja mittaamalla sen pituus
ja ik4.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty valtapituuden md&dri-
tyksessd * 1 m:n tarkkuuteen pdisemiseksi vaadittava koe-
alojen lukumdirsd metsikdssi:

Koealan koko-Koepuiden lukum#iri
100 m2-1 200 m2-2
Koealojen lukumdidri

Védhdinen boniteettivaihtelu 4 3
Keskimddrdinen " 7 6
Suuri . 12 10

Yksittdisilld koealoilla pituusbonotoinnissa pyritdén
suurempaan tarkkuuteen kuin koko metsikdssd. Tarkka
boniteettiluokka lasketaan tavallisesti jdlkikdteen yhtd-
16ill18 tai kdyrdstdjd ja taulukoita kdyttden. Luontai-
sesti syntyneissd metsikdissd kdytetddn Gustavsenin (1980)
sekd Gustavsenin ja Mielik&isen (1983), viljellyissd havu-
metsikdissd Vuokilan ja V&liahon (1980) sekd viljelykoivi-
koissa Oikarisen (1983) laatimia pituuskehitysyhtdlditéd.
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Hypo, m korkeus merenpinnasta 100
30 4
28 | MANTY 500
26 OMT, MT
24 -
22 4
20 4
18 -+
16 -
14 4
12 4
10-{
iﬂ 5 vuoden pituuskasvu
L Ll T T T T
5 10 15 20 25 30 35
I1(2.5, 5) dm
Higo, m korkeus merenpinnasta
26 100
i} = 500
24 - MANTY
22 . VT, CT
20 4
18 -
16 -+
14 S
12 4
10 -‘L
tq 5 vuoden pituuskasvu
T T T T Ll T
5 10 15 20 25 30 35

1(2.5, 5) dm

Kuva 102. Nuorten minnik&iden valtapituusboniteetti (H100)
viiden vuoden pituuskasvun funktiona (H&gglund
1976). Ks. kuva 101.
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Hygg, M korkeus merenpinnasta
34 0-200
- KuusI
561 OMT, MT
28J
26 -
24 4
22 4
20 4
18 4 /’ 62° pohi. lev.
gy = === 64° pohi. lev.
16 - I
L/
14 4 ..'.
S
4
12«{ y
tﬁ 5 vuoden pituuskasvu
L | Ll T T F L
5 10 15 20 25 30 35
1(25, 5) dm
Hygg, M korkeus merenpinnasta
30 - 0-200
0-200
28 4
26
24 4
22 4
20 -
18 4
16 -
14 4
12 4
iﬂ 5 vuoden pituuskasvu
L T T T T T 3
5 10 15 20 25 30 35
1(2.5, 5) dm
Kuva 103.

Nuorten kuusikoiden valtapituusboniteetti (H100)
viiden vuoden pituuskasvun funktiona. Sijainti
62° ja 64° pohjoista leveyttd (Higglund 1976).
Ks. kuva 101.
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Kuva 104. Viljelymdnnikdiden pituusboniteettikdyrdt
(Vuokila & Vdliaho 1980).
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Kuva 105. Istutuskuusikoiden pituusboniteettikdyrdt
(Vuokila & Vdliaho 1980).
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Kuva 106. Istutusrauduskoivikoiden pituusboniteetti-
kdyrdt (Oikarinen 1983).
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Valtapituus, m
Dominant height, m

304
284 TALOUSMANNIKKO
26 ,'f"" sruqs

24 -1

22

204+

18

16 1

14

12 +—+

]

i dibass

| Rinna

nkorkeusikd.v
| Breast-height age, years

20 40 60 80 100

Hyol 30 | 27 | 24| 21|18 |15 | 12| 9
t(t.3m) 9 10 11 12 14 17 19 23

t(1,3m)=rinnankorkeuden saavuttamiseen kulunut
aika, v - time required to reach the breast heigh, years

Kuva 107. Luontaisesti syntyneiden minnik&iden pituus-
boniteettikdyrdt (Gustavsen 1981).



30
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26
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20
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Valtapituus. m
Dominant height,m

TALOUSKUUSIKKO

| SPRUCE STANDS

i

it

Rinnankorkeusika,v
Breast-height age.years
3

20 40 60 80 100

Hygo| 30 | 27 | 24 | 21 | 18 | 15 | 12

ttLam)| 11 12 13 15 17 20 | 23

tl.am)=rinnankorkeuden saavuttamiseen
kulunut aika, v - time required to reach
the breast heigh, years

Kuva 108. Luontaisesti syntyneiden kuusikoiden pituus-

boniteettikdyrdt (Gustavsen 1981).
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! Valtapituus, m | :

| 4o/ Dominant height .. . . Hgp
-~ i TALOUSKOIVIKKO: ' .98 24
~30° BIRCH STANDS A

i P i- -
e " Rinnankorkeusiki, v
RN R — : Breast' height age, y
20 | 40 | 60| j8o

Hso | 26 | 24 | 22 [20 [ 18 | 16 | 14
toam] 4| 4| 5| 5| 6| 6| 7

t (1,3 m) rinnankorkeuden saavuttamiseen
kulunut alka, v - time required to reach the
breast height, years

Kuva 109. Luontaisesti syntyneiden koivikoiden pituus-
boniteettikdyrdt (Gustavsen ja Mielikdinen
1983).
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Taulukko 5. Luontaisesti syntyneiden, vaihtelevasti k&dsi-
teltyjen metsikdiden (talousmetsdt) pituus-
boniteettien ja metsdtyyppien toisiaan vas-
taavuus Gustavsenin (1980), Gustavsenin ja
Mielikdisen (1983) ja Vuokilan (1980) mukaan.

H100, m MANTY

30 27 24 21 18 15 12 9
Eteld-Suomi OMT OMT- MT vT CcT CT= C1T ClT-
MT+ VT+
Pohjois-Pohjan- MT+ MT VMT EVT- ErClT C1T
ey~ Exinuy VMT+ VT  EMT CIlT+
EVT CcT
Peripohjola MT EVT EMT- CI1T
EVT+ HMT ErClT C1T
EMT+
HlOO' m KUUSI
30 27 24 21 18 15 12 9
Eteld-Suomi OMaT PyT MT vT
OMT+ OMT
Pohjois-Pohjan- MT+ MT VMT
maa - Kainuu EVT
Perdpohjola MT+ MT HMT-
HMT

Talouskoivikoissa vastaavuus on seuraava:

HSO' m RAUDUSKOIVU

26 24-22 20-18 16-14
OMaT MT vT
OMT+ MT-

HSO' m HIESKOIVU

20-19 18 16-14

OMT MT vT
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Taulukko 6. Viljelymetsikdiden (Vuokila & V&dliaho
(1980) ja viljelykoivikoiden (Oikarinen
1983) pituusboniteettien ja metsdtyyppien
toisiaan vastaavuus.

H100' m MANTY
30 27 24 21 18 15 12
Eteld-Suomi OMT MT vT VT- cT CT-
CT+ ClT+ C1T
Pohjanmaa-Kainuu MT VMT EVT ECT ErC1lT
VT CT
Perdpohjola HMT EVT EMT ErClT
MT MCC1T

H100' m KUUSI

33 30 27 24 21 18 15 12
Etel&d-Suomi peltb Lh OMT MT vT
Pohjanmaa-Kainuu MT

Viljelykoivikoissa vastaavuus on seuraava:

HSO’ m RAUDUSKOIVU

30 28 26 24 22

pelto pelto OMT MT vT

§50, m HIESKOIVU

24 22

pelto OMT
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Taulukko 7. Viljelymdnnikdiden pituusboniteettiluokittai-
set pituuskeskiarvot kokonaisidn funktiona
(Vuokila & Viliaho 1980).

MENTY

Metsik§n_ ) Pituusboniteettiluokka (H100), m

kokonaisikd

(T), v 15 18 21 24 27 30
10
15
20 7,0 8,5
25 6,0 7,6 9,3 11,1
30 6,0 7,8 9,6 11,6 13,6
35 5,5 7,3 9,3 1,5 13,5 15,6
40 6,6 8,6 10,8 13,1 15,3 17,6
45 7,6 9,8 12,1 14,6 16,9 19,4
50 8,5 10,9 13,3 15,9 18,4 20,9
55 9,4 1,9 14,5 17,1 19,7 22,4
60 10,3 12,8 15,5 18,2 20,9 23,7
65 11,1 13,7 16,4 19.,3 22,0 24,8
70 11,8 14,5 17,2 20,1 22,9 25,8
75 12,4 15,2 18,0 21.:0 23,8 26,6
80 13,0 15,9 18,7 21,7 24,6 27,5
85 13,5 16,5 19,3 22,4 25,3 28,2
90 14,1 17,0 19,9 23,0 25,9 28,8
95 _ 14,6 17,6 20,5 23,6 26,4 29,4
100 15,0 18,0 21,5 24,0 27,0 29,9
105 15,4 18,4 21,4 24,5 27,5 30,4

15 18 21 24 27 30
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Taulukko 8. Viljelykuusikoiden pituusboniteettiluokittai-
set valtapituuskeskiarvot kokonaisidn funk-
tiona (Vuokila & Vdliaho 1980).

KUUSI

Hetsik&n. ) Pituusboniteettiluokka (H100)' m

kokonaisikad

(T), v 21 24 27 30 33
15
20 7,0 8,8
25 6,0 7,6 9,7 11,8
30 6,0 7,9 9,9 12,3 14,7
35 Tad 9,9 12,1 14,6 17,0
40 9,3 11,7 14,1 16 7 19,2
45 10,8 13,3 15,9 18,5 '21,2
50 12:2 14,8 Ity B 20,2 23,0
55 13,5 16,1 18,8 217 24,5
60 14,6 17,3 20,1 23,1 25,9
65 15,6 18,5 2% 43 24,3 21,2
70 16,6 19,5 22,4 25,3 28,3
75 1245 20,5 23,4 26,4 29,4
80 18,3 21,4 24,3 27,2 30,3
85 19,1 22,1 25,1 28,0 31,1
90 19,8 22,8 25,8 28,7 31,8
95 20,4 23,4 26,5 29,4 32,4
100 21,0 24 1 27,1 30,0 33,0
105 21,5 24,5 27:5 30,5 33,5

21 24 27 30 33
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Taulukko 9. Viljelyrauduskoivikoiden pituusboniteettiluo-
kittaiset pituuskeskiarvot kokonaisidn funk-
tiona (Oikarinen 1983).

RAUDUSKOIVU
Metsik@n Pituusboniteettiluokka (Hso), m
kokonaisikd
(T), v 22 24 26 28 30
10 5,1 6,9 8,5 10,2
15 91 9,1 11,0 12,8 14,7
20 10,3 12,4 14,4 16,4 18,5
25 13,1 15,2 T3 19,3 21,5
30 15,4 17,4 19 ;7 21,8 24,0
35 17,4 19,6 21,7 23,8 26,0
40 19,2 2143 23,4 25,4 27,6
45 20,7 22,8 24,8 26,8 28,9
50 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0
55 23,1 25,1 27,1 29,0 31,0
60 24;2 26,1 28,0 29,8 31,8
22 24 26 28 30
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Luontaisesti syntyneiden talousmd&nnikd&iden
pituusboniteettiluokittaiset valtapituus-
keskiarvot kokonaisidn funktiona (Gustavsen
1980).

Metsikdn Pituusboniteettiluokka (H,;,), m
kokonaisikd
(T)y Vv 9 12 15 18 21 24 27 30
20 4,7 6,0 7,4 9,0
25 3,9 942 6,7 8,3 10,1 12,0
30 3,7 5451 6,7 8,5 10,4 12,4 14,5
35 3,1 4,6 6,3 8,1 10,1 12,2 14,4 16,7
40 3,7 5,5 7,4 9,4 11,5 13,8 16,1 18,5
45 4,3 6,3 8,3 10,5 12,8 1552 17,6 20,1
50 4,9 7,0 9,2 1155 13,9 16,4 19,0 21,5
55 5,5 7,7 10,0 12,4 14,9 17,5 20,1 22,8
60 6,0 8,3 10,8 13,3 15,9 18,5 2T 22 23,9
65 6,4 8,9 11,4 14,0 16,7 19,4 22,1 25,0
70 6,9 9,4 12,1 14,7 17,4 20,2 23,0 25,9
75 7,3 9,9 12,6 15,4 18,2 21,0 23,8 26,7
80 7,7 10,4 13,2 16,0 18,8 21,7 24,6 27,5
85 8,0 10,8 13,7 16,5 19,4 2253 2552 28,2
90 8,4 11,2 14,2 175 20,0 22,9 25,9 28,8
95 8,7 11,6 14,6 17,6 20,5 23,5 26,5 29,4
100 9,0 12,0 1540 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0
105 9,3 12,3 15,4 18,4 21,5 24 .5 2755 30,5
110 9,6 12,7 1548 18,8 21,9 25,0 28,0
115 9,8 13,0 16,1 19,2 22,3 25,4
120 10,1 13,3 16,4 19,6 2257 25,8
125 10,3 13,6 16,8 19,9 23,0
130 10,5 13,8 1751 20,2 2353
135 10,7 14,0 17,3 20,5
140 10,9 14,2 1735 20,7
9 12 15 18 21 24 27 30
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Luontaisesti syntyneiden talouskuusikoiden
pituusboniteettiluokittaiset valtapituuskes-
kiarvot kokonaisidn funktiona (Gustavsen

1980) .
Metsikén Pituusboniteettiluokka (H100), m
kokonaisikd
(T), v 12 15 18 21 24 27 30
25 5,4 6,6 8,1
30 4,5 5,8 7,2 8,8 10,5
35 5,8 7,3 9,0 10,8 12,7
40 3,9 S,4 7,0 8,5 1057 12 4,6 14,7
45 4,7 6,4 8,2 10,2 12,2 14,4 16,6
50 5,5 7,4 9,4 11,5 13,7 16,0 18,3
S5 653 8,3 10,5 12,7 15,0 17,4 19,9
60 7,0 9,2 11,5 13,9 16,3 18,8 21,4
65 737 10,1 12,5 14,9 1259 20,1 22,7
70 8,u4 10,9 13,4 16,0 18,6 21,2 24,0
75 9,1 11,6 1,2 16,9 19,6 22,4 25,1
80 9,7 12,4 15,1 17,8 20,6 23,4 26,2
85 10,3 13,1 15,9 18,7 21,55 24,4 27;3
90 10,9 13,8 16,6 19,5 22,4 25,3 28,2
95 1155 14,4 1753 20,3 23,2 26,2 29,1
100 12,0 15,0 18,0 2940 24,0 270 30,0
105 12,5 15,6 18,6 2057 24,7 27,8
110 13,0 16,2 19,3 22,4 25,4 28,5
115 1355 16,7 19,9 23,1 26,1
120 14,0 17,2 20,5 23,6 26,8
128 14,5 17,9 21,0 24,4
130 14,9 18,5 2447
135 1553 19,0
140 1557 19,5
12 15 18 21 24 27 30
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Luontaisesti syntyneiden talouskoivikoiden
pituusboniteettiluokittaiset valtapituus-

keskiarvot kokonaisidn funktiona (Gustavsen
ja Mielikdinen 1983).

TALOUSKOIVIKKO

Metsikdn Pituusboniteettiluokka (Hso), m

kokonaisikd

{T), v 12 14 16 18 20 22 24 26
15 6,6 195 8,6
20 7+3 8,3 9,5 10,8 12,3
25 6,1 7,0 8,2 9,3 10,8 12,3 13,8 15,7
30 7,4 8,6 10,0 1,5 13,2 14,8 16,6 18,5
35 8,5 10,0 11,7 13,4 15,1 17,0 18,9 20,9
40 9,9 11,4 13,2 15,0 17,1 19,0 20,9 22,9
45 11,0 12,7 14,7 16,6 18,6 20,6 22,5 24,6
50 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0
22 13,0 15,0 17,1 19,1 21,3 23,3 25,2 27,3
60 14,0 16,0 18,2 20,2 22,3 24,4 26,3 28,3
65 14,9 16,9 19,2 21,2 24,3 25,4 27,3 29,3
70 15,7 17,7 20,0 22,1 25,1 26,3 28,2 30,1
75 16,4 18,5 20,8 22,9 25,8 27,1 29,0
80 17,1 19,3 21,6 23,7 26,5 27,8
85 17,7 19,9 22,3 24,4
90 18,3 20,6 23,0

12 14 16 18 20 22 24 26
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Kdytetyt lyhenteet:

I(2,5 , 5) = valtapuiden 5 v:n pituuskasvu 2,5 m:n
korkeudelta alkaen oksakiehkuroista mitat-
tuna (interceptmenetelmd)

Hgq = metsikdn pituusboniteettiluokka (valtapi-
tuus 50 v:n kokonaisi&lld), m

H100 = metsikdn pituusboniteettiluokka (valtapi-
tuus 100 v:n kokonaisidlld), m
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11. KASVIPEITEANALYYSIN MAASTOTYOT

111. Kasvipeiteanalyysin tarkoitus

Kasvipeiteanalyysin tavoitteena on joko aluskasvillisuuden
peittdvyyden ja peittdvyyden muutosten kuvaus tai alus-
kasvillisuuden biomassan md&rd&n selvittd@minen. Ensin mai-
nittu tavoite palvelee sekd metsd- tai suotyypin mddritys-
td ettd kasvillisuuden sukkession seurantaa puuston eri
kehitysvaiheissa. Biomassan mddrdn selvittdminen on tar-
peen metsdn biomassan jakauman ja biomassan muutosten
selvittdmiseksi sekd ravinnekierron tutkimiseksi.

112. Aluskasvillisuuden peittdvyyden mddritys

Koska kasvilajien peittdvyyden vaihtelu on hyvin suurta

pienelldkin pinta-alalla, olisi otannan ts. tutkittavan

pinta-alan suhteessa koko pinta-alaan oltava varsin suu-
ri. Yleensd pyritddn tutkimaan vdhintddn kaksi prosent-
tia pinta-alasta. Mikdli tutkitaan kokonaisia metsikk&-
kuvioita, voidaan, ja on usein kustannussyistd pakko,

tyytyd pienempddn otokseen. Koeruutujen sijoittelu tut-
kittavalle alueelle tehdd&@n objektiivisesti. Ruudut si-
joitetaan systemaattisesti alueelle niin, ettd kaikki
osat tulevat tasapuolisesti edustetuiksi. Koeruutuja ei
kuitenkaan sijoiteta selvdsti poikkeaviin paikkoihin ku-
ten suurten puiden latvuksen alle tai suurten kivien tai
kantojen pddlle. Analyysiruudun sopimattomalle kohdalle
on oltava selvd mddrittely. Esim. ruudun reuna ei saa
olla 0,5 m ldhempdnd puun runkoa eikd ruudulle saa tulla
kived tai kantoa, joka kattaa yli 1/4 ruudun pinta-alasta.
Jos ruutua joudutaan em. syystd siirtdmddn, on siirtdmi-
selle myts oltava selvd mittaajasta riippumaton ohje.
Esim. 1 m linjaa eteenpdin ja mikdli ei ole vieldkddn so-
piva kohta yksi metri menosuunnasta katsocen vasemmalle.
Oheinen kuva antaa esimerkin sijoittelusta.



101

Sm
;0 QD O D

10m
L0 0 o o o4
Tu D g oo %g__g_
i0 00O OO
Koeala 1 000 m® Koeala 1 000 152 Metsikkdkuvig
Koeruutu 1 m2 Koeruutu 4 m Koeruutu 4 m

Otos 2 % Otos 2 %

Kuva 111. Kasvipeiteanalyysiruutujen sijoitteluesimerkke-
ja.

Analyysiruudun koko vaihtelee 1-4 mz. Ruudun muoto on
nimensd mukaisesti useimmiten nelid tai suorakaide, mutta
myds pydredt koealat tulevat kyseeseen. Metsd- tai suo-
tyypin mddrityksessd suositellaan suuria 4 mz:n koeruutu-
ja, koska tdlléin saadaan parempi kokonaiskuva kasvilli-
suudesta eivdtkd pienet satunnaiset poikkeamat aiheuta
kokonaistulokseen suuria vaihteluja. Tydn mielekk&dé&n
suorittamisen kannalta 1 m2:n ruudut saattaisivat olla
parempia, silld niilld peittdvyysarviointi on helpompi
suorittaa tarkasti. MyOskin ruutujen rajaamisessa tarvit-
tava kehikko on helpompi kuljettaa, jos se ei ole kovin
suuri. Peittdvyyden muutoksia seurattaessa 1 mz:n koe-
ruudut ovat parempia, silld niiden avulla voidaan paremmin
kattaa alue ja saada objektiivisempi kuva muutoksista.
Pysyvat kasvipeiteruudut merkitdd@n maastoon puu- tai
muovipaaluilla.

Varsinaisessa kasvillisuuden kuvauksessa eri kasvillisuus-
kerrokset - pensaskerros, kenttdkerros ja pohjakerros
- erotetaan toisistaan ja niiden peittdvyydet arvioidaan
erikseen. Kasvillisuus rekisterdiddén lajeittain. Yleen-
sd lajien peittdvyyden arvioinnissa kdytetdd@n seuraavaa
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prosenttiasteikkoa: +, 1/2, 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20,...
.., 90, 95, 100 %, joista + merkitsee kasvin esiintymis-
t4d yksittdisind yksildind, joiden peittdvyys on alle
puoli prosenttia ko. kerroksen kokonaispeittdvyydestd.
Mikdli maastossa on epdselvyyttd lajimddrityksessd, on
mukana oltava paperipusseja, joihin voi tallentaa kasvi-
ndytteen mydhempdd tunnistamista varten. Peittdvyyden
midrityksessd on syytd kdyttdd apuna mallikuvia ts. kuvia
kasvillisuudesta, jonka tarkka peittdvyys tunnetaan. Sa-
moin on syytd kdyttdd apuna lankoja tai keppejd, joiden
avulla koeruutu voidaan jakaa pienempiin osiin.

113. Aluskasvillisuuden biomassan mddritys

Biomassan mddritys on varsin tydldstd. Osin tdstd syystd
biomassan mddrityksessd tyydytd&n monesti pienempddn otan-
taan kuin kasvipeiteanalyysien teossa. Otannan suuruus
vaihtelee kasvillisuuskerroksesta ja tutkittavan alueen
koosta riippuen 0,25-2,0 %. Koeruudun koko vaihtelee
1/4-1 m2:iin. Yleensd pohjakerroksesta otetaan pienempi
ndyte kuin kenttdkerroksesta. Esim. kenttdkerroksesta
otetaan 1/2 m2:n ruudut ja pohjakerroksesta 1/4 mz:n ruu-
dut kenttdkerrosruutujen sisdltd. Koeruudun kokoon vai-
kuttaa mddritystarkkuus ja kasvupaikan rehevyys niin, ettd
mikdli tulokset halutaan lajin tarkkuudella, joudutaan
koeruudun koosta tinkimddn ty&m&3rdn vdhentdmiseksi. Sa-
moin on asianlaita, mik&li aluskasvillisuuden mddrd kas-
vupaikan rehevdityessd lisddntyy.

Koska biomassan mddritys on kasvillisuutta tuhoavaa, voi-
daan se tehdd vain kerran samasta paikasta ts. kyseessi
ovat tilapdiskoeruudut. Koeruutujen sijoittelussa nouda-
tetaan samoja periaatteita kuin kasvipeiteanalyysiruutu-
jen sijoittelussakin. Koeruudun siirtd@minen biomassan
médritysten teossa tulee kyseeseen vain ddrimmdisissid ta-
pauksissa, koska aluskasvillisuuden mddrdn selvittidmises-
sd edustavuus on erittdin tdrkeds.
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Biomassan mddritys voidaan tehdd lajin tarkkuudella, mut-
ta usein riittdd mddritys lajiryhmittdin. Esim. luokitte-
lu ryhmiin: varvut, ruohot ja heindt, sammalet sekd jaka-
14t on monesti riittdvd kuivien ja kuivahkojen kankaiden
kasvillisuuden biomassan mddritettdessd. Rehevdmmilli
kasvupaikecilla on syytd muodostaa ainakin ruohoista ja
heinistid kummastakin oma ryhmdnsd. Koska mddritys tapah-
tuu lajiryhmittdin, ei epdvarmoja tunnistamistapauksia

juuri ole.

Ndytteiden ottamiseksi rajatun ruudun kasvillisuus leika-
taan esim. terdvdlld puukolla tai saksilla poikki humus-
kerroksen rajasta ja lajiryhmd@t erotellaan omiin pussei-
hinsa. Ruutujen rajauksessa on oltava tarkka, koska otos
on pieni ja rajauksesta aiheutuva virhe vaikuttaa suoraan
tuloksiin. Homehtumisen vdlttdmiseksi ndytteet kuivataan
ilmakuiviksi vdlittOmdsti ja sdilytetddn kuivassa paikas-
sa myShemmin sisdtydnd tapahtuvaa punnitusta varten.

Tydssd tarvittavat vdlineet:

A) Kasvillisuuskuvaukset

Lomakkeita, paperipusseja, tussi, suurennuslasi,
koeruutukehikko, lankaa ruudun osittamiseksi,

mallipeittdvyyksid joko valokuvina tai piirrok-
sina, mittanauha, mahdollisesti paaluja ruutujen

pysyvddn merkitsemiseen.

B) Biomassan mddritykset

Paperipusseja, tussi, koeruutukehikko, sakset,

puukko, mittanauha.



104

Kirjallisuus:

KELLOMAKI, S. 1974. Metsdn aluskasvillisuuden biomassan
ja peittdvyyden vdlisestd suhteesta. Summary: On the
relation between biomass and coverage in ground vege-
tation of forest stand. Silva Fenn. 8(1): 20-46.

" 1975. Havaintoja metsdn aluskasvillisuuden biomassan
ja peittdvyyden vdlisestd suhteesta. Summary: Studies
concerning the relationship between biomass and cover-
age in ground vegetation of a forest stand. Silva
Fenn. 9(1): 1-14.

MALKONEN, E. 1974. Annual primary production and nutrient
cycle in some Scots pine stands. Selostus: Vuotuinen
primddrituotos ja ravinteiden kiertokulku mdnnik&ssa.
Commun. Inst. For. Fenn. 84(5): 1-87.

SARVAS, R. 1944. Tukkipuun harsintojen vaikutus Etel&d-
Suomen yksityismetsiin. Referat: Einwirkung der Sige-
stammplenterungen auf die Privatwidlder Sudfinnlands.
Commun. Inst. For. Fenn. 33(1): 1-268.

" 1948. Metsdn pintakasvillisuuden kuvaamisesta. Metsi-
taloudellinen Aikakauslehti 6: 186-190.



105

12. MAAN RAVINNEANALYYSIN MAASTOTYOT

121. Ravinneanalyysin tavoitteet

Maan ravinnetutkimuksella pyritddn mittaamaan viljavuut-
ta. T&ll6in keskitytddn tutkimaan joko kasveille kdyttd-
kelpoisessa muodossa clevia ravinteita tai ravinteiden
kokonaismddrid. Niinsanotut kasveille kdyttdkelpoiset
ravinnemddrdt tutkitaan uuttamalla maata tietyilld liuok-
silla, jolloin liuokseen tulee joko siihen helposti liu-
keneva tai vaihtoreaktion kautta maapartikkelista irtoava
ravinneosuus. Kokonaismddrityksessd maandyte hajotetaan
ja ndin saadaan selville maan totaalinen ravinnepitoisuus.
Ravinteet analysoidaan erikseen humuskerroksesta ja kiven-
ndismaakerroksesta.

122. Ndytteenottopaikat ja ndytteiden mddri

Kun on kyse koealoilta otettavista ndytteistd, sijoite-
taan osandytteiden ottopaikat systemaattisesti niin, ettd
ndytettd tulee tasaisesti koealan kaikilta osilta. Ylei-
sesti pyritddn siihen, ettd ndyte koostuu vdhintddn 15
osandytteestd. Naytteenottopaikat sijoitetaan linjoittain
siten, ettd vaadittu md&drd osandytteitd saadaan. Oheinen
kuva osoittaa esimerkin kuinka ndytteenottopaikat sijoite-
taan koealalle.

Sm{ : 5 “ b 5 . 5 g . _; i .
5m 10m 6m 1Tm 11 m 6m 5m 10m
30 x 30 m . 30 x 33,3 m 25 x 40 m
15 ndytettd 15 ndytettd 16 ndytettd

Kuva 121. Ravinneanalyysin ndytteenotto.
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Linjat asetetaan rinnepaikoissa mdked ylds- ja alaspdin
ja tasaisella maalla siten kuin ne parhaiten sopivat.

Jos maastossa on selvdd vyShykkeisyyttd, asetetaan lin-
jat nditd vyShykkeitd vastaan kohtisuoraan. Jotta ndyte
olisi edustava, mitataan linjojen paikat mittaamalla ja
ne merkitddn maastoon. Varsinaiset nidytteenottopaikat
mitataan my&s mittanauhalla linjalta. Linjat asetetaan
koealalle symmetrisesti niin, ettd ensimmdinen ja viimei-
nen linja ovat yhtd kaukana koealan reunasta (katso ohei-
nen piirros).

Jos ndytteenottopaikka sattuu pintakiven, puun tai kan-
non kohdalle niin ettei ndytettd saada, jdtetddn ndyte

ottamatta ja lomakkeeseen merkitd&@n ao. kohtaan "kivi,

puu tai kanto".

Mikdli samalta koeruudulta on otettu aiemmin ndytteitd,
siirretddn ndytteenottopaikkaa systemaattisesti niin, ettd
uusia ndytteitd ei oteta 0,5 m l&hemp&dd entisid ndytteen-
ottopaikkoja.

Kun on kyse kivenndismaandytteistd, joiden on edustettava
30 cm tai syvempdd kivenndismaakerrosta, ei ndytteiden
mddrd kdytdnnén syistd voi olla kovin suuri. Kuitenkin
ndyte koostetaan useammasta osandytteestd, jotka sijoite-
taan systemaattisesti esim. seuraavan kaavion mukaisesti:

\Qﬁa ” ndytteenottopaikka
Vk(j 4 (5) osandytettd

Osandytteet yhdistetddn tavallisesti koealoittain. Jois-
sain tapauksissa kontrollikoealan osandytteet pidetdin
eri pusseissa, jotta voitaisiin selvittdd maan mikrovaih-
telun suuruutta. Koealalta tarvitaan ndytettd yhteensd
noin litra. N&ytteet kerdtid&r joko muovipusseihin tai
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rasioihin, jotka on numeroitava huolellisesti. Mik#li
ndytteitd ei heti l&hetetd eteenpdin, on ne kuivéttava
ilmakuiviksi homehtumisen ehk&isemiseksi. Mik&li misri-
tykset tehdddn tuoreista ndytteistd (vaihtuvien ravintei-
den mddritys), on ndytepussit tai rasiat suljettava vi-
litt6mdsti ndytteenoton jidlkeen ja toimitettava mahdolli-
simman pian analysoitaviksi.

123. Humusndytteet

Humusndytteet otetaan terdssylinterilld, jonka halkaisija
tunnetaan. Nidytteenottokohdasta poistetaan ensin eldvd
pintakasvillisuus. Sitten poljetaan sylinteri maahan
siten, ettd sen alareuna painuu hiukan kivenndismaahan.
Sen jdlkeen sylinterit ndytteineen kaivetaan ylds esim.
ndytteenottolapiolla tai kivisyysrassilla. N&dytteen alla
oleva kivenndismaa poistetaan ja humuskakku tydnnet&ddn
ulos svlinteristd ja mitataan kakun paksuus. Humuskerrok-
sen paksuutta mitattaessa on huomattava, ettd kakku on
pyrittdvd saamaan luonnolliseen :paksuuteensa. Humusker-
roksen paksuus voidaan myds mitata humusndytekuopan reu-
nasta viivottimella. Kerroksen paksuus mitataan ja mer-
kitddn ylds millimetrin tarkkuudella.

Kaikki samalta koealalta tulleet humuskakut pannaan yh-
teen pussiin, mikdli ei erityisesti haluta selvittdd ha-
jonnan suuruutta. Ndytepussien numerointi on ensiarvoi-
sen tdrkedd. Lomakkeeseen on myds merkittdvd kdytetyn
terdssylinterin halkaisija. Samoin tulee tietdd osandyt-
teiden lukumdidrd, koska humuskerroksen tilavuus ja paino
lasketaan humuskakkujen yhteisen tilavuuden ja painon
avulla.
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124. Kivenndismaandytteet

Kivenndismaandytteet otetaan, mik&li halutaan tietdd vain
10 cm kivenndismaakerroksen ravinteisuus, kairalla sa-
moista kohdista kuin humusndytteetkin, kuitenkin sen ver-
ran sivusta ettd saadaan hdiriintymdton ndyte. Ndytteen
syvyys on 10 cm kivenndismaan pinnasta. Ndytteen tulee
olla vain kivenndismaata, pinnalla oleva humuskerros
poistetaan. Koealalta otetut osandytteet pannaan yhteen
pussiin tai rasiaan samoin kuin humusndytteet omaan rasi-
aansa.

Mik&li kairaus ei onnistu kivien vuoksi, on vastaava ndy-
te otettava lapiolla. T&118in on erityistd huomiota
kiinnitettdvd siihen, ettd koko kerroksen syvyydeltd tu-
lee tasainen ndyte (joka sentiltd yhtd paljon ndytettd).

Kun halutaan tietdd ravinteisuus 30 cm:n kerroksessa, ei
osandytteitd voida tydn runsauden johdosta ottaa yhtd
paljon kuin edelld. T&116in ndytteitd otetaan nelji kap-
paletta. Ne sijoitetaan koealan ldvistdjille edelliselld
sivulla esitetyn piirroksen mukaisesti. N&ytekuopat kai-
vetaan niin syviksi, ettd niistd voidaan ottaa kivenndis-
maan 30 cm:n syvyistd kerrosta vastaava ndyte. N&dytteen-
ottoa varten yksi kuopan seindmistd tehdddn pystysuoraksi
ja sen yldreunasta kuoritaan humuskerros pois. Sitten
asetetaan puhtaaksi pyyhkdisty lapio siten, ettd sen kidr-
ki on tasan 30 cm:n syvyydelld kivenndismaan pinnasta.
Pienelld ndytteenottolapiolla otetaan ndyte pystysuoraan
niin, ettd se kaatuu isolle lapiolle oheisen kuvan osoit-
tamalla tavalla.

lapio AN humuskerros

30 cm kivenndismaa
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Kustakin kuopasta otetaan n. 1/2 1l:n n&yte, joka pan-
naan samaan pussiin koealan muiden nidytteiden kanssa.
Ndytteestd poistetaan yli 2 cm:n kivet.

Mik&dli tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita maannostuma-
kerroksista eli horisonteista, mitataan niiden paksuudet
myds kuopan pystysuorasta seindstd (horisonttien kuvauk-
set esim. Mdlkodnen: Metsdmaatieteen perusteita). Kiven-
ndismaandyte voidaan myds osittaa horisonttien mukaan,
jolloin osandytteet otetaan kustakin horisontista erik-
seen soveltaen ylld esitettyd menettelyd. Koska horisont-
tien paksuudet vaihtelevat’ pienelldkin alalla ja niiden
rajat eivdt ole nimenomaan. rikastumiskerroksen ja pohja-
maan vdlilld selvid, jdd ndin otettujen ndytteiden oi-
keellisuus aina hieman harkinnanvaraiseksi. Ndytekuopat
on ndytteenoton jdlkeen peitettdvd. Jos ndytteitd ote-
taan useampaan otteeseen, on huolehdittava ndytteenotto-
paikan merkitsemisesta.

.

125. Kivisyyden mddritys

Kivisyysrassaukset tehdddn noin metrin mittaisella terds-
puikolla, johon on merkitty etdisyydet rassin kdrjestd

10 cm:n vdlein. Rassaukset tehdddn humusndytteiden otto-
paikoista, ei kuitenkaan samoista kuopista. Rassin pai-
numa merkitddn muistiin 1 cm:n tarkkuudella humuskerrok-
sen pinnasta mitaten. - Koska ollaan kiinnostuneita vain
kivenndismaan 30 cm:n pintakerroksesta, ei rassia tarvit-
se painaa syvemmdlle kuin humuskerroksen paksuus + 30 cm.
Kdytédnndssd lienee 40 cm:n syvyys useimmiten riittdva.
Koska rassin alin jakov&li kuluu, merkitddn lomakkeelle
myds kdytetyn rassin alimman jakovalin pituus. Uudessa
rassissa tdmd on 10 cm. Mik&li kokeelta on kivisyys ker-
ran md3iritetty ei sitd tarvitse tehdd uudestaan.

Tdissd tarvittavat vdlineet: lomakkeet, mittanauha (30 m),
viivotin, iso lapio, ndytteenottolapio, terdssylinteri
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humusndytteen ottoon, maakaira kivenniismaandytteen ot-
toon, vedenkestdvdd tussia, muovipusseja tai -rasioita,
kivisyysrassi.
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13. NEULAS- JA LEHTIANALYYSIN MAASTOTYOT

131. Neulas- ja lehtianalyysin tarkoitus

Neulas- ja lehtianalyysi perustuu olettamukseen, ettd
nuorimpien tdysin kehittyneiden neulasten ja lehtien ra-
vinnepitoisuus kuvastaa puun ravinnetilaa. Lehtien ja
neulasten ravinnepitoisuuksia ja puun kasvutuloksia ver-
taamalla on pyritty mddrittdmddn eri ravinteiden puute-
rajat. Samoin lehtien ja neulasten ravinnepitoisuuksien
keskindisten suhteiden avulla on pyritty mddrittdmddn ja
etsimddn minimitekijidnd oleva ravinne. Karkeana sddntdnd
pidetddn, ettd pddravinteiden typen ja kalin (N/K) suhde
tulisi olla noin 3,5 ja typen ja fosforin (N/P) suhde

noin 11 jotta ravinnetasapaino vallitsisi ndiden ravintei-
den kesken. Neulasten ja lehtien ravinnepitoisuuden ei
kuitenkaan tarvitse vdlttdmdttd osoittaa todellista ravin-
teiden tarvetta, silld esim. kali ja kalkki liikkuvat
ioni-muodossa nestevirtauksien mukana lehtiin ja niiden
maddrdt eivdt kuvasta kasvien ravinnetarvetta.

132. Neulasndytteiden otto

Neulasndytteet otetaan puista niiden ollessa lepotilassa,
siis joko syksylld tai talvella. Parhaimpana neulasten
keruuaikana pidetddn kevdttalvea, jolloin puut ovat lumet-
tomia ja elintoiminnat puissa vdhdisid. Toiden kdytén-
ndllisen jdrjestelyn kannalta voi olla hyvid ottaa neulas-
ndytteet syksylld ennen maan jdatymistd yhdessd maandyt-
teiden oton kanssa.

Neulasanalyysia varten metsikdstd valitaan noin 10 vallit-
sevan latvuskerroksen puuta tasaisesti eri puolilta met-
sikkdd. Mikdli on kyse koealoista, on 5 puuta/koeala
riittdvd mddrd. Ndytteet otetaan puiden eteldnpuoleisel-
ta sivulta pienistd puista viimeisestd oksakiehkurasta ja
isommista puista latvasta laskien 3-5 kiehkurasta.
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Kasvuhdiridpuista neulaset otetaan ylimmistd eldvistd ok-
sista. Neulasndytteet varastoidaan kuivatuksen jédlkeen
vuosikasvaimineen paperipusseissa. On muistettava huoleh-
tia, ettei samaan pussiin tule kuin yhtd neulasikdluokkaa.

- Neulaset kuivataan avoimissa pusseissa huoneenldmmdssd tai
missd se on mahdollista kuivauskaapissa.

Ndytteeseen otetaan yhteensd 10 kappaletta viimeisen vuo-
den kasvaimia. Apuvdlineend kdytetddn oksasaksia tai
-leikkuria ja suuremmilla puilla haulikkoa. N&ytetta
otettaessa on varottava vahingoittamasta puun latvaa.
Kaikkiaan tarvitaan neulasia noin 1/2 1 tai yksit-
tdisen puun ollessa kyseessd 80-100 g.

Ndytepuiden koko on hyvd mitata (d ja h), ellei se muu-
ten ole tiedossa.

133. Lehtindytteiden otto

Lehtindyte otetaan syyskesdlld, heindkuun puolivdlistd
ldhtien kuitenkin ennen kuin lehdet alkavat kellastua.
Ndytepuiden valinnassa pdtevit samat ohjeet kuin havu-
puillakin. N&dyteléhtid tarvitaan vdhint&in 50 kappalet-
ta, mieluummin noin 100. Lehdet otetaan vuosiversojen
keskustasta eteldpuoliselta sivulta. Lehdet varastoi-
daan numeroituihin paperipusseihin kuten neulasetkin.

Ty6ssd tarvittavat vdlineet: lomakkeet (puun koko), pa-
peripusseja, tussia, oksasakset tai -leikkuri, haulikko +
panoksia, puukko.
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14. METSAVALOKUVAUSOHJEET

141.

Johdanto

Valokuvausvdlineet ovat nykyisin niin pitkdlle kehittynei-
td, ettd tavallisen harrastelijan on mahdollista saada ai-
kaan ensiluokkaisia kuvia. Metsdvalokuvia otetaan nykyi-
sin melko paljon. Yll&ttdvdd on, ettd tekniikan kehitty-
misestd huolimatta hyvid@ metsdvalokuvia on tarjolla vdhdn.
Syitd tdhdn on monia. Erds tdrkeimmistd lienee se, ettd
kameraa ei osata pitdd tyovdlineend. Kuvitellaan, ettd se
on erddnlainen ihmelaite, joka osaa ottaa parhaan mahdol-
lisen kuvan kussakin tilanteessa. N&in asia ei tietenkddn
ole. Kuvan todellinen luoja on kameraa kdyttdvd henkild,
joka tietojaan ja taitojaan hyddyntden suunnittelee kuvan
sisdlldn siten, ettd haluttu lopputulos saavutetaan.

Usein kuvaajan tiedot valokuvauksen tekniikasta ovat kui-
tenkin riitté@mdttomdt, jolloin lopputulos on sattumanva-
rainen. T&ssd kirjoitelmassa tuodaan esiin valokuvauksen
tekniikkaan liittyvid asioita. Tavoitteena on metsdvalo-
kuvien laadun parantaminen.

142. Mihin metsdvalokuvia voidaan kdyttdd?

Metsdntutkimuksessa valokuvaa kdytetddn yhd enemmdn sekd
havaintojen tallettamiseen ettd tutkimustulosten esittd-
miseen. Yksityiselle metsdmiehelle valokuva voi olla
tehokas muistiinpanovédline ja esityksien havainnollistaja.
Lehdistd ottaa vastaan mielellddn artikkeleita, joihin on
sisdllytetty valokuvia. Pysyvien kestokokeiden metsikdis-
td saadaan nopeasti kdsitys kuvia katselemalla. Kuvista
voidaan tarkastella jopa koejidrjestelyn jdrkevyyttd tai
16ytdd niistd uusia tutkimushypoteeseja. Kuva toimii
metsikdn kaksi- tai kolmiulotteisena pienoismallina, joka
sisdltdd suuren mddrdn informaatiota. Mitd korkealuokkai-

sempi kuva on, sitd suurempi sen informaatioarvo on.
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143. Millainen on julkaisukelpoinen kuva?

Julkaisukelpoisella kuvalla on seuraavia ominaisuuksia
(Huuri 1956):

1. Aihe on pelkistetty, keskitetty. Kuva on
itsensd selostava ja mielenkiintoisia yksi-
tyiskohtia sisdltéava.

2. Kuvassa on aktiivisuutta ja eloa, mikdli aihe
sen sallii.

3. Sdvyeroja on runsaasti, yleisvaikutelma valoi-
sa, eikd laajoja, eleettdmid varjopintoja
esiinny.

4. Kuvan koko on riittdvan suuri, vdhintddn
9 x 12 cm, mieluimmin 12 x 18 cm.

5. Negatiivi on hienorakeinen ja terdvédpiirtei-

nen.

6. Kuva on vedostettu tasapintaiselle, valkealle
ja kiiltdvdlle paperille.

7. Kuvan takana on selostusteksti ja tiedot ne-
gatiivista.

Aiheen pelkistdminen on olennainen osa kuvan ottamista.

Metsdssd, jossa taustalla on laaja puustoympdristd, on
kuvaajan huolellisesti paneuduttava kohteen tutkimiseen

ja edullisimman kuvakulman etsintdd@n. Hyvdssd kuvassa
ympdristd ei saa houkutella kuvan tarkastelijan katsetta
harhailemaan sinne tdnne, vaan kuvan tulee pystyd itse
johtamaan katselija siihen pddasiaan, jonka havainnollis-
tamiseksi kuva on otettu. On muistettava, ettd samaan
kuvaan ei voi mahduttaa kaikkia mahdollisia asioita kuvan
selvyyden karsimdttd. Mieluummin on otettava useampi kuva
pienemmistd osatekijdistd. Esimerkiksi koealan kuvaukses-
sa ei ole tarvetta mahduttaa koko koealaa samaan kuvaan,
vaan olennaisin ja edustavin kohta siitd.
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Asialliseen ja jatkuvasti kdyttdkelpoiseen kuvaustulokseen
pddstidkseen metsdvalokuvaajan on kuvausta suunnitellessaan
kuviteltava mielessd kuvan tuleva kdyttdtapa. On asetut-
tava opettajan housuihin ja mietittdvd, miten parhaiten
asia voidaan opettaa suunnitteilla olevan valokuvan avul-
la.

Kuvan aktiivisuus on metsdvalokuvassakin ansio ajateltaes-
sa kuvan kdyttdd laajemmissa puitteissa. Pienin jdrjeste-
lyin kuvaan voidaan luoda eldmdd ja toiminnan tuntua.
Liike ja toiminta kerdttdvdt huomiota ja tempaavat katso-
jan mukaan. Hiljaiset puustokuvat kertovat ammattimiehel-
le paljon, mutta maallikkoja ajatellen ne kertovat vain
metsdstd yleensd. Tydtd tekevd metsuri hakkuualueella
antaa kuvalle eldvyyttd. On kuitenkin huomattava, ettei
eldvdittdminen tule ylikorostettuun asemaan.

Runsassdvyinen kuva esiintyy paperillekin painettuna
edukseen. Sdvyasteikon mustasta valkeaan tulisi esiintyd

laajana. On varottava suurien eleettdmien varjopintojen
tulemista keskeisind kuvaan, silld sellaiset pinnat tois-
tuvat painatuksessa rumina ja koko kuvan arvoa alentavi-
na. Varjopinnankin tulee eldd, ja siihenkin on saatava
joitakin vaaleampia yksityiskohtia. Valoisa yleisvaiku-
telma lisdd valokuvan kdyttdkelpoisuutta.

Kuvan koko vaikuttaa suuresti sen kdyttokelpoisuuteen.
Hyvdkin kuva pddsee oikeuksiinsa ja saavuttaa tehonsa
vasta riittdvdn suureen kokoon suurennettuna. Ns. lehti-
kuvakoko (12 x 18 cm) on suositeltava, mikdli kuvia aio-
taan julkaista. T&md koko on tarpeen erityisesti puusto-
ja metsdtydkuvissa, joissa on paljon yksityiskohtia.

Kuvan terdvyys on asia, jota nykyisin laiminlydd&ddn 1lii-

kaa. Yleisesti luullaan, ettd nykyisilld kameroilla saa-
daan huipputerdvid kuvia, kunhan vain nappia painetaan.
Tdmd ei kuitenkaan pidd paikkaansa. Kuvasta voi kadota
terdvyys mm. huolimattomalla tarkennuksella, va&rdlli te-
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rdvyysalueella, huolimattomalla laukaisulla, kameran epd-
vakaalla tuennalla, vddrdlld filmivalinnalla tai sopimat-
tomilla kuvausvdlineilld. Syind em. virheisiin on kuvaa-
jan heikot perustiedot valokuvauksen tekniikasta. Kuvan,
jolla tdssd tarkoitetaan filmille syntynyttd& kuvaa, terd-
vyys on valotuksen onnistuneisuuden ohella kuvan teknis-
ten laatuvaatimusten pddtekijd. On ilo katsella tekni-
sesti hyvin onnistunutta kuvaa, vaikka sen sommittelussa
olisikin epdonnistuttu.

Valokuvan paperin laatu on tédrked mustavalko- ja vdri-

kuvassa. Julkaisutoimintaan sopivin paperilaatu on val-
kea, siled ja kiiltopintainen, koska sellaisella paperil-
la kohde toistuu terdvimpdnd ja sdvyasteikoltaan laajim-
pana (Huuri 1956).

Selostusteksti antaa kuvalle sisdllén. Kuvan ottaja voi

tuoda tekstissd esiin ne asiat, joihin hd@n haluaa katse-
lijan kiinnittdvdn huomiota. Tekstin tulisi liittyd kd&-
siteltdvddn asiaan ja sen on oltava naseva ja kuvan sano-
maa selittdvd. Kuvan ottajan nimi on myds tarpeellinen
myShempdd identifiointia varten.

144. Miten julkaisukelpoinen kuva otetaan?

1441. Ammatti- ja maallikkokuvaajan ero

Ammattikuvaaja tai edistynyt harrastelija voi ottaa laa-
dukkaan julkaisukelpoisen kuvan helposti: hdn tutkii het-
ken kuvattavaa kohdetta ja ottaa sen jdlkeen tarvittavan
kuvan. - Kun tavallinen maallikkokuvaaja tutkii hetken
kohdetta ja ndpsdyttdd sen jdlkeen kuvan, tuloksena on
useimmiten epdmidriisen nikdinen otos, jonka tarkoitus-
perid kuvan katselija ei voi ymmdrtdd. Miten ammattilai-
sen ja maallikon tydn jdlki voi olla niin erilainen? No
tietysti ammattilaisella kuvaaminen perustuu vankkaan
asiantuntemukseen ja maallikolla onneen. Ammagpilainen



118

nikee muutamalla silmiykselld kohteen siten, ettd haluttu
asia tulee kuvasta esiin. Hyvdlld tekniikalla hdn ottaa
laadukkaan kuvan. Maallikkokin voi tajuta, ettd kohde
olisi valokuvan arvoinen, mutta hdn ei tiedd, miten hyvd
kuva syntyy.

1442, Hyvdn kuvan elementit

Jokaisen hyvdn kuvan taustalla on kolmen tdrkedn tekijdn
yhteistoiminta ja ne ovat:

1. sopivat varusteet

2. tilanteeseen sopiva tekninen taito ja

3. kyky soveltaa teknisid@ tietoja taiteellisen
tuloksen aikaansaamiseen (Feiniger 1974).

Varusteet

Valokuvaustekniikka on nykyisin niin automatisoitua, ettd
jokainen, joka pystyy lukemaan yksinkertaisia kdyttdohjei-
ta ja noudattamaan niitd, saa teknisesti tyydyttdvid valo-
kuvia jokapdivdisistd kohteista ilman opaskirjojen apua.
Metsdvalokuvauksessa vaadittava vdlineistd riippuu kuvaus-
kohteista. Useimmissa tapauksissa kiintedobjektiivinen
kamera, jonka laatu on riittdvdn korkea, on metsdmiehelle
sopiva. Kiintedobjektiivisen kameran suurena etuna on
pieni koko; kamera kulkee helposti mukana. Haittana on
se, ettd kuvausmahdollisuudet rajoittuvat voimakkaasti ja
hyvien kuvien saantimahdollisuudet pienenevit.

Kuvausmahdollisuudet paranevat ratkaisevasti siirryttd-
essd kiintedobjektiivisesta kamerasta jdrjestelmdkameraan.
Jdrjestelmdkamera poikkeaa edellisestd mm. etsimen sijain-
nin ja objektiivien vaihtomahdollisuuden suhteen. Metsdn-
tutkimuslaitoksella on kohtuullisen paljon jdrjestelmd-
kameroita tutkimuskdyttdén, joten metsdvelokuvauksen mah-
dollisuudet tekniikan puolesta ovat olemassa. Lisdksi
monilla METLAn palveluksessa olevilla henkil®illd on oma
valokuvausvdlineistd, jonka kdyttd metsdkuvaukseen on
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kernaasti sallittua. Valokuvausvdlineistdn tekniikkaan
ei tdssd yhteydessd puututa sen kummemmin, silld alue on
liian laaja tdssd yhteydessd kdsiteltdvdksi.

Valokuvaustekniikka
Parhainkin kameravarustus on hyddytdén, ellei kuvaajalla

ole taitoa kdyttdd sitd hyvdkseen. Teknisen taitamisen
kannalta katsottuna kuva syntyy portaittain seuraavasti:
kuvan rajaaminen - objektiivin sdidtd - filmin valottami-
nen - filmin kehittd@minen - vedostaminen. Alla olevassa
kaaviossa ndhdddn yksityiskohtaisemmin teknisten toiminto-
jen vuorovaikutus vidridian kuvauksessa (Feiniger 1974).

Kameran suuntaaminen kohteeseen etsimen vdlitykselld vai-
kuttaa kuvan sommitteluun; objektiivin sd&td toteuttaa
kuvan terdvdnd tai epdterdvdnd; valotus - aukon je valo-
tusajan yhteistoiminnan tulos - mddrdd kuvan sdvyt; aukko

néma toiminnot rajaus ."“.‘gy""‘ valotus Kehitys
toteutetaan et.mittarl 1ampomit-
ittel- valotus- tarl
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mddrdd terdvyysalueen ja suljin vaikuttaa siihen, toistuu-
ko liikkuva kohde terdvdnd. Hyvd vdritoisto riippuu vield
kehityksestd.

Rajaus

Aloittelijalle merkitsee "tdhtd&minen" kohteen sijoitta-
mista etsimen keskustaan ja laukaisua. H&n pitdd toimen-
pidettd onnistuneena, mik&li uhrin pdd jdd kuvaan koko-
naisena. Suruttomasti sattuman varaan heittdytyneen ku-
vaajan vastakohta on kokenut kuvaaja, joka sommittelee
kuvan rajaamalla. Hdn arvostelee kaikkia kohteen osia,
sekd etualaa ettd taustaa, ja niiden muodostamaa kokonai-
suutta. H& ei pyri saamaan kohdetta filmille sellaise-
naan, vaan hdn sommittelee sen graafisesti tehokkaimpaan
muotoon. Tdmdn takia hdn tarkkailee perspektiivid ja
muodollisesti kallistuvia linjoja, yksittdisten kuvan
osien sijoittamista, valon ja varjon jakautumista, liioi-
teltuja tai drsyttdvid sivuseikkoja ja varsinkin taustal-
la sijaitsevia hdiritsevid osia. H&n tietdd, ettd kun
laukaisinta on painettu, kuvaa voidaan sen jdlkeen paran-
taa endd varsin vdhédn.

Etdisyyden sdatd

Etdisyyden sddddn periaatteena on saada kuva etsimelld

mahdollisimman tarkaksi. Mitd l&hemp&nd kohde on, sitid
huolellisemmin etdisyys on asetettava. Kuvan terdvyys

voidaan jakaa kolmeen osaan (Feiniger 1974):

1. sddtdterdvyyteen
2. terdvyysalueeseen ja

3. liikkeen terdvyyteen.

Sddtdterdvyys - kaksiulotteinen terdvyys - on etdisyyden

sddddn tulos. Kohde toistuu terdvidnd asetetun etdisyyden
pddssd kamerasta.

Terdvyysalue - kolmiulotteinen terdvyys - on himmentimen
toiminnan tulos. Mitd pienempi on aukko, sitd suurempi on

kuvan terdvyys syvyyssuunnassa.



121

Liikkeen terdvyys - liikkeen epdterdvyyden karttaminen -

on sulkimen toiminnan tulosta. Mikdli sulkimen aika on
riittdvédn lyhyt, liikkuva kohde piirtyy terdvédnd. Pitka
valotusaika aiheuttaa epdterdvyyttd, jonka mddrd riippuu

tilanteesta.

Kun em. ehdot tdytetddn, syntyy terdvd kuva. Mikdli kuva

on epdtarkka, syynd voi olla

kameran tdrdhtdminen valotuksen aikana

. tarkennusvirhe
liian hidas velotusaika
huonopiirtoinen objektiivi

[ I I P S
-

. riittamdtdén himmennys.

Ennen kuin analysoidaan em. virheitd, on syytd tarkastella
himmentimen ja sulkimen toimintaa. Himmennin on kameran
se osa, joka sddtelee objektiivin ldpi tulevan valon maa-
rdd. Samalla se vaikuttaa kuvan syvyysterdvyyteen. Sul-
jin sddtelee filmille tulevan valon mddrdd ajan avulla.

Aukko ja suljin
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Himmentimen toiminnan tulosta sanotaan aukoksi ja sulkimen
toiminnan tulosta valotusajaksi. Edelliselld sivulla ole-
vassa kaaviossa esitetddn aukon ja sulkimen toimintaperi-
aatteita (Feiniger 1974, s. 31).

Kaaviosta havitaan, ettd mitd pienemmdksi aukko tulee,
sitd suurempi on vastaava lukema.

Valotusajat kaaviossa vaihtelevat 1/1000 sekunnista 1/2
sekuntiin. Kameroissa on merkinnidt 1000, 500,...,4, 2, 1
jne., jotka tarkoittavat sekunnin murto-osia. Valotus-
ajan ja aukon suhde on sellainen, ettd kun aukko kasvaa
kaksinkertaiseksi (esim. 4:std 2,8:aan), filmille tulevan
valon mddrd kaksinkertaistuu. Kun filmille tulevan valo-
mddrdn on pysyttdvd samana, jotta kuva valottuisi oikein,
valotusaika on lyhennettdvd puoleen (esim. 1/125 sekun-
nista 1/250 sekuntiin). Filmi voidaan esimerkin luvuilla
valottaa vaihtoehtoisesti aukolla 2,8 ja ajalla 1/125 s
tai aukolla 4 ja ajalla 1/60 s.

Aukon ja valotusajan oikea yhdistelmd riippuu siitd, min-
kdlainen syvyysterdvyys kuvaan halutaan ja mik& on kohteen
nopeus. Urheilukuvauksessa joudutaan usein kdyttdmddn
nopeita valotusaikoja, jolloin syvyysterdvyys jdd pienek-
si. Metsdvalokuvauksessa voidaan kdyttdd pitkid valotus-
aikoja, jolloin kuvan syvyysterdvyys saadaan suureksi.
Syvyysterdvyyden merkitys valokuvauksessa on suuri, sillid
sen avulla kohde voidaan saada tehokkaasti esiin tai sit-
ten piilottaa se epdolennaisten seikkojen varjoon.

Kdsivaralta kuvattaessa olisi kdytettdvd vdhintddn 1/125 s:n
valotusaikaa kameran tdr&htdmisen vdlttdmiseksi. 1/125 s

pitemmdt valotusajat vaativat tuen, esim. jalustan.

Kameran t&rdhtdminen valotusvaiheessa on yleisin syy epd-

terdviin kuviin. Feiniger (1974, s. 60) antaa seuraavan
ohjeen tdrdhtd@misen estdmiseksi. Jos valotusaika on pitem-

pi kuin 1/125 s, on kdytettdvi jalustaa tai muuta saata-
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villa olevaa kiintedd tukea kuten esim. puuta. Kdsivaral-
ta kuvattaessa on otettava mahdollisimman vakaa asento ja
nojattava esim. puuhun hartioilla, seldlld tai lonkalla.

Kameraa on pidettdvd kdsissd tukevasti mutta ja@nnittamdt-
td. K&dsid on tuettava otsaan, pddhdn tai poskeen. Hen-
gityksen on oltava tasainen. Kuvanottovaiheessa hengite-
tddn ulospdin, pidetetddn henked ja puristetaan laukaisin-
ta pehmedsti sormenpddlld. Kamera on pidettdvd ehdottoman
vakaana laukaisuhetkelld (vrt. ampumistapahtuma).

Tarkennusvirhe johtuu joko vadrédstd etdisyydestd tai vada-
rdstd terdvyysalueesta. Objektiivin voi tarkentaa vain
tasoon, mutta useimmat kuvauskohteet ovat kolmiulotteisia:
leveyden ja korkeuden lisdksi niilld on myds syvyyttd.
Miten kuvaaja voi muuttaa kaksiulotteisen kuvan kolmiulot-
teiseksi terdvidksi kuvaksi? Vastaus: himmentdmdlld. Him-
mennin on objektiivin osa, jolla voidaan muuttaa linssin
ldpi pddsevdn valon mddrdd. Himmentimelld on kaksi omi-
naisuutta:

1. Mitd pienempi aukko on, sitd suurempi on ku-
van syvyyssuunnassa terdvdnd toistuva alue ja

2. Mitd pienempi on aukko, sitd vdhemmdn filmil-
le tulee valoa, mikd taas puolestaan lisdd
valotusaikaa.

Himmentdminen kasvattaa terdvyysaluetta molempiin suun-
tiin tarkennustasosta lukien. Jos halutaan suurin mah-
dollinen terdvyysalue, on objektiivi tarkennettava tasoon,
joka sijaitsee sen alueen ensimmdisen kolmanneksen taka-
rajalla, jonka toivotaan piirtyvdn kuvassa terdvdnd (ku-
va 141).

Kuva 141. Terdvyysalueen muodostuminen.



Suurin mahdollinen terdvyysalue ei aina ole tavoite. Tar-
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kan ja epdtarkan vastakohtaisuus saa usein aikaan vékevidn

syvyyden vaikutelman. Kokenut kuvaaja kdyttdd useimmiten

kohtalaisen suuria aukkoja.

Terdvyysalue riippuu aukon lisdksi objektiivin polttovd-
listd, joka on jokaiselle objektiiville ominainen vakio.

Objektiivien etdisyydensddtdrenkaan viereen on asetettu

kunkin tarkennustason terdvyysalue eri aukoilla. Vertaa-

malla aukkoa ja etdisyysmerkint®jd keskenddn saadaan sel-
ville kuvaushetken terivdnid toistuva alue (kuva 142).

thalee 10 5 3 3 2 15
T T T ™ T T T T e — T T T T
AUKKD ¥ 11 8 & . L 8 M ¥ % 1N 8 & ‘ L B8 1N %

Kuva 142. 50 mm:n objektiivin (normaaliobjektiivin) terd-

vyysalueen kdyttd. Kun aukolla 16 halutaan tie-

tdd, mistd saakka kuva toistuu terd@vidnd ddrettd-

mddn saakka, asetetaan aukon 16 ja etdisyyssdddodn
O9-merkki keskenddn rinnakkain. T&118in n&hddén,
ettd terdvyysalueen alaraja on 3 m. Tarkennuksen
on oltava tdlldéin 6 m:n kohdalla. Oikeanpuolei-

sessa kuvassa objektiivi on tarkennettu 2 m:iin,

jolloin terdvyysalueen aukolla 16 ndhddin olevan

1,5:std 3 m:iin, aukolla 11 n. 1,6:sta 2,9 m:iin

jne.

Terdvyysalueen kdytdn hallinta on edistyneen kuvaajan tun-

nusmerkkin. Metsdvalokuvauksessa terdvyysalueen merkityk-

sen ymmdrtdminen on erityisen t&drkedd, koska syvyysterd-

vyyssuunnassa on usein paljon sellaisia yksityiskohtia,

joiden ei tarvitse tulla kuvassa esiin.
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Valottaminen

Valottamisen tarkoituksena on pddstdd filmille sopiva
valomiirid kuvan oikein valottamiseksi. Valon sd&dtely
tapahtuu kahden toiminnan perusteella, jotka jakautuvat

edelleen kahteen osaan:

{’filmil]: lankeavan valon mdardn

aukko sddtdd L alueen, joka toistuu terdvdna

suljin sastss ajan, jonka valo vaikuttaa filmiin
liikkuvan kohteen terdvyyden

Suuri aukko ja lyhyt valotusaika pddstdvdt filmille yhtd
paljon valoa kuin pieni aukko ja pitkd valotusaika (kuva
143).
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Kuva 143. Filmiin vaikuttavan valon mddrd on sama valotus-
aika=-aukko =-suhteilla 1/500 3ja 1,8, 1/100 ja 4
sekd 1/25 ja 8. Ensimmdisessd vaihtoehdossa lii-
ke tulee kuvaan terdvdnd, mutta terdvyysalue jdd
pieneksi. Viimeisessd@ vaihtoehdossa liike j&i
epdterdvdksi, mutta terdvyysalueesta tulee suuri
(Feiniger 1974, s. 68).



126

Valotuksen mddrittdmisessd on otettava huomioon:

1. kuvataanko kdsivaralta vai jalustalta

2. kuinka suuri terdvyysalue halutaan

3. onko kohde paikallaan vai liikkeessd ja

4. onko kohteessa voimakkaita valoisuusvasta-
kohtia.

Kdsivaralta kuvattaessa valotusajan on oltava vdhintddn
1/125 s. Terdvyysalueen valinta tapahtuu aukon avulla,
ja aukko puolestaan vaikuttaa valotusaikaan. Jos kohde
on liikkuva, on valotusajan oltava riittdvd@n nopea, jot-
ta liike saataisiin pysdytetyksi kuvassa (kuva 144). Va-
loisuusvastakohtia sisdltdvidssd aiheessa on mietittdvd,
mikd kohta valotetaan oikein. T&mdn jdlkeen mitataan
valotus kyseisestd kohdasta.
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Kuva 144, Jotta liikkuva kohde piirtyisi kuvassa tarkkana,
kuvaajan on kdytettdvd kyllin lyhyttd valotusai-
kaa. Jos liike aiotaan pysdyttdd ja muodostaa
kohteesta tarkka kuva, valotusajan tdytyy olla
sitd lyhyempi, mitd ldhempdnd kohde on kameraa ja
mitd nopeammin kohde liikkuu. Lisdksi sulkimen
nopeus riippuu siitd kulmasta, jossa kohde liik-
kuu kuvaussuuntaan ndhden. Taulukko antaa luki-
jalle kdsityksen, millaisia valotusaikoja kul-
loinkin on kédytettdva (Feiniger 1974, s. 66).
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Valokuvaamisen taito
Valokuvan hyvyys, kehnous tai tavanomaisuus riippu Feini-

gerin (1974) mukaan siit&, miten onnistuneesti valokuvas-
sa onnistutaan ratkaisemaan kolme ongelmaa:

1. aiheen sisdltd
2. aiheen muoto ja
3. aiheen toteutus.

Tyydyttdvddn ratkaisuun pyrkivdn on esitettdvd itselleen
kaksi kysymysta:

1. mikd on kohteen sanoma?
2. miten ilmaisen sen vaikuttavimmin?

Kuvaajan on asetuttava katselijan asemaan ja mietettdvd
em. kahden kysymyksen merkitystd kuvassa.

Valo

;;I; on kuvan térkein elementti, koska sen vaikutuksesta
syntyy kuva. Valon lajeja on useita: suora valo, haja-
valo, heijastunut valo, suodatettu valo, luonnon valo ja
keinovalo. Valon toiminnot ovat:

1. Valo tekee kohteen ndkyvdksi. Koska lajeja on
useita, kuvaajan on osattava valita niistd pa-
ras.

2. Varjoton valo vaikuttaa lattealta. Valon ja
varjon vastakohtaisuus synnyttdd kuvassa sy-
vyyden vaikutelman.

3. Vaalea valo luo toisenlaisen tunnelman kuin
synkkd. Sinertdvd valo luo kylmdd ja keller-
tdvd ldmmintd.

Kohteen vdrid voidaan muunnella suodattimilla luonnolli-
sempaan suuntaan. Liiallista sinisyyttd voidaan poistaa
punasuotimilla, iltaruskon punaista sdvyd sinisuotimilla,
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heijastumia polarisaatiosuotimilla, ultraviolettisdteilyd
UV-suotimilla jne.

1443. Metsdn stereovalokuvaus

Stereovalokuva tuo esiin metsdn rakenteen yksityiskohdat
huomattavasti havainnollisemmin kuin tavallinen tasovalo-
kuva. Vdlineet eivdt rajoita stereokuvausta. Kameran
lisdksi jalusta on tarpeellinen laite suurimman mahdolli-
sen terdvyyden saamiseksi kuvaan.

Kustakin kohteesta otetaan kaksi kuvaa rinnakkaisista
kamera-asemista, joiden vdli metsikk&kuvauksessa voi olla
vajaat puoli metrid.

Parhaiten kuvaus onnistuu pienessd haara-asennossa seis-
ten. Toinen kuva otetaan vasemman jalan ja toinen oikean
jalan kohdalta. Kohteessa valitaan jokin helposti ndkyva
piste, joka kummassakin valotuksessa asetetaan etsinkuvan
keskelle.

Kamera-asemien vidli voi kohteesta riippuen vaihdella mel-
koisesti, parista senttimetristd ldhikuvauksessa pariin
metriin kohteissa, joissa ldhin kuvaan tuleva piste on
puolensadan metrin pddlld.

145. Valokuvien taltiointi

METLAn vapaaehtoinen valokuvaustoiminta (Hagman, Hannelius,
Heiramo, Hdkkinen 1980) on tehnyt selvityksen METLAn valo-
kuvauksen tilasta ja tarpeista. Ty6ryhmd&n mukaan METLAssa
kuvia kdytetddn seuraaviin tarpeisiin:

1. tutkimusmenetelmdnd
2. dokumentointitehtdviin
3. julkaisu- ja tiedotustoimintaan.
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METLAn julkaisuissa on kdytetty ldhes yksinomaan musta-

valkoisia kuvia. Tydryhm& suosittelee mustavalkokuvauksen

lisddmistd

1.

kaikin kdytettdvissd olevin keinoin, koska

mustavalkokuvat ovat vdrikuviin ndhden huokei-
ta ja

mustavalkofilmi ja -kuvat sdilyvdt huomatta-
vasti kauemmin kuin vdrifilmi ja -kuva.

Toki vdridiat ovat varsinkin tiedotustoiminnassa tdrkeitd,
ja niitd on syytd kuvata. Vdrikuvissa on kuitenkin ongel-
mana ajan mittaan tapahtuva vdrien haalistuminen ja kuvan
laadun heikkeneminen. T&drkeistd aiheista tulisi ndin ol-
len ottaa sekd mustavalkokuva ettd kaksi vdridiaa, joista

toinen jdisi arkistokappaleeksi.

Valokuvien

arkistoinnista valokuvaustydryhmd antaa seu-

raavat ohjeet:

Todella kestdvdt negatiivit saadaan aikaan eri-
koiskehitykselld siten, ettd kiinnitys tehdd&dédn
kahdella liuoserdlld ja ettd filmin huuhtelu

tehdddn perusteellisesti. Sarjakuvavalmistamot
eivdt ole luotettavia, koska niiden kehityspro-
sesseja ei tunneta. Jos kaikkia t&itd ei voida
itse tehdd, on ainakin tdrkeimmdt filmit j&tet-
tdvd ammattitaitoisen laboratorion, esim. Hel-
singin yliopiston kuvalaitoksen, tehtdvdksi.

Negatiivit on sdilytettdvd arkistokelpoisissa
sdilytyskuorissa ja laatikoissa, eikd niitd saa
sormeilla.

Valokuvien arkistointi ei ole yhtd vaativaa kuin
negatiivien, koska uusia kopioita saadaan aina
aikaan negatiiveista. Jokaisesta valokuvasta
tulisi olla kaksi vedosta, joista toinen on
arkistokappale.
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- Vdridiat olisi otettava kahtena kappaleena té&r-
keistd aiheista. Toinen on arkistointikappale,
jota ei kdytetd. Dia voidaan saada kestdvdksi
myds ns. valoseparoinnilla, josta voi kysyd
esim. yliopiston kuvalaitokselta.

- Kuvat kannattaa kiinnitt&dd kuivaliimalla.

- Kuvat voidaan sdilyttdd isoissa arkistointi-
kelpoisissa kuorissa ja laatikoissa tai valo-
kuvauspapereiden sdilytyslaatikoissa.

- Kuvaselostusten arkistointi on vdhintddn yhtd
tdrkedd kuin kuvien ja negatiivien arkistointi.
Kuvatekstin arkistointi alkaa jo kuvanottohet-
kelld, jolloin kuva-aihetta koskevat muistiin-
panot tulisi tehdd. Kuvaselostuksen tulee si-
sdltdd seuraavat nimitiedot:

- pdivdmddrad

- vuosi

- paikka

- aihe riittdvidn selkedsti

- kuvassa olevien henkildiden nimet ja
- kuvanottajan nimi.
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15. KOKEEN TARKASTUSOHJEET

Kokeen perustamisen tai uusintamittauksen jdlkeen muuta-
mien asioiden tarkastaminen voi sddstdd ylimddrdiseltd
matkalta koepaikkakunnalle. Toisaalta kerdttyjen tieto-
jen kdsittely helpottuu epédselvien kohtien ja puuttuvien
tietojen vdhentyessd. Koetta tarkastettaessa huomiota
tulee kiinnittdd sekd mittauslomakkeisiin ettd koemet-
sikkddn.

Mittauslomakkeiden tarkastus

Viimeistddn kokeen mittausten pddtyttyd on kdytdvd la-

pi mittauslomakkeiden merkinndt. Lomakkeissa on kohtia,
joiden sisdltd pysyy miltei muuttumattomana riviltd tai
lomakkeelta toiselle (esim. kokeen numero, pdivamdard,
puulaji, puustoryhmd). Vaikka periaatteena tulisi olla
tietojen kirjoittaminen mittauksen ja havainnoinnin yh-
teydessd, na@md kohdat jddvidt helposti tdyttdmdttd tarkoi-
tuksella merkitd ne myShemmin. Unohdusten vélttdmisek-
si on lomakkeet tarkastettava ja tdydennettdvd puuttuvat
tiedot tarvittaessa paikan pddlla varmentaen.

Lomakkeita ldpikdytdessd vahvistetaan epdselvid ja vaik-
kapa mdrdn lomakkeen vuoksi heikoksi jddneitd merkintdja.
Lukemien jdrkevyyttd on myds syytd alustavasti testata
tdssd vaiheessa. Esimerkiksi koepuun eri korkeuksilta
mitattujen ldpimittojen ja puun pituuden epdnormaalilta
ndyttdvdt suhteet viittaavat merkintdvirheeseen, joka

on vield tdssd vaiheessa helppo tarkistaa maastossa.

Maastotarkastus

Maastossa koe kdydddn ldpi koeala koealalta ja tarkiste-

taan mittauslomakkeita tarkastettaessa 10ytyneitd epdsel-
vyyksid ja taydehnetaan puuttuvat tiedot. Lisdksi kiin-

nitetddn huomiota seuraaviin seikkoihin:
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- Onko koeala oikein ja selvdsti rajattu?

- Ovatko koealan nurkkapaalut paikoillaan ja
ovatko niiden merkinndt oikein?

- Onko koeala saanut sille suunnitellun kdsitte-
lyn?

- Kertooko kokeesta laadittu kartta oikein koe-
alan sijainnin ja kdsittelyn?

- Ovatko kokeen kdsittelijdlle ohjeiksi tarkoi-
tetut merkinndt kunnossa? Esimerkiksi, kun
mittaajien suorittaman leimauksen jdlkeen koe-
metsikdn harvennus j&& muiden tehtdvdksi, tu-
lee poistettavat tai jddvdt puut merkitd sel-
vdsti ja yksiselitteisesti, samoin ajourien
paikat.

Tarkastuskdynnilld voi edelld olleen lisdksi huolehtia
siitd, etteivdt ruokailu- ja muut tarvikkeet j&d roskaa-
maan koemetsikk8d. Mittausvdlineiden katoamisen vdlttd-
miseksi kannattaa tdssd vaiheessa tarkistaa vdlineluette-
lon avulla, onko kaikki tallella.

Erillinen tarkastuskdynti

Kokeella on hyvd kdydd tarkastuskdynneilld myds mittaus-
ten vdlisend aikana, varsinkin epdiltdessd, ettd kokeella
on tapahtunut myrsky- tai muita tuhoja. Esimerkiksi mit-
tausryhmdt voivat tarkastaa niitdkin ajoreittinsd varrel-
la olevia kokeita, jotka eivdt kuulu ko. vuoden mittaus-
tai ké&sittelyohjelmaan.

Katsastuksessa tarkennetaan metsikdn kdsittelytarve ja
kdsittelyn ajankohta. Sitd varten voidaan mitata puusto-
tunnuksia, esimerkiksi pohjapinta-ala ja valtapituus.
Varmistetaan myds, ettd muiden tehtdvdksi annetut kdsit-
telyt on tehty ohjeiden mukaan. Jos kokeella on ollut
tuhcja, ne merkitddn muistiin ja tarvittaessa niiden madd-
rd mitataan, joko kdynnin aikana tai myShemmin. Koetau-
lun, koealapaalujen ja puiden numerointimaalausten kunto
tarkistetaan.
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Tarkastuskdynnistd tehdddn koerekisterid varten seloste,
josta kdy ilmi tarkastajan nimi, kdynnin ajankohta ja
huomautukset. Niistdkin tarkastuksista, joissa ei 1&y-
tynyt huomautettavaa, kirjoitetaan seloste pddllekkdisten
kdyntien estdmiseksi. Kokeelle aikanaan ldhtevd mittaus-
ryhmd voi liittdd huomautukset tydohjelmaansa.
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16. MAANOMISTAJILLE ANNETTAVAT TIEDOT

Maanomistaja, joka on luovuttanut alueitaan koekdyttddn,

on luonnollisesti kiinnostunut koejirjestelystd ja tulok-
sista. Kokeen perustamisen jdlkeen maanomistajalle toi-

mitetaan ainakin seuraavia tietoja:

- selvitys kokeen tarkoituksesta; ts. seloste-
taan kysymykset, joihin koej&rjestelyllid hae-
taan vastauksia

- koekartta, josta ilmenee kokeen sijainti kul-
kuohjeineen sekd koealojen sijoittelu ja kéi-
sittely

- tiedot kokeen suunnitellusta kestoajasta sekd
alustavasti tulevien vuosien mittaus- ja toi-
menpideaikataulu

- tietoja maastossa mitatuista metsikk&tunnuksis-
ta ja myShemmin laskennan jilkeen koealoittai-
set tulokset

- kokeen vastuuhenkild ja hénen toimipaikkansa.

Mik&li maanomistajan tehtdvdksi on sovittu koealojen ki-
sittelyohjelman toteuttaminen osittain tai kokonaan, an-
netaan niistd tarkat ohjeet. Jos maanomistaja tekee esim.
harvennukset, tdytyy kunkin koealan poistuvien tai jH&-
vien puiden merkintd selvitt#i yksiselitteisesti, samoin
ajourien paikat vaikkapa piirtdm&lli ne koekarttaan.
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17. LOMAKKEET JA MUUTTUJALUETTELOT

Maastolomakkeita ja niiden tdyttéohjeita on saatavissa
Metsdntutkimuslaitoksen metsinarvioimisen tutkimusosaston
puuntuotoksen tutkimussuunnalta.
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Puuntuotoksen tutkimussuunta

METSIKKUKOKEIDEN MAASTOLOMAKKEET

10

20

30

31

32

40

41

42

45

50

51

KOEREKISTERILOMAKE
Sisdltdd metsikkOkokeen yleistiedot.

KOEALALOMAKE
Sisdltdd koealaa koskevat, laskennassa tarvitta-

vat tunnukset, jotka eivdt selvid kokeen yleis-
tiedoista.

PUIDENLUKULOMAKE
Puiden luku ldpimittaluokittain.

PUIDENLUKULOMAKE
Puiden ldpimitat millimetrin tarkkuudella, muu-

ten sama kuin edelld. Puut numeroimatta.

PUIDENLUKULOMAKE
Puiden ldpimitat millimetrin tarkkuudella kah-

delta puolen sekd@ puiden numerointi ja laatu-
luokitus.

KOEPUULOMAKE
Sddekasvun mittaus kairanlastuista jaksoittain

(maksimi kolme jaksoa).

KOEPUULOMAKE
Sddekasvun mittaus kairanlastuista vuosittain,

muuten sama kuin edelld.

KOEPUULOMAKE
Koealojen kairaamattomat koepuut. Ldpimitat
voivat olla 1,3 ja 6 m:n tai suhteellisilta

korkeuksilta.

KOEPUULOMAKE
Sisdltdd erityisesti puun pituuskasvusta tarkan

rekisterin.

KARTOITUSLOMAKE
Laajennetun sidteettdisen kartoituksen maasto-
lomake. Sisdltdd koealojen puustotiedot.

KARTOITUSLOMAKE
Liittyy edelliseen lomakkeeseen (50). Sisdltda
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kulma- ja etdisyyshavainnot.

LEIMAUSLOMAKE
Leimausohjelman edellyttdmd, koealapuuston ku-
vauslomake.

LAATUHARVENNUSLOMAKE

YHDISTELMALOMAKE
Sopii numeroimattomien puiden sdteettdiseen
kartoitukseen (suppea), puiden lukuun ja koe-
puutietojen tallennukseen (2 puuta/rivi).

HUOM! Lomakkeet 45, 50, 51, 60, 64 ja 70 eividt sovellu
toistaiseksi sellaisinaan KPL-ohjelmalle.
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MUUTTUJALUETTELO

Nimi, mddritelmd

Kokeen identifiointi

Tutkimusyksikdn asemapaikka

Keskusyksikkd, Helsinki
Parkano

Muhos

Rovaniemi

Kolari

Joensuu

Kannus

Punkaharju

Muut

CLVWOIAOAWULIE N =

N

Tutkimusosasto ja =-suunta

10 = Maantutkimusosasto
20 = Suontutkimusosasto
30 = Metsdnhoidon tutkimusosasto

Metsdnsuojelun tutkimusosasto

41 = Metsdpatologian tutkimussuunta

42 = Metsdeldintieteen tutkimussuunta
Metsdteknologian tutkimusosasto

51 = Metsdtydtieteen tutkimussuunta

52 = Puuntutkimussuunta
Metsdnarvioimisen tutkimusosasto

61 = Metsdninventoinnin tutkimussuunta
62 = Puuntuotoksen tutkimussuunta
Metsdekonomian tutkimusosasto

71 = Liiketaloudellisen metsdekonomian tutkimus-

suunta

72 = Kansantaloudellisen metsdekonomian tutkimus-
suunta

80 = Metsdnjalostuksen tutkimusosasto

Muut

91 = Matemaattinen osasto

92 = Yliopistot

93 = Metsdhallinto

94 = Metsdoppilaitokset

95 = Metsdteollisuusyhtidt

96 = Metsdlautakunnat

99 = Muut

Tutkimuksen tunnus

Merkitddn sen tutkimuksen tunnus, jonka empiiri-
send aineistona koetta pddasiallisesti ao. tutki-
musyksikdn toimesta ylldpidetdidn. Tunnus on sama
kuin tutkimusrekisteriin ja laitoksen tyUsuunnitel-
maan ilmoitettu tutkimuksen tunnus, esim. "ARP23 -
008" (= Puustopddoman puuntuotannocllinen merkitys).
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Koesarjan tunnus

Mikdli edellisessd kohdassa ilmoitetun tunnuksen
lisdksi tietyt kokeet halutaan ryhmitelld jonkin
muun seikan perusteella erilliseksi koesarjaksi,
kdytetddn tdhdn erotteluun koesarjan tunnusta,
joka voi sisdltdd@ korkeintaan kahdeksan aakkos-
numeerista merkkid (numeroca ja/tai kirjainta)
missd jdrjestyksessd tahansa. Koesarjaluettelon
laatii ja ylldpitdd ao. tutkimusyksikkd.

Mik&dli koesarjaluokittelua ei kdytetd, annetaan
muuttujalle arvo "-1".

Kokeen tunnus

Korkeintaan kahdeksan (8) aakkosnumeerista merk-
kid.

Kokeen ensisijainen tarkoitus

1 = koe on perustettu ensisijaisesti em. tutki-
musta varten ja siitd vastaa em. tutkimusyksikkd.

2 = koe on perustettu ensisijaisesti seuraavaa
tutkimusta varten:

- Tutkimusyksikdén asemapaikka

- Tutkimusosasto ja -suunta

- Tutkimuksen tunnus

- Koesarjan tunnus, kokeen numero

Tiedot maanomistajasta

Maanomistajaryhmd

1 = Metsdntutkimuslaitos

2 = Metsdhallitus

3 = Ammattikasvatushallitus

4 = Muu valtion omistama maa

5 = Kunta, seurakunta, yhteisdt
6 = Mets&dteollisuusyritykset

7 = Muu yksityisten omistama maa

Maanomistaja

Matemaattinen osasto pitd3d ylld maanomistaja-
ryhmittdin luetteloa maanomistajista sekd ndille
annetuista numerotunnuksista.
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Numerokoodit saa joko etuk&dtzen ohjelmalla
MTL:FKRHELP tai rekisterin kdsittelyohjelman
HELP-komennolla t#td tietoa rekisteriin vietd-
essd. '

Kokeen sijainti
Kokeen sijaintikunta

Kdytetddn kansanelikelaitoksen ylldpitdmidn kunta-
luettelon numerotunnuksia. Numerokoodit saa joko
etukiteen ohjelmalla MTL:PKRHELP tai rekisterin
kdsittelyohjelman HELP-komennolla tdtd tietoa
rekisteriin vietéessd.

Pohjoiskoordinaatti yhtendiskoordinaatistossa =
etdisyys pdivintasaajasta
mittayksikkd = 1 km

Itdkoordinaatti yhtendiskoordinaatistossa
mittayksikkd = 1 km

Yhtendiskoordinaatistossa koko maa on sijoitettu
yhteen projektiokaistaan, jonka keskimeridiaa-
nille, 27° Greenwichistd itddn, on annettu arvo
500 km.

Yhtendiskoordinaatiston mukaiset sijaintikoordi-
naatit saadaan suoraan uusilta peruskartoilta
(1:20 000) sekd tarkoitusta varten painetuilta
tiekartoilta (1:200 000). Molemmissa se esite-
t4%n punaisella koordinaattiruudustolla.

Korkeus merenpinnasta
mittayksikkdé = 1 m

Alueen lédmpdsumma ddy

Ilmoitetaan Ilmatieteen laitoksen ylldpitdmédn
limpdsummakartan mukaisena merenpinnan tasoon
redusoituna.

LimpSsummalla kuvataan termisen kasvukauden ldmp&-
tilaa. Limp8summa saadaan laskemalla kasvukauden
jokaisen vuorokauden keskildmp&tilan ja puun kas-
vun alkamista estimoivan kynnysl&mp&tilan erotus
ja summaamalla kaikki positiiviset erotukset:
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n

Limpdsumma: 3~ (Ti® - 5°) Ti®2 5°
i=1

n = kasvukauden pituus vuorokausina
Ti®= vuorokauden i keskil&mpdtila

Maan kuvaus
Maan kaltevuus

Ilmaistaan mittalukuna
mittayksikkd = 1° (=1/360 ympyrd)

Maan kaltevuuden suunta

koillinen

itd

kaakko

eteld

lounas

ldnsi

luode

pohjoinen

kaltevuuden suunta vaihteleva

WO B WN -
LU LI I L LI O [ 1}

Maaluokka

Maaluokka kuvaa ensisijaisesti alueen kdyttStar-
koitusta. Puuntuotantoon kdytetyn alueen osalta
se ilmentdd myds puuntuotantokykyd.

metsdmaa

Puun kasvattamiseen kdytettyd tai kdytet-
tdvissd olevaa maata, jolla puuston keski-
mddrdinen vuotuinen kasvu on suotuisien
puusto-olosuhteiden vallitessa ja ylei-
sintd ohjekiertoaikaa sekd edullisinta
puulajia kdytettdessd vdhintddn 1,0 m3/ha
kuorellista runkopuuta.

1

2 = kitumaa
Puun kasvattamiseen kdytettyd tai kdytet-
tdvissd olevaa maata, jolla puuston kasvu
edelld mainituin edellytyksin og alle 1,0
mutta kuitenkin v&hintd3n 0,1 m”/ha kuo-
rellista runkopuuta.

w
"

joutomaa
Metsitalousmaan kokonaisuuteen kuuluvaa
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maata, jolla puuston kasvu edelld maini-
tuin edellytyksin on alle 0,1 m3/ha kuo-
rellista runkopuuta.

=
L]

muu metsdtalousmaa
Metsdtiet, metsdtalouden pysyvdt varasto-
ja tonttialueet sekd muut metsdkokonai-
suuteen kuuluvat erikoisalueet kuten esim.
sorakuopat ja turpeennostopaikat.

maatalousmaa
Pellot, laitumet, ndiden sisdlld olevat
joutomaat, tilustiet sekd maatalousraken-
nusten vaatima maa. Laitumella voi kas-
vaa harvassa puita, mutta sitd hoidetaan
laitumena. Se on sd&nndllisesti karjan
kdytSssd ja yleensd aidattu.

w
L}

(<))
i

rakennettu maa
Asuntojen, talous- ja asutuskeskusten,
kaupunkien, tehtaiden jne. vdlitt&mine
ympdristdineen vaatima ala. Puita kasva-
vasta maasta siihen kuuluvat puistot, hau-
tausmaat ja muut vastaavat alat.

7

liikenteen, voimalinjojen jne. maa

Metsdtalousmaa kdsittdd maaluokat 1, 2, 3 ja 4.
Maaluokat 1 ja 2 muodostavat yhdessd metsdalan.

Maaluokan alaryhmd

Metsikdn pddmuoto, joka ensisijaisesti kuvaa maan
luontaista vesitaloutta

kangas
korpi
rdme
neva

_wNn -

Ojitustilanne

0

maaperdn luontaista vesitaloutta ei ole kei-
nollisesti muutettu

ojikko

muuttuma

turvekangas

muu vesitalouteen vaikuttava toimenpide

B wN -
mwnn

Ravinteisuusluokka

1 = lehtoisuus
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ruohoisuus

mustikkaisuus, heindisyys, suursaraisuus
puolukkaisuus, seindsammalisuus, piensaraisuus
varpuisuus, tupasvillaisuus

jdkdldisyys, rahkaisuus

aAUMawNn
nnwnmn

Ravinteisuusluokan lisd@mddreet

ei lisdmddrettd
kivinen

erittdin kivinen
kunttaantunut
soistunut
ohutturpeinen
rimpinen
rahkamdttdinen
tulvainen

OOV WN=-O
o wunnwunn

Metsd- tai suotyyppi

Ilmaistaan kirjainlyhenteend. Tunnusta ei kdytetd
luokittelumuuttujana, joten sen mddrittelyyn voi
valita tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukaisim-

man tyyppiluettelon.

Esim. OMT
VT kiv
GOMaT
KgK
RN
RhTKg

Pituusboniteetti

Arvioitu puuston valtapituus havupuiden osalta 100
vuoden i#ll4 ja koivun osalta 50 vuoden idll&.
Ilmoitetaan mittalukuna. Mittayksikkd = 1 m.

Veroluokka

Vs WwN -
wnononn
L)

L]

Eloperdinen maalaji

Maalajin m8dritys kohdistuu siihen maan pintaker-
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rokseen, jolla katsotaan olevan vaikutusta puiden
kasvuun. M#8ritys kohdistuu erikseen maaperdssd
yleensd esiintyvddn eloperdiseen pintakerrokseen

sekd

0
11
12

21
22
23
24

w
w
LI O [}

=N
N
wnn

tarvittaessa myds kivenndismaahan.

eloperdistd maalajia ei esiinny
lieju

jdrvimuta

multa (viljelysmaa)

lehtomulta

mullas (moder)

kangashumus

ruskosammalsaraturve
saraturve
metsdsaraturve
rahkasaraturve

sararahkaturve
metsdrahkaturve
rahkaturve

Turpeen maatumisaste

Turvemaiden osalta kdytetddn lisdmddritteend tur-

peen

maatumisastetta von Postin luokituksen mukaan

seuraavasti:

CVANOUVEWN =

—

tdysin maatumaton turve
melkein maatumaton turve
hyvin heikosti maatunut turve
heikosti maatunut turve
jonkin verran maatunut turve
kohtalaisesti maatunut turve
vahvanlaisesti maatunut turve
vahvasti maatunut turve
melkein tdysin maatunut turve
tdysin maatunut turve

Eloperdisen maakerroksen vahvuus

Mitataan eldvin pintakasvillisuuskerroksen ala-
rajasta. Ilmaistaan mittalukuna.
Mittayksikkd = 1 cm.

Kivenndismaalaji

0 =

kivenndismaata ei ole luokiteltu

Lajittunut kivenndismaa

11 =

louhikko
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12 = kivikko

13 = soramaat

14 = hiekkamaa

15 = hietamaa

16 = hiesumaa

17 = savimaa
Moreenimaa

23 = soramoreeni
24 = hiekkamoreeni
25 = hietamoreeni
26 = hiesumoreeni
27 = savimoreeni
30 = kallio

Kivenndismaan lisdmddre

Maalajit ovat vain keskimdirdisid tyyppitapauksia,
joiden kaikki vdlimuodot ovat mahdollisia. Val-
litsevan maalajin lis&ksi mainitaan mihin suun-
taan ko. tapaus poikkeaa keskimddrdisestd tyypis-
tdin. Kivenndismaiden osalta kdytetddn seuraavia
maalajin nimen tdydennyksid:

ei lisdmddrettd
louhikkoinen
kivinen
sorainen
heikkainen
hietainen
hiesuinen
savinen
liejuinen
mutainen

WO BEWN=-=O

Puuston kuvaus
Metsikdn perustamis- tai syntytapa

luontainen
kylvd
istutus
muu

W -
nounonon

Puuston historian kuvaus

Kokeen perustamisaika (vuosi,kk,pv)
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Mik&li tarkkaa pdivimddrdd ei voida ilmoittaa,
jdtetddn se merkitsemdttd. Sitdvastoin perusta-
miskuukausi olisi syytd edes arvioida.

esim. 1955,06,12
1955,06,

Puusto kokeen perustamishetkelld
Kehitysluokka

Valtakunnan metsien inventoinnissa noudatettava
luokitus

aukea t. siemenpuualue

pieni taimikko

taimikko- tai riukuvaiheen saavuttanut metsd
nuori kasvatusmetsd

varttunut kasvatusmetsd

uudistuskypsd metsd

suojuspuumetsd

NOUa WwN -
LU I LI | I}

Vallitsevan puuston ikd (ei tdytetd)

Biologinen ikd (perustettaessa)
= kasvukausien lukumddrd

Kantoikd

Laskettu tai arvioitu vuosilustojen lukumddrd
kaatoleikkauksen tasolla

Rinnankorkeusikd

Laskettu tai arvioitu vuosilustojen lukumddrd 1,3 m
korkeudella maan pinnasta mitattuna. .

Talousikd

Arvioitu aika, jonka puusto olisi tarkasteluhet-
kelld vallitsevissa "normaaleissa" kasvuolosuh-
teissa tarvinnut saavuttaakseen senhetkisen kehi-
tysvaiheensa. Mik#li kasvuolosuhteissa ei ole
tapahtunut oleellista muutosta (maanparannustoi-
menpiteet, verhopuuston poisto tms.), tarkoite-
taan talousi#lld puuston bioclogista ikdd.
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Puuston laatu

Valtakunnan metsien VII inventoinnissa noudatet-
tava luokitus.

hyva

tyydyttdva
vajaapuustoinen
hoitamaton
jdtemetsd

vddrd puulaji
yli-ikdinen

muu uusittava

OO B WN -
o

Puuston jaksollisuus

0 = puuton

1 = yksijaksoinen

2 = vallitsevan jakson lisdksi ylispuita

3 = vallitsevan jakson lisdksi alikasvospuita
4 = kolmijaksoinen

5 = epdtasainen

Puulajisuhteet vallitsevassa jaksossa

Ilmoitetaan kunkin puujakson osalta erikseen.
Eri puulajeille k#dytetddn seuraavia numerotunnuk-

sia:

1 = ménty 11 =
2 = kuusi 12 =
3 = rauduskoivu 13 =
4 = hieskoivu 14 =
5 = haapa 15 =
6 = harmaaleppd 16 =
7 = tervaleppd 17 =
8 = 18 =
9 = 19 =
10 = 20 =

Esim. "2, 1, 5," ilmaisee, ettd ko. puujaksossa
pddpuulajina on kuusi, merkittdvin sekapuulaji on
ménty sekd ettd jakson puustoon kuuluu my8s va-
h4isemp&nd sekapuulajina haapa.

Puulajisuhteet ylispuujaksossa
(ks. kohta 40)

Puulajisuhteet alikasvosjaksossa
(ks. kohta 40)
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Kokeen kuvaus
Tutkimuskohde

puusto

muu kasvillisuus

maan kemialliset ominaisuudet (lannoitus, tms.)
maan fysikaaliset ominaisuudet (muokkaus, oji-
tus, tms.)

ilmasto

eldimistd

mikrobisto

muu

- W N -

ogoNWn

Kokeelle varatun alueen pinta-ala, ha

Ilmoitetaan mittalukuna kahdella desimaalilla.
Koealojen lukumddrd, kpl

Koealojen keskimddrdinen pinta-ala

Ilmoitetaan mittalukuna. Mittayksikkd = 1 m
Kokeen suunnittelija
Kokeesta nykyisin vastaava tutkija

Koemetsik®n hoidosta vastaava maanomistajan edus-
taja

Kokeen aikana maaperddn kohdistuneet metsdtalou-
delliset toimenpiteet

Toimenpide, ajankohta (vuosi,kk,pv)

ojitus

vaotus

laikutus

kulotus

lannoitus

kalkitus
hivenaineiden lisdys
muu toimenpide

N S WN -
LU I | I | A LI | 1}

Sanallinen kuvaus
Kohta 50 tdytetdin jokaiselle toimenpiteelle erik-

seen.
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Kokeen aikana puustoon kohdistuneet metsdtalou-
delliset toimenpiteet

Ilmoitetaan toimenpide ja ajankohta (vuosi,kk,pv)
kuten edelld.

leimaus

leimattujen puiden korjuu
karsinta

heinittymisen torjunta
taimiston perkaus
taimiston harvennus
kylvd

istutus

tdydennysistutus

LU | | O L (O 1 B 1]

CLVWONAOULIE WN =
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Sanallinen kuvaus
Kohta 51 tdytetddn jokaiselle toimenpiteelle erik-

seen.

Kokeen edellyttdmdt erikoistoimenpiteet

Ilmoitetaan toimenpide ja ajankohta (wvuosi,kk,pv)
kuten edelld.

koealojen rajoitus
koealapaalujen pystytys
koealapuustojen numerointi
koepuiden valinta ja merkitseminen
oealapuustojen mittaus

51 = D1.3, 2 cm luokitus
D1.3, 1 cm luokitus
D1.3, 1 mm luokitus
D1.3 ristiin, 1 mm luokitus
muu

nmunn

1
2
3
4
k

w
w
nuwunn

koepuiden mittaus

61 = D6, 1 cm luokitus + H
62 = D6, 1 mm luokitus + H
63 = D6 ristiin luokitus + H
64 = D6 ristiin + suht.kork. ldpimitat
7 = koealapuustojen kartoitus
8 = kasvipeiteanalyysi
9 = maandytteen otto
10 = neulasndytteen otto
11 = koetaulun pystytys
12 = valokuvaus merkitystd paikasta
13 = valokuvaus vapaasti
14 = muu toimenpide '

Sanallinen kuvaus |
Kohta 52 tdytetddn jokaiselle toimenpiteelle erik- g

seen.
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Koetulosten julkaisu

Sisdltdd luettelon artikkeleista ja tutkimusrapor-
teista, joissa koe on ollut tavalla tai toisella
mukana. Tiedot annettava kokeesta vastaavalle tut-
kijalle, joka huolehtii niiden siirrosta rekiste-
riin.

Tekemdttdmdt tydt

Ilmoitetaan ajankohta ja sanallinen kuvaus teke-
mdttOmistd tOistd.

Muu tieto

Ilmoitetaan ajankohta ja sanallinen kuvaus.
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1 C) Vastuuhenkild pvm

1. Tutkimusyksikdn asemapaikka
2. Tutkimusosasto ja -suunta

3. Tutkimuksen tunnus

4. Koesarjan tunnus

5. Kokeen tunnus

6. Kokeen ensisijainen tarkoitus
7. Maanomistajaryhmd

8. Maanomistaja

|

9. Kokeen sijaintikunta
10. Pohjoiskoordinaatti yhtendiskoordinaatistossa
11. Itdkoordinaatti yhtendiskoordinaatistossa
12. Korkeus merenpinnasta
13. Alueen l&mpdsumma ddy
14. Maan kaltevuus
15. Maan kaltevuuden suunta
16. Maaluokka
17. Maaluokan alaryhmd
18. Ojitustilanne
19. Ravinteisuusluokka
20. Ravinteisuusluokan lisdmddreet
21. Metsd- tai suotyyppi
22. Pituusboniteetti
23. Veroluokka
24. Eloperdinen maalaji
25. Turpeen maatumisaste
26. Eloperdisen maakerroksen vahvuus
27. Kivenndismaalaji
28. Kivenndismaan lisdmdidre

29. Metsikdn perustamis- tai syntytapa
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31.
32.
33.
34.
35.
36.
37
38.

39.

50.
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Puuston historian kuvaus

Kokeen perustamisaika

Kehitysluokka

Vallitsevan puuston ikd, (ei tdytetd)
Biologinen ikd (perustettaessa)
Kantoikd

Rinnankorkeusikd

Talousikd

Puuston laatu

Puuston jaksollisuus

Puulajisuhteet/ vallitsevassa jaksossa
Puulajisuhteet/ ylispuujaksossa
Puulajisuhteet/ alikasvosjaksossa
Tutkimuskohde

Kokeelle varatun alueen pinta-ala, ha
Koealojen lukumddrd, kpl

Koealojen keskimddrdinen pinta-ala, m2

|

Kokeen suunnittelija

Kokeesta nykyisin vastaava tutkija

Koemetsikdn hoidosta vastaava maanomistajan

edustaja

Kokeen aikana maaperddn kohdistuneet metsdtaloudelliset

toimenpiteet. Toimenpide, ajankohta

Toimenpide, ajankohta

Toimenpide, ajankohta




51.

52.

53.
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Kokeen aikana puustoon kohdistuneet metsdtaloudelliset

toimenpiteet. Toimenpide, ajankohta

Toimenpide, ajankohta .

Toimenpide, ajankohta

Kokeen edellyttdmdt erikoistoimenpiteet.

Toimenpide, ajankohta z

Toimenpide, ajankohta ,

Toimenpide, ajankohta ,

Koetulosten julkaisu

Tekemdttdmédt tydt. Ajankohta, sanallinen kuvaus.

Muu tieto. Ajankohta, sanallinen kuvaus.




Metsdntutkimuslaitos

N:o Sarakkeet
1 1, 2
2 3~-5
3 6, 7
4 8 - 10
5 1, 12
6 13 - 13
7 18
8 19
9 20
10 21, 22

154 KOEALALOMAKE 20
MUUTTUJALUETTELO

Nimi, mddritelmd

Tietuetunnus (20)

Mikdli puiden rinnan- ja 6 m:n korkeudet

on mitattu juurenniskalta (Ilvessalon
kuutiointi) on tietuetunnus (26)

Kokeen numero

Mittauskerta

Koealan numero

Rivinnumero

Koealan pinta-ala, m2

Pddpuulaji

mdnty

kuusi
rauduskoivu
hieskoivu
haapa
harmaaleppd
tervaleppd
muu havupuu
muu lehtipuu

OOV & WK =
LU [ T LI | I [

Puulajien erittely

0 = kaikki puulajit yhdessda
1 = pd@dpuulaji erotettu sekapuustosta
2 = kaikki puulajit erikseen

Jaksojen erittely
0

jaksot yhdessd tai yksijaksoinen
metsikkd
kaikki jaksot erilldén

1

Maanpinnan kaltevuus, astetta (1/360
ympyxréd)



1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

23

24, 25
26, 27
28, 29
30, 31
32, 33
34, 35
36 - 48
49 - 53
54 - 80

155

Kaltevuuden suunta (viettdvyys)

1 = koillinen

2 = itd

3 = kaakko

4 = eteld

5 = lounas

6 = ldnsi

7 = luode

8 = pohjoinen

9 = kaltevuuden suunta vaihteleva
Mittausvuosi
Mittauskuukausi
Mittauspdivd

I (viimeksi kuluneen) kasvunlaskenta-
jakson pituus, v

II (edellisen) kasvunlaskentajakson pi-
tuus, v

III (edellisen) kasvunlaskentajakson pi-
tuus, v

Tutkimuskohtaiset luokittelut (5 muuttu-
jaa)

Ei kdytetd suoranaisesti koealatulosten
laskennassa.

Esim. Lannoituksen voimakkuus, ojatiheys
jne. aineiston jatkokdsittelyd varten.
Vapaavalintainen tekstiosa

Mahdollisten jatkokorttien tekstit alka-
vat sarakkeelta 13.
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Metsdntutkimuslaitos

N:o Sarakkeet
1 1¢ 2

2 3, 4, 5

3 6 7

4 8, 9, 10

5 11, 12

6 13, 14, 15
7 16

8 17

9 18

PUIDENLUKULOMAKE 32
MUUTTUJALUETTELO
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Nimi, mddritelmd

Tietuetunnus = lomaketunnus (32)

Kokeen numero

Mittauskerta

Koealan numero

Rivinumero

KPL- ohjelmisto ei kdytd tdtd tietoa,
joten se voidaan valita vapaasti tut-
kimuskohtaisesti. Sarakkeet voidaan
mySs jattdd tdyttdmdttd.

Puun numero

Ei ole pakko tdyttdd, mutta suositellaan
niissdkin tapauksissa, joissa puut tun-
nistetaan sijaintitietojen perusteella.

Puulaji

manty

kuusi
rauduskoivu
hieskoivu
haapa
harmaaleppi
tervaleppd
muu havupuu
muu lehtipuu

WO s W =
LU L LA [ (O O [

Puujakso

1 = jaksoja ei eritelld
.2 = vallitseva jakso

3 = ylispuut

4 = alikasvos
Puustoryhma

Td1ld hetkelld puusto voidaan jakaa ha-
lutulla tavalla alaryhmiin. Esim. puun-
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tuotostutkimuksissa tdtd on totuttu
kdyttdmddn leimauskoodina seuraavasti:

jddva puu

poistettavaksi leimattu puu
tuulenkaato, lumenmurtama yms.
kadonnut puu

_WwN -

Kuolleeksi puuksi tulkitaan puu, jonka

- latvus on tdysin kuollut

- juuriston ja latvuksen vdli-
nen yhteys on poikki (runko
tai juuret tdysin poikki tai
jostakin tasosta kuori tdysin
tuhoutunut)

Kun puu todetaan mittauksen yhteydessd
kuolleeksi, se mitataan ja merkitd#n sa-
malla leimatuksi puuksi - my®s luonnon-
tilaisella koealalla. Jos mittausta ei
voida syystd tai toisesta suorittaa niin,
ettd tulos olisi edellisten mittaustulos-
ten kanssa vertailukelpoinen, jédtetdén
mittaus suorittamatta ja merkitddn puulle
edellisen mittauksen antamat mittaustie-
dot.

Kuolleeksi merkitty puu poistetaan kasva-
tettavaa puustoa koskevasta kirjanpidos-
ta. Sitd vastoin se jatkuvasti sisdltyy
kokonaistuotosta kuvaavaan inventaariin.

Pddsddntdisesti kuolleeksi merkityt puut
poistetaan harvennusten yhteydessd har-
vennettavilta koealoilta, mutta ei luon-
nontilaisilta koealoilta. Jos koealalla
ei suoriteta harvennusohjelman mukaista
leimausta ja siihen liittyvdd harvennus-
hakkuuta, ei kuolleita puita ole pakko
poistaa koealalta. Metsdnomistaja voi
kuitenkin sen tehdd, mik&li toimenpiteel-
14 ei vahingoiteta kasvatettavaa koeala-
puustoa.

Luonnonpoistuma otetaan harvennusohjelman

mukaisissa harvennuksissa huomioon siten,

ettd seuraavan harvennuksen jdlkeen kasva-
maan jdtettdvd puusto vastaisi mddr&dltddn

ohjelman edellyttdmdd tasoa.

Mittauksen yhteydessd kuolleeksi merkittyd
puuta ei siis seuraavan mittauskerran yh-
teydessd endd oteta mitenk&dn huomioon.



10

11

12

13

14

15

19,

22,

25

26

27

28

20'

23,

21

24
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Rinnankorkeusldpimitta (D1,3) mitattuna
rinnankorkeusmerkin suunnalta, kuoren
padltd. Mittayksikkdé = 1 mm.

Rinnankorkeusldpimitta (Dq,3) mitattuna
kohtisuoraan edellistd mittaussuuntaa
vastaan, kuoren pddltd. Mittayksikkd =
1 mm. : )

Tukkiv&hennys

T&lld lukuarvolla ilmaistaan vikojen ai-
heuttama tukkiosan suhteellinen v&hennys
funktion antamasta perusarvosta lasket-
tuna. Mittayksikkd = 10 §&.

Latvuskerros

pddvaltapuu
lisdvaltapuu
vdlipuu
aluspuu
alikasvospuu
ylispuu

AUV e WN =

Tekninen laatu

normaali

oksainen

mutkainen

haarainen

oksainen + mutkainen

oksainen + haarainen

mutkainen + haarainen

oksainen + mutkainen + haarainen
runko katkennut (eldvd)

WCONOUIS WK =
LU U | [ L O [ I [}

Terveydentila

terve

kuollut

sairas

kuiva latva

kuiva latva + sairas
kuoleva

AL E WK -
LI I I | | I |
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Metsdntutkimuslaitos
N:o Sarakkeet
1 1, 2

2 3, 4, 5

3 6, 7

4 8, 9, 10

5 11, 12

6 13, 14, 15
7 16

8 17

9 18

165 KOEPUULOMAKE 42
MUUTTUJALUETTELO

Nimi, mddritelmd

Tietuetunnus = lomaketunnus (42)

Kokeen numero

Mittauskerta

Koeglan numero

Rivinumero

KPL- ohjelmisto ei kdytd tdtd tietoa,
joten se voidaan valita vapaasti tut-
kimuskohtaisesti. Sarakkeet voidaan
mySs jattdd tdyttdmdttd.

Puun numero

Ei ole pakko tdyttdd, mutta suositellaan
niissdkin tapauksissa, joissa puut tun-
nistetaan sijaintitietojen perusteella.

Puulaji

manty

kuusi
rauduskoivu
hieskoivu
haapa
harmaaleppd
tervaleppd
muu havupuu
muu lehtipuu

WO & W =
LI I | L N (N T IO B 1}

Puujakso

1 = jaksoja ei eritelld
2 = vallitseva jakso

3 = ylispuut

4 = alikasvos
Puustoryhmd

Tdlld hetkelld puusto voidaan jakaa ha-
lutulla tavalla alaryhmiin. Esim. puun-
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tuotostutkimuksissa tdtd on totuttu
kdyttdmddn leimauskoodina seuraavasti:

jddvd puu

poistettavaksi leimattu puu
tuulenkaato, lumenmurtama yms.
kadonnut puu

W -

Kuolleeksi puuksi tulkitaan puu, jonka

- latvus on tdysin kuollut

- juuriston ja latvuksen vdli-
nen yhteys on poikki (runko
tai juuret tdysin poikki tai
jostakin tasosta kuori tdysin
tuhoutunut)

Kun puu todetaan mittauksen yhteydessd
kuolleeksi, se mitataan ja merkitddn sa-
malla leimatuksi puuksi - my&s luonnon-
tilaisella koealalla. Jos mittausta ei
voida syystd tai toisesta suorittaa niin,
ettd tulos olisi edellisten mittaustulos-
ten kanssa vertailukelpoinen, jdtetd&n
mittaus suorittamatta ja merkitddn puulle
edellisen mittauksen antamat mittaustie-
dot.

Kuolleeksi merkitty puu poistetaan kasva-
tettavaa puustoa koskevasta kirjanpidos-
ta. Sitd vastoin se jatkuvasti sisdltyy
kokonaistuotosta kuvaavaan inventaariin.

Pddsddntbisesti kuolleeksi merkityt puut
poistetaan harvennusten yhteydessd har-
vennettavilta koealoilta, mutta ei luon-
nontilaisilta koealoilta. Jos koealalla
ei suoriteta harvennusohjelman mukaista
leimausta ja siihen liittyvdd@ harvennus-
hakkuuta, ei kuolleita puita ole pakko
poistaa koealalta. Metsdnomistaja voi
kuitenkin sen tehdd, mik&dli toimenpiteel-
ld ei vahingoiteta kasvatettavaa koeala-
puustoa.

Luonnonpoistuma otetaan harvennusohjelman

mukaisissa harvennuksissa huomioon siten,

ettd seuraavan harvennuksen jdlkeen kasva-
maan jdtettdvd puusto vastaisi mddrdltddn

ohjelman edellyttdmdd tasoa.

Mittauksen yhteydessd kuolleeksi merkittyd
puuta ei siis seuraavan mittauskerran yh-
teydessd endd oteta mitenkd@dn huomioon.
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1

12

13

14

15

16

17

19,

22,

25’

27,

30,

33,

35,

38;

20, 21

23, 24

26

28, 29

31, 32

34

36, 37

39, 40
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Rinnankorkeusldpimitta (D4 3) mitattuna
rinnankorkeusmerkin suunnalta, kuoren
pddltd. Mittayksikkd = 1 mm.

Rinnankorkeusldpimitta (D4 3) mitattuna
kohtisuoraan edellistd mitfaussuuntaa
vastaan, kuoren pddltd. Mittayksikkd =
1 mm.

Rinnankorkeustason (Dq,63) kuoren paksuus
rinnankorkeusmerkin suunnalta puun molem-
milta puolilta mitattuna. Luku ndiden
mittalukujen summa (=muuttujan 10 ja sitd
vastaavan kuorettoman ldpimitan erotus).
Mittayksikkd = 1 mm.

Kuuden metrin korkeudelta mitattu ldpi-
mitta (Dg). Mittaus tehty rinnankorkeus-
merkin suunnalta, kuoren pddltd.
Mittayksikkd = 1 mm.

Kuuden metrin korkeudelta mitattu l&pi-

mitta (Dg). Mittaus tehty kohtisuoraan

edellista mittaussuuntaa vastaan, kuoren
pddltd. Mittayksikkd = 1 mm.

Kuuden metrin tason kuoren paksuus rinnan-
korkeusmerkin suunnalta puun molemmilta
puolilta mitattuna. Luku ndiden mitta-
lukujen summa (=muuttujan 13 ja sitd vas-
taavan kuorettoman ldpimitan erotus).
Mittayksikkd = 1 mm.

Puun pituus

Maanpinnan tason ja latvan kdrkipisteen
vdlinen etdisyys (puun rungon keskiviivan
mukaan mitattuna). Mittayksikkd = 1 dm.

Vihredn latvuksen alaraja

Latvuksen alaraja mitataan alimman vihre-
dn oksan kiinnityskohdan etdisyytend
maanpinnan tasosta. Yksindistd oksaa,
jonka yldpuolella on v&@hintddn kaksi
luontaisesti kuivunutta oksakiehkuraa
ennen yvhtendisen latvuksen alkua, ei
oteta huomioon. Mittayksikkd = 1 dm.
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19

20

21

22

23

24

25

26

49,

52,

55,

57,

60,

63,

65'

68,

71'

50, 51
53, 54
56
58, 59
61, 62
64
66, 67
69, 70
72
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2,5 %:n suhteellisen korkeuden (H2,5 %)
ldpimitta. Mittaus tehty rlnnankorkeus—
merkin suunnalta, kuoren pddltd. Mitta-
yksikkdé = 1 mm.

2,5 %:n suhteellisen korkeuden (H2,5 %)
ldpimitta. Mittaus tehty kohtisuoraan
edellistd mittaussuuntaa vastaan, kuoren
pddltd. Mittayksikkd = 1 mm.

2,5 %:n suhteellisen korkeustason kuoren
paksuus rinnankorkeusmerkin molemmilta
puolilta mitattuna. Luku ndiden mitta-
lukujen summa (=muuttujan 18 ja sitd
vastaavan kuorettoman ldpimitan erotus).
Mittayksikkd = 1 mm.

10 %:n suhteellisen korkeuden (Hg,1)
ldpimitta. Mittaus tehty rinnankorkeus-
merkin suunnalta, kuoren pddltd.
Mittayksikkd = 1 mm.

10 %:n suhteellisen korkeuden (Hg,1)
ldpimitta. Mittaus tehty kohtisuoraan
edellistd mittaussuuntaa vastaan, kuo-
ren pddltd. Mittayksikkd = 1 mm.

10 %:n suhteellisen korkeustason kuoren
paksuus rinnankorkeusmerkin molemmilta
puolilta mitattuna. Luku ndiden mitta-
lukujen summa (=muuttujan 21 ja sitd
vastaavan kuorettoman ldpimitan erotus).
Mittayksikkd = 1 mm.

30 $:n suhteellisen korkeuden (H
ldpimitta. Mittaus tehty rinnangorkeus-
merkin suunnalta, kuoren pddltd. Mitta-
yksikkd = 1 mm.

30 $:n suhteellisen korkeuden (Ho 3)
ldpimitta. Mittaus tehty kohtisudraan
edellistd mittaussuuntaa vastaan, kuoren
pddltd. Mittayksikkd = 1 mm.

30 %:n suhteellisen korkeustason kuoren
paksuus rinnankorkeusmerkin molemmilta
puolilta mitattuna. Luku ndiden mitta-
lukujen summa (=muuttujan 24 ja sitd
vastaavan kuorettoman ldpimitan erotus).
Mittayksikkd = 1 mm.



27

28

29

73,

76,

79,

74,

77,

80

75

78
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50 %¥:n suhteellisen korkeuden (Hgp,s)
ldpimitta. Mittaus tehty rinnankorkeus-
merkin suunnalta, kuoren pddltd.
Mittayksikkd = 1 mm.

50 %:n suhteellisen korkeuden (H 5)
ldpimitta. Mittaus tehty kohtisuéraan
edellistd mittaussuuntaa vastaan, kuoren
pddltd. Mittayksikkd = 1 mm.

50 %:n suhteellisen korkeustason kuoren
paksuus rinnankorkeusmerkin molemmilta
puolilta mitattuna. Luku ndiden mitta-
lukujen summa (=muuttujan 27 ja sitd
vastaavan kuorettoman ldpimitan erotus).
Mittayksikkd® = 1 mm.
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