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LUKIJALLE

Rovaniemen ja Kolarin tutkimusasemien 10. yhteiset tutkimus-
pdivdt jdrjestettiin 21.-22.2.1984 Rovaniemellid. Pdivien tee-

mana oli kasvupaikkojen kuvaus ja luokitus.

Rovaniemen tutkimusasemalla kdynnistyi vuonna 1977 kdyt&nndn
metsdtalouden aloitteesta tutkimus, jonka tavoitteena on
kehittdd Pohjois-Suomen kasvupaikkojen kuvaus- ja luokitus-
jédrjestelmdd. Vaikka metsien viljavuusluokituksella, bonitoin-
nilla, on Suomessa pitkdt perinteet ei puuntuotantokyvyn arvi-
ointia ole tdysin tyydyttdvdsti ratkaistu kdyt&nndén kaikkien
tarpeiden kannalta. Osaraportteja ja erillisselvityksid on
tdmdnkin tutkimuksen tiimoilta julkaistu metsd&nhoidon, metsé&-
maan- ja puuntuotostutkimuksen yhteistydnd. Varsinainen syn-
teesi on kuitenkin vield tekemdttd. Siksi tutkimuspdivien erds
keskeinen tavoite oli koota alan asiantuntijoita keskustelemaan
yhdessd metsdammattikunnan kanssa kasvupaikkojen viljavuusluo-

kituksen yhtendistédmisestd.

Keskustelun toivotaan jatkuvan yhd laajempana tdmdn julkaisun
pohjalta. T&h&n tiedonantojanumeroon on koottu kaikki tutki-
muspdivilld pidetyt alustukset aina ajankohtaiset tutkimus-

tulosten esittelyt mukaan lukien.

Pentti Roiko-Jokela

Tutkimusaseman johtaja



MITEN METSATYYPPITEORIA KEHITTYI Vv, 1909-1925

Matti Leikola
1. METSATYYPPITEORIAN KAKSI MERKKIVUOTTA

Vuonna 1909 Keisarillisen Aleksanterin yliopiston vt. metsdn-
hoitotieteen professori, tuolloin vasta 30-vuotias dosentti
A.K. Cajander julkaisi mets&dtyypiteorian perusteoksen "Uber
Waldtypen" Suomen Maantieteellisen Seuran "Fennia" sarjan

niteessda 28.1)

Ne metsdtyypit, jotka tapaamme tuon teoksen
sivuilla erosivat tosin monessa suhteessa niistd metsdtyypeistd,
joita tdnd&n kdytdmme. Idea metsien biologisen ja taksatorisen
tuotoskyvyn arvioimisesta pintakasvillisuuden perusteella oli
kuitenkin esitetty, vaikka ankaran tutkimus- ja kehitt&mistyodn

vuodet olivat vield edessédpdin.

Vuonna 1925 ilmestyi vuorostaan ensimmd@inen metsdtyyppien kadyt-
tdjille tarkoitettu kansantajuinen teos, "Metsdtyyppiteoria",
joka sai mySs englanninkielisen k&dnndksensd samaan Acta
Forestalia Fennican niteeseen (Cajander 1926). Nyt olivat uuden
aatteen ldpimurron ja taistelun vuodet takanapdin, jdrjestelmén
teoreettinen pohja likimain valmis, eikd& metsdtyyppien kodifi-
oituun valikoimaankaan tehty juuri mit&&n muutoksia ennen kuin
Aarno Kalela 1960-luvun alussa esitti tunnetun alueellisen

2)

kolmijakonsa.” '—Metsdtyyppien teoreettis-periaatteellinen pohja
on puolestaan kestdnyt kaikki niin kumoamis- kuin kehittd@mis-
yrityksetkin voitollisesti. Siitd tuli vuoden 1925 jdlkeen aito
tieteellinen oppirakennelma, paradigma "kuhnilaiseen" tapaan,
kaikkinen hyvine ja huonoine puolineen (mm. Keltikangas 1959,

Palo 1983).

1)Katso selityksid tekstin lopussa.



2. A.K. CAJANDER JA METSATYYPPITEORIA

Yksityiskohtainen rajanveto siitd, mitk&d osat metsityvpeistd
ovat Cajanderin tdysin omaa ja mitkd taas h&nen tydtovereit-
tensa ja oppilaiden ty6td tai heidd&n tutkimuspanoksesta
suoraan hyddynnetty&d ainesta, ei aina ole helppoa. Cajander
0li - toisin kuin ehkd yleisesti luullaan - hyvinkin valmis
omaksumaan uusia piirteitd@ jd8rjestelmd&nsd, vaikka hdn toi-
saalta saattoi tarpeen tullen pysytelld omassa kannassaan
hyvinkin tiukasti.

Varsinaisen metsdtyyppiteorian kehittdmisen Cajander kaikesta
pddttden piti tiukasti itselld&dn, ja hd&n uhrasi paljon aikaa

ja vaivaa siihen liittyvien monien kysymysten hiomiseksi ja
tdmédn alunperin kohtuullisen vaatimattomalta pohjalta syntyneen
metsdmaiden hyvyysluokitusjdrjestelmdn laajentamiseksi suuren
luokan yleisekologiseksi teoriaksi. 1930-luvulla mets&tyyppi-
teorian kehitt&minen kuitenkin muiden kiireiden vuoksi j&i
Cajanderilta, mutta siihen ei kukaan muukaan rohjennut kdyda
kdsiksi. T&m& huolestutti Cajanderia, kun hd&n viimeisind vuo-
sinaan palasi takaisin metsdtyyppien pariin, ja h&nen "testa-

4)

menttinsa" voidaankin t&nddn ndhdd sek&@ rohkaisuna metsd-
tyyppiteorian kehittd@miseksi ettd myds hienoisena moitteena
1920- ja 1930-lukujen metsdtyyppitutkimukselle ja sille teo-
rianmuodostuksen hengen voiman ehtymiselle, mink& Cajander

vaistosi.

Sen sijaan metsdtyyppijdrjestelmén kehityshistoria oli 1910-

ja 1920-luvuilla monimuotoista ja ronsyilevdd. Vaikuttaa siltéd,
kuin Cajander olisi tuohon aikaan suorastaan rohkaissut nuorem-
pia kolleegojaan ja oppilaitaan selvitté&m&d&n ja nimedmddn jat-
kuvasti uusia metsdtyyppejd, ja h&n mySs halukkaasti 1liitti
muiden esittdmid metsdtyyppejd omaan jdrjestelmddnsd. Jotkut
ndistd uusista tyypeistd jdivét eld&mdé&n, kun taas toiset pai-
nuivat nopeasti unohduksiin. Varsin pian 1910-luvulla nousi

esimerkiksi esiin kysymys eri metsdtyyppien maantieteellisistd



kdyttdalueista. Ennen kaikkea kysymys Lapin metsdtyypeistd
muodostui mielenkiintoiseksi ja monivivahteiseksi kehitys-
linjaksi. Tdlldin ei tosin p&dosaa endd ndytellyt Cajander
itse, vaan hdnen oppilaansa, ennen kaikkea Y. Ilvessalo,

0.J. Lakari ja V. Kujala.
3. MITEN METSATYYPPITEORIA KEHITTYI VV. 1910-1920

Lokakuussa 1910 j&rjestettiin Helsingissd ensimmdiset agrono-
mien jatkokurssit. T&&11& Cajander esitteli yksityiskohtai-
sesti ajatustaan kasvien vdlisestd kilpailusta ja metsdtyy-
peistd (Cajander 1911a). Hé&n myds tilitti mielenkiintoisella
tavalla suhdettaan darwinismiin ja ns. valintateorian huomioon
ottamiseen metsdtyyppien muodostumisen pohjana. Ajatus biolo-
gisesti samanarvoisille kasvupaikoille syntyvistd kasviyhdys-
kunnista sai my8s korostetun sijansa. Siirtyessddn kuvailemaan
metsdkasviyhdyskuntia Cajander lausuu: "Metsdssd niin ollen
alikasvu on kasvupaikalle ominaista, karakteristista, puukas-
villisuus on enemmd&n tilapdistd. Kun puhutaan ns. metsdtyy-
peistd, niin silloin ei tarkoitetakaan puiden muodostamia
tiiapaisié formaationeja, vaan tarkoitetaan niitd kasviyhdys-

kuntia, joita metsd@n alikasvu muodostaa. Samaan metsdtyyppiin

kuuluvat, puulajista riippumatta, kaikki ne mets&t, joissa

on suunnilleen sama alikasvu metsdn samalla idlld" (Cajander
1911a, s. 100; korostus C:n).

Tdmdn ilmeisesti ensimmd@isen uudesta metsdtyyppikdsitteestd
esitetyn mddritelmdn jdlkeen Cajander viittaa metsdtyyppien
suureen merkitykseen metsdnhoidossa. Rohkeasti h&n toteaa,
ettd tdmdn johtopddtdksen tueksi "on viime aikoina tehty monta
tutkimusta, jotka ovat kohdistuneet sekd@ yksityisten puiden
ettd kokonaisten metsikk&jen kasvuun samoissa ja eri metsd-

tyypeissa“...S)



Marraskuun 20 pdivdnd 1911 Cajander piti Suomen Metsdtieteelli-
sessd Seurassa esitelmédn, jossa hdn kuvaili neljd&d luonnon
kuivaamilta turvemailta loytdmdédnsd esimerkkid metsdtyypeistd.
Ndiden perusteella Cajander lausuu rohkeasti:G) "Ndmd esitetyt
esimerkit osoittavat, ettd metsdtyypit tosiaankin ovat siihen
mddrddn maaperdn geologisesta laadusta riippumattomia, ettd

samoja metsdtyyppejd voidaan tavata sekd savi-, sora- ja

hiekka-, ettd my&skin paksulla turvemaalla (Cajander 1911b,

s. 698, korostus C:n).

Metsdtyyppiteoria oli ndin saanut aivan uuden ulottuvuuden.

Jos suo ojitettiin riittdvén hyvin, se muuttui siis n&6lt&dé&n
joksikin kangasmets&dtyypiksi, milld seikalla oli suuri merkitys
ennen kaikkea soiden ojituskelpoisuuden arvioinnin kannalta.
Myds metsdtyyppiteoriaa ajatellen né&md neljd esimerkkid (jotka
Cajander sittemmin esitteli uudelleen "Studien Uber die Moore
Finnlands" teoksessaan) merkitsivédt paljon. Alkoi ndyttdd siltd,
ettd ldhes kaikki metsdnkasvupaikat voitiin asettaa yhden ainoan
suuren metsd- ja suotyyppijdrjestelm&kokonaisuuden puitteisiin.
- Ajatus oli Cajanderille hyvin l&heinen ja h&n sdilytti k&si-
tyksen metsd- ja suotyyppien yhteydestd ja dynamiikasta kuole-
maansa saakka. Ojitettujen soiden pintakasvillisuuskuvan muun-
tumisen tarkemman tutkimuksen Cajander jatti kuitenkin oppi-
laansa Tantun (1915) tehtdvdksi.

Puolta vuotta myShemmin Cajander piti Suomen Metsdtieteelli-
sessd Seurassa esitelmdn "Metsdtyyppien kdytdnnSllisesti merki-

tyksestd" (Cajander 1917 (1912)). - Nimitys "metsétyyppi"7)

oli
vidhitellen tulemassa suomenkieliseen terminologiaan. - Sindnsé
ilmaisu ei ollut kovinkaan onnistunut , mutta sen asema vakiintui
pian, ja muut "metsdtyyppi" -sanalle annetut merkitykset (esim.

Hedman 1914) hé&visivdt pian kdytostd.

Johtopdédtdksinddn Heinolan kaupunginmetsissd saamistaan koke-
muksista Cajander esittdd, ettd eri puulajien esiintyminen

noudattaa metsdtyyppid, samoin kasvilajien runsaus.
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... metsdtyyppien esiintyminen on tdllaisella rajoitetulla
alueella, missd ilmastoeroja ei ole huomattavana, on l&dhimmiten
riippuvainen maaperdsuhteista: t&116in ei kuitenkaan maaper&n
geologinen laatu eikd@ sen petrografinen rakenne ole yksin

mddrddvand, vaan on metsdtyypin esiintyminen epdilemdttd

riippuvainen maaperdn fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuk-

sien yhteisvaikutuksesta (ynnd ilmastosta)." (Cajander 1917

(1912) ss. 59-60, korostus kirjoittajan).

Toimiessaan "Tietosanakirjan" avustajana Cajander esittdd kaksi
vuotta myShemmin (1914) hakusanalle "Metsdtyypit" seuraavan
mddritelmédn: "Metsdtyypeilld ymmdrretddn sellaisia metsdnlaatuja,
joita voidaan erottaa pddasiallisesti metsd&n alikasvillisuuden
perusteella; metsdn ali- eli maakasvillisuus on vdhemmdn riip-
puvainen taloudellisista ja muista toimenpiteistd kuin metsé&n
puut ja ilmaisee siitd syystd tarkemmin metsd&maan luonteen"

(em. teos, s. 439).

Maaliskuussa 1914 Cajander piti jdlleen esitelmdn metsdtyypeistd,
tdlld kertaa Suomen Metsdyhdistyksen kevdtkokouksessa. Siind

h&n vain kertaa jo aikaisemmin esittdmdnsd metsdtyyppiteorian
pddkohdat, vaikka tuo kylld jdrjestelmdén lisdpiirteitd. Ei
my&skddn "Metsdnhoidon perusteet I" kaksi vuotta myShemmin

(1916) tuo mitd&n uutta teoriaan. Vasta 1920-luvulla Cajander
kehitti ja muotoili teoriansa olennaisesti siihen asuun, jossa

sen nykyddn tunnemme.

4. "UBER WALDTYPEN II"

Huhtikuun 25. pdivédnd 1921 Suomen Maantieteellinen Seura piti
kokouksen, jossa Cajander esiintyi yhdess&d oppilaansa, edelli-
send vuonna vditelleen Yrj® Ilvessalon kanssa (Cajander &
Ilvessalo 1921). T&dmd esitys on kiinnostava paitsi metsdtyyppi-
teorian kehittymisen kannalta myds siksi, ettd nyt Cajander
l&hestyy vaativaa tieteellistd yleis®i eiki ensi sijassa
metsdammattimiehid tai opiskelijoita; koko esityksen luonne

on tdmdn mukainen.
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Vanhaan tapaan Cajander johdattaa kuulijansa aiheeseen esitte-
lemdlld ajatuksiaan kasviyhdyskuntien muodostumisesta kasvien
vdlisen kilpailun tuloksena. T&md kehityskulku ei kuitenkaan
ole hdiriotdntd, vaan ennen kaikkea ihmisen toimesta mm.
metsien puulajisuhteet ovat toiset kuin luonnon oloissa olisi

laita. "Témdn vuoksi pintakasvien osuus kasvupaikan kuvastajana

on sitd olennaisempi, mitd intensiivisempi kulttuurin vaikutus

metsiin on" (harvennus kirjoittajan). T&m&n j&dlkeen Cajander
toistaa jo vuonna 1909 valtapituusboniteetista esitté@médnsad
moitteet, joita sivumennen sanoen tdmdn menetelmdn kannattajat
eivdt vieldkddn ole kyenneet kumoamaan. Ajatus metsdtyypistd
tiettyd biologista kasvupaikkaluokkaa kuvaavien perdttdisten

kasviyhdyskuntien sarjana on sekin nyt teorian olennainen osa.

Tarkasteltuaan lyhyesti kasvillisuuden pysyvyyttd Cajander
esittdd tunnetun metsdtyypin mddritelmdnsd sen nykymuodossa.

- On syytd panna merkille, ettd Cajander kdyttdd siind ilmaisua
"Untervegetation" tarkoittaen siis todella aluskasvillisuuta

(em. teos, s. 17).

Metsdtyyppien erottamisen l&dht8kohdaksi Cajander esittdd kaksi
toisistaan eroavaa periaatetta: - joko pyritd&n mahdollisimman
"tyypillisiin" mets&dtyyppeihin riippumatta niiden taloudelli-
sesta tms. arvosta, tai - pyritd&n luokitukseen, jossa metsd-
tyypin esiintyminen ja yleisyys (ts. sen merkitys) on mddrdd-
vémpi. Koska metsdtaloudessa viimeksi mainittu ndk&kohta on
paljon tdrkedmpi, t&td periaatetta on syytd kdyttdd myds metsd-

tyyppijédrjestelmdn laadinnassa.

Tdstd seuraa - Cajander jatkaa - ettd metsdtyypeissd esiintyy
tiettyd, eikd@ aina kovin vdhdistdkddn vaihtelua, silld yksit-
tédiset metsdtyyppikuvat ovat aina nddlt&ddn vaihtelevia. Var-
sinkin ilmastoltaan toisistaan poikkeavilla alueilla voi
helposti syntyd "vikarioivia" mets&dtyyppejd. My&s joskus
saattaa esiintyd metsdtyyppien vdlimuotoja ("Zwischenformen"),

kun metsdtyypit ilman selvid rajoja ik&&nkuin sulautuvat
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toisiinsa. Toisenlaisia metsdtyyppien vdlimuotoja muodostaa
pintakasvillisuuden mosaiikkimainen koostumus, joka ilmid
Cajanderin kokemusten mukaan on soilla huomattavasti yleisempi

kuin kivenndismailla.

Esitettyddn tdlld tavoin metsdtyyppien paralleelisuuden peri-
aatteen, jonka Kujala vasta toistakymmentd vuotta myShemmin
(1938) uudelleen otti esille, ja tiedostettuaan metsdtyyppien
erottamista haittaavat mosaiikki- ja kontinuumi-ilmidt Cajan-
der painottaa, ettd metsdtyypin md&drddminen on aina subjektii-
vista ja ettd jopa asiantuntijoiden kdsitykset saattavat
yksityistapauksissa vaihdella voimakkaasti. Niinpd vasta
perusteellisella kasviyhdyskunnan vaihteluanalyysilléa
("variationsstatistische Methoden bei dem Analysieren der
Zusammensetzung der Wegetation"), samoin kuin itse kasvupai-
kalla vallitsevia tekijoitad analysoimallg)on mahdollista

selvittdd kasvillisuuden "genotyyppiset" ominaisuudet.

Mitd taas tulee metsdtyyppien kdyttddn on selvdd, ettd metsi-
taloudessa on pakko tulla toimeen vain rajoitetulla md&drilli
tuotosluokkia. "Mitd enemmdn metsdtyyppej& kdytdntd&d varten
erotetaan, sitd huonommin ne vastaavat tarkoitustaan". (T&min
Cajander sanoo paitsi "terveen jdrjen" toteamuksena, myds
varoituksena metsdtyyppien ylenmddrdiselle "keksimiselle",
josta jo oli merkkej&d havaittavissa). Myds metsdtyyppien ala-
tyyppien erottelussa kdyt&nndn ndkdkohdat ovat Cajanderin
mielestd mddrddvdt. Niinpd esimerkiksi milloin kaksi tai
useampia kasvillisuusyhdyskuntia on sekoittuneena toisiinsa
mosaiikkimaiseksi yhdistelmdksi, td&std on syytd muodostaa yksi
ainoa metsdtyyppi. Samoin voidaan muodostaa kokonaisia kasvi-
yhdyskuntakomplekseja ja k&sitelld nditd lihes lukemattomia
"pienoisyhdyskuntia" ("Miniaturvereine") yhtend kollektiivina
(em. teos s. 25-26).

Tdmdn jdlkeen Cajander kdy lyhyesti l&pi Suomessa aikaisemmin
kdytetyt kasvupaikka- ja puustoboniteettijirjestelmit ja
esittelee Suomen metsdtyypit ja niiden pintakasvillisuuskuvat
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"Metsdnhoidon perusteet I":n esityksen tapaan. Lyhyesti Cajander
mySs kuvailee metsdtyyppijédrjestelmén kehitystd Ruotsissa ja
mainitsee erikseen ven&dldisten Morozovin ja SukatSevin tdisti.
Lopuksi hédn toistaa vuonna 1909 esittdmédnsd "teesit" metsi-
tyyppien kelpoisuudesta metsdnkasvupaikkojen luontaisen puun-
tuotoskyvyn arviointiin: "V&ditteiden, jotka tuolloin esitettiin
melko varauksellisessa muodossa, voidaan nyttemmin katsoa
pitdvén paikkansa myds yleisesti, mistd on ennen kaikkea kiit-

tédminen Ilvessalon kerddmdd taksatorista ym. aineistoa".
6. "SUURI METSATYYPPITAISTELU" wv. 1921-1926

Suomen Maantieteellisen Seuran kokouksessa esiintyi Cajanderin
ja Ilvessalon jdlkeen kuitenkin kolmaskin mies, nuori kasvi-
tieteen dosentti Widar Brenner, joka ryhtyi voimakkain sanoin
arvostelemaan cajanderilaisen metsdtyyppiteorian perusteita.
Kasvupaikan ja kasvillisuuden v&dlilld ei Brennerin mukaan
suinkaan vallitse kiinte&td yhteyttd, vaan puhdas sattuma ja
monet muut tekijdt vaikuttavat asiaan. Onpa puulajin itsenséa-
kin vaikutus niin voimakas, ettd se usein hautaa alleen ja

voi pysyvdsti muuttaa metsdtyypin osoittaman viljavuuden,

Cajanderin "genotyypin" (Brenner 1921).

Brenner esitti my8s oman, puulajiin perustuvan ehdotuksensa
Suomen metsdtyyppijdrjestelmdksi, mutta se ei ymmdrrettdvasti
tullut koskaan k&dytt&dn. Sen sijaan kiista metsdtyypeistd
laajeni kansainvédliseksi, kun ruotsalaiset metsd- ja kasvi-
tieteilijdt puuttuivat kysymykseen. - Jo vuonna 1914 Ruotsissa
oli ollut jonkin verran keskustelua metsdtyypeistd, kun
Vdrmlannin metsien ns. koeinventoinnissa verrattiin toisiinsa
pintakasvillisuuteen ja toisaalta valtapituuteen perustuvia
metsdmaan bonitoimistapoja (Sylven 1914). Nyt oli s&dvy kuiten-
kin paljon terdvé@mpi. Olof Tamm, Ruotsin etevin maantutkija,
arvosteli Brennerin julkaisun Sveriges Skogsvardsférbunds
Tidskriftissd yhtyen omasta puolestaan tdysin tdmdn esittdmdédn

kritiikkiin (Tamm 1921). Muutamaa numeroa myShemmin Olof Tamm
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arvosteli samassa lehdessi Cajanderin osuutta "Uber Waldtypen
II":ssa. Tdssd hdn moittii suomalaista metsdtyyppikédsitysta
mm. liiasta staattisuudesta, joka antaa kdyt&nndn miehille
aivan liian pessimistisen kuvan metsdnhoidon mahdollisuuksista.
Johtava ruotsalainen metsdnarviointimies, Sven Petrini,
puolestaan arvosteli Ilvessalon osuutta taitavasti, mutta
sddlimdttomdsti kiinnittden jo tuolloin huomiota erdisiin

sen heikkouksiin (Tamm & Petrini 1922a).

Vastausta ei tarvinnut kauan odottaa. Pari numeroa myShemmin
0li lehdessd Cajanderin ja Ilvessalon yhteinen, viiden paino-
sivun mittainen vastine, jossa he esittdvdt monia t&dsmennyksid
sekd esitettyyn kritiikkiin ettd mySs metsdtyyppiteoriaan;
ndkokohtia, joita tuskin muuten olisi kosketeltu (Ilvessalo &
Cajander 1922).

Mutta vastustajat eivdt antaneet periksi. Lehden seuraavassa
numerossa on vastine joka oli osoitettu "h&nen ylhdisyydelleen"

(Excellens) Cajanderille10)

ja tohtori Ilvessalolle, ja jossa
ruotsalaiset tutkijat toistavat vditteensd, ettd pintakasvilli-
suus ei heiddn mielestdd@n ole yksityistapauksissa luotettava
metsdnkasvupaikkojen tuotoskyvyn mittari, vaan ettd metsien
tuotosta on kdytdnndllisempi arvioida esim. suoraan niiden
tuotoksen perusteella (Tamm & Petrini 1922b). - Tiet olivat

nyt pysyvdsti eronneet, eikd sopua myShemmink&&n syntynyt

(katso esim. Symposium ... 1959).

Kun Ruotsin metsdntutkimuslaitoksen mets&nhoidon professori
Henrik Hesselman vuonna 1926 julkaisi perusteellisen tutki-
muksen Norrlannin paksusammaleisista kuusikoista, h&n esitti
samalla tiukkaa kritiikkid metsdtyyppien soveltuvuudesta ndiden
metsien tuotoskyvyn mddrdd@miseen. T&1l1l8in Cajader (1926)
julkaisi erillisen, saksankielisen lentokirjasen, jossa hé&n
parhaansa mukaan pyrki vastaamaan Hesselmanin kritiikkiin.

Hdn oli kuitenkin jo aikaisemmin ottanut joustavasti huomioon

liki kaiken sen, mitd oli esitetty varsinkin puulajin



15

vaikutuksesta metsdn tuotokseen. "Metsdtyyppiteoriassa" oli

tdtd kysymystd varten oma lukunsa, jossa Cajander lausuu paksu-
sammaltyypin maiden tuotoskyvystd@ niiden muututtua kuusikoista
médnnikdiksi, ettd asia kaipaisi tutkimusta, silld se ei suinkaan

ole ilman muuta selvé.11)

- Cajanderin kuoleman j&lkeen jul-
kaistusta metsdtyyppiteorian viimeisestd laitoksesta tdmi
"kriittinen" luku kuitenkin varmuuden vuoksi jdtettiin pois

(Cajander 1949).
7. LOPUKSI

Edelld on esitelty lyhyesti sitd kehityskulkua, mik& v&dhitellen,
kovan tyén ja monen kehitysvaiheen kautta johti siihen mets&a-
tyyppiteoriaan, jonka me nyt tunnemme "cajanderilaisena".
Toivoakseni siitd on selvinnyt, ettd metsdtyypiteoria ei ole,
eikd koskaan ole tarkoitettukaan miksikdd@n valmiiksi dogmaatti-
seksi rakennelmaksi, johon kajoaminen olisi automaattisesti

ja armotta harhaoppista toimintaa. Ei, se on omassa lajissaan
nerokas tieteellinen teoria, jonka perusluonteeseen kuuluu,

ettd sitd voidaan ja on voitava kehittdd. Mutta tdm& tehtdvd

sisdltdd erditd velvoitteita:

- On syytd perehtyd Cajanderin metsdtyyppiteoriaan; mitd todella
on sanottu ja tarkoitettu.

- Kaiken kritiikin tulee kohdistua yksil®ityihin kohteisiin ja
sen tukena tulee olla arvostelun kestdvdd ainesta.

- Jos korjaus- tai parannusehdotuksia tehdd@dn, niiden tulee
olla parannuksia tai korjauksia, eikd@ vain vaihtoehtoisia
tapoja ilmaista toisin sanoin vanhoja asioita tai toistaa

uusin vivahtein vanhoja vadittami&.

Tamd on ainoa tie pddstd eteenpdin, ja se on ilmeisesti myds
juuri se tie, jonka Cajander itse olisi hyvdksynyt ja sen
kdyttédmistd toivonut.
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HUOMAUTUKSIA

1)

2)

3)

4)

Cajander kylld ilmoitti ylpednéa "Uber Waldtypen~in" painetta-
vaksi jo Suomen Mets&dtieteellisen Seuran perustavassa
kokouksessa 29.4.1909. Nuorella seuralla ei kuitenkaan ollut
lainkaan rahaa, minkd vuoksi tyd tarjottiin painettavaksi
Suomen Maantieteellisen Seuran "Fennia'"-sarjassa. - Vasta
vuonna 1913 Metsdtieteellinen Seura saattoi aloittaa uuden
sarjansa julkaisemisen kokoamalla em. tutkimuksen ja Aug.
Renvallin vditdskirjan uusiin kansiin (Acta Forestalia
Fennica 1). (Cajander 1917).

Uusi metsdtyyppijdrjestelmd, joka perustui kolmijakoon:
"Eteld-Suomi - Pohjanmaa - Perd-Pohjola" julkaistiin ennakko-
tietona kansainvdliselld kasvimaantieteelliselld retkeilylld
Suomessa heindkuussa 1961, ja Erkki K. Kalela otti sen

"Mets&t ja Metsien hoito" -oppikirjaansa II laitokseen (1961).
Valitettavasti t&mén jdrjestelmdn aineiston julkaiseminen

jdi Aarno Kalelalta, eikd kukaan mukaan ole t&hdn mennesséi
saattanut hd@nen ty&td&n julkisuuteen.

Kuvaava pieni esimerkki t&std@ joustavuudesta ovat metsdtyyp-
pien nimilyhenteet, joita "Uber Waldtypen" -teoksessa (1909)
ei vield kdytetty. Vuonna 1912 Cajander lyhensi metsdtyyp-
pinsd roomalaisin ja arabialaisin numeroin pdd- ja ala-
tyyppin mukaan; esim. Iq II, jne. (Cajander (1912) 1917,

s. 59). Vuonna 1916 hdn jo ﬁéyttéé luontevasti lyhenteitd
CT, MT, OMT, OT jne. (Cajander 1916, s. 449-457). MyGShemmin
hdn kertoo omaksuneensa lyhenteet eldintieteen professori
J.A. Palménin ehdotuksesta "erditd geologiassa kdytettyjen
lyhenteiden muodostamistapaa noudattaen" (Cajander 1925,

s. 29).

Ilvessalo (1942 (1949)) on tdstd kertonut seuraavasti:
"Pannessaan pisteen viimeiseen metsdtyyppiteokseensa Cajander
ei vieldkddn ollut tyytyvdinen metsdtyyppiopin kehittdmiseen.
Tdmd ilmeni erd&n illan keskustelussa, johon td&mdn kirjoit-
taja ilokseen joutui hd@nen kanssaan, jdlleen tuossa tutussa
kotoisessa ty&huoneessa, vain viikon verran ennen kuoleman
tuloa. Cajander tunsi huolta sen johdosta, ettei metsdtyyppi-
oppi muiden pikaista selvitystd vaativien kysymysten suuren
mddrdn takia ollut saanut kotimaassa jatkuvasti riittdvdi
huomiota osakseen, mistd oli aiheutunut aukkoja sen kehityk-
seen kaikkia tarpeita vastaavaksi. Sanottuna iltana ndki
Cajanderissa jdlleen vain tutkijan ja tiedemiehen olemuksen.
Hdn suorastaan pursui mitd hartainta tutkimisen halua ja
tutkimuksen tarpeen korostamista. En voine erehtyd tulkites-
sani kaiken kuulemani siten, ettd jos Cajanderin eldm& olisi
saanut vield vanhemmille p&diville jatkua, niin se olisi
aikanaan voinut pddttyd ldhtdviivan mukaisesti tutkijan ja
tiedemiehen ty6ksi kruunautuneena." (em. teos s. 12).
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Cajander luultavasti tarkoitti Bjorkenheimin (1909) tutki-
musta, Karlssonin ja Silfverbergin (1910) ja Vuoren (1913)
Evon ja Vesijaon metsiin ja mets&dviljelmiin kohdistuneita
pienid selvityksid, sekd@ ennen kaikkea niitd tutkimuksia,
joita hdn itse yhdessd@ suonkuivausmetsdnhoitaja Antti Tantun
kanssa suoritti vuosina 1910-1912 metsdhallituksen pyynndstéd
soiden metsdojituskelpoisuusluokituksen laatimiseksi.

Témd oli Cajanderille uusi ajatus, minkd osoittaa mm.
seuraava lainaus:

"Kuten jo ensimmdisessd tdtd ainetta k&dsittelevdssd esitel-
médssdni huomautin, eivédt metsdtyypit ole laisinkaan sidotut
mihink&8&n vissiin geologis-petrografiseen maanlaatuun, vaan
voipi sama metsdtyyppi esiintyd mitd erilaisimmilla maan-
laaduilla, kunhan vain kyseessd olevat kasvupaikat vain
muuten tarjoovat kasveille samanlaisia toimeentuloedellytyk-
sid. Ettd metsdtyypit olisivat siihen m8&r&ddn maan geologi-
sesta laadusta riippumattomia, ettd niitd voisi tavata turve-
maallakin, oli minulle silloin vield tuntematonta. Viime
kesdnd olin kuitenkin tilaisuudessa ndkemddn useita esimerk-
kejd sellaisesta; huomattavimmat niistd pyyddn saada esittédia
seuraavassa" (Cajander 1911, s. 696).

Metsdtyyppi -termin alkuperdstd Cajander sanoo myShemmin
(1925, siv. 20 alav.): "Nimitys "metsdtyyppi" aiheutui
Ruotsissa kdytetyistd metsdbiologisista luokitteluista,
joiden luokille yleisesti kdytettiin metsdtyyppinimitystd..."
ja erdissd julkaisemattomissa papereissa hdn vahvistaa
saneensa termin suoraan ruotsalaiselta Nilssonilta.

Lisdtodisteena siitd, ettd Cajander itse piti metsdtyyppi-
teoriaansa darwinistisen kehitysopin sovellutuksena kasvi-
yhdyskuntiin on h&nen tdssd yhteydessd esittdmédnsd jako
kasvupaikan pysyvien ominaisuuksien md&r&dmiin "genotyyppi-
siin" metsdtyyppimuotoihin ja muuttuvien tilapdisten ympd-
ristdtekijodiden aiheuttamiin "fenotyyppisiin" variaatioihin,
jotka hdnen mukaansa on syytd kdsitteellisesti pitdd erillé&én
(Cajander & Ilvessalo, s. 17-18). T&std teoreettis-periaat-
teellisesta ldht8kohdasta seuraa, ettd esim. puulajin vaiku-
tus metsdtyypin kuvaan on "fenotyyppinen" muutos, jota ei ole
- teoreettisten perusteiden vuoksi - syytd ottaa huomioon,
olipa se kuinka ndkyvd hyvédnsd. Vain jos "fenotyyppi" vaikut-
taa "genotyyppiin", (kasvupaikan pysyviin ominaisuuksiin),
tdmd seikka on lupa ottaa metsdtyyppid mddrdttdessd huomioon.
- Ilmeisesti suurin este joustavamman metsdtyyppijdrjestelmén
luomiselle Suomeen on ollut juuri pelko metsdtyyppien kau-
saalis-teoreettisen, sindnsd aukottoman ja loogisen jdrjes-
telmdn murenemisesta. Suotyyppijédrjestelmdn kohdalla t&td
estettd ei ole ollut, silld Cajander itse hyvdksyi ojituksen
kasvupaikkaa pysyvdsti muuttavaksi tekijdksi.

"De av fdrfattaren framférda synpunkterna pa markbonitetens
samband med markvegetationen &verensstdmma i det hela med
den Svenska SkogsfOrstksanstaltens och vdl de flesta svenska
skogsmédns syn p& samma problem." (Tamm 1921, s. 223).
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Cajander oli t&lld vdlin tullut pddministeriksi, joten t&min
arvonimen kdyttd oli sindnsid hyvien tapojen mukaista. Tie-
teellisessd vdittelyssd kdytettynd se kuitenkin antoi pole-
miikkiin oman hdijyn ja henkil&kohtaisen sdvynsi.

"Edistdmdlld kangasturvemuodostusta ja yleens& maan happa-
muutta kuusi meidd&n metsdpuistamme ilmeisesti osaltaan
jonkun verran jouduttaa metsdmaissamme muutenkin tapahtuvaa,
onneksi tosin ndhtdvdsti hyvin hidasta laihtumis- ja huono-
nemistapahtumaa. Pohjois-Suomessa laajoilla aloilla -

Y. Ilvessalon linja-arvion mukaan 9,9 %:1la Oulun l&&nin
kasvullisen metsdmaan pinta-alasta - vallitsevana esiinty-
vd paksusammaltyyppi, joka on melkein kauttaaltaan hyvin
hidaskasvuisen kuusimetsdn vallassa, joskin médntyjédttdpuita
tavataan yleisesti, edustaa mahdollisesti erdstd erikoisissa
olosuhteissa kuusen edistdmdd metsdmaan degeneroitumistyyppid.
Ainakin saattaa Pohjois-Suomessa toisinaan huomata, ettd
kuusen ilmaantuminen kuivanpuoleisille kankaille on aiheut-
tanut laikuttaista ja, tihedmpikuusisilla paikoilla, yhtéd-
mittaisempaankin paksusammalmuodostusta. - Keski-Euroopassa
on, kuten tunnettu, se kdsitys vallalla, ettd kuusimetsd
yleensdkin huonontaisi maata, edistdisi siis metsdtyypin
huonommaksi muuttumista. Missd mddrin sikdldiset lehto-
alueiden kangasturpeiset mustikkarikkaat mets&dt mahdolli-
sesti osittain edustavat degeneroitumistulosta, olisi syytéd
metsdtyyppien pohjalla tarkoin tutkia." (Cajander 1925

s. 75).
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MITEN METSATYYPPIJARJESTELMA KEHITTYI Vv, 1909-1925

Matti Leikola
1. METSATYYPITKIN OVAT SAKSANMAALTA KOTOISIN

Vuosina 1906-1908 A.K. Cajander nautti pitki&d virkavapauksia
hoitamastaan Evon metsdopiston johtajan virasta. Han "eks-
kurreeraili" eri puolilla Saksaa, Sveitsid ja Itdvaltaa, ja
tddltd ovat ensimmdiset metsdtyypitkin kotoisin: Ullersdorfista,
Tharandt'ista, Wohlschteinista, Sachsenriedestd jne. (Cajander
1909) .

Mutta toisin kuin tutkiessaan vuosisadan vaihteessa (1902)
kotiseutunsa Myndmden metsdkasviyhdyskuntia, Cajander ryhmit-
teli nyt metsdkasvillisuuden suoraan puulajista riippumatta
kolmeksi pddryhméksi, metsdtyypiksi, ja jakoi tdmd&n jdlkeen
kaksi parasta metsdtyyppid 3-4 alatyyppiin (taulukko 1). Metsd-

tyyppijdrjestelmd oli ndin saanut ensimmdisen hahmonsa.

"Uber Waldtypen" -teoksessa esitellddn mySs suomalaisia Evon-
Vesijaon hoitoalueen metsdtyyppejd. Cajander tekee selkoa R.
Bjorkenheimin (1909) hdnen johdollaan Evolla tekemistd pinta-
kasvillisuustutkimuksista ja hdn jakaa Evon metsdmaat kahteen
pddryhmddn: hiekkakankaisiin (Heidesandbdden) sekd moreeni-
maihin (Mor&nbdden). Ndmd kaksi maiden pddryhmdd edustavat
Cajanderin mukaan kahta Evon kruununpuiston pddmetsdtyyppid;
Calluna-tyyppid ja Myrtillus-tyyppid. Ensiksi mainittu on
Evolla luonteeltaan melko yhtendinen, mutta siind voidaan
erottaa kolme alatyyppi&, nimittdin sellainen, jossa jdkdlat
ja kanervat vallitsevat myds riukuvaiheen metsikdissd, metsd-
tyypin normaalimuoto, sekd alatyyppi missd sammalia ja marja-
varpuja esiintyy runsaammin. - Kaikki alatyypit ovat kuitenkin

ldhelld toisiaan.
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Myds Myrtillus-tyyppi on Cajanderin mukaan kohtalaisen yhte-
ndinen. Kuitenkin voidaan sen puitteissa erottaa kaksi muuta
metsdtyyppid (tai alatyyppid) ("zwei andere Waldtypen (bezw.
Subtypen)"...) nimittdin Vacecinium—-tyyppi ja MaZanthemum-—
Oxalis-tyyppi. "Evolaisia" metsidtyyppejddn Cajander esittelee
tosin hyvin pintapuolisesti muutaman koealan ja niiden pinta-

kasvillisuuden runsaussuhteiden avulla.

Metsdtyyppien esiintymisestd Cajander esittdd (em. teos s.
142-143) , ettd ndmd mddrdytyisivdt pddasiassa maaperdsuhteiden
mukaan siten, ettd Calluna-tyyppi esiintyisi pddasiassa kui-
villa hiekkakankailla, Vaceinium—-tyyppi varsinaisilla harju-
soramailla, Myrtillus-tyyppi pddasiassa moreenimailla ja
Oxalis-Matanthemum-tyyppi viljavimmilla moreenimailla.1)
Tarkasteltuaan mm. pintakasvillisuutta rinnan Myrt<llus-
tyypin kuusikossa ja harmaalepikossa hdn toteaa, ettd puulajin
aiheuttamat erot eivédt ole niin suuria, etteikd melko pian
kykenisi arvioimaan mihin metsdtyyppiin eri puulajeja kasvavat

2)

metsik6t kuuluisivat.

Cajander siis uhrasi tdssd vaiheessa melko vdhdn vaivaa suoma-
laisten metsdtyyppien tutkimiseen, vaikka hd&n kylld kuvasi mm.
Evon-Vesijaon metsdnviljelyiden historiaa, puustosuhteita,

metsdtuhoja ym.

Kdytdnnon metsdnhoidon kannalta voi hdnen mukaansa samalla
alueella olevia saman metsdtyypin maita pitdd@ metsdnhoidolli-
sesti samanarvoisina, ja loitolla toisistaan sijaitsevat metséd-
tyypitkin muistuttavat toisiaan suuresti metsdnhoidon kannalta
("wWwaldbaulich wenigstens sehr grosse Analogie zeigen") (em.
teos s. 170).

Tutkimuksensa lopuksi Cajander viittaa metsdmaiden luokitte-
lussa jo vanhastaan kdytettyihin kansanomaisiin "metsdtyyppei-
hin". Vanhat "kuivat kankaat" itse asiassa vastaavat Calluna-
tyyppid, ja "tuoreet kankaat" ja "alavat kankaat" Vaceinium-,

Myrtillus- ja Oxalis-tyyppej§.3)
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A.K. Cajanderin "Uber Waldtypen" -teoksessa (1909)
Saksan vuoristometsille esittdmd tyyppiluokitus,

jota hdn mySs sovelsi Evon-Vesijaon metsiin.

1. Oxalis-tyyppi

Alatyyppi, missd Impatiens ja Asperula ovat tunnus-

merkillisid
Asperula odorata on tunnusmerkillinen
Oxalis acetosella on "

Ozalis Jja Myrtillus nigra ovat tunnus-
merkillisid

2. Myrtillus-tyyppi

Alatyyppi, missd Rubus Zdaeus on tunnusmerkillinen

Aira flexuosa on "
Myrtillus nigra on "

Calamagrostis on "

3. Calluna-tyyppi

2.

METSATYYPPIVALIKOIMA MONIPUOLISTUU

Ensimmiisen tdydennyksen metsdtyyppijdrjestelmddnsd Cajander

teki kaksi vuotta myBhemmin (1911). Suurimmassa osassa Eteld-

ja Keski-Suomea voitiin hdnen mukaansa erottaa kolme metsd-

maiden pddryhmid&d, joista kukin k&dsitti yhdestd kahteen metsd-

tyyppid seuraavasti (taulukko 2):

A.

Lehtometsdt

1. tyyppi. Saniaislehdot
2. tyyppi. Kdenkaali (Ozalis)lehdot

Tuoreet kangasmetsdt

3. tyyppi. Mustikkametsdt
4. tyyppi. Puolukkametsdt

Kuivat kangasmetsdt

5. tyyppi. Kanervakankaat
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(On syytd panna merkille, ettd jo aivan alusta pitden
Cajanderin tavoitteena oli kahdenlaisen metsdtyyppitermino-
logian luominen: saksan- ja latinankielisen "oppineita"

varten ja suomenkielisen metsdtalouden kdytdntdd varten).

Kun Cajander seuraavana vuonna (1912) esitteli uudelleen metsd-
tyyppejd Heinolan kaupungin metsistd saamiensa kokemusten va-
lossa, hdn oli kehittdnyt jdrjestelmdd siten, ettd kasvulliset
metsdmaat oli ryhmitelty neljddn pddryhmddn: 1) Kuivahkoihin
kankaisiin, 2) Tuoreisiin kankaisiin, 3) Lehtometsiin ja 4)
Suomaisiin metsiin. Ensimmdiseen pddryhmddn kuuluivat Kanerva-
ja puolukkatyyppi, toiseen ryhmd&n Mustikka- ja Oxalis-
mustikkatyyppi sekd@ kolmanteen ryhmddn ainoana metsdtyyppind
Saniaistyyppi. Neljds pddryhmd& koostui korven- ja rdmeenluon-

teisista metsistd, jotka kumpikin muodostivat "ryhmdn tyyppeja".

Vuonna 1914 Cajander oli laajentanut metsdtyyppiensd kaytto-
alueen jo "yli koko Suomenseldn eteldpuolisen Suomen". Jdrjes-
telmd oli sdilynyt pddpiirtein samanlaisena kuin v. 1911 ja
1912 (taulukko 2). Vain "kuivahkot kangasmetsdt" olivat vaih-
tuneet "Kuiviksi" ja lehtometsiin oli tullut uusi "Tuoreiden
lehtometsien" ryhmd. T&hdn kuuluivat Cajanderin mukaan "rehe-
vdt, tuoreet lehdot Ahvenanmaan kalkkiseuduissa ja Laatokan
(ynnd Vuoksen?) rantamailla". - Tiedot Ahvenanmaalta oli kai-
kesta paddttden antanut Alvar Palmgren, joka juuri tuohon aikaan
(1912-1915) tutki Ahvenanmaan lehtoniittyjen kasvillisuutta,
ja maininnat Laatokan rantamaista lienevdt toiselta Cajanderin
oppilaalta, Kaarlo Linkolalta, jonka vdit&skirja Laatokan-
Karjalan kaskiahojen kasvillisuudesta ilmestyi kaksi vuotta
myShemmin (1916).

Tdrked oli myds Cajanderin maininta siitd, ettd Pohjois-Suomen
ja Lapin metsdtyypit ovat osittain toisia, mutta ovat vield
vaillinaisesti selvitettyjd". Matkat Pohjois-Suomessa olivat
kuitenkin tuoneet kaksi aivan uutta metsdtyyppid: "vahvasamma-

leiset tuoreet kangasmetsdt", jotka ovat "etupddssd Lapissa ja
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Pohjois-Suomessa tavattavia, taantuneita (degenereeraantuneita)
metsid" ja "Jdkdldmetsdt", joita ovat "Lapin ja Pohjois-Suomen
jdkdlarikkaat metsdt, joita Eteld- ja Keski-Suomessa tavataan
ainoastaan kuivien kankaiden kaikkein laihimmilla ja kuivim-
milla aloilla".

Taulukko 2. Cajanderin metsdtyyppijdrjestelmd@n kehitysvaiheita

1910-1luvulla. Ldhteet mainittu suluissa.

1911 1912 1914
(SMJ 28: 694-699) (AFF 7: 58-59) (MA 31: 551-558)
A. Lehtometsédt I Lehtometsét I Lehtometséat
1. Saniaislehdot 1. Saniaistyyppi 1. Tuoreet
2. Kédenkaali II Tuoreet kankaat tehtomctaat
(0zalis) lehdot 1. Oxalis- 2. I;Zi;ggmfoﬁd .
B. Tuoreet kangas- mustikkatyyppi tatsiendo
metsdt 2. Mustikkatyyppi II Tuorget kangas-
" . metsdt
3. Mustikkametsdat .
IITI Kuivahkot kankaat 3. Lehtomaiset
4= Tuclukkanetsat 1. Puolukkatyyppi kangasmetsat
C- Ku1v§t kangas- 2. Kanervatyyppi 4. Varsin. tuoreet
metsdt -
kangasmetsat

5. Kanervakankaat IV Suomaiset metsdat
5. Vahvasamma-
leiset tuoreet

kangasmetsat

1. Korven luon-
teiset metsdt

2. Rdmeen luon-

teiset metsit IIT Kuivat kangas-

metsat
6. Puolukkametsdt

7. Kanervikko-
metsdt

8. Jdkdldmetsdt

Metsdtyyppien tai edes metsdmaiden pddryhmien nimet eivdt suin-
kaan syntyneet yht'dkkisen intuition avulla, vaan ovat pitkdl-
lisen muokkaus- ja kokeiluty®dn tulos. Pddjako lehtoihin sekd
tuoreisiin ja kuiviin (kangasmetsiin) oli kutakuinkin selvd
alusta alkaen, mutta esimerkiksi "Kdenkaalimetsien" tyyppi

vietiin ensin lehtoihin ja vasta myShemmdssd vaiheessa se sai
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nykyisen sijansa tuoreiden kangasmetsien ryhmdssd. Samoin oli
"Puolukkametsien" tyyppi aluksi sijoitettu tuoreiden kankaiden

paddryhmdén.

Tutuilta tuntuvat myds sellaiset metsdtyyppiryhmdt (tyypit)
kuin "Lehtomaiset kangasmetsdt" ja "Kuivahkot kankaat", mitkd
nimikkeet vasta noin viisikymmentd vuotta mydhemmin otettiin
kdyttdon metsien kasvupaikkaluokituksen nimistdssd. MyOs
"kangas"-sanan alkuperdinen merkitys "nummen" tavoin nimen-

omaan kuivaa kangasta tarkoittavana kasvupaikkanimikkeend na-

kyi vuoden 1911 jdrjestelmdssd puolukkametsien ja kanerva-

kankaiden erona.

3. VALTION METSISSA SIIRRYTAAN METSATYYPPIJARJESTELMAAN

Vuonna 1914 metsdtyyppien merkitys metsdmaan viljavuuden kuvaa-
jana korostui, kun metsdhallitus antoi uudet ohjeet metsd-
talouden (metsd@nhoidon) tarkastuksia varten. Maat luokiteltiin
tdmdn mukaan kasvullisiin, kehnokasvuisiin ja joutomaihin,
mutta alaryhmien muodostaminen tuli suorittaa metsdtyyppeihin
pohjautuvan luokituksen perusteella (taulukko 3).

Uuden luokituksen yhteydet vanhaan metsdtalouden ja maan-
mittauksen kdyttdmddn luokitukseen ovat silti selvdt. Puhutaan
tuoreista, kaskeamiskelpoisista noroista, kuusimaista ja mdnty-
maista jne. Luokituksessa huomio kiintyy myds siihen, ettd tuo-
reiden ja kuivien kankaiden vdliin on sijoitettu "paksusamma-
leisten kankaiden" oma pddryhmdnsd. MyOs se, ettd kasvulliset
korvet ja rdmeet vanhaan tapaan vietiin - kuten luonnollista
onkin - kasvullisten metsdmaiden piiriin, ennakoi myShemp&d
kdytdntdd, ettd ndmd molemmat kasvullisten turvemaiden ryhmdt
sisdllytettiin metsdtyyppijdrjestelmdn piiriin, vaikka korvet
ja rédmeet samalla toisaalta muodostivat suotyyppijdrjestelmdn

olennaisen osan.
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Metsdhallinnon piirissd uudistus merkitsi merkitt&vdid paran-
nusta jo vanhastaan epdtyydyttdvdksi koettuun tilanteeseen,

ja niinpd metsdtalouden tarkastuksissa ryhdyttiin kdyttdm&in
metsdtyyppejd. Lappia varten Cajander ehti (kesdlld 1914) laa-
tia vield "kokeeksi" oman jdrjestelmdn, jota kdytettiin mm.
Sodankyldn hoitoalueen taloussuunnitelmien laadinnassa
(Aaltonen 1919).

4. METSATYYPPIJARJESTELMA KUKOISTAA JA RONSYILEE

Kun Cajanderin suurteoksen "Metsdnhoidon perusteiden" I osa
ilmestyi vuonna 1916, tekijd sisdllytti siihen seikkaperdisen
esityksen Suomen tdrkeimmistd kasviyhdyskunnista, ennen muita
metsd- ja suotyypeistd. Jdrjestelmd oli tarkoitettu koko maata
koskevaksi, silld "niin pienelld alueella kuin Suomi on, eivit
ilmaston erilaisuuden aiheuttamat eroavaisuudet kasviyhdys-
kuntien jakaantumisessa ole juuri silmddn pistdvid" (em. teos
s. 448).

"Varsinaiset mets&dt" oli jaettu kolmeen pddryhmddn: "Lehto-
metsdt", "Tuoreet kangasmetsdt" ja "Kuivat kangasmetsdt". Namad

kukin rakentuivat useammasta eri tyypistd:

tyyppejd: Ensimmdisend esitellddn "Ahvenanmaan lehdot (Sanicula-
tyyppi, ST)", jonka Alvar Palmgren oli selittdnyt v. 1915. Toi-
sena lehtotyyppind on Kaarlo Linkolan v. 1916 selittdmd "Sorta-
valan lehdot (Ukonhattu- eli AconiZtum-tyyppi, AT)", kolmantena
on Cajanderin Heinolan metsistd jo vuonna 1912 selittdmd "Sa-
niaislehdot" ja neljé&ntend oli niinikd&n Palmgrenilta saatu
"Rantalehdot (Lychnisdiurna-tyyppi, LT)". Sen sijaan aikaisemmin
esiintynyt Ozalis-tyyppi on jdanyt pois.

Viljavimpana esitellddn "Lehtomaiset tuoreet kangasmetsdt eli
kdenkaali-mustikka- (Oxalis-Myrtillus-tyypin, OMT) metsdt" Jja
toisena "Varsinaiset tuoreet kangasmetsdt eli mustikkatyypin
metsdt (MT)". Mustikkatyypin alatyyppeind Cajander tuo esiin
aivan kuin viittauksenomaisesti Dryopteris-myrtillus-tyypin
(DMT) ja soistuneen Polytricum-myrtillus-tyypin (PMT). Kol-
mannen metsdtyypin muodostavat "Vahvasammaleiset tuoreet
kangasmetsdt (vahvasammaleinen metsdtyyppi, HMT)", jotka ovat
"pohjoissuomalaisia laihoja kankaita ensimmdiselld soistumis-
asteellaan".
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Taulukko 3. Kasvullisten metsdmaiden luokittelu valtion met-
sien metsdtalouden tarkastuksissa ja talouskirjo-
jen laadinnassa metsdhallinnon ohjeiden (1914)
mukaan. Vanhan, kansanomaisen luokituksen ja
uuden, pintakasvillisuuteen perustuvan mets&-
tyypin yhdistelmdluonne ndkyy selvdnd.
Luokka Luontainen Sammal- Maalaji/ Esiintyminen
puulaji kerros ym. topografia
1) Lehtomaat Ku, ko, ha, Samm. Lihavia E- ja
ha-1le, suht. noroja, Keski-
jalot 1lp. vahédn moreeni- tai Suomessa
savimaalla
2) Tuoreet Kuusimaita Samm. Moreeni E- ja
kankaat (kaskeamis- kutak. Keski-
kelpoisia) yhtéd- Suom. korv.
mittainen Lapissa
3) Paksu- Kuusimaita, Turvemai- Moreeni Lapissa
sammaleiset sekametsdd nen kerros ja P-
kankaat vahva Suomessa
4) Kuivat Manty, Kanerva, Hiekka, Koko
kankaat joskus jakala soraharj. Suomessa
ku, ko

5) Hyvédkasv.
korvet

6) Hyvédkasv.

rameet
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(Vaceinium— eli puolukkatyyppi, VT)", Kanervikkometsiin (ka-
nervatyyppi, CT)" ja J&kdlikkOmetsiin (j&kdlatyyppi, ClT)",
sekd uutena metsdtyyppind esitellddn lappalainen "Variksen-
marjakankaat (Empetrum-tyyppi, ET)". - Varsinaisiin metsiin
voidaan Cajanderin mukaan lukea mydskin soistuneet metsédt:
kangasmaiset rdmeet sekd kangas- ja lehtomaiset korvet, "jotka
kuitenkin toiselta puolelta aivan ldheisesti liittyvdt soihin."

Metsdtyyppien tutkimus oli nyt pddssyt hyvddn vauhtiin, ja Cajan-
derin oppilaat ja ty6toverit, ennen kaikkea jo aiemmin mainitut
Linkola ja Palmgren, mutta myds O.J. Lakari kuvasivat nopeassa
tahdissa uusia metsdtyyppejéd. Uuden "virallisen" metsdtyyppi-
jdrjestelmé@n esittdminen tulikin ajankohtaiseksi pian "Mets&dn-
hoidon perusteiden" ilmestymisen jdlkeen ja Cajander tekee

tdmdn "Metsdtaloudellisen Aikakauskirjan" palstoilla vuonna

1917 Hdnen mukaansa uusi esitys liittyi l&heisesti em. aikai-

sempaan (vuoden 1916) jdrjestelmddn ldhinnd sitd tdydentden:

kuivien kangasmetsien vdliaste, Linkolan Laatokan Karjalasta
esittdmd ja kuvaama "Puolukkalehdot (Vaceinium-Rubus-tyyppi,
VRT), sekd niinikddn Linkolan esittdmd "Kdenkaalilehdot (0Oxalis-
Maianthemum-tyyppi, omr) 1), jotka "liittyvdt ldheisesti Sorta-
valan lehtoihin, mutta ovat vdhemmdn rehevid". Pohjois-Suomesta
Cajander esittdd Geranium- ja Dryopteris-lehdot (Geranium- ja
Dryopteris—-tyypit, GT ja DT) antaen niille myds pintakasvilli-
suuskuvaukset.

maisista tuoreista kangasmetsistd", mutta tdlle metsdtyypille
Cajander esittdd kaksi "alatyyppid", joita hdnen mukaansa voisi
oikeastaan pitdd eri metsdtyyppeind, nimittdin "Savimaan Oxalis-
Myrtillus-tyypin eli Puolukka-Oxalis-Mustikkatyypin (VOMT)",
joka on "hyvin levinnyt nimengyaan Laatokan rannikon viljavilla
saviperdisilld alankomailla".

Lehtomaisten tuoreiden kangasmetsien jdlkeen ovat vuorossa
"Varsinaiset tuoreet kangasmetsdt (MT)" ja "paksu- eli vahva-
sammaleiset tuoreet kangasmetsdt (HMT)". Tdmdn myShemmin paljon
tutkitun metsdtyypin kuvaus on ldhes samanlainen kuin "Metsdn-
hoidon perusteissa", mutta Cajander tdhdentdd, ettd "paksu-
sammaleisten kangasmetsien varma erottaminen vaatii sangen

)Kirjainlyhenne on vahingossa sama kuin OxalZs-Myrtillus-
tyypin (OMT).
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tarkkaa silmd&d". Uutena metsdtyyppind Cajander erottaa paksu-
sammaleisista tuoreista kangasmetsistd "Lievdsti soistuneet
paksusammaleiset tuoreet kangasmetsdt" (PHMT), jotka ovat muu-
toin HMT:n kaltaisia, mutta soistuneita. Niiden pintakasvil-
lisuudessa tavataan mm. rahkasammalta, juolukkaa ja suopursua.

Kuivien kangasmetsien pddryhmén Cajang?r jakaa kahteen osaan,
nimittdin "Kuivan puoleisiin metsiin ja "Varsinaisiin kui-
viin kankaisiin". Edelliseen ryhmddn kuuluvat "Puolukkametsat"
(VT), joita Cajanderin mukaan tapaa paitsi Etel&-Suomessa,
mySs Pohjois-Suomessa, kalkkipitoisella maalla aina Kittildssd
ja Sodankyldssd saakka, sekd toisena metsdtyyppind "Kuivan-
puoleiset mustikkakankaat" (EMT). - Tdmd metsdtyyppi ei ole
vuotta aikaisemmin esitetyn "Variksenmarjakankaiden (ET) suora
johdannainen, vaan on kasvillisuudeltaan t&td tuoreempi; mm.
jdkdlén osuus pintakasvillisuudesta on vdhdisempi. EMT:td kui-
vempi variaatio esiintyy varsinaisten tuoreiden kangasmetsien
ryhmdssd nimelld "Mustikkajédk&dldkankaat" (MCIT). Muita kuivien
kankaiden metsdtyyppejd ovat "Kanervametsdt" (CT), joista
Cajander erottaa kolme astetta (alatyyppid) sekd "Jdkdldmetsat"
(C1T). "Empetrum-tyyppi" on vuonna 1916 esitetyssd muodossaan
nyt poistettu metsdtyyppien jdrjestelmdstd, silld "se voidaan
parhaiten lukea laki- ja tunturimetsiin".

Vield esiintyvdt omina metsdtyyppien pddryhmind "Kasvulliset
rameet" ja "Kasvulliset korvet". Mainintansa saavat lopuksi
- myds huonokasvuiset metsdt, joille ei ole metsdtyyppeja.

5. LAPIN OMAT METSATYYPIT SYNTYVAT

Varhaisissa metsdnarvioimistdissd oli Pohjois-Suomessa kdytetty
hyvin summittaisia viljavuusluokkia; kuivia kankaita, tuoreita
kankaita ja alavia kankaita. Sodankyl&n hoitoaluetta varten
Cajander kuitenkin laati (vuonna 1914?) "erddn tilapdisen
kdynnin perusteella sielld toimivien metsdtalouden tarkasta-
jien kéytettévaksi"s) metsdtyyppijdrjestelmén, joka poikkesi
selvdsti Eteld-Suomen "Evolais-Heinolaisesta" jdrjestelmdstd

(taulukko 4).

Muutaman vuoden ajan Pohjois-Suomen metsdmaita yritettiin luo-
kittaa metsdhallinnon v. 1914 kiertokirjettd soveltaen, kunnes
Cajanderin tyodtoveri, tuolloinen Metsdntutkimuslaitoksen vt.
professori 0.J. Lakari v. 1920 julkaisi ensimmdisen varsinaisen
Pohjois-Suomea varten kehitetyn metsdtyyppijdrjestelmdn (tau-
lukko 4).
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Pohjois-Suomen oman metsdtyyppijdrjestelmdn kehi-

tysvaiheita 1910-luvulla. L&hteet mainittu su-

luissa.

(Katso myds Cajander 1916 ja 1917).

Lakarin esittdmd metsdtyyppijdrjestelmd on esi-

tetty vertailun helpottamiseksi karuimmasta vil-

javimpaan.

(Aaltonen 1919,

1914

ss. 27-28)

(Lakari 1920,

1920

ss. 35-56)

A.

Jakdlskankaat

1. Puhtaat jdkdldkankaat

2. Kanervajdkdldkankaat

3. Variksenmarjajdkala-
kankaat

1. Kanervakankaat

2. Variksenmarjakankaat

1. Variksenmarjarikkaat
tuoreet kankaat

2. Hyvdkasvuiset

mustikkakankaat
3. Paksusammaleiset

mustikkakankaat
Suokankaat

1. Karhunsammalkankaat
a) Korpikankaat
b) "Vesikankaat"
2. Ramekankaat
Lehtometsét

I Kuivat kangasmetsédt

A. Varsinaiset kuivat kankaat

1.
2.

2a.

1.

2.

Jdkdléametsdt (C1T)

Mustikkajdkdldmetsdt
(MC1T)

Variksenmarjarikkaat
mustikkajdkdlametsdat
(EMC1T)

Kanervametsdt (CT)

a) Jékdldkanervametsdt
b) Puhtaat kanervametsédt
c) Puolukkakanervametsédt

Kuivanpuoleiset
mustikkakankaat (EMT)

Puolukkametsdt (VT)

IT Tuoreet kangasmetsdt

1. Lievdsti soistuneet paksu-
sammaleiset tuoreet kangas-

metsdt

2. Paksu-
leiset
metsdt

(PHMT)

eli vahvasamma-
tuoreet kangas-
(HMT)

3. Varsinaiset tuoreet
kangasmetsdt (MT)

4. Lehtomaiset tuoreet
kangasmetsdt (EMT)

III Lehtometsdt

1. Geranium- ja Dryopteris-—
lehdot (GT ja DT)

2. Saniaislehdot (FT)
3. Kdenkaalilehdot (OMT)
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6. METSATYYPPIJARJESTELMA KOOTAAN JA KANONISOIDAAN

1920-1uvun alkuvuosina uusien metsdtyyppien esittdminen saa-
vutti huippunsa. Samalla kun nuoret tutkijat Lukkala, Multam&dki,
Linkola, Palmgren ja Kujala, esittivdt erilaisia alueellisia
alatyyppejd, myds vanhoille metsdtyypeille esitettiin yhd uusia
ja uusia, ndistd@ tavalla tai toisella poikkeavia alatyyppeja.
Esim. O.J. Lukkala kdytti vditdskirjassaan v. 1920 yhteensd

21 metsdtyyppid, eikd tyyppivalikoima sittenkd&n tuntunut riit-
tdvdn monipuoliselta kun kaikki mahdolliset variaatiot ja laita-

variaatiot otettiin huomioon.

Selkeyttd metsdtyyppien k&dyttddn toi ennen kaikkea kaksi tutki-
musta, molemmat Yrjo Ilvessalon tekemid. Luonnonnormaaleille
metsille laaditut kasvu- ja tuottotaulukot (Ilvessalo 1920)
antoivat siihen sisdllytettyjen metsdtyyppien metsdtaloudel-
liselle kdytdlle lujan taksatorisen pohjan, ja v. 1921-1924
valtakunnan metsien I inventointiin (Ilvessalo 1927) hyvdk-
syttyjd metsdtyyppejd voitiin kdyttdd erilaisiin mets&dtalouden
suunnittelua ja jdrjestelyd palveleviin tehtdviin (taulukko 5).
Silti tarvittiin kipedsti metsdtyyppien kokoamista, erddnlaista
arvovaltaista kodifiointia, jonka avulla aidot ja kdyttdkel-
poiset metsdtyypit voitaisiin "kanonisoida" ja erottaa muista,

enemmdn tai vdhemmdn "apokryfisistd" metsdtyyppiehdotelmista.

Tydn otti Cajander itse tehtdvdkseen. "Metsdtyyppiteoriaan"
vuodelta 1925 sisdltyi mm. seitsemdn sivua pitk& esitys viral-
lisesta metsdtyyppijdrjestelmdstd tyyppikuvauksineen (taulukko
5). Tdmd oli kehittyneempi laitos vuosina 1916-1917 esitetystd,
ja se sdilytti auktoriteettiasemansa pitkdlle 1960-luvulle
saakka. - Metsdtyyppien tutkijat suuntasivat vuoden 1925 jdl-
keen mielenkiintonsa ulkomaille: Pohjois-Amerikkaan, Keski-
Eurooppaan ym. tai valtakunnan reuna-alueille. Petsamon seudun
metsdtyypit kartoitettiin ja suotyyppijdrjestelmdd tdydennet-
tiin 1920- ja 1930-luvuilla, mutta metsdtyyppivalikoima sdilyi

paddpiirtein vuoden 1925 "kaanonin" mukaisena.
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Taulukko 5.

Valtakunnan metsien I linja-arvioinnissa 1921-1924

kdytetty kasvullisten metsdmaiden luokittelu

(Ilvessalo 1927) ja Cajanderin v.

1925 esittédmd

metsdtyyppijédrjestelmd.

Ilvessalo (1921-1924) 1927

A. Lehtometsit

1. Ahvenanmaan lehdot
(Sanicula-tyyppi, ST)

2. Sortavalan lehdot
(Aconitum-tyyppi, AT)

3. Puolukkalehdot (Vaccinium-
Rubus-tyyppi, VRT)

4. Kdenkaalilehdot (0Ozalis-
Maianthemum-tyyppi,
OT tai OMaT)

5. Saniaislehdot
(Saniaistyyppi, FT)

6. Rantalehdot
(Lychnis-diurna-tyyppi, LT)

7. Geranium- ja Dryopteris-
lehdot (Geranium- ja
Dryopteris-tyypit, GT ja DT)

1. Kéenkaali-mustikkatyyppi
(Oxalis-Myrtillus-tyyppi, OMT)

2. Talvikkityyppi
(Pyrola-tyyppi, PyT)

3. Mustikkatyyppi
(Myrtillus-tyyppi, MT)

4. Paksusammaltyyppi (Hylocomium-
Myrtillus-tyyppi, HMT)

1. Puolukkatyyppi (Vaceinium-
tyyppi, VT)

2. Variksenmarja-mustikkatyyppi
(Empetrum-Myrtillus-tyyppi,
EMT)

3. Kanervatyyppi
(Calluna-tyyppi, CT)

4. Mustikka-j&kdl&tyyppi
(Myrtillus-Cladina-tyyppi,
MCLT)

Jdkdldtyyppi
(Cladina-tyyppi, CLT)

[

a. Lehtokorvet (Lhkp)
b. Kangaskorvet (Kgkp)
Cc. Varsinaiset korvet (Vrskp)
E. Kasvulliset rémeet_(R&_I)
a. Kangasrdmeet (rdmeen-
luontoiset maat, Kgrd)

b. Varsinaiset rimeet

1) Mustikkardmeet (korpi-
rédmeet, Kprd)

2) Parhaat isovarpuiset
rdmeet (Isprid)

F. Metsittyneet_viljelysmaat

Cajander 1925

(Jérjestys muutettu samaksi
kuin Ilvessalolla)

Lehtometsien luokka

- Sanicula-tyyppi (ST)
- Ukonhattutyyppi (AT)
= Vaceinium-Rubus-tyyppi (VRT)

- Kdenkaali-oravanmarjatyyppi-
(OMarT)

- Saniaistyyppi (FT)

- Ailakkityyppi (LT)

Tuoreiden kangasmetsien luokka
- Kdenkaali-mustikkatyyppi (OMT)
- Talvikkityyppi (PyT)

- Mustikkatyyppi (MT)

- Paksusammaltyyppi (HMT)

Kuivien kangasmetsien luokka
- Puolukkatyyppi (VT)

- Variksenmarja-puolukkatyyppi
(EVT)

- Kanervatyyppi (CT)
- Mustikka-jdkdlétyyppi (MCLT)
- Jékdlityyppi (C1lT)
Korpimetsien luokka

Rémemetsien luokka
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On syytd panna merkille, ettd Cajander esitti mets&dtyyppijédrjes-
telmdnsd nytkin yhden ainoan suuralueen puitteissa. Pohjois-
Suomella ei ollut omaa "virallista" rinnakkaisjdrjestelmiidnsi,
vaikka sellainen oli esitetty jo viisi vuotta aikaisemmin.

Sen sijaan Cajander tavan takaa viittaa kunkin suomalaisen
metsdtyypin paralleelityyppeihin Sveitsin vuoristometsistd,
mistd Linkola oli edellisend vuonna (1924) julkaissut metsd-
tyyppitutkimuksen. Lukuisat maininnat siitd, ettd "tdtd tai
ainakin sitd ldhentelevdd metsdtyyppid tavataan Saksan vuoris-
toissa" todistavat osaltaan, ettd Cajanderissa eli voimakkaana
halu sitoa kaikki kylmdn ja lauhkean vydhykkeen metsdt samaan
jdrjestelmddn aivan samoin kuin mm. Morozov ja Sukatsev olivat

Vendjdlld tehneet (Sukatsev 1960, ym.).

Metsdtyyppivalikoima oli vuonna 1925 sdilynyt hyvin suuressa
mddrin samana kuin v. 1916-1917. Talvikkityyppi (PyT) oli kui-
tenkin nyt oma, itsendinen metsdtyyppinsd ja Ailakkityyppi (LT)
jota mm. W. Brenner oli v. 1921 ivaillut, oli menettdnyt aikai-
semman asemansa "tdytend metsdtyyppind". Siitd Cajander toteaa,
ettd se on meilld "toistaiseksi vain vaillinaisesti selvitetty".
Pohjois-Suomen Geranium- ja Dryopteris-lehdot (GT ja DT) on
poistettu lehtometsien ryhmdstd ja soistunut paksusammaltyyppi
(PHMT) tuoreiden kankaiden joukosta. Muutenkin on Lakarin esit-
tédmid Pohjois-Suomen metsdtyyppejd karsittu. Sen sijaan yhden-
mukaisuus valtakunnan metsien I inventoinnin metsdtyyppivali-
koimaan on silmiinpistdvd. On ilmeistd, ettd Cajander ja
Ilvessalo olivat yhdessd suorittaneet valikoinnin inventointi-
tydtd varten eikd Cajander halunnut ryhtyd muuttelemaan t&td
jadrjestelmdd. Jdrjestelmdn luonteeseen kuuluu my8s nyt, ettd
ennen niin tdrkeitd alatyyppejd ei endd juuri esiinny. Niinpad
perinteeksi vakiintui tdstd ldhtien, ettd metsdtyypin ala-
tyyppejd ei eroteta eikd esitetd. Metsdtyyppijdrjestelmd oli
menettdnyt joustavuuttaan, mutta tdmd oli kuitenkin pieni
haitta sen rinnalla, ettd jdrjestelmd oli nyt vakiinnutettu
kiintedksi kokonaisuudeksi, jonka puitteissa kaikki metsdatyyp-
pien tutkimus jatkui jdrjestelmdd muuttamatta ja sen arvovaltaa
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horjuttamatta. Oli tultu "Kuhnilaisen" normaalitieteen vaihee-
seen, mikd kesti 1950-luvulle saakka, jolloin mm. alueellinen
metsdtyyppijdrjestelmd lopullisesti 18i itsensd ldpi ja

Cajanderin aluekdsitys hyljdttiin.

HUOMAUTUKSIA

1) Tietyn metsdtyypille ominaisen kasvillisuuskuvan kehitty-
mistd Cajander ei tosin sido aivan tarkkaan vallitsevaan
maalajiin, vaan toteaa, ettd mySs muutkin tekijdt vaikut-
tavat asiaan, vaikka maan geologinen luonne on ndistd t&dr-
keimpid: "Diese Tatsachen zeigen, dass die Waldtypen des
Kronforstes Evo nicht ausschliesslich von der geologischen
Art des Bodens abhdngig sind, sondern dass das Auftreten
derselben von verschiedenen Faktoren abhdngt, unter denen
diejeningen, welche durch die geologische Natur des Bodens
bedingt sind, die wichtigsten sind". (Cajander 1909 s. 145).

2) "Die durch die Holzart bedingten Unterschiede sind aber
meistens nicht so gross, dass man nicht ziemlich schnell
beurteilen k&nnte, welche Bestdnde der verschiedenen
Holzarten zu demselben Typus gehdren." (Cajander 1909
s. 146).

3) "Nun sind aber diese "Heiden" und "B&den" tatsdchlich nichts
als eine Art primitiver Waldtypen. Kein einziger Forstmann
bei uns ist im Stande auf Grund des Bodenzustandes (trocken -
frisch) die Grenze zwischen trockener und frischer Heide auf
der Karte zu ziehen, sondern die Unterscheidung basiert immer
auf der Bodenvegetation. Die trockene Heide in Sid-Finnland
entspricht in der Tat dem Calluna-Typus; die frische Heide
und die Niederungsheide bilden zusammen ein mixtum compositum
des Myrtillus-, Vaceinium und Ozalis-Typus, u.s.w. Die
Einfiihrung der eigentlichen Waldtypen in undere
Forstkartierung wdre also nur eine Weiterentwickelung der
bestehenden Forstkartierungsmethode". (Cajander 1909 s. 173).

4) Viimeksi mainittu "alatyyppi" on hyvd esimerkki siitd, miten
metsdtyyppijdrjestelmd vdhitellen tdydentyi ja laajeni.
Linkolan (1916 s. 95) kuvattua tdmdn alatyypin Cajander
hyvdksyi sen metsdtyyppijdrjestelmddnsd. Linkola puolestaan
jatkoi uuden alatyypin tutkimista ja wvuonna 1919 hdn esit-
teli sen uutena, tdysvaltaisena metsdtyyppind, Talvikki- eli
Pyrola-tyyppind (PyT), milld nimelld tdmd metsdtyyppi sit-
temmin on tullut tunnetuksi (mm. Kalela 1939).

5) "Kuivanpuoleisten metsien" alaryhmd, joka siis kdsitti metsé&-
tyypit VT ja EMT, on olennaisesti sama kuin myShemmin k&dyt-
todnotettu "kuivahkojen kankaiden" kasvupaikkatyyppi, joka
kdsittdd Eteld-Suomessa VT:n, Pohjanmaa-Kainuussa EVT:n ja
Perd-Pohjolassa EMT:n (Kuusela 1964, Lehto 1964).



36

6) Pohjois-Suomen metsdtyyppijdrjestelmdn syntyvaiheita ovat
selostaneet mm. Aaltonen (1919) ja Lakari (1920).
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POHJOIS-SUOMEN KASVUPAIKKOJEN ERITYISPIIRTEISTA JA
LUOKITUKSEN KEHITTAMISESTA

Erkki L&hde

Metsdtyyppien tutkimukselle on maassamme luotu vankat perinteet.
Metsdtyyppijdrjestelmdd on kdytetty meilld sekd kdytdnndn met-
sdtaloudessa ettd metsdntutkimuksessa jo usean vuosikymmenen
ajan. Erddt metsdtyypit ovat kuitenkin Pohjois-Suomessa osoit-
tautuneet ekologisesti kiistanalaisiksi. Kdytdnnon vaikeuksia
on esiintynyt etenkin tuoreiden kangasmaiden luokituksessa sekd
rajanvedossa tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden v&dlillé&.

Metsdtyyppijdrjestelmdn l&dhtdkohtana on, ettd tietyt primddri-
set kasvupaikkatekijdt - ilmasto ja maaperdn ominaisuudet -
mddrddvdt paikalle syntyvédn kasviyhdyskunnan kokoonpanon. Kas-
vupaikan laatu kuvastuu kasvipeitteessd. Eri kasvien erilaiset
kasvupaikkavaatimukset ja lajien véd@linen kilpailu mddrddvat
sen, mitkd lajit paikalle lopulta vakiintuvat ja millainen né&in
syntyvd kasviyhdyskunta eli metsdtyyppi on.

Mets&dtyyppiluokituksessa ei siis tarkkaan ottaen luokitella
kasvupaikkaa, vaan sille syntynyttd ja kehittynyttd kasvipei-
tettd. Kasvipeitteen katsotaan kuitenkin kuvastavan kasvupaikan
biologista arvoa niin tarkasti, ettd metsdtyyppiluokitusta voi-

daan kdytdnnSssd pitdd yhtenevdnd kasvupaikkaluokituksen kanssa.

Pohjois-Suomi jaetaan kolmeen eri metsdkasvillisuusvyShykkee-
seen. Pddasiassa tdhdn vyBhykejakoon perustuen samaan kasvu-
paikkaluokkaan kuuluville mets&dtyypeille on kussakin vyShyk-
keessd annettu erilaiset nimet (taulukko 1). Kun lisdksi vyo-
hykkeiden rajat ovat liukuvia niin, ettd Perd-Pohjolan kasvil-
lisuusvyShykkeen metsdtyyppejd tavataan Pohjanmaa - Kainuu-vy&-
hykkeelld ja pdinvastoin, on hyvin ymmdrrettdvdd, ettd kdytdnndn
metsdtalous ja monesti metsdntutkimuskin on tyytynyt kdyttdmddn
metsédmaiden luokituksessa kasvupaikkatyyppejd. Td&td menettelyd
puoltaa myds se, ettd siten kangasmaiden luokitus on turvemaiden
tapaan nimistdltddn yhtenevdinen koko maassa.
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Taulukko 1. Metsdtyyppien nimistd kasvillisuusvyShykkeittdin

ja vastaavat kasvupaikkatyypit.

KasvillisuusvySbhyke—— Etel&- Pohjanmaa- Peréd- Metsd-
Kasvupaikkatyyppi Suomi Kainuu Pohjola Lappi
o)
3
X Karukkokangas ciT ClT ClT CclT
Kuiva kangas CT ECT MCC1T UVET
Kuivahko kangas VT EVT EMT UEMT
e Tuore kangas MT VMT HMT LMT
>
E:A Lehtomainen kangas OMT GOMT GMT -
-~
-
> Lehto OMaT GOMaT GDT -
Eteld € - Pohjoinen

Metsdtyyppijdrjestelmdn kehittdmistyd on jddnyt kesken. Metsi-
tyyppiluokituksessa pintakasvillisuudella on ratkaiseva osa

ja puusto j&d toisarvoisempaan asemaan, vaikka eri puulajit
vaikuttavat ratkaisevasti muun kasvillisuuden esiintymiseen

ja kasvilajien runsaussuhteisiin. Luokitusta ei ole kehitetty
sellaisiin tapauksiin, joissa esim. ihmisen toimenpiteilli
muutetaan metsdn kehitystd. Nykyisin tdllaiset muutostapaukset
ovat metsdluonnossa vallitsevia, ja vain poikkeuksellisesti
metsd vastaa metsdtyypin kuvaamisen perusmallia. Sellaiset
metsdnkdsittelyt, kuten hakkuut yleensd, mutta erityisesti
avohakkuu, maan muokkaus ja lannoitus, muuttavat voimakkaasti

metsdkasvillisuutta, sen lajistoa ja lajien vdlisid suhteita.

Jossain mddrin ylldttdvdnd voitaneen pitdd sitd eri tutkimuk-
sista varsin yhtenevdisesti saatua tulosta, ettd yksiselitteis-
td riippuvuutta ei esiinny metsdtyypin ja maalajin v&lilli.
Vain erddnlaista eri tyyppien keskittymistd tietyille maala-

jeille esiintyy.
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Vuonna 1977 aloitettiin Rovaniemen tutkimusasemalla yhteistyOs-
sd erdiden tutkimusalojen kesken Pohjois-Suomen kasvupaikkojen
kuvaus- ja luokitustutkimus. T&h&n astisten tutkimusten mukaan
esim. ErClT ndyttdd Pohjois-Suomessa olevan tyypillinen lajit-
tuneiden sora- ja hiekkamaiden sekd yleensd tavallista kivisem-
pien maiden metsd@tyyppi. EMT esiintyy usein karkeahkoilla, ki-
visilld moreenimailla ja joskus soramaillakin. EVT suosii la-
jittuneita maita. Nykyisestd luokituksesta poistettu LUT ndyt-
tdd esiintyvédn usein vdhdkivisilld hiekkamoreenimailla. Muut
tuoreiden kankaiden ryhm&dn kuuluvat tyypit (HMT, pMT, VMT)
16ytyvdt usein hiekka- ja hietamoreenimailta, jotka eivdt ole
kovin kivisid. Niistd VMT ja pMT tavataan keskimddrdistd useam-
min mySs kaikkein hienojakoisimmilla mailla. GDMT ja DMT eivét
olennaisesti poikkea tuoreiden kankaiden ryhmdstd. Karkeasti
yleistden voidaan kuitenkin todeta, ettd kutakin metsdtyyppid
esiintyy l&hes kaikenlaisilla maalajeilla. Tdm& seikka ilmeises-
ti korostaa juuri puuston sekd metsikdn kehityshistorian tarkem-

man huomioonottamisen tarvetta luokituksessa.

Kangasmaiden metsdtyyppi- ja kasvupaikkaluokituksessa l&ihdet&din
yleensd siitd, ettd puuntuotoskyky voimistuu siirryttiessi
karkearakeisilta, kuivilta mailta hienolajitteisille, tuoreille
maille. Tdmd@ ndyttdd pitdvdn aika hyvin paikkansa Suomen eteli-
puoliskossa, mutta siirryttdessid Kainuuseen ja siitid pohjoisem-
maksi tuotoskyvyn voimistuminen ei olekaan aina suoraviivaisesti
nousevaa, vaan ainakin erdilld kaikkein hienojakoisimmista
maista maan lisddntyvd vesipitoisuus ilmaston humidisuuden voi-
mistumisen my&td estdd puuntuotoskyvyn kohoamisen. Perd-Pohjo-
lassa hienolajitteisimmilla mailla puuntuotoskyky kddantyy jo
ilmeisesti laskevaksi (kuva 1). Tyypillisintd t&md@ on ns. pak-
susammaltyypilld. Ilmaston kylmyydestd johtuva suuri humidisuus
tekee kivenndismaasta helposti liian veden vaivaaman kasvupai-
kan. Koivun hdvittdminen lisdd liikavetisyyttd ja maan biologi-

sen aktiviteetin heikkenemisti.
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Kuva 1. Teoreettinen tarkastelu kasvupaikan puuntuotoskyvyn

ja maan ominaisuuksien riippuvuudesta maamme eri

osissa.

Sellaisilla tuoreen kankaan kasvupaikoilla, joilla humuskerros
on ohut ja liika vesi pddsee esim. suhteellisen karkean kiven-
néisﬁaan pintakerroksen ansiosta kulkeutumaan pois, puuntuotos-
kyvyn kohoamisen edellytykset sdilyvdt maan kosteuden lisddnty-
essd. Luokituksessa tulisikin sdilyttdd Etel&d-Suomea vastaava

pMT eli pohjoinen mustikkatyyppi, joka poikkeaa boniteetiltaan

sille ravinteisuussarjassa rinnasteisista HMT:std ja VMT:std.

Pyrkimys yksinkertaistaa ja rationalisoida metsien késittelyd
mm. yhdistdm&lld kuvioita mahdollisimman suuriksi, merkitsee
luokituksen tarkkuuden heikkenemistd, mikid saattaa heijastua
myds metsdnkdsittelymenetelmiin. Niinpd suurella kuviolla,
joka sisdltdd esim. useita yhden boniteettiluokan parempia tai

huonompia osakuvioita, kdytetddn kuvion keskimddrdiselle osalle
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parhaiten sopivaksi arvioitua vaihtoehtoa. Se saattaa kuiten-
kin sopia huonosti keskimddrdisestd poikkeaville osille, joiden
pinta-alaosuus voi kuitenkin olla huomattavan suuri. Nd&in mene-
tellen saatetaan tehdd virheellisid ratkaisuja ja kdrsid mene-
tyksid puuntuotoksessa tai aiheuttaa tarpeettomasti haittaa
metsien moninaiskdytdlle.

Ihmisen toimenpiteilld saatetaan kasvupaikan boniteettia muut-
taa lyhyelldkin aikavdlilld (taulukko 2). MySnteisin esimerkki
on kulotus, jolla parhaimmillaan voidaan boniteettia parantaa
1-2 luokkaa‘jopa 50 vuoden ajaksi.

Taulukko 2. Erdiden metsdnkdsittelyiden ja puustorakenteiden
vaikutus kasvupaikan boniteettiin metsdtyyppid

kuvaavan kasvillisuuden perusteella arvioituna.

Kédsittely Muutoksen suunta
Kulotus +
Koivuttaminen +
Lannoitus ) +

Koivun hdvittdminen -
Puhdas kuusikko -
Laaja avohakkuu -
Vesakkomyrkytys -

Kielteiset vaikutukset yleensd voimistuvat ekologisesti aroilla
alueilla. Laaja avoala ndyttdd merkitsevdn kasvipeitteeseen
perustuvan luokituksen mukaan kasvupaikan boniteetin heikkene-
mistd. Laajasti maan pintaa paljastavilla muokkauksilla on
samansuuntainen vaikutus. Kanervoituminen ja yleensd kasvupai-
kan karuutta osoittavien varpujen lisddntyminen on tyypillistd

avohakkuun seurauksena Pohjois-Suomessa.

Koivu ja muut lehtipuut parantavat kasvupaikan boniteettia ja
siten myds havupuiden tuotosedellytyksid. Se tulee esiin esim.
maan biologisen aktiviteetin voimistumisessa (taulukko 3) ja
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pintakasvillisuuden muutoksissa sekd edelleen maan taimettumis-
kunnon paranemisessa. Seuraava asetelma kuvaa selluloosan
hajoamisnopeutta maassa (syvyys 0-8 cm; %) erilaisissa metsi-

k6issd eri puolilla Suomea.

RUOVESI OULANKA KEVO
MA KU KU + KO MA KO
96 62 65 16 35

Jos havupuusukupolven, erityisesti kuusen jdlkeen kasvatetaan
uusi kuusisukupolvi ilman koivun kasvatuksen vdlivaihetta tai
runsasta koivusekapuustoa, putoaa kasvupaikan boniteetti sel-
vdsti. Sirénin mukaan puun tuotos sekundddrikuusikossa eli
toisen sukupolven kuusikossa putoaa noin 30 % primddrikuusik-
koon verrattuna. Kolmas perdttdinen kuusisukupolvi merkitsee
tuotoksen edelleen heikkenemistd. Koivuvaihe onkin nimenomaan
kuusimailla luonnon omaa vuoroviljelyd. Erityisesti vanhoissa,
puhtaissa kuusimetsissd kasvilajisto muuttuu niukempaan ja
karumpaan suuntaan kuvaten siten boniteetin heikkenemistd.
Koivun hdvittdminen merkitsee vastaavanlaista kehitystd. MyOs
harvoiksi jddneissd havupuutaimikoissa kasvilajisto muuttuu

karumpaa kasvupaikkaa kohti.

Yhteenvetona on syytd todeta, ettd kangasmaiden kasvupaikka-
ja metsdtyyppiluokituksen kehittdmisessd on puuston ja ennen-
kaikkea metsikkOhistorian huomioon ottaminen entistd tdrkedm-
pdd. Erityisesti on tarpeen tuntea edellisen kulon tai metsad-
palon ajankohta sekd puulajisuhteissa tapahtuneet pitkdn aika-
vdlin muutokset. Maan ominaisuuksista lajittuneisuuden ja la-
jitekoostumuksen tuntemisella on selvdsti merkitystd. Samoin
humuksen laatu ja paksuus ovat olennaisia tekijoitd, jotka
korostuvat erityisesti veden vaivaamilla mailla. Koska eri
metsdtyyppien kasvillisuuden sukkessiosarjoja ei vield tunneta
riittdvdsti, tarvitaan ilmeisesti vaihtoehtoisia luokituksia
erilaisten kdsittelyjen jdlkeen eri kehitysvaiheessa oleville

metsille.
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KANGASMETSIEN KASVUPAIKKOJEN SYNTYPROSESSI JA ERAITA
LUOKITUSMAHDOLL I SUUKSTA

Pentti Sepponen

Cajander madritteli primddriset kasvupaikkatekijdt - ilmaston
ja maan ominaisuudet - ratkaiseviksi metsdtyypin synnylle.

Han esitti myds, ettd metsdtyyppi on ndiden kasvupaikkateki-
joiden muodostaman kokonaisuuden ilmentdjd. Yksittdiset kasvu-
paikkatekijdt - esimerkkind maalaji - voivat sen sijaan vaih-

della samankin tyypin sisdlld (esim. Cajander 1925).

Edelld esitetystd seuraa, ettd metsdtyypistd on vaikea pddtelld
yksittdisten kasvupaikkatekijdiden luonnetta. Tdmd saattaisi
kuitenkin olla usein tarpeen pddtdksenteon pohjaksi esimerkiksi
maanpinnan kdsittelymenetelmdd valittaessa. Tdlldinhdn tarvi-
taan tietoa maan ominaisuuksista, eikd vain ylipddtadan koko
kasvupaikan "biologisesta arvosta". Tdllaisia tarpeita aja-
tellen saattaisi olla paikallaan kehitelld joko vaihtoehtoisia,
tai tdydentdvid luokitusmenetelmid cajanderilaiselle pohjalle

perustuvan metsdtyyppiluokituksen avuksi.

vhden l&hestymiskulman vaihtoehtoisten luokitusjdrjestelmien
loytédmiseksi tarjoaa kasvupaikkojen syntyprosessin tuntemus.
Metsdmaat on jo nykyisen tietdmyksen pohjalta luokiteltavissa
monin eri perustein pitden ldhtdkohtana niiden syntytapaa.
Ongelmaksi muodostuu, miten ndmd luokitukset mahdollisesti
voisivat palvella kdytd&nndn tarpeita. Maasta ldhtevdlld luoki-
tuksella on puolellaan se etu, ettd kun metsien kdsittely
muuttaa aluskasvillisuutta ja puustoa, voidaan monien maan
tunnusten katsoa ainakin luokitusperusteina olevan tdssd suh-

teessa pysyvampid.

Kivenndismaiden metsien kasvualustan ovat synnyttdneet erilai-
set geologiset prosessit, jotka meilld liittyvdt ldheisesti
jddkauteen (kuva 1). Maaperdmuodostumat on tunnistettavissa

ja luokiteltavissa syntytavan mukaan. Erilaisten prosessien
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synnyttdmdt maaperdmuodostumat ovat myds rakenteeltaan ja mo-
nilta ominaisuuksiltaan erilaisia; paitsi maalaji, niille on
tyypillistd myds mddrdtynlainen maan rakenne. Tosin tdllaisten
muodostumien luokittelussa on se vaikeus, ettd maa on monissa
tapauksissa kerroksellista ja mosaikkimaista siten, ettd mo-
reenin ja lajittuneen maan kerrokset ja laikut vuorottelevat.
Tamd vaikeuttaa tietysti my8s muodostumatyyppien kdyttdd maan

ominaisuuksien kuvaamiseen.

KASVUPAIKAN SYNTYPROSESSI

;
/ MAALAUI METSAMAA
/

/’MAANNOSTYYPM KASVUPAIKKANA

RAPAUTUMINEN
RAVINTEIDEN PIDATTYMINEN
HJMUKSEN KEHITTYMINEN

/
/ GEOLOGISET
/

/ MUODOSTUMAT
L

ILMASTO

GEOLOGISET
PROSESSIT

KALLIOPERA

Kuva 1.

Jonkin verran tdllaisia ldhestymisyrityksid metsien rakenteen
ja maaperdmuodostumisen vdlisen suhteen selvittdmiseksi on jo
tehty. Mainittakoon 1940-luvulta Okon selvitys Lansi-Lapin mo-
reeneista (Okko 1944), jossa tarkasteltiin mm. metsdtyypin
suhdetta erilaisiin moreeneihin. Ruotsissa Granlund ja
Wennerholm (1934) olivat kiinnittdneet samaan asiaan huomiota
jo aikaisemmin ja todenneet: "... Maassa on tiettyjd ominai-

suuksia, jotka perustuvat maan syntytapaan." Kovin
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vksiselitteistd suhdetta moreenityyppien ja metsdtyyppien vi-
1illd ei kummassakaan tutkimuksessa pystytty osoittamaan,
vaikka todettiinkin edelld esitetty lainaus ilmeisen paikkansa

pitavaksi.

Rovaniemen tutkimusasemalla on "Pohjois-Suomen kasvupaikkojen
kuvaus- ja luokitusjdrjestelm&" -tutkimuksen yhteydessid tarkas-
teltu myOs sitd, miten maaperdmuodostumat middrdivit niille

syntyvien metsien rakennetta.

Tdmd tarkastelu perustuu kahteen osaselvitykseen, joista toi-
sessa on mukana eri puolilta Pohjois-Suomea (Oulun korkeudelta
Metsd-Lapin pohjoisrajoille) lajittuneilta keskikarkeilta ja
karkeilta metsdmailta kerdtty ndyte. Maat jaettiin tutkimuk-
sessa kolmeen luokkaan niiden syntytavan mukaan ja niiltd ku-
vattiin kasvillisuus sekd analysoitiin metsdmaan mekaaninen

koostumus ja ravinteet podsolimaannoksen horisonteittain:

- Lentohiekkamae eli eoliset maat

- Harjut ja niiden tavoin virtaavan veden kerrostamina syn-
tyneet muodostumat eli glasifluviaaliset maat

- Nykyisten Pohjois-Suomen suurten jokien kerrostamat maat

eli fluviaaliset maat

Toisessa osaselvityksessd koottiin ndyte eri tyyppisiltd mo-
reenimailta ldhinnd Pohjanmaa-Kainuun ja Perdpohjolan metsd-
kasvillisuusvyShykkeistd. Tdmd osaselvitys liittyy Oulun yli-
opistossa tehtdvddn moreenitutkimukseen ja sen toteuttamisessa
kenttdtyot on tehnyt ja aineistoa kdsittelee opiskelija Pentti
Keskitalo. Siind tehtiin samat mittaukset kuin mainitussa lajit-
tuneiden maiden tutkimuksessakin ja lisdksi bonitoitiin puusto

valtapituuden perusteella.

Molemmista tutkimuksista on raportti vield viimeistelemdttd,
joten tdssd yhteydessd tarkasteltavat tulokset ovat vield
viimeistelemdttomid esimerkinomaisia ennakkotietoja. Molem-

missa tOissd asetettiin seuraava tyoShypoteesi: koska erilaiset
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geologiset prosessit tuottavat raekokojakaumaltaan ja raken-
teeltaan erilaisia maita, ovat ndin syntyvdt maaperdgeologiset
muodostumat my&s metsdnkasvupaikkoina erilaisia. Koska muodos-
tumat on tunnistettavissa sekd maastossa ettd esimerkiksi ilma-
kuvilta voitaisiin niitd kdyttdd luokituksessa apuna, mik&dli

hypoteesi todettaisiin paikkansapitavaksi.

Edelld mainituista kolmesta lajittuneiden maiden tyypistd to-
dettiin lentohiekkamaa niukkaravinteisimmaksi ja jokihiekka-
kerrostumat ravinteikkaimmiksi. Tdmd@ ilmeni etenkin humus-
kerroksesta tehdyissd analyyseissd. Sen sijaan perusmaasta
tehdyissd analyyseissd ei merkitsevdd eroa eri maatyyppien va-
1i118 ollut. Tulosta tulkittiin siten, ettd fysikaaliset erot
eri maatyyppien vdlilld ohjailevat kemiallisten tekijdiden
muotoutumista maassa ja kasvupaikkakohtaiset ravinteisuuserot
ilmenevdt ndin ollen humuskerroksessa, joka on metsdekosysteemin
itsensd tuote. Tuloksen siis katsottin vahvistavan osaltaan

alussa asetettua hypoteesia kasvupaikkojen synnystéa.

Nykyaikainen tietojenkdsittelytekniikka ja ekologisten aineis-
tojen kdsittelyyn soveltuvat monimuuttuja-analyysit ovat mah-
dollistaneet suurten ja muuttujajoukoltaan kirjavien aineis-
tojen entistd tdsmdllisemmdn kdsittelyn. N&itd onkin sovellettu
jo melko paljon kasvillisuusaineistojen k&dsittelyyn erilaisissa
metsd- ja suotyyppitutkimuksissa. Pyrin soveltamaan faktori-
analyysid ja DECORANA-ordinaatioanalyysid td&mdnkin tutkimuksen

sekd maa- ettd kasvillisuustietojen analysointiin.

Faktorianalyysikdsittelyssd koealoja kuvaavia maatunnuksia
olivat keskeisten kasviravinteiden (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Al, Na)
mddrd maan humuskerroksesta mitattuna, keskeiset maan raekokoa
kuvaavat tunnukset perusmaasta mitattuna ja horisonttien pak-
suudet. Tarkasteltaessa koealojen sijoittumista kahden pda-
vaihtelusuunnan muodostamaan koordinaatistoon (kuva 2) todet-
tiin, ettd eri maatyypit kylld painottuvat eri puolille kuviota,

mutta sekoittuvat selvdsti toisiinsa kuvion keskiosassa.
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KOEALOJEN ORDINAATIO MAATUNNUSTEN MUKAAN

a S0t O LENTOHIEKKA
4 HARJUT YM,

0O JOKIKERROSTUMAT

=30+

Kuva 2.

Samantapainen kuva syntyi myos kasvillisuuden perusteella ta-
pahtuneessa ordinaatiotarkastelussa (kuva 3). Siindkin tietty
osa lentohiekkamaista ja tietty osa jokikerrostumamaista muo-
dostaa oman ryhmédnsd harjumaiden toimiessa vaihettumisvyohyk-
keend ndiden vd1lilld. Kuitenkin melko suuri osa kaikilta eri
maatyypeiltd kuvatuista koealoista sekoittuu toisiinsa. Ongelma
vaikuttaa analogiselta maatunnusten tarkastelun kanssa (vrt.
kuva 2).
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KOEALOJEN ORDINAATIO KASVILLISUUSTUNNUSTEN MUKAAN

40001
OLENTOHIEKKA
o $ AHARJUT YM.
° o DJOKIKERROSTUMAT
35001
o © o
e oo
o o o
L e o9 g
3000 ) o .
*~ » odb o
faqu
L "848
2500 a "&An 1
.(gg
a - S
[se
N @ e
2000+ ) 00 A@CPE‘; ‘@\D 0 o
I 228 2 a a
o, 2 Fa
a o % oa o O
oo o~ a
1500 %o S a8 R,
' ) 8 %% & .8 & el
e A
>o o o OQ'.A R UA qgsan A&%AAA
P oo %of ® LT 4
1.000r o © i o, 4o Pa a,a 9g
% “* 56""'\0 o a&Ha
Q.67 Vo ° o
o o o &£ \° o
° a 4
,500" o o (] ° \o
) o° A\
© )
o IV
°°
O 1 1 ! 1 )
,500 1000 1500 2000 2500
Kuva 3.

Johtopddtds tdstd tarkastelusta on, ettd geologiset prosessit

kylld mddrddvat melko pitkdlle maan ominaisuuksia metsdn kasvu-
paikkoina, mutta toisaalta erilaiset geologiset prosessit
voivat tuottaa paitsi erilaisia ja omaleimaisia, myds toistensa
kaltaisia kasvupaikkoja. Juuri tdmd aiheuttaa ongelmia geolo-
gisten muodostumien hyvdksikdyttlle kdytdnndn kasvupaikkojen
luokittelussa. Esimerkiksi lajittuneita hiekkamaita, joita
tdssd tutkimuksessa tarkastellut maat pddsddntdisesti olivat,
voivat synnyttdd tuuli ja virtaava vesi (kuva 4).
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GEOLOGISET TEKIJAT JA LAJITTUNEET MAAT

JAATIKON NYKYISET
Tuutl SUL AMIS- VESIS-
VEDET T0T
Hiekk Sora- Siltti-ja
savi-
maat maat ety
Kuva 4.

Tdl1l6in maat eivdt aina ole toistensa kaltaisia pelkdstddn
raekokojakaumaltaan, vaan myOs struktuuriltaan ja maannoksen

ominaisuuksien suhteen.

Moreenien suhteen on tilanne vield mutkikkaampi. Ensinndkin
moreenien luokitusta tehdddn monilla perusteilla (esim. Aario
1977) . Toisaalta kdsitteelld "moreeni" tarkoitetaan raekoko-
jakaumaltaan tietyn tyyppistd@ sekarakeista maalajia, toisaalta
silld tarkoitetaan tietylld tavoin syntynyttd mannerjddn it-
sensd kerrostamaa maaperdruodostumaa, jossa saattaa esiintyad
raekokojakaumaltaan monenlaisia maalajeja. Tdllaisen muodos-
tuman rakenne voi olla kerroksellinen ja joukossa esiintyd

joskus jopa tyypillisid lajittuneita maalajeja.

Edelld esitetty maan kerroksellinen ja mosaikkimainen rakenne
on saattanut aiheuttaa sekaannusta, kun on arvioitu metsdtyypin
suhdetta maalajiin. Esimerkiksi valtakunnan metsien III inven-
toinnin aineistossa esiintyy tuoreisiin kankaisiin lukeutuvan
HMT:n suhteen kuvan 5 mukainen maalajijakauma. Sen mukaan ldhes
20 % tdmdn tyypin koealoista olisi osunut sora- tai hiekka-
maille (Sepponen ym. 1982). Jdlkikdteen tulee mieleen kysymys,
miten paljon ndistd tapauksista on todella hiekka- ja soramaita
ja miten paljon moreenimaita, joissa on koealan kohdalle sat-
tunut pintamaahan ohut kerros soraa tai hiekkaa? Asiaa on mah-
dottomuus jdlkikdteen tarkistaa, mutta tdllainen moreenimaiden
rakenneominaisuus olisi otettava huomioon entistd paremmin tu-
levaisuudessa, mikdli metsdtyypin suhdetta maalajiin halutaan

pdtevdsti tarkastella.
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Kuva 5.

Edelld kuvatunlainen moreenien mosaikkimainen rakenne tuli
esiin myds tdmdn tutkimuksen yhteydessd tehdyssd moreenien
luokitusta koskevassa osaselvityksessd. Monessa tapauksessa
eri osat tiettyd moreenimuodostumaa todettiin sekd rakenteel-
taan ettd maalajiltaan erilaisiksi. My&s moreenien kirjava
nimistd todettiin kdytdnndén luokitusta ajatellen ongelmalli-
seksi. Ennen kuin jonkinasteinen nimistén yhtendistdminen ja
yleistdvd tarkastelu tutkimuksen tuloksista on tehty, on ennen
aikaista mennd esittdmddn kovinkaan varmoja arvioita moreenien
soveltuvuudesta kasvupaikkaluokituksen avuksi. Maalajeinahan

moreeneita jo nyt kdytetddn mySs kdytdnndn metsdnhoidon apuna.

Karkeana yhteenvetona moreenitutkimuksen tuloksista voi todeta,
ettd eri tyyppisilld moreeneilla oli selvid eroja sekd maan
rakenteen, kasvillisuuden ettd puuston pituusboniteettiarvojen
100) vaihtelivat 19,7 - 14,4

metsdtyypin vaihdellessa Vaccinium-Myrtillus -tyypistd Ericaceae-

suhteen. Pituusboniteettiarvot (H

Cladina -tyyppiin. Tutkituissa moreeneissa ei kuitenkaan to-
dettu kovin selvdd hyvien boniteettiarvojen painottumista mi-

hinkddn erityiseen moreenityyppiin. Yksi syy tdh&dn saattaa
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olla kdytetyssd luokituksessa. Lisdksi kaikki tutkitut moreenit
olivat selvdsti itsendisid moreenimuodostumia, toisin sanoen
mukana ei ollut kallioalustaansa mukailevaa peitemoreenia, joka
on paikoitellen hyvin yleistd. Moreenityyppejd on meilld luo-
kiteltu joko moreenimuodostumien muodon tai maa-aineksen teks-
tuurin ja struktuurin perusteella. Ndistd jdlkimmdinen soveltuu

ilmeisesti paremmin my&s kasvupaikkaluokituksen avuksi.

Molemmista esitellyistd osatutkimuksista voidaan tehdd seuraavia

yleistdvid@ johtop&ddatdksia:

- Maaperdgeologiset muodostumat tuskin kelpaavat sellaisinaan
yksinomaisiksi metsien luokitusperusteiksi.

- Maaperdgeologisia muodostumia voidaan kdyttdd muiden luoki-
tusten lisdmddreind tai ensisijaisinakin luokitusperusteina
muilla luokitusmddreilld tdydentden.

- Kasvpeite osoittautui ndissdkin tutkimuksissa ekologiselta
kannalta varsin hyvdksi luokitusperustaksi esim. maan hurus-
kerroksen ravinnearvoja arvioitaessa.

- Kdytdnndn luokitusjdrjestelmiksi, joissa kdytetddn apuna
maaperdgeologisia tunnuksia, olisi luotava useita vaihto-
ehtoja eri tarkoituksia varten. Tdllainen tyd on kuitenkin
vield tekemdttd ja vasta tiettyd perustietoa sitd varten on
kerdtty.
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MAIDEN LUOKITTELU METSATALOUDEN TARPEISIIN

Aulis Ritari

Voimaperdisid menetelmid kdyttdvdn metsdtalouden ulottuminen
nykyisin aina metsdnrajan tuntumaan saakka korostaa yksityis-
kohtaisen maata ja alueita kuvaavan tiedon tarvetta metsien
kdyttd- ja hoitotoimenpiteiden perustaksi. Tiedon jdrjestdmi-
sessd tarvitaan luokittelua. Yleisend tavoitteena luokittelussa
on haluttujen ominaisuuksien suhteen riittdvédn yhtendisten yk-
sikk6jen muodostaminen. Luokittelu l&dhtee t&dlldin kayttdjén
tarpeesta yksinkertaistaa asioiden paremmaksi hahmottamiseksi
luonnossa esiintyvdd monimuotoista vaihtelua. Sisdsyntyisesti
ldhes jokaisessa luokittelujdrjestelmdssd on mukana myds ajatus
luokittelun k&ytostd.

1). Luokit-

Maiden luokittelu ja kartoitus ovat kaksi eri asiaa
telua varten tarvittava aineisto saadaan kartoituksen yhteydes-
sd, mutta kartoitus edellyttdd useimmissa tapauksissa luokitte-
lua. Ristiriita on mahdollista ratkaista siten, ettd tarvittava
luokitusaineisto kerdtddn esitutkimuksen avulla ja kdytetddn hy-

vdksi olemassa olevaa tietoa ja kokemusta.
ERILAISIA TAPOJA LUOKITELLA MAATA

Maiden luokittelujdrjestelmdt voidaan jakaa seuraaviin pddryh-
miin: 1) kasvillisuuteen perustuva luokittelu (engl. vegetation
classification), 2) maanosten luokittelu (soil classification),
3) kasvupaikkojen luokittelu (site classification) ja 4) maa-
alueiden luokittelu (land classification, biophysical land
classification, ecological land classification). Kuten luokit-

telussa yleensd, rajat edelld mainittujen ryhmienk&ddn vdlilla

1)

Kun puhutaan maiden luokituksesta, tormdtddn suomenkielisessé
esityksessd nopeasti terminologisiin vaikeuksiin johtuen sii-
td, ettd kdytdmme sanaa maa yleisnimityksend kaikille sille,
mille esim. englannikielessd 1loytyy eri vastineensa - soil,
land, ground, country, pedon jne. Tdmd asiantila on ymmdrtdak-
seni osaltaan ollut estdmdssd meilld kansainvdlisten vaikuttei-
den omaksumista ja maaluokitusten kehittdmista.



58

eivdt ole selvdt, vaan esim. ecological land classification
-jdrjestelmdt pitdvdt sis&ll&&n samoja aineksia kuin kasvupaik-
kojen luokittelu "cajanderilaisittain" kuitenkin siten, etti

edellisissd maaperdtiedoilla on suurempi merkitys.

Nditd luokituksia voidaan kdyttdd apuna kun arvioidaan maa-
alueiden kdyttOmahdollisuuksia mddrdttyd tarkoitusta, esim.
puuntuotantoa varten. Arviointiprosessia kutsutaan maan evalu-
oinniksi (engl. land evaluation) (vrt. A. framework ... 1976,
Ritari 1982). Se puolestaan on tdrked osa jdrjestelmdllisesti

toteutettua maankdytdn suunnittelua.

Tédssd esityksessd kdsittelen lyhyesti meilld vdhemmdn tunnettu-
ja metsdtalouden maan luokitustapoja, so. maanosten ja maa-
alueiden luokitusta, ja niitd seuraavaa tietojen hyddyntdmis-
prosessia. Vdhdn tunnettuja em. luokitustavat lienevdt osaksi
sen takia, ettd luokitusjdrjestelmid on kehitetty voimakkaasti

viime vuosina.

MAANOSTEN LUOKITTELU

Pintamaan ominaisuuksien arviointi viljelytoimenpiteiden perus-
tana on jo kauan ollut kdytdntdnd maatalouden puolella. Tieteel-
liselld pohjalla se on ollut uraauurtavien maanviljelyskemis-
tien, kuten von Liebig, ajoista 1800-luvulta l&dhtien. Mm. Keski-
Euroopassa, Neuvostoliitossa ja Pohjois-Amerikassa maannosten
kuvaus- ja luokittelu on vallitseva menettelytapa myds metsd-
mailla. T&hdn on olemassa sekd historialliset ettd asiaperus-
teiset syynsd (esim. Symposium ... 1960). T&lld hetkelld myGs
meilld on selvdsti ndhtdvissd, ettd kasvupaikkojen luokittelu
kaipaa voimaperdisen mets&dtalouden piirissd entistd enemmdn

tietoa maaperdsta.

Maannosluokituksessa on tdrkedd se, ettd luokituksen takana ole-
vat maan ominaisuuksiin ja prosesseihin liittyvdt muuttujat ku-
vaavat jotain oleellista ja pysyvdd tarkastelukohteesta. Mistd
maannosluokituksessa on kysymys, valottanee esimerkki kanada-

laisesta luokitusjdrjestelmdstd, jota voidaan soveltaa monilta
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osin meilldkin. Tdmd maannosten syntyprosesseihin, "kehitys-
linjoihin", perustuva geneettinen luokittelujidrjestelmid raken-

tuu hierarkiselle pohjalle kunan 1 mukaisesti.

Alin hierarkiataso jdrjestelmdssid on "family" - "perhe". Mutta
jo yleisimmin kdytetylld "subgroup"-tasolla podsolimaannosten
luokkia on yhteensd 25. Ylimm&lld eli "order"-tasolla ryhmid on
yhteensd 9. On huomattava, ettd myds turvemaat, "histosols",
kdsitellddn samaan jarjestelmddn kuuluvina. Rakenteeseen liittyy
se ominaisuus, ettd jdrjestelmdd on mahdollista kehittd3d saman
perusajatuksen pohjalta, kun uusi tieto osoittaa sen tarpeelli-

seksi.

PODZOLIC ORDER

Great Group Subgroup

Humic Podzol Orthic Humic Podzol O.HP
Ortstein Humic Podzol OT.HP
Placic Humic Podzol P.HP
Duric Humic Podzol DU.HP
Fragic Humic Podzol FR.HP

Ferro-Humic Podzol Orthic Ferro-Humic Podzol O.FHP
Ortstein Ferro-Humic Podzol OT.FHP
Placic Ferro-Humic Podzol P.FHP
Duric Ferro-Humic Podzol DU.FHP
Fragic Ferro-Humic Podzol FR.FHP
Luvisolic Ferro-Humic Podzol LU.FHP
Sombric Ferro-Humic Podzol SM.FHP
Gleyed Ferro-Humic Podzol GL.FHP
Gleyed Ortstein Ferro-Humic Podzol GLOT.FHP
Gleyed Sombric Ferro-Humic Podzol GLSM.FHP

Humo-Ferric Podzol Orthic Humo-Ferric Podzol O.HFP
Ortstein Humo-Ferric Podzol OT.HFP
Placic Humo-Ferric Podzol P.HFP
Duric Humo-Ferric Podzol DU.HFP
Fragic Humo-Ferric Podzol FR.HFP
Luvisolic Humo-Ferric Podzol LU.HFP
Sombric Humo-Ferric Podzol SM.HFP
Gleyed Humo-Ferric Podzol GL.HFP
Gleyed Ortstein Humo-Ferric Podzol GLOT.HFP
Gleyed Sombric Humo-Ferric Podzol GLSM.HFP

Kuva 1. Podsolimaannosten lahko (Podsolic order) kanadalaisessa
maannosluokittelujdrjestelmdssd pddryhmdn (Great group)

ja alaryhmd&n (Subgroup) tasolla (Canada Soil Survey

Commitee 1979).
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Luokittelukriteerit perustuvat maannosprofiilin pystysuoran leik-
kauksen tai tdsmd@llisemmin kolmiulotteisen "pedonin" ominaisuuk-
siin. Maannosta tutkitaan horisonteittain pddhoristonttien saa-
dessa lisdmddreitd erityisominaisuuksiensa mukaan. Esimerkiksi
th tarkoittaa sitd, ettd B-horisontissa on rautaa ja humusta
madrid, jotka ylittdvdt asetetut vaatimukset. Rakenteellisesti
geneettisessd maannosten luokitusjdrjestelmdssd on samoja piir-

teitd kuin kasvilajien ja kasvillisuuden luokituksissa.
MAA-ALUEIDEN LUOKITTELU

Mm. Kanadassa ja Australiassa on laajojen maa-alueiden kartoit-
tamiseen ja luokitteluun kehitetty jdrjestelmid, joissa pddpaino
on alueen geologialla ja geomorfologialla sekd kasvillisuudella
(land classification, landform classification, biophysical
classification, ecological land classification) (Christian 1958,
Kowall & Runka 1968, Ecological ... 1977, Canada ... 1978). Me-
netelmien kehittdmistd ovat edesauttaneet ilmakuvien ja uuden-
aikaisen kaukokartoitustekniikan hyvdksikdyttdmahdollisuus sekéd
lisddntyneet tarpeet alueisiin liittyvdn tiedon mddrdssd. Ekolo-
ginen ldhestymistapa ndhdddn vdlttdmdttomdnd pyrittdessd kerda-
mddn tietoa, jonka pohjalta voidaan ymmdrtdd ekosysteemien toi-
mintaa ja luonnossa tapahtuvia muutoksia. Perusajatuksen mukai-
sesti td116in on kiinnitettdvd huomiota systeemien sekd eldvddn

ettd elottomaan osaan.

Suomen maaperdn peruskartoituksessa, jota toteutetaan t&dlld het-
kelld Maanmittaushallituksen, Geologisen tutkimuslaitoksen sekd
erdiltd osin Maatalouden tutkimuskeskuksen ja Metsdntutkimus-
laitoksen yhteistydnd, pddpaino on maaperdn geologialla ja geo-
morfologialla (Suomen ... 1977). Kartoitustydn tuloksena saadaan
metsdtalouttakin hyddyttdvid tietoja, joskin tdmdn tyyppisessd
laajassa ja pddosin metsdtalouden piirissd olevalla alueella
tehtdvdssd tySssd soisi metsdllisen intressin olevan voimakkaam-
min mukana. Tdmd koskee tiedonkerdysmenetelmid, tarkasteltavia
tunnuksia ja luokittelujdrjestelmid. TySnjakokysymykset ovat

asia erikseen.



61

MAAN EVALUOINTI

Maa-alueen soveltuvuus metsdtalouden harjoittamiseen voidaan
punnita erilaisia kriteerejd kdyttden. Kysymys voi olla alueen
tuotospotentiaalin eli boniteetin arvioinnista joko luonnonti-
laisena tai sen jédlkeen kun ekosysteemin toimintaan on jollakin
tapaa puututtu. Soveltuvuusluokitteluja, "land cabability
classification" onkin kehitetty tdhdn tarkoitukseen (esim.
Kowall 1971). Puuntuotosndkdkohtiin tai muihin yksittdisiin te-
kijdihin perustuva maan soveltuvuusarviointi ei useinkaan ole
riittdvad kaikkia kdytdnntssd esiintyvid suunnittelu- ja pddtok-
sentekotilanteita varten. Tietoa tarvitaan myds eri kdyttdmuo-
doista ja niiden ekologisista ja taloudellista vaikutuksista.
Mm. hollantilaisten tutkijoiden toimesta onkin kehitetty mene-
telmid ja kdsitteistdd alueiden soveltuvuuden arviointiin eri

kdyttotarkoituksiin (A framework ... 1976, Bennema ym. 1981).

Maan evaluoinnissa on kysymys prosessista, jossa arvioidaan alu-
een soveltuvuus mddrdttyyn kdyttSmuotoon kiinnittden huomiota
toisaalta alueeseen liittyviin ominaisuuksiin, toisaalta kdyt-
témuodon asettamiin edellytyksiin. Jdrjestelmdllisesti toteu-
tettu arviointiprosessi laajenee loppuvaiheessa kdsittdmd@dn myds
taloudellisia ja sosiaalisia n&kdkohtia, ja voi, ongelman raja-
uksesta riippuen, liitty& osaksi alueen maankdytdn suunnittelua
(kuva 2).

ERAITA JOHTOPAATOKSIA

Maahan ja maa-alueisiin liittyvédn luokituksen "hyvyyttd" metsa-
talouden kannalta punnittaessa tdrkedd on se ennustearvo, minkda
kukin luokka omaa metsdn tai laajemmin ymmdrrettynd maa-alueen
kdyttd- ja hoitosuunnitelmia laadittaessa. Ongelmana tdlldin on
sellaisten yksikdiden muodostaminen, jotka palvelisivat mahdol-
lisimman monia kdyttotarkoituksia. Ns. luonnollisten luokkara-
jojen etsiminen on tdtd taustaa vasten hyddyllistd - toisaalta
nykyisen tietokonetekniikan ja tietopankkin aikakaudella aja-

tus ja tarve luokituksista on jossain mddrin muuttunut. Tarvitaan
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Poliiﬂgi;;B ja taloudellis- alueen nykyinen kdyttémuoto ja
SQ§i§il§nen ymparistd + alueeseen liittyvat ominaisuudet

1
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ja yleinen viitekehys
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~+ |aikaan metsdn ominai- — | yhteensovitta- ominaisuuksia

metsitalouden :?a'?}EQEt (kuviot) ja niiq
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=

erilaisille vaatimuksille
asetetut kriteerit
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mahdollisuudet saada ominaisuuksien|4—alueeseen liittyvia

suuksien paranemista minen

kdyttémuodon asettamat alueeseen liittyvdt ominai-
vaatimukset kriteereineen suudet parannustoimenpitei-
maaratyille kayttdtavoille den jadlkeen suhteessa:
suhteessa:

a) ekologiset rajoitukset,
(kasvupaikan laatu)
t— hoito ———| b) hoitoon liittyvadt rajoi- hoito

tukset (kustannukset)

suojelutoi- c) suojelutoimenpiteiden suojelutoi-

menpiteiden positiiviset tai nega- menpiteiden

l—— vaikutus —M tiiviset vaikutukset 4———vaikutus +——
ympdristdlle | ympéris:?lle ymparistdlle

—— ekologia ——— 4——— ekologia+——

soveltuvuusluokka mddrdtylle kayttdmuo-
dolle perustuen metsdnkasvun (a) tois-
tuviin kustannuksiin (b) ja kertaluon-
toisiin ympdristdn parantamiskustanuk-
siin (c).

LOPPUVATIHE

¥

kdyttdémuodon sopivuus mddrdtynlaisen
metsatalouden harjoittamiseen ottaen
huomioon kayttajadan kohdistuvat va-
littémdt kustannukset ja ymparistdn
taloudellis-sosiaaliset vaikutukset.
Tarkasta miten pitkdlle asetetuttavoit-
teet toteutuvat.

¥

(maankdytér suunnittelu)

Kuva 2.

Eri ndkodkohtien huomioonottaminen evaluointiprosessis-
sa, jonka tarkoituksena on arvioida alueen kdyttdkel-

poisuus mddrdtynlaisen metsdtalouden harjoittamiseen
BENNEMA ym. (1981) mukaan.
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ennenkaikkea tietoa mielekkdistd muuttujista, jotka ilmaisevat
sitd, mitd halutaan. Eri menetelmin ker&dttyd tietoa voidaan
my&s yhdistdd ja luokitella tavoilla, jotka eividt aikaisemmin
olleet kdytd&nndssd mahdollisia. Ennakolta lukkoonlydtyjen luo-
kittelujdrjestelmien rinnalle ovat osittain jo tulleet eri ai-
hepiireihin liittyvdt informaatiojdrjestelmdt, jotka mahdollis-
tavat kuhunkin tarpeeseen parhaiten sopivan luokitusmenettelyn

kehittdmisen.

Lopuksi erds huomioitava asia. Ennen ryhtymistd laajamittaisiin
kdytdnndn sovellutuksiin ja tiedonhankintaoperaatioihin on ai-
heellista muodostaa viitekehys kerdttdvdn tiedon teknisestd ja
sosiaalisesta ympdristOstd sekd tehtdvd suunnitelma tietojen
kdytdstd. Ndin tietojen kerdyksestd ja luokituksesta ei pdidse
tulemaan itsetarkoitus vailla kytkent&dd tietojen hyddyntdmis-
kenttddn. Taikka - tietoja ei kerdtd ja luokitella vain yhtd
kdyttotarkoitusta varten silloin kun samalla kertaa olisi jdr-

kevdd ottaa huomioon muitakin kdyttotarpeita.
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SOIDEN JA METSAOJITETTUJEN TURVEMAIDEN LUOKITTELUN
PERUSTEET JA NYKYONGELMAT

Antti Reinikainen

1. LUOKITTELUN TARKOITUS JA TARVE

Suokasvillisuuden monimuotoisuus on sellaisenaan haaste sd&dn-
ndnmukaisuuksien ja luonnonlakien etsijdlle. Aavistus tai tieto
siitd, ettd kasvipeitteen vaihtelu kuvastaa olosuhteita, esim.
vallitsevaa ympdristdtekijdin yhdistelm&&d tai suon kehitys-
historiaa, on lisdnnyt halukkuutta jédsentelyyn. Jos on vield
oletettavissa, ettd vaihtelun analyysi paljastaa kdyttdarvon
kannalta mielekkditd kokonaisuuksia, luokittelumotivaatio yhd
paranee. Cajander (1913, 1914) ndytt&d& kdyneen nopeasti l&pi
suoinspiraatioiden ketjun havainnosta tieteelliseen synteesiin,

aina sovellutuksiin saakka.

Soita ja turvemaita voidaan tietenkin luokitella monin kri-
teerein (esim. ulkorakenne, turvekerrosten sdd&nndnmukaisuudet,
synty- ja kehitystapa, vesi- ja ravinnetalous, kasvillisuus).
Metsdtalouden valitseman, kasvillisuuteen perustuvan luokitte-
lun eduksi on osoittautunut se, ettd silld on helposti n&dhtédvit
ja mddriteltdvdt riippuvuussuhteet useimpiin muihin soiden

ryhmittelytapoihin. s

Soiden ja turvemaiden luokittelun suurin tarvitsija on nykyisin
metsdtalous. Se on ottanut turvemaata vastuulleen jo yli

5,5 milj. ha. Tdmd merkitsee yli 16 % maan pinta-alasta, n.

25 % kasvullisesta metsdmaasta ja laajoilla suoseuduilla jo
nyt 40-60 % metsdmaasta. Vdhenevd uudisojitustehtdvd - 1980-
luvulla en#dd alle 100 000 ha/a - suoritetaan valtaosin ojitus-
kelpoisuuden raja-alueilla. Ojituskohteiden valinnassa on
muistakin syistd perusteltua odottaa entistd suurempaa tark-
kuutta. Luonnontilaisten soiden luokittelun taitoa tarvitaan
edelleen. Ojituksen jédlkeisen sukkession alainen ja ojitusti-
lanteen epdvakauden vuoksi muuttuva, mets&dtalouden turvemaiden

kasvillisuus taas on jatkuva haaste luokittelijalle.
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Ndyttdd siltd, ettd koko ensiojitusurakka tullaan suorittamaan
loppuun sen tiedon perusteella mitd Lukkala (1929) ja Heiku-
rainen (1959) ovat esittdneet suotyyppien ojituskelpoisuudesta
ja miten Huikari (1952) on opastanut luonnontilaisen suotyypin
jédljille. Heikuraisen kehittdmdt (1973) ldmpdsumman ja elevaa-
tion huomioonottavat suotyyppien viljavuusindeksit ovat merkit-
tdvin ja ldhes ainoa ensiojitusten toteutusaikana itsens& lé&pi-
lyonyt edistysaskel luonnontilaisten soiden kdyt&nn&llisessd
luokittelussa. Luokittelun teoria on sen alkuldhteilld, kasvi-
tieteilijbiden piirissd jokseenkinkatkotta ollut syvenemdssd
(Ruuhijdrvi 1960, Eurola 1962, Eurola ja Kaakinen 1978, Ruuhi-
jdrvi 1983). Tdmd@ suoekologisen tietomddrdn kasvu ei ole ulot-
tunut metsdtaloudellisiin sovellutuksiin (ks. Eurola ja

Holappa, tdmd nide).

Ojituksen jdlkeisen sukkession kulun pé&dpiirteet selvitettiin
jo vuosisadan alkupuoliskolla (Tanttu 1915, Multamdki 1923,
Lukkala 1929). Ojikoiden, muuttumien ja turvekankaiden luokit-
telun edistymistd tieteellisessd mielessd ei ole sanottavasti
tapahtunut Saraston (1957, 1962) tdiden j&dlkeen. Turvemaiden
metsdnparannus eteni 1960-luvulla koneellistuttuaan ulottu-
vuuksiin, joita luokittelu ei endd kattanut. Ojitettiin entistd
karumpia, mdrempid ja pohjoisempana sijaitsevia soita. Lannoi-
tus otettiin mukaan muuttamaan kasvillisuutta, luokittelun
kriteerid. Luokittelun kehitys ei ehtinyt mukaan koko tuona
toimeliaana 25 v:n aikana, jona uusi sukkessio pantiin kdyntiin
n. 5 milj:1la ha:lla.

Tavoitteiltaan metsdtaloudellinen kasvupaikkaluokitus on ensi-
sijaisesti bonitointia, kasvupaikan viljavuuden eli potentiaa-
lisen puuntuottokyvyn mddrittdmistd. Erityisesti turvemaiden
luokittelulta odotetaan myds kasvupaikkadiagnostista sisdltdéd,
so. informaatiota tuottokykyyn vaikuttavista tekijdistd.

Tédm&d piirre on yhteydessd siihen, ettd ekologinen vaihtelu on
soilla moniulotteisempaa kuin kangasmetsissd ja ettd sen vuoksi
tarvitaan useammanlaisia kasvutekijdin sddtelytoimia.
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Tédyttdessddn tehtdvédnsd suotyypittely asettaa kasvupaikan
tdrkeimpien ympdristSmuuttujien, kosteuden ja ravinteisuuden
koordinaatistossa (kuva 1) paikalleen ilmaisten lisdmddrein
jonkin kolmannen vaihtelun ulottuvuuden tai ravinne-hydrologi-

sen yhdysvaikutuksen.

2. LUOKITTELUTYYPIT JA NIIDEN TOIMINTA

Cajanderin (1913) alkuperdinen suotyypittely on seitsemé&n
vuosikymmenen kuluessa eriytynyt useiksi, eri kdyttdtarkoituk-
siin sopeutetuiksi versioiksi. Ndistd on erotettavissa kolme
pddkategoriaa: (1) kasvitieteellinen luokittelu (Eurola ja
Kaakinen 1978, Ruuhijdrvi 1983) biologisten perustieteiden
tarpeisiin, (2) intensiivinen mets&dtieteellinen luokittelu
(Lukkala ja Kotilainen 1945, Heikurainen 1960, Heikurainen

ja Pakarinen 1982) ja (3) ekstensiivinen metsdtaloudellinen
luokittelu (Huikari 1952, 1974). Luokittelutehtdvédn laajetessa
on menetelmdd jouduttu yksinkertaistamaan. Yksityiskohtaisin
kasvitieteellinen suotyypittely kdsittdd ldhes sata tyyppinimed,
mutta pelkistetyimmdssd ja suometsdtaloudessa eniten kdytetyssd
Huikarin kehittdmdssd jdrjestelmdssd selviydytd&n 18 suotyy-
pill&. Luokittelujen kdyttdjédlleen asettamat vaatimukset kas-
vintuntemuksen suhteen vdhenevdt luetellussa jdrjestyksessd.
Luokitteluja voidaan rinnastaa toisiinsa esim. P&divdsen esittd-

mdlld (taulukko 1) tavalla (ks. Reinikainen ja P&divédnen 1983).

Kaikki cajanderilaiset luokittelutavat hyddyntdvdt kasvillisuu-
den vaihtelua samoilla periaatteilla. L&htdkohtana on: (1) eri
kasvilajeilla on erilainen sietokyky ja esiintyminen soiden
ympdristStekijdin suhteen, (2) kilpailun vallitessa muodostuva
kasviyhdyskunta kuvastaa ndiden tekijdin yhdistelmdd. Kasvila-
jit voidaan tdten jakaa luokittelullisen kdyttdarvonsa mukaan
kolmeen ryhmddn: (1) indifferentit lajit, joilla on vdljdt
esiintymisamplitudit moniin kasvupaikkatekij®ihin n&hden, (2)
lajit, jotka asettuvat jonkin tekijén tai tekijdryhmd&n suhteen
tietylle, suoympdristOissd mddriteltdvissd olevalle vaihtelu-

vdlille ja (3) jonkin tekij&n ahtaasti rajoittamat lajit.
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KANGASMETSAT

TURVEMAAN
METSAT
SOISTUVAT
METSAT

RAR IR PsR K\R MK

)
VKR RAK MRK MkK RHK
L

RAN TR THR VNR RHNR LR METSATSET
suoT

KeR! LkR VNK

LKN 4/"( RHKAN
AvosuoT

SN RHSN
/ TUN
KuN 59 ‘4’1" RS
VESI- JA LUHTAKASVILLISUUS
OMBROTROF 1A MINEROTROFIA
OLIGOTROFIA MESOTROFIA EUTROFIA
Kuva 1. Suotyyppijdrjestelmd (ks. Heikurainen & Pakarinen 1982)

esitettynd kosteuden ja ravinteisuuden koordinaatistossa
ja rinnastettuna turvekankaiden tyyppeihin (pisterasteri)
kangasmaiden metsdtyyppeihin ja Huikarin (1952) ravin-
teisuusluokkiin (I-VI, ylinn&). Suotyyppien kentdstd

on rajattu alueet, jotka osoittavat mitd turvekangas-
tyyppid ao. suotyyppien muuttumistulokset todenn&dkdi-
sesti edustavat. Vinoviivoitettu alue = muuttumistulos
selvittamattsd, uloin valkea alue (RaR - RiL) = turve-

kangasta ei synny.
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Taulukko 1. Heikuraisen ja Huikarin suoluokittelujen vastaa-
vuus Juhani Pdivdsen mukaan. Suotyyppien yhdisty-
minen sekamuodoiksi on puustoisten soiden ja avo-
soiden osalta esitetty. Korpien ja rdmeiden vdli-

muotoja tavataan l&dhinnd mustikka- ja puolukka-

tasoilla.
"Ravinteisuus- KORVET AVOSUOT RAMEET
taso" Aidot Seka- Seka- Aidot
Lehtoiset VLK
Lettoiset LhK KoLK VL X%ER
Eutrofia
Ruchoiset RhK RhNK RhSN RhNR N
Mesotrofia
Mustikkaiset KgK _
Suursaraiset MK HE SN L

Meso-oligotrofia

Puolukkaiset PK KgR, PsR
N

Pallosaraiset PskK - LkKaN LKNR KR

Oligotrofia

Lyhytkortiset TR

Pallosaraiset - - LkN LkR IR

Oligotrofia

Rahkaiset _ _ RaN KeR RaR

Oligotrofia

Lajien opasarvo tyypittelyn kannalta kasvaa luetellussa jdrjes-
tyksessd. Tyyppijdrjestelmd kdyttdd nimityksid opaslaji, ero-
tuslaji ja nimikkolaji. Ensinmainitut, jotka usein ovat miltei
sama asia, kuuluvat ryhm&&n (2) ja erityisesti (3) kun taas
nimikkokasvit ovat usein jopa ryhmd&d (1) edustavia, tiettyjen

tyyppien ndkyvid valtalajeja.
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Turvemailla kasvillisuuden vaihtelun p&ildhteet ovat vesitalous

ja ravinteisuus. Luonnontilaisten soiden luokittelussa kdytetddn
hyvdksi nditd vaihtelun suuntia ja kasvillisuuden suhdetta niihin.
Pddvaihtelusuuntia on kolme: (1) suhde ravinteisuuteen (ombrot-
rofia - minerotrofia: oligotrofia -> mesotrofia -> eutrofia); (2)
suhde suoveden korkeuteen (kuiva pinta = mdttddt ja jinteet,
kostea pinta = tasapinta ja vdlipinta, mdrkd pinta = kulju- Jja
rimpipinta); (3) suhde reuna- ja keskustavaikutukseen (ravinteiden
saanti, reuna = luhta-, ldhde-, korpivaikutukset, keskusta =

rdmeisyys, nevaisuus, lettoisuus) (esim. Eurola ja Kaakinen 1978).

Metsdtaloudellisen suoluokittelun kannalta luonnontilaiset
vaihtelusuunnat ovat tdrkeit&@ tuntea, koska ne ennustavat
puuston kasvua ojituksen jdlkeen, ts. ilmaisevat ojituskelpoi-
suuden. T&td pddteltdessd olisi koko "kolmiulotteinen" koordi-
naatisto (ks. kuva 1) voitava hallita. Kdytdnndllisen suoluoki-
tuksen kehityksessd@ on kuitenkin ollut ndhtdvissd pyrkimys
tarkastella yksittdisid tuotantotekijditd kasvillisuusluokit-
telun avulla.

Ojitus muuttaa tietenkin ensisijaisesti suon vesitaloutta.
Kuivatus vdhentdd kokonaisvaihtelua. Se muuttaa eniten mdrkid
kasvupaikkoja (ks. Eurola ja Holappa, tdmd nide). Vesi- ja
ravinnetalouden monien yhteis- ja vuorovaikutusten vuoksi kui-
tenkin my8s ravinnetalous muuttuu. Mm. kuivuminen ja turpeen
painuminen ovat sellaisia yksinkertaisia fysikaalisia muutoksia,
joilla on v&dlillisid vaikutuksia ravinnetilanteeseen. Kaiken
suonpinnan muuttuminen hydrologisesti médt&dspinnaksi (ks. Eurola
ja Holappa, tdm& nide) voi johtaa esim. sekundaariseen ombrot-
rofiaan paksuturpeisella suolla. Ojitus muuttaa ravinnehydro-
logisia yhdysvaikutuksia siten, ettd reunavaikutukset muuttuvat.
Usein ne mekaanisesti katkeavat.

Huolimatta em. ympdristSmuutoksista ja luonnontilaisen tyyppi-
jdrjestelmd@n ekologisen pohjan romuttumisesta ojituksen seu-
rauksena ojituksen jdlkeisen sukkession alkuvaiheet, ojikot

ja muuttumat luokitellaan luonnontilaisten suotyyppien mukaan.
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Alkuperdisen tyypin nimeen vain lis&td&n oj. tai mu. Ojikoita
ja muuttumia voidaan t&ten erottaa periaatteessa yhtd monta
kuin suotyyppejdkin. Joitakin muuttumia on lis&ksi nimetty
omien kasvillisuuspiirteittensd perusteella (esim karhunsam-
malmuuttumat) . Kun turvekangasvaihe tietyin kasvillisuuskri-
teerein (Sarasto 1962) saavutetaan siirrytddn turvemaiden
metsdtyyppijdrjestelmdédn, ja erotettavien "tyyppien" mddrd
putoaa neljddn (RhTKg, MTKg, VTKg ja VaTKg). Turvekankaissakin
on vield n&dhtdvissd kasvillisuuden piirteitd, joista alkuperdi-
nen suotyyppi tai tyyppiryhm& voidaan usein selvittdd@ (Sarasto
1962) . Mm. tdmd osoittaa, ettd TKg-tyypit ovat pikemminkin
metsdtaloutta varten erotettuja taksatorisia luokkia kuin suo-
tai metsdtyyppeihin rinnastettavia kasviyhdyskuntaluokkia.

3. LUOKITTELUN PUUTTEET

Metsdtalouden tarpeisiin turvemaita on luokiteltu ja joudutaan
edelleenkin luokittelemaan seuraavien teht&dvien yhteydesséi:

(1) luonnontilaisen suon ojituskelpoisuuden md&rittely, (2)
ojitusalueiden jatkotoimenpiteiden, erityisesti lannoituksen
tarpeen mddrittely, (3) veroluokitus, (4) maaluokitus inven-
tointien ja kartoituksen yhteydessd, erityisesti VMI, ja (5)
tutkimustyd. Luokitustydssd ei ole aina tafpeen pddstd suo-
tyypin tasolle, vaan tiettyjen kasvupaikkaryhmien tai ekolo-
gisten rajojen mddrittely riittdd. Jdrjestelmdn perusteiden
ymmdrtdminen on kuitenkin aina tarpeen. Kaikissa luokittelu-

tilanteissa lopputulos paljastaa tiettyjd puutteita.

Virheet ja vajavuudet, joita nykyinen tyypittelykdytd@ntd tuot-
taa, kumpuavat kolmesta ldhteestd: (1) vddrd tyyppijdrjestelmén
valinta, (2) jédrjestelm&@n puutteellisuudet ja (3) kdyttédjé&n
ammattitaidon heikkoudet.

Ojituskelpoisuuden mddrittédmisessd tehtyjd virheitd, joiden
mddrdstd esiintyy vaihtelevia arvioita, voitaneen osittain
pitdd tahallisina, mutta osaan ovat syynd tyypittelyvirheet.

Etenkin Huikarin luokittelua kdytettdessd joudutaan turvautumaan



72

opaskasveihin ja kasviryhmiin, joiden osoitusarvo ei ole
kyllin tdsmdllinen. Kdsitteet tupasvillaisuus ja piensaraisuus
ja niiden virhetulkinta ovat johtaneet mm. kuudennen ravintei-
suusluokan rdmeiden ojituksiin. Kannattamattomia avosoiden
ojituksia taas ovat aiheuttaneet vastaavat virheet piensarai-
suus, saraisuus- ja jopa ruohoisuustunnusten kdytdssd. Jidrjes-
telmdd nk. analyyttiselld tavalla toteutettaessa yliarvioidaan
boniteettia ldhes systemaattisesti. Tdtd edesauttaa se, ettd
viljavuutta alentavat aputunnukset (rimpisyys, rahkoittuminen)
helposti unohtuvat, kun tietyn ravinteisuustason tunnuslajeja
on analyysissa edes nimeksi havaittu. L&#kkeeksi voidaan suo-
sitella tarkempaa tutustumista Huikarin jd@rjestelmdn alku-
perdisiin kdyttdohjeisiin ja sovellutuksiin (Huikari 1952,
Itdvuo 1972) tai Heikuraisen tyypittelyn ja viljavuusindeksien
kdyttdoa.

Lannoitustarpeen mddrittdminen metsdojitetuilla turvemailla
perustuu yleensd kasvupaikkatyyppiin ja lannoitusohjeet n&dilléd
tyypeilld tehtyihin lannoituskokeisiin (ks. Paavilainen 1979).
Ensilannoituksen ohjeita on pidettdvd@ varsin onnistuneina.
Koetoiminta on kuitenkin perustunut pddasiassa yksisuuntaiselle
ravinteisuussarjalle (Huikari 1952) eikd ravinteisuuden moni-
ulotteista vaihtelua ole suosituksissakaan osattu tarpeeksi
ottaa huomioon. Kdytdnndssd tdhdn kyetddn vield vdhemmdn.
Pyrkimys soveltaa muutamaa harvaa, ehkd vain yhtd lannoitus-

suositusta turvemailla johtaa eneneviin lannoitusvirheisiin.

Ojitetun suon kasvillisuussukkessio ja ensilannoituksen vaiku-
tus siihen vaikeuttavat jatkolannoitustarpeen mddrittdmistd
kasvillisuuden perusteella. Kasvupaikan alkuperdistd suotyyppid
ja havaintohetken viljavuustunnuksia voidaan muiden tunnusten
ohella (neulasanalyysi, puutosoireet) k&yttdd td@ssd tehtdvdssd.
Luotettavan ohjeiston rakentaminen vaatii laajoja lisdtutki-
muksia, jos onnistuu sittenkdén.
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Veroluokittelijalle muuttumat ja turvekankaat ovat yksi tdmén
hetken akuuteista ongelmista. KdytO8ssd olevat turvekangastyypit
rinnastetaan (taulukko 2) kangasmetsdtyyppeihin jotakuinkin
luotettavin perustein (esim. Heikurainen 1982). Veronalaiseksi
ikdantynyttd ojitusaluetta ei kuitenkaan aina ole helppoa eikd
mahdollistakaan sijoittaa tarjolla oleviin tyyppeihin. Luonnon-
tilaisten tyyppien muuttumistuloksista ei ole riitt&vd&d havain-
toaineistoa (kuva 1, taulukko 2). On mitd ilmeisintd, ettei
kaikista suotyypeistd milloinkaan tule nykyiseen luokitteluun
sopivia turvekankaita. Puusto (puulaji- ja kehitysluokka,
tiheys) ndyttdd muuttumilla ja turvekankailla vaikuttavan
suuresti pintakasvillisuuteen. Tavataan toisaalta myds pinta-
kasvillisuutensa puolesta luokitteluun sopivia kasvupaikkoja,
joilla puuston kehitys ei vastaa kasvillisuuden osoittamaa
boniteettia. Syynd on t&118in useimmiten puuston kannalta epi-
edullinen ravinnetasapaino. Esim. l&hes tuottamattomista turve-
maiden kasvuhdiridalueista huomattava osa (ks. Veijalainen 1978)

on viljavien suotyyppien muuttumilla ja turvekankailla.

Vanhojen muuttumien ja turvekankaiden veroluokitus voidaan
saattaa luotettavalle pohjalle vasta sitten, kun ndiden
kasvupaikkojen tyyppijédrjestelmd on kaikkien suotyyppien
muuttumistulokset kattavan, riittdvdn ja harhattoman havainto-
aineiston perusteella tarkennettu. On mahdollista, ettd turve-
maita varten tarvitaan tuottokyvyn alenemisen kuvaamista varten
omia, joko kasvillisuudesta tai itse puuston tilasta md&ritettd-
vid tunnuksia. Pituusbonitoinnin soveltamista (ks. Penttili,
tdm& nide) ainakin varakeinoksi ongelmallisimpia tapauksia

varten tulee harkita.

Valtakunnan metsien inventointi (VMI) on omaksunut turvemaiden
luokittelussa Huikarin jdrjestelmdn yksinkertaisimmassa muo-
dossaan. Inventoinnin kuviolomakkeella kasvupaikkaluokka ilmais-
taan kolmella yksinumeroisella koodilla: alaryhmd (korpi, r&me,
avosuo) puuston ja puulajiston perusteella, ravinteisuusluokka

1-6 rinnakkaisesti mets&dtyyppien kanssa (ks. esim. kuva 1) ja
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kuivatusaste (luonnontilainen, ojikko, muuttuma, turvekangas).
Turvemailla usein tarpeellisia sekatyyppejd (ks. taulukko 2),
vdlimuotoja ja 1isémééfeité ei voida kdytt&d. Liian vksinker-
taisen jdrjestelmdn valinta ja erityisesti sen kaavamainen
soveltaminen on ehtinyt 6. ja 7. VMI:ssa toteutettuna tuottaa
monia epdtarkkuuksia turvemaiden metsdtilastoon. Yhdistdmdlli
saman koodin alle tuottokyvyltddn, -potentiaaliltaan ja toimen-
pidetarpeeltaan hyvin erilaisia kasvupaikkoja luokittelu hukkaa
metsdtaloudellisesti tdrkedtd informaatiota. Esim. veroluoki-
tuksen tarkennusta varten tarvittava materiaali olisi voitu
koota VMI:n vhteydessd, mik&li maaluokitustunnukset olisivat

mitan tdyttédvia.

Nykyisen jdrjestelmédn avulla ei myoskddn kyetd tarkasti seuraa-
maan suoluonnon laajaa ja nopeata muutosta, josta mets&dtalous
kuitenkin on vastuussa. Yksinkertaisimman mahdollisen luokit-
telun valinta on toiséalta tuskin vdhentdnyt virhemddrityksid
toivotulla tavalla. Kahden pienen osandytteen (69 tarkistus-
havaintoa) perusteella niiden osuus ndyttdd olevan 20-30 %,
kutakuinkin tasan menetelmdn puutteiden ja k&yttdjien taita-
mattomuuden osalla langenneena. VMI:ssa tulee vastaisuudessa
ottaa tavoitteeksi kasvupaikan tuotannollisen tilan, ekologian
ja sukkessiovaiheen mahdollisimman tarkka md&ritt&minen kdytdssd
olevien silmdvaraisten keinojen sallimissa rajoissa. Tamd

takaa kertyvdn tiedon monipuoliset kdytttmahdollisuudet metsd-
talouden, suunnittelun, kartoituksen ja ympdristdnhoidon

tarpeisiin.
LOPPUPAATELMIA

Tilastot osoittavat turvemaiden metsdtaloudellisen luokittelun
laajuudeltaan ja merkitykseltdd@n kasvavaksi tehtdvdksi. Ne
viittaavat myds selviin puutteisiin ja virheisiin ty&n t&mén-
hetkisessd toteutuksessa. Tilanteen parantamiseen ei tarvita
vallankumousta. Ep&kohtien korjaaminen ei vaadi uusia mene-

telmid. Vanhojen oikea, ohjeiden mukainen soveltaminen riitt&a.
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Monesta syystd ehdotukset luokittelun puutteiden korjaamiseksi
ovat ajankohtaisia. Ilman tdrkeysjdrjestystd voidaan luetella
seuraavat tavoitteet, joiden toteuttamiseksi on vireillid
hankkeita METLA:ssa: (1) ojitettujen turvemaiden luokittelu-
jdrjestelmd saatetaan kritiikin kestdvdlle pohjalle; (2)

VMI:n kasvupaikkaluokittelua tarkennetaan turvemaiden osalta;
(3) tehtdvissd, joissa se on mahdollista, vdltetddn yksin-
kertaisimman tyyppijdrjestelmdn soveltamista; (4) vaikeat
kasvitieteelliset jdrjestelmd@t korvataan suoremmilla menetel-
milld (pituusbonitointi), (5) luokittelutydn suorittajien

koulutusta parannetaan.
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SUOMETSIEN PUUSTOBONITOINNIN MAHDOLLISUUDET

Timo Penttild
SOIDEN LUOKITTELUN TAVOITTEET

Suomessa soiden luokittelulla metsdtalouden tarpeisiin on ollut

ja on kolme keskeistd tavoitetta:

1. Luonnontilaisten suotyyppien luokittelu metsdnkasvatuskel-
poisuuden mukaan.

2. Ojitettujen suometsikdiden puuntuotoksen kuvaus metsdtalou-
den suunnittelun tarpeisiin.

3. Ojitettujen soiden lannoitussuositusten laatiminen.

Kohtaan 2 kuuluvaksi on luettu myds kasvatettavan puulajin va-
linta. Esitetyt tavoitteet liittyvdt saumatta toisiinsa ja muo-
dostavat kokonaisuuden, jonka perusteella ojituksesta alkavaa
turvemaiden metsdtaloutta voidaan ohjata.

NYKYISET LUOKITUSJARJESTELMAT

Téhdn asti metsdtaloudessa yleisesti kdytdssd olleet luokitus-
jdrjestelmdt on laadittu ldhinnd metsdojituskohteiden valintaa
varten. Sekd Huikarin ettd Heikuraisen suotyyppijdrjestelmdt
perustuvat pintakasvillisuuteen samoin kuin yksityiskohtaisem-
mat kasvitieteilijdiden kdyttdmdt jadrjestelmdt. Suotyyppien ra-
vinteisuuden ja lannoituskokeiden perusteella tyypeille on laa-
dittu myds lannoitussuositukset.

Heikuraisen jdrjestelmdssd alkuperdistd suotyyppid kuljetetaan
vield muuttumavaiheessa nimessd mukana. Pohjois-Suomessa turve-
kangasasteen saavuttaminen kestdd pitkddn. Ei ole kohtuullista
edellyttdd kdytdnndn luokittelijoilta esim. 50 vuotta ojitettu-
na olleen metsikdn alkuperdisen suotyypin mddrittdmistd, vaan

luokitusjdrjestelmdd tulisi ainakin Pohjois-Suomessa kehittdd.
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Kangasmailla verraten yleisesti kdytettyd, yleensd puuston
ikddn ja valtapituuteen perustuvaa puustobonitointia ei juuri
ole suometsiin sovellettu. Tietyissd oloissa itse puusto kui-
tenkin saattaisi soillakin antaa kasvupaikastaan objektiivisem-
man kuvan kuin pintakasvillisuuden silmdvarainen luokittelu.
Vuokilan ja Vdliahon (1980) mukaan kasvu- ja tuotostutkimuksis-
sa pituusbonitointi on jopa vdlttdmdtdn edellytys laajalti so-
vellutuskelpoisten tulosten saavuttamiseksi. )

PITUUSBONITOINTI

Viljelymetsikdille ja luontaisesti syntyneille metsikdille on
olemassa puulajeittain omat pituusboniteettikdyrdstdnsd. Pituus-
boniteetti mddritetddn varttuneissa metsikdissd valtapuiden i&n
ja pituuden avulla. Nuorissa metsissd se mddritetddn mittaamal-
la oksakiehkuroista 5 vuoden pituuskasvu 2,5 m:n korkeudelta
alkaen, jonka jdlkeen kdyrdstdstd saadaan vastaava pituusboni-
teetti ("intercept"-menetelmd).

Valtapituusbonitointi asettaa metsikdlle mm. seuraavia vaatimuk-
sia, jotka usein hankaloittavat suometsien pituusbonitointia:

- pddpuulajin osuus puustosta vdhintddn 70 %

- valtapuiden tulee olla tasaikdisid

- metsikkd ei saa olla lannoitettu tarkastelujakson aikana
("intercept"-menetelmd)

- valtapituuden idnmukaisen kehityksen tulee olla "normaalia".

Ndin ollen pituusbonitointi soveltuu sellaisenaan kdytettdvdksi
ojitetuissa suometsik&issd, jotka ojituksen suhteen tdyttdvidt
seuraavat ehdot:

- puuston valtapituus ojitushetkelld oli enintddn 2,3 m tai
metsikkd on uudistettu ojituksen j&lkeen

- metsikdn kuivatustila on ojituksen jdlkeen pysynyt tasaisesti
hyvéana
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Mikdli bonitoidaan metsikditd, joiden valtapituus ojitushetkel-
18 oli selvdsti yli 1,3 m, ei rinnankorkeusikid endi luotettavas-
ti kuvaa puuston kehitysvaihetta. Vanhimmilla ojitusalueilla
varttuneissa puustoissa voitaneen kuitenkin melko turvallisesti
kdyttdd ns. talousikdd, koska pienet ik&virheet eivit vaikuta
boniteettiluokan mddrdytymiseen niin ratkaisevasti kuin nuoris-
sa metsikdissd.

Kdytettdessd pituusboniteettia apuna metsikdn tulevan kehityk-
sen ennustamisessa, tdytyy olettaa, ettd myds ravinnetila sdi-
lyy entisell&ddn ennustejakson ajan. Siten lannoitettu metsikkd
edellytetddn jatkolannoitettavaksi oikeaan aikaan. Lannoituksen
suhteen tdytyy vield olettaa, ettd se vaikuttaa valtapituuden

kehitykseen samassa suhteessa kuin tilavuuskasvuun.

"Intercept"-menetelmdn kdyttd laajentaa sovellutuskohteiden
joukkoa hieman kookkaampiin taimikoihin. T&dssdkin menetelmdssi
tulee ojitushetken valtapituuden olla selvdsti alle mittaus-
korkeuden, jotta elpymisvaiheen pituuskasvu ei aiheuttaisi har-
haa tulokseen. Mik&dli mittauskorkeutta nostettaisiin ja apu-
kdyrédst6t muunnettaisiin vastaavasti, laajenisi sovellutusalue
huomattavasti - etenkin Lapissa, jossa suometsistd suurin osa

on taimikoita.

Kiertotie pituusboniteetin mddrittdmiseksi on kdytettdvissd
silloin, kun tunnetaan metsikén tilavuus ja tilavuuskasvu. N&di-
den tunnusten avulla metsikk® voidaan sijoittaa oikeaan luok-
kaan, vaikkei sen ikdd tunnettaisi. Tosin pituusboniteetteja
vastaavat kasvuluvut ovat toistaiseksi kdytettdvissd vain vil-
jelymetsien osalta, mutta luontaisesti syntyneiden metsien kas-

vumallit julkaistanee l&dhiaikoina.
KASVUMALLIT
Ilman metsikdiden kasvumalleja mistddn luokitusjdrjestelmdstéd

ei ole suurtakaan iloa tdrkeimmdlld kdyttdalueella eli metsd-

talouden suunnittelussa. Viljeltyjen havumetsik&iden
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pituusboniteetteihin perustuvat kasvu- ja kasvatusmallit ovat
tdydentdneet entistd tietdmystd kangasmaiden kasvupaikkojen
puuntuotannon edellytyksistd. Mallit tarjoavat tilaisuuden tes-
tata pituusbonitoinnin ja kasvumallien soveltuvuutta suometsiin
sopivien aineistojen avulla. Tdtd esitelmdd varten valittiin

esimerkeiksi kaksi erityyppistd aineistoa Lapista.

Kivalon kokeilualueen soiden metsdnviljelykokeet (taulukko 1)
kdsittdvdt mm. joukon 1930-luvulla ojitettuja ja mdnnyn kylvolla
uudistettuja lettordme- ja koivulettokorpikoealoja, joita on
seurattu toistuvin mittauksin. Lettordmeet saivat pituusboni-
teetti-indeksin 24 ja koivulettokorven koealat 15-18. Mitattu-
jen kasvujen ja tuotosten vertailu malleilla ennustettuihin
osoitti, ettd runkoluvun vastatessa mallien edellyttdmdd saa-
tiin yleensd varsin hyvd tulos. Sen sijaan ylitiheilld koe-
aloilla (4 000 - 5 000 runkoa/ha) mallit aliarvioivat tuotosta,

kuten on luonnollista.

Toinen, epdkiitollisempi aineisto (taulukot 2 ja 3) ké&sittda
Eteld-Lapin vanhojen ojitusalueiden peruslannoitettuja letto-
rameitd, joilla puusto oli rinnankorkeusidltddnkin ojitusta
vanhempaa. Puuston kasvusta oli kdytettdvissd vuotuiset tiedot
ajalta 1972-1982. V. 1964 tehdyn PK-peruslannoituksen vaikutus-
ta kasvuun ei ole voitu analysoida. Tilavuuskasvun vuotuisen
kehityksen perusteella selvdd lannoitusvaikutuksen muutosta
tarkastelujakson aikana ei kuitenkaan havaittu. Gustavsenin
(1980) talousmé@nnikdiden kdytdstdjen mukaan idn ja valtapituu-
den avulla mddritetty pituusboniteetti vaihteli 9-15. Vastaavat
viljelymetsien kasvumallit eivdt sopineet aineistoon, vaan osal-
la koealoista yliarvioivat ja osalla aliarvioivat kasvua (vrt.
kuva 1). Tdmd ilmeisesti johtui siitd, ettei puuston ikd kuvan-

nut metsikdiden todellista kehitysvaihetta.
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500 * 1000 1500 2000 kpl/ha

X

20 4 .
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Kuva 1. Viljeltyjen havumetsikdiden kasvumalleilla (Vuokila
ja Vdliaho 1980) ennustetun kasvun suhteellinen poik-
keama mitatusta kasvusta, kun H100 mddritettiin valta-
pituuden ja rinnankorkeusidn avulla.

X = Simo, Tainiaapa

Keminmaa, Pyk&dla

Bonitointi tehtiin sitten uudelleen edelld esitettyd kiertotie-
td kdyttden, siis puuston tilavuuden ja tilavuuskasvun avulla
(ks. kuva 2). Nyt saatiin viljeltyjd havumetsik&itd vastaaviksi
boniteeteiksi 12-18. Bonitointi tehtiin vuoden 1976 runkotila-
vuuden ja jakson 1972-1976 keskimddrdisen kasvun perusteella.
Tamdn jédlkeen tarkasteltiin jakson 1977-1982 kasvun ja pituus-
boniteettia vastaavan kasvuennusteen suhdetta. Luokkiin 15-18
sattuneiden koalojen kasvu vastasi hyvin malleilla ennustettua
(vrt. kuva 3), eikd runkoluvun varsin suurikaan vaihtelu nayt-
tdnyt vaikuttavan ennusteen luotettavuuteen. Luokkaa 12 vastaa-

via kasvulukuja ei ole k&ytettdvissa.
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VLR + RhSR , Pykala
VLR + RhSR , Tainiaapa

tilavuuskasvu

m7ha/v
VLR
5. Heikurainen 1959
=18
44
H =15

34 100
2.
1-

i . . . . . . N?vuus

20 40 60 80 100 M7ha

Kuva 2. Metsik&Giden tilavuuskasvu tilavuuden funktiona. Vertai-
luna viljeltyjen havumetsikdiden pituusboniteettin

=15 ja H =18 mukainen kehitys (katkoviivan ala-

H100 100
puolella H100512) sekd VLR:n kehitys Heikuraisen

(1959) mukaan.

L0 |
20 A . .
x
i N x x , . . . N
500 1000 1500 2000, °  Xpl/ha
20 A .
L0 |
Kuva 3. Kuten kuva 1, mutta H, o midritettiin metsikén tila-

vuuskasvun ja tilavuuden perusteella.
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Molemmissa esimerkeissd aineisto on hyvin pieni eikd oikeuta
yleistyksiin. Esimerkit osoittavat kuitenkin hyvin suuren ha-
jonnan samaan suotyyppiin tai ravinteisuusluokkaan kuuluvien
metsikdiden v&dlilld. On ilmeistd, ettd ainakin ndissd tapauk-

sissa metsikdiden kasvuennustetta olisi kyetty tarkéentamaan
kdyttamdlld yhtend luokitusperusteena puustoa.

TUTKIMUKSEN HAASTEET

Tdmdn esitelmdn tarkoituksena ei ole osoittaa pituusbonitointia
sopivaksi tai sopimattomaksi suometsiin, vaan antaa virikkeitad
keskusteluun ja tuodaan esiin niitd ongelmia, joita etenkin

ojitettujen soiden luokituksessa on.

Suometsdtaloudessa ollaan siirtymdssd uudisojitusvaiheesta suo-
metsien kasvatukseen. MyOs kasvupaikkaluokituksen tarkoitus on
muuttumassa. Metsdtalouden suunnittelun merkitykéen korostuessa
mySs suometsien luokitus tulee sitoa entistd tarkemmin kasvu-

malleihin.

Yksi mahdollisuus kdyttdkelpoiseksi luokitusjdrjestelmdksi on
yhdistetty pituusbonitointi ja selkedt ojitettujen soiden suo-
tyypit. Tdmd edellyttdd jo aloitetulta suometsien tuotostutki-
mukselta vdhintddn nykyisten pituusboniteettien sovittamista
turvemaille ja vastaavien kasvumallien testausta. Ellei tulos
tyydytd, joudutaan etsimddn muita puustobonitointiin sopivia
tunnuksia, joilla l&hinnd ikd@ voitaisiin korvata. T&dllaisia

voisivat olla mm. tietyt l&pimittatunnukset.
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LUONNONTILAISTEN SOIDEN EKOLOGIA JA SOIDEN
METSANOJITUSKELPOISUUS

Seppo Eurola ja Kauko Holappa

Tdssd kommenttipuheenvuorossa tarkastellaan luonnontilaisten
suotyyppien ekologiaa taustanaan niiden metsdnkasvatuskelpoi-
suus. Alussa esitellddn luonnontilaiset suotyypit. Sitten tar-
kastellaan ryhmittelyyn vaikuttavia ekologisia pddtekijoitd ja
vertaillaan niitd metsdhallituksen kdyttdmddn ojituskelpoisuu-

den valintaperusteisiin.
LUONNONTILAISTEN SOIDEN RYHMITYS

Suokasvillisuuden ryhmittelyssd on nykyddn kaksi suurperiaatet-
ta vallalla. Toista voidaan kutsua mannereurooppalaiseksi,
toista fenndskandis-anglosaksilais—pohjoisamerikkalaiseksi.
Edellinen ryhmittelee suokasvillisuuden pelk&dstddn floristisin
perustein ja muodostaa siitd hierarkkisen jdrjestelmdn. Jdlkim-
mdinen ottaa perusteeksi silminhavaittavat ja mitatut ekologi-
set tekijdt, joiden mddrd ja tarkkuus vaihtelee suuresti. Nyky-
d48n mySs mannereurooppalaisessa jidrjestelméssd mitataan ekolo-
gisia tekijoditd floristisen ryhmittelyn tueksi.

Suomalainen site type-jdrjestelmd kuuluu ekologisiin. Sen pda-
tyyppiryhmien nimet rdme, neva, letto, korpi, nyttemmin myds
luhta, l&hdesuo, sulamisvesisuo (ks. Eurola & Kaakinen 1977)
tuovat pikemminkin mieleen tiettyjd ekologisia mielleyhtymid
kuin kasvilajeja. Itse asiassa jdrjestelmd voidaan kuvata esim.
ympyrdkaaviona (kuva 1) kolmella ekologisella pddperusteella:
suovedenpinnan taso, ravinteisuus 1. trofia ja reuna- ja kes-
kustavaikutus. Pddtyyppiryhmistd t&md ryhmittely voidaan ulot-
taa itsekuhunkin tyyppiin (taulukko 1), jolloin tyyppinimessd
esiintyvd(t) laji(t) indikoi(vat) joitakin pddtyyppiryhmdlle
ominaisia piirteitd. Perinteisen 4-jaon (korpi, rdme, neva,
letto) laajennus tekee mahdolliseksi jdrjestelmdn soveltamisen
my8s Suomen ulkopuolelle arktikumiin (sulavesisuo), vuoristoihin
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Kuva 1. Pddtyyppiryhmien suhde suovedenpinnan tasoon, ravin-

teisuuteen ynnd reuna- ja keskustavaikutukseen.



SgpXeee . 2ligo-

S wovieubedd

rratie pinta aisuc s puusto
Te
sEeNy o F e frim T flEnzei~ lunczislkoipi=- oo jei
.o spe i 1 syys  swur suus I
— | - ——t
& x) = x x *
. x = (£ ix) % x
Totiake. Tt x = x x =
| mwereinkory. =) x 2 3oy x) x) E (x) *
P mrieforeekorpl x S ) b x) (=) = x
{wdecxsili-hur enpaivi-mustikkakorpi x X x x x
s aiieiskorpi x (x} 3 = (x) x ! x
y inen rucho- j3 beindkorpi x x * x x Y x x
H a vuote= ja heinfkorpi x % * x 2 i x x
| : 283 x x (x) * %
H villagine x () ) = x x) x
{ vocaivainen kerpirime x x x x x
. pallosarakorpirime I z x x x
| risseikad * = x x x
paliosararime x x {u} * x %
nea igovarpurime x (x) * x x
vaivaiskoivrine = x x x =
kanervarshksrime x x x *ix
i iksenaarjarahharime x ® x X
{ ¥yrzisammal cahkarime x x z x
i tuhtancve x4 = x = = x
! varsinsinen suursaraneva x (x) = | (x) x x
' kalvakka suursaranevs x x = x
| mesotrafines wuurssranevs = = x (x) x) x x
{ osbrotrofinen lyhytkersinevs x x x x
1 kul juneva x x x *
! vars. minerotr. Iyhytkorsineva x x x x
vars. kalvakkaneva x = = *
karurimpinen kalvakksneva x x x x x
mesotrofinen kslvakkanevs x = (x) x =
lettoneva = x x (x) (x) x x x
Sphagnua- rimpineva x x x x
karu Drepanociadus-rispineva x x x x
sesctrofinen Drepanoc!adus-rimpin. = x x) (x) x x
karu ruopparimpinevs x = x =
sesctrofinen ruopparimpineva x x (x) (x) x x
Lubtaletto x = x (x) x x x
Calliergon rich.-rimpilecto x x x x (x) x *
koivuletto x x x x x (x) (x) x x |(x)
1¥nhdeletto = x x x = (x) = x
Sphagnue vamst.-letto x x) = x (x) (=) x x
Carp.stell.-Drep.inc.-letto x = x (x) (x) x x
Sph.subsec.-ri etto = = (x) = =
Drep. rev.-rimpiletto x = (=) x *
§umﬂn'\-—vh.ilﬂu x x (=) = x
lettokorpi = = = x x x =
inen lettorime x = x x x x x
rahksinen lettorime = ] = = (x) (x) (x) x x
2 x = x x x = x
x x = x x x x x
x x) = = x) (%) x x =
x x = = (x) (x) x x x
cupasvillakorpi x (x) x = x x x
sararime (karw)!) x x) = x x x x
wrsotrofinen sararime = = x (x) x = x
inevarime (karu)?) i x x x| (=) x x x
nevarime (mesotr.)?) : x = x| * x »
rimpinevarime (karw)®) . x x x x x » *
rimpinevarime (mesotrof.)3) ! x x x x x B x
o= = = x x x x| x
: x (x) x x x = (x) x
x x =) = x (=) =
x = =) x *
x = = x x -
= = = x x
= = = x = (=) *
tervalepplivhta H x x (=) = x x x ®
hieskoivuluhte | x x) = x x x
x x x x x
mesotrofinen Idhteikk x x = »
sego-eut rofinen i¥hteikkd x x = x ®
eutrolinen 13hteikksd x x x -

1) sis3less ja

je karun kalvakk

4) sisdle3d varimeen sekd karut m—oell‘- je ruopparispinevarimeet
$) sisditdd mesotrofiset Drepanocladus- ja ruopparimpineverdmeet
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(ldhdesuo) ja lédmpimille seuduille (luhta).

Ojitettunakin alkuperdisluontoa indikoivat ekologiset tekijit
vaikuttavat joko negatiivisesti tai positiivisesti. T&td vaiku-

tusta tarkastellaan seuraavassa tekijdryhmittdin.
VEDENKORKEUS

Ojitus muuttaa kaikki suotyypit mdtdspintatasoisiksi. Happamuu-
den ja (an)aerobisuuden muutos on sitd selvempi, kuta mdremmds-
td tyypistd on kyse. Muutokset vaikuttavat kasvin kannalta epd-
edullisesti tiettyjen aineiden (P, S, Fe, Mo) koostumukseen
(vrt. Raitio) ja sitd kautta kasvien ravinnon saantiin, toisin
sanoen ravinteisuuteen eli trofiaan. T&hd&n liittyy vield mdrkd-
pintojen turpeen luonnonmukaisen rakenteen epdedullisuus puiden
kannalta ja kalin puute (Huikari 1953:4-5). Ojituksen jilkeen
tapahtuu vield luonnontilaisen ravinnonlis&n eli reunavaikutuk-

sen ehtymistd.

Kuvassa 2 esitellddn luonnontilaisten suotyyppien esiintyminen
Suomessa suhteessa vedenpinnan tasoon. Sen mukaan mik& taso
suoveden suhteen saavuttaa suurimman esiintymissadanneksensa,
voidaan Suomi jakaa kolmeen alueeseen: mdtds-, vdli- ja rimpi-
pinta-Suomi. Ryhmitys on tehty osin soiden aluejaon pohjalta
(Ruuhijédrvi 1960, Eurola 1962) (keidassuoalue, Pohjanmaan-
Kainuun aapasuoalue, muut aapasuoalueet), ja se peilautuu eva-
potranspiraatioon ja sitd kautta ldmpOsummaan. Toisaalta esi-
tetylld kolmijaolla ilmennetddn mySs roudan sulamisen vaikeut-
ta. Mdtdspinta-Suomessa ldmpSsumma (>1000°d.d.) riittdd roudan
nopeahkoon sulattamiseen my&s kuivapinnoilla. Pohjoiseen men-
tdessd yhd mdrempi pinta tarvitaan roudan mahdollisimman nope-
aan sulamiseen. Tdmd selittdd pohjoisessa mdtdspinnan pilkkou-
tumisen alueen niin tyypillisiksi kombinaatiotyypeiksi; erilai-
siksi neva- ja korpirdmeiksi ja -letoiksi. Roudan sulamisen
edullisuutta pienpiirteisestd mdttdikdstd ja epdedullisuutta

laajemmalta médtdspinnalta erittelee kuva 3.
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O
<800d.d.
I Il I
111 Métdspintatyypit  61.5 38.2 33.5
Vili " 17.3 314 21.5
Rimpi " 28 4.7 173
Mosaiikkityypit 48 2.1 2.6

Kombinaatiotyypit 13.6 23.6 25.1

Mdtdspintatyyppien jakautuminen:

Kangaskorvet 140 6.8 4.7
Vars.korvet 14.8 5.2 4.2
Korpirdmeet 7.0 4.7 4.2
Raédseikot 0 0.5 2.6
Kangasrimeet 5.9 4.7 4.2
Isovarpurdmeet 13.6 8.4 2.1
Rahkardmeet 6.2 3.1 8.9

kermi
o  kulju -
I /—._ - ~r\- ~-~,\

>1000d.d.

T~ rahkaturve
A4 .

+ kuljuturve
|| saraturve

Soiden aluejako suhteessa suovedenpinnan tasoon (m&-
tds-, vdli- ja rimpipinta) sekd pienmorfologiaan
(kombinaatio- 1. yhdistelmd- ja mosaiikkityypit).
Erikseen on esitetty mdtdspintatyyppien alueellisuus.
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PC ilman limpétila 1965-1966
W
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6o} roudan syvyys

15.3.1964 o S
cm NNE R SSW
50 A S
°‘m%m suon pinta
sol : — routa
1'0 - 2'0 3'0111

\ lumen pinta B.

\Q— — maaliskuussa
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cmasor
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40

20f

20p

40"

Kuva 3. Roudan sulaminen laaja-alaisella mdtdspinnalla ja mo-
saiikkityypilld (Eurola 1968, 1975).
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Luonnontilaisiin soihin verrattuna ojituksen aiheuttamana ve-
denkorkeuden muutos sekd kaventaa ravinteisuushaitaria (mirki-
pinnat eivdt ole ojituskelpoisia) ettd vaikuttaa epdedullisesti
roudan sulamiseen Pohjanmaan-Kainuun alueelta l&htien. Jilkim-
mdistd vaikutusta pienentdd, jos ojitusalueelle kehittyy kor-
keaa, lunta sitovaa kasvillisuutta (horsmaa, vaivaiskoivua
tms.). T&lld on kuitenkin vaikutuksensa taimettumiseen. My&s
vaihteleva pienmorfologia sitoo lunta (mosaiikki- ja kombinaa-
tiotyypit).

RAVINTEISUUS

Ojitusoppaissa luetellaan 21 ojituskelpoista suotyyppi(ryhmd)4&.
Ojituskelpoisuuteen vaadittavan l&mpdsumman ja luonnontilaisten
tyyppien ravinteisuuden suhteen ne ryhmittyvdt seuraavasti
(taulukko 2).

Taulukko 2. Ojituskelpoisten suotyyppien suhde vaadittavaan
lampdsummaan ja vastaavien tyyppien luonnontilai-
nen ravinteisuus. ( ) = kyseinen ravinteisuus

esiintyy harvoin.

> °C d.d. 750 800 900 | 1000
Eutrofia 4 VLK, LhK, RhK, VLR
Mesotrofia 4 KgK, RhK, MK, RhSR
" 3 RhSK, (VSK), (VSR)
& " 1 RhSN
g Oligotrofia 3 PK, MK, (KgK)
g " 7 VSR, KgR, PsR, TSR,
s KR, Rid, VSK
" 3 LKR, TR, IR
1 VSN
Ombrotrofia 3 LkR, TR, IR
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Kdsitettd ombro- ja minerotrofia eivdt ojitusoppaat vield tun-
ne. Kuitenkin kyseisten ravinteisuustasojen esiintyminen Suo-
messa on osoitettu kahdessakin vditdskirjassa (Ruuhijdrvi 1960,
Eurola 1962) yli 20 vuotta sitten. Ruotsista ja Keski-Euroopasta
loytyy vieldkin vanhempaa kirjallisuutta. Tolonen (1974) on niin
ravinneanalyysein kuin levdkasvatuskokein osoittanut ombro- ja
minerotrofian vdlisen eron. Taulukko 3 esittelee sadeveden sekd
ombro- ja karua minerotrofiaa (oligotrofiaa) ilment&dvien suove-

sien vdlisid ravinne-eroja.

Taulukko 3. Sadeveden ainespitoisuudet (mg/l) Etel&d-Suomessa
(Lestijdrvi pohjoisin mukaan otettu paikka) vv 1971-
77 (Jérvinen & Haapala 1980) sekd suovesien vastaa-
vat pitoisuudet Tolosen 1974 mukaan. S=sadevesi,
O=ombrotrofinen, M=minerotrofinen,
PO=0O-sarakkeen arvoista laskettu ravinnemddra
nelidmetrin alalle 15 cm paksuiseen kerrokseen,
jonka vesipitoisuus on 95 %, SM=vastaava luku M-

sarakkeesta mg/mz-a.

2

S o) M sTm -a PO SM
pH 4.88 3.83 4.34
H mS/m  3.48 3.70 26.20
S0, 4.45 4.43 4.72 2586 620 661
cl 0.88 1.51 4.80 510 211 672
Na 0.39 1.69 3.16 225 237 442
K 0.37 0.52 0.89 212 53 125
Ca 0.80 1.84 4.39 466 258 - 615
Mg 0.15 0.63 1.47 90 88 206
P-tot 0.03 0.13 0.15 17 18 21
N-tot 1:13 8.17 8.24 658 1144 1154
N-NO, 0.41 1.83 1.78 236 256 249
N-NH, 0.50 0.42 0.65 288 59 91

H20(1/m2) 581 140 140



98

Taulukon 3 mukaan pelkdstd litramddrdstd (tilavuudesta) ombro-
trofiaei tule sadeveteen ndhden hyvin esille. T&td tukevat myds
Tolosen (1974:46) havainnot. Laskemalla sateen tuomat vuotuiset
ravinteet pinta-alayksikdlle ja vastaavasti suoveden ravinteet
Oletettua eldvdd kerrosvahvuutta (15 cm) kohti saadaan ombro-
trofia ravinteiden osalta paremmin esiin. 15 cm kerros ei kui-
tenkaan riitd kalin ja ammoniakkitypen sadevettd suurempiin ar-
voihin minerotrofisilla soilla. Té&m& osoittaa ko. aineiden in-
tensiivistd kdyttdd. Kerroslaskelma on kuitenkin vain suuntaa
antava, koska siind ei ole otettu huomioon valunnassa ja mah-
dollisesti myds haihdunnassa poistuvia ainemddrid. Todellinen
pintakerroksen keskivahvuus on Holapan aineistossa 13.7 cm
(korvet 13,3, rdmeet 19,0, nevat 12,3 ja letot 10,0 cm).
Ndyttdd siltd, ettd kasvillisuuden ohella ombrotrofian pystyy
suovedestd mddrittelemddn pH-luvun (<4), johtokykyluvun (ei
juuri ylitd sadeveden arvoa, jdd < 10 mS/m) ja kalsiumpitoisuu-

den (< 2 mg/l suovettd) avulla.

Taulukko 2 osoittaa, ettd kolme suotyyppi(ryhmd)& - LkR, TR, IR
- on ojituksen kannalta rajattu liian vdljdsti. Lyhytkorsird-
meistd ja tupasvillardmeistd tiedetddnkin jo, ettd keidas- eli
kohosoiden vdlipintaista kuljukasvillisuutta on ndissd tyyppi-
ryhmissd. Tdmd@ on johtanut virheojitukseen. T&116in on unohdet-
tu jo Ranckenin v. 1911 esittdmi kaavio silmikkeestd (kuvassa
2): se sijaitsee rahkaturpeella. Cajanderin (1913:168-173)
keidasrdmeeksi kutsuma tyyppi onkin Lukkalan (esim. 1939:11)

ja Lukkala-Kotilaisen (esim. 1951:11) ojitusoppaissa luettu
keidasrdmeend rahkardmeiden ojituskelvottomaan ryhmddn. Tadmd

on sindnsd oikein, silld ei Sphagnum fuscum-turpeella lepddva
vdli- ja rimpipinta ole alustaansa ravinteisempi, vaan veden-
korkeudesta esitettyjen asioiden pohjalta jopa huonompi. N&din
ollen ojituksen kanssa toimivien olisi korkea aika opetella
tuntemaan kasvillisuuden perusteella kdsitteet ombro- ja minero-
trofia sekd tuntea keidassuo ja keidasrd@me. Sukupolvi on luon-
nontuntemuksen suhteen pojasta huonontunut. Kuitenkin alan op-
pikirja (Heikurainen 1960) mainitsee ombrotrofian, keidassuon

ja keidasrahkardmeen.
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Isovarpurdmeiden dualismi johtunee siitd, ettd niihin on ilmei-
sesti luettu l&hes mdntyvaltaiset pallosarakorpirdmeet (Eurola
& Kaakinen 1978), jotka ovat lievdsti reunavaikutteisia. Samaan
viittaa isovarpurdmeiden laaja syvyyden vaihteluvdli
(20-119(X)->400 cm) sekd Eteld-Suomen isovarpurimeiden paksu-
turpeisuus (158 cm) pohjoissuomalaisiin (91 cm) verrattuna
(Ilvessalo 1957). Paksuturpeisimmat ovat keidassoiden reuna-
osilla. Mik&dli ne ojituksen my&td menettdvdt reunaluisun viet-
toaseman suoman ravinnelisdn, ojitustulos muodostunee niill&kin

-toivottua huonommaksi.

Urvaksen et al. (1980) aineistossa (pH—Hzo, Ca, K, P, N-tot,
C-tot, C/N) fuscum-tyyppiryhmd edustaa selvimmin ombrotrofiaa.
Tupasvillaisuus/varpuisuus-ryhmdssd voi olla analyysejid oligo-
trofisilta, piensaraisuus-ryhmdssd taas ombrotrofisilta soilta.
Suursaraisuus edustaa Urvaksen aineistossa oligotrofian yl&-
pddtd, ruohoisuus meso-, lettoisuus eutrofiaa. Eutrofiaan pdin
happamuus ja hiili/typpi-suhde pienenevdt, kalsiumin ja koko-
naistypen mddradt kasvavat (vrt. mySs Westman 1981). Kalilla ja
fosforilla ei ole tdllaista sddnnénmukaisuutta. Ombrotrofia
erottuu tdssd aineistossa oligotrofiasta - jos ombrotrofisiksi
luetaan fuscum - ja tupasvillaisuus/varpuisuus -tyyppiryhmdt -

happamuusluvun, kalkin ja kokonaistypen suhteen.

Ombro-, oligo-, meso- ja eutrofian vdlisid ravinne-eroja ilmen-
tdd mySs Holapan kokoama aineisto Oulun l&&nistd ja Lapin ldad-
nin eteldosasta (kuvat 4 ja 5). Kuvan 4 aineisto esittdd pinta-
turvetta eli sitd osaa turvekerroksesta, jossa ilmenee el&dvien
kasvien ioneja rikastuttava vaikutus. Kuva 5 ilmentdd samoihin
suotyyppeihin kuuluvaa pintaturpeen alaista kerrosta (ei siis
koko suon turveprofiilia). Turveanalyyseissd ombro- ja oligo-
trofia eivdt juuri eroa. Niiden ero meso- ja eutrofiaan on
useimmissa tapauksissa selvd. Meso- ja eutrofia erottuvat par-
haiten toisistaan pH-luvun, Al-, Mg-, Ca- ja Fe-mddrien puoles-
ta.
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Edelld olevan perusteella ombrotrofia-kdsite rajoittuu pelkds-
tddn suovesikemialliseksi, turvekemiassa sitd ei voida rajata.
Koska kasvit ottavat ravintonsa suovedestd, ombrotrofia tulee
tdtd kautta omaksi selvdpiirteiseksi vaihtelusuunnakseen: se
ndkyy sekd kasvillisuudessa ettd kasvutuloksissa (ks. Vasander
1981 a ja b, 1983; Lindholm & Vasander 1979).

REUNA- JA KESKUSTAVAIKUTUS

Reuna- eli lisdravinnevaikutuksella tarkoitetaan ekosysteemin
saamaa jatkuvaa (vuosittaista) ravinnelisdd muista systeemeis-
td. Tdstd on hdtkdhdyttdvénd esimerkkind Ruotsin Jokkmokkin
kunnan alueen tietyn suoseudun pohjaturpeen korkea (11,6 %
tuhkasta) uraanipitoisuus (Helsingin Sanomat 22.1.1984). Kes-
kustavaikutteinen eli omaravinteinen kasvillisuus eldd sade-
veden ja turpeen omien ravinteiden varassa. Tdten ombrofinen
kasvillisuus on aina keskustavaikutteista; minerotrofinen kas-
villisuus voi olla joko keskusta- tai reunavaikutteista (ks.
taulukko 1). Reunavaikutuksen eri vaihtelusuuntia ovat korpisuus,
luhtaisuus, ldhteisyys ja sulamisvesivaikutus (kuva 1, tauluk-
ko 1).

Reuna- ja keskustavaikutuksella sekd suotyyppien ojituskelpoi-

suudella on selvd riippuvuus (taulukko 4).

Taulukko 4. Soiden ojituskelpoisuuden, ldmpdsumman, reuna- ja
keskustavaikutuksen vdlinen riippuvuus. ( ) =

reunavaikutus heikko, tyyppi luettu keskustavai-

kutteiseksi.
>°C d.d. 750 800 - 900 1000
Reunavaik. 4 . LhK, KgK, RhK, MK
Valittdva 3 PK, VLK, VLR
b 5 RhSK, VSK, KR, VLR, PsR
Keskustavaik. 1 (RhSR)
" 3 (KgR, VSR), TSR

" 3 LkR, TR, IR
" 2 (RhSN, VSN)
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Ojituskelpoisuudeltaan parhaat tyypit ovat korpisuuden leimaa-
mia. Vain yksi keskustavaikutteinen tyyppi, ruohoinen sararime,
on pddssyt ldmpdsummaltaan edullisimpaan ryhmddn. Tyyppi onkin
lievdn luhtaisuuden ja ldhteisyyden leimaama (vrt. Westman 1981:
10-11).

Reunavaikutteiset suotyypit ovat Ilvessalon (1957) aineiston
mukaan ohutturpeisia (X = 68 cm). Luvussa eivdt ole mukana
ohutturpeisin (kangaskorpi, <20 cm) ja paksuturpeisin (luhta-
eli maaduntaneva, 160 cm) suotyyppi. Vdlittdvien tyyppien kes-
kimddrdinen turvepaksuus on 106 cm, keskustavaikutteisten

145 cm. T&dten jo pelkdn turvesyvyyden perusteella saa viitteitd
ojituskelpoisuudesta. Poikkeuksena on ruohoinen sarardme, joka
on paksuturpeinen (145 cm) mutta antaa silti hyvén kasvatus-
tuloksen (vrt. Westman 1981).

Holappa on mddritellyt reuna- ja keskustavaikutteisten suotyyp-
pien turpeesta ainepitoisuuksia (pH-luku, Na, K, Ca, Mg, Al, P,
Fe, Mn, Cu, Zn, Pb). Kuvissa 6 ja 7 on esitetty keskimddrdiset
pitoisuudet erikseen sekd pintaturpeelle ettd sen alla olevalle
ao. suotyypin turpeelle (ei siis koko alla olevalle turvepro-

fiilille). Pintaturpeeksi on mddritelty se osa, jossa tapahtuu
kasvien aiheuttamaa aineiden rikastumista (vrt. my&s Aulio 1980
ja 1982). Reunavaikutteisilla tyypeilld ainemddrdt ovat yleen-
sd korkeammat lukuunottamatta vetyionivdkevyyttd (pH-luku), jo-

ka vaihtelee sdannottomdsti.
YHTEENVETO

Ojitus - muuttamalla tyypit mdtdspintaisiksi - on luonnonvas-
taista keidassuoalueesta pohjoiseen ja hidastaa roudan sulamis-
ta Pohjois-Suomessa. Ombrotrofia tulee ravinneanalyyseisséd
esiin vain suovedestd, ei turpeesta. Ombrotorfia/minerotorfia
tarkistuksia olisi tehtdvd IR-, TR- ja LkR-tyypeissd, ettei
ojitettaisi liian huonoja (ombrotrofisia) tyyppej&. Kullakin
suotyypilld on ainakin erdistd ravinteista rikkaampi pintaker-

ros ja ns. pohjakerros. Pintakerroksen vahvuus kuvastanee ns.
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aerobisuus/anaerobisuusrajaa. Ravinteisuudella on riippuvuus-
suhde reuna- ja keskustavaikutukseen. Kaiken kaikkiaan suotyyp-
pijdrjestelmd voidaan melko hyvin kuvata kolmen tekijdnryhmdn
(vedenkorkeus, trofia ja reuna-/keskustavaikutus) avulla, miki

seikka voidaan tunnistaa myds pelkdstddn kasvillisuuskriteerein.
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POHJOIS-SUOMEN SUOTYYPPIEN ERIKOISPIIRTEITA

Erkki Numminen

Valmisteltu puheenvuoro FL Antti Reinikaisen suoluokitusesi-
telmé&n jdlkeen Pohjois- ja Etel&d-Suomen soiden luokituksen ja
metsdojituskelpoisuuden eroista sekd ajatuksia lapinmyyrdn
tuhojen vaikutuksesta Pohjois-Suomen soiden metsdojituskel-

poisuuteen. Esitys koskee Metsdlapin soita.

Suomessa on erittdin vankka pohja soiden kasvipeitteeseen pe-
rustuvasta luokittelusta ja metsdojituskelpoisuudesta (Cajan-
der, Lukkala, Kotilainen, Huikari, Heikurainen ja useat muut
tutkijat). Jo hyvinkin kauan on ollut tiedossa, ettd Pohjois-
Suomessa on suotyypeilld omia erikoispiirteitd&n. T&std johtuu,
ettd mySs suotyypin eli kasvipeitteen ja maaperdn vaikutusta
metsdojituskelpoisuuteen on arvioitava erdiltd kohdin eri

tavoin Pohjois- ja Eteld&- Suomessa.

Ensiksi voidaan todeta, ettd erddt suotyypit ovat hyvin saman-
laisia Etel&- ja Pohjois-Suomessa ja niiden metsdojituskelpoi-
suuskin on samantapainen, jos jdtetd&n maapallon leveysasteen
ja maan pinnan korkeuden vaikutus taloudelliseen metsdojitus-
kelpoisuuteen ottamatta huomioon. T&llaisia suotyyppej& ovat
korvista lehtokorvet, ruoho- ja heindkorvet sekd varsinaiset
korvet, ré@meistd ruohoiset ja varsinaiset sarardmeet sekd

avosoista ruohoiset ja varsinaiset saranevat.

Sen sijaan erdd@t suotyypit poikkeavat toisistaan Eteld- ja

Pohjois-Suomessa. Tillaisia ovat pallosarardmeet ja rddseikko-

korvet, joita luonnehtii voimakas pallosara- (Carex globularis)
kasvusto. Ndmd& helposti tunnettavat suotyypit ovat Pohjois-
Suomessa hyvin yleisid. Pallosarardmeiden tuotto ei ole 6ji—
tettuna kovin suuri, mutta niiden m&nnik&t ovat helppoja
hoitaa ja uudistaa ja niiden terveydentila on yleensd hyvé.
Pallosara- eli rd&seikkdSkorvet eivdt ole lainkaan metsdojitus-

kelpoisia soita.



Eteld-Suomessa isovarpuiset rdmeet ovat yleisid, laihoja

rdmeitd, joissa on usein vanhalla i&11& paljonkin tukkipuita,
mutta joiden reagointi metsdojitukseen on heikkoa. Tdllaisia
suotyyppejd ei juuri Mets&dlapista tapaa. T&&11d tavataan kyllad
samat suovarvut rdmeilld, mutta yleensd niiden ohella vaate-
liaita suokasveja, jolloin niitd ei suinkaan voida rinnastaa
Eteld-Suomen laihoihin isovarpuisiin rdmeisiin. Vaivaiskoivu-
rdmeet ovat yleisid erityisesti Lapin l&&nin pohjoisosissa ja
vaivaiskoivu lisddntyy herkdsti varsin useiden suotyyppien

ojituksen jdlkeen.

Pohjois-Suomessa avosoihin kuuluu varsin usein rimpisyys,
Eteld-Suomessa vastaavat painanteet ovat silmédkkeitd, joita
luonnehtivat Sph.cuspida-ryhmdn rahkasammalet. Metsdojitus-
kelpoisuusluokituksessa rimpisuot lienevdt asteikossa alimmalla
sijalla. Itse rimpi (varsinkin, jos se on suuri) on hyvin
vaikea tai ldhes mahdoton metsittd&d. Kuitenkin tdstd sddnndstéd
on erditd poikkeuksia. Lisdksi rimpisoiden jdnteet kasvavat

ojitettuna varsin tyydyttdvdsti mets&di.

Metsdojituskelpoisuudeltaan erittdin heikkoihin soihin kuuluvat

mySs ns. kataja-Moliniasuot, jotka kasvipeitteensd puolesta

kuuluvat 1l&dhinnd@ ruohoisiin sarard@meisiin tai lettordmeisiin,
mutta ojituksen jdlkeen niiden mé&ntypuusto ei elvy kasvamaan.
Nditd soita on tutkittu paljonkin, mutta edelleenkin ne ovat

hyvin ongelmallisia. N&itd soita on hyvin vdhd&n Eteld-Suomessa.

Varsinaisia rahkardmeitd@ ja rahkanevoja ei juuri esiinny Metsd-

lapissa. Tédmd& ei suinkaan tarkoita sitd, ettd rahkamdttdisia

ja rahkaisia soita ei olisi Lapin ld&nissd@. Ne kulkevat pouni-
koiden nimelld t&&&11d ja sijaitsevat yleisimmin soiden reuna-
osissa. Rahkamdttdisyyttd esiintyy ldhes kaikilla suotyypeilld
ehkd viljavimpia korpia lukuunottamatta. Teuravuomalla esiintyy
sellaisia suotyyppejd, jossa suon pinnasta 90 % on ruskean
rahkasammalen vallassa, mutta vdlikdissd 10 %:1la vallitsee

tdysi lettokasvillisuus lettorikkoa (Saxifraga hirculus) mydten.



Metsdlapissa on verraten paljon ohutturpeisia soita (turvetta

< 30 cm). Niitd on mySs aika paljon ojitettu. Milloin kuiten-
kin pohjamaana on hiesu, metsdojitukseen ei pitdisi ryhtyd.
koska metsdn kasvun elpymistd ei juuri tapahdu. Osittain

tdmd johtuu siitd, ettd ojat eivédt pysy kunnossa. Ojamaavallit-
kaan eivdt juuri metsity. Heikko kasvu johtuukin my8s pohja-
maan ilmattomuudesta. Tdstd syystd ohutturpeiset suot, joissa
pohjamaa on hiesuinen tai savinen moreeni, ovat myds usein

antaneet heikon metsdojitustuloksen. N&itd soita on paljon.

Viime aikoina on tullut metsdojituskelpoisuuden kuvaan uusi
tekijd, josta ei vield joitain vuosia sitten juuri puhuttu

eikd sen olemassa oloa ymmdrretty. Se on lapinmyyrd. Myyrd-
vahingot ovat t&dlld hetkelld erittdin suuria Lapin l&&nin oji-
tetuilla r8meilld ja sitd suurempia mitd viljavammasta suosta
on kysymys ja mitd tihed&mpi ojaverkosto on. T&t&d harmia ei
liene Etel&-Suomessa. Ainakin sen merkitys on sielld vdhdinen.
Ojamyyrd aiheuttaa myds metsdvahinkoja koko maassa, mutta tuhot
rajoittuvat vesien l&heisyyteen ja ovat Lapin l&&nissd vdh&disid
lapinmyyrédn vahinkoihin verrattuna. Vahingot alkavat olla niin
suuria, ettd ne tekevdt koko rdmeiden ojituksen varsin epéd-
varmaksi. Myyrdvahinkojen inventointi pitdisikin saada ensi
kesédnd liitetyksi valtakunnan metsien 7. inventointiin, jota
nyt tehd&d&@n Lapin ld8niss&d. Ryhmdnjohtajilla on kylld k&dytettd-
vissd merkintd "Muut tuhot". Kun kuoren sydntipaikka on maan
pinnan alapuolella, ei ole varmaa, ettd kasvun heikentyminen
aina ymmdrretd&dn tuhoksi varsinkin, jos kuolleita puita ei ole

kovin paljon.

Onko sitten myyrdvahinkoja ollut i&t kaiket, vai ovatko ne
lisddntyneet viime vuosina tai 1l&hinn& 10-20 viimeisen vuoden
aikana? Ehkd ne ovat lisd&dntyneet. Syitd t&llaiseen myyrien
joukkoesiintymisiin lienee useitakin. Aika varmana syynd voi-
daan pitdd hyldttyjd viljelyksid, mutta myds metsdojitukset,
kivenndismaiden auraukset ovat parantaneet myyrien elinmahdol-
lisuuksia. Edelld mainittujen syiden lis&ksi kaikki toimenpi-

teet, jotka lisddvdt ruoho- ja heindkasvien elinmahdollisuuksia



parantavat myyrien ruokatilannetta. Miksi ne sitten ovat
ruvenneet midntyjd sydmddn (taimista tukkipuihin asti)? Miksi
tuhot ovat lisddntyneet mySs Ruotsin ja Norjan alueella,
joissa ei juuri ole metsdojituksia? Eik&hdn liene syytd my6s
kaikenlaisilla hakkuilla ja erityisesti uudistushakkuilla ja
lannoituksilla, jotka parantavat heinien menestymismahdolli-
suuksia. Talvella myyrd usein makailee mdnnyn tyvelld sammalen
alla eikd@ viitsi aina lumen alla l&hted hakemaan heinien
talvisilmuja, vaan syd vierestd@dn paremman puutteessa myds

mé&nnyn kuorta ja nilaa.
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MAAN LUOKITUS VALTAKUNNAN METSIEN INVENTOINNISSA

Kullervo Kuusela

Valtakunnan metsien inventointi on osa suuraluetasolla tapah-
tuvaa puuntuotannon suunnittelua palvelevaa tietojdrjestelmdd.
Tdstd syystd sen maanluokitus on ensisijaisesti kasvupaikkojen
puuntuotoskyvyn arvioimista eli bonitoimista. Maan tai tdsmdl-
lisemmin sanottuna kasvupaikan boniteetti on riippuvainen
kallio- ja maaperdn kokoonpanosta, maalajien ravinteisuudesta
ja muista kasvien kasvun kannalta tdrkeistd ominaisuuksista,

ilmastosta, vesitaloudesta, kasvillisuudesta ja eldimistdstd.

Metsdtaloudellista bonitointia tulisi hallita holistisen ndke-
myksen, jolla tarkoitan kaikkien kasvupaikan laatuun vaikutta-
vien tekijdiden huomioon ottamista. Se eroaa paljon peltojen
viljavuuden arvioimisesta. Peltoviljely on teknokulttuuria,
jossa suurella mddrdlld tuotannon panoksia tavoitellaan suurta
ja arvokasta, yleensd yhden kasvukauden satoa, ja jossa maan
ominaisuudet ovat sitd edullisemmat mitd paremman tuotannol-
lisen kokonaisuuden ne muodostavat teknokulttuurin panosten
kanssa. Puuntuotannon erityisesti pohjoisella havumetsdvyohyk-
keelld ihmisen panos on hyvin pieni ja metsikdn kasvatusaika
erittdin pitkd. Metsdmaan bonitoinnissa on kyettdvd arvioimaan
kasvupaikan kaikkien tekijdiden pitkdaikainen yhteisvaikutus

puiden kasvuun.

Metsikdn kasvatusaika on 2-3 kertaa niin pitkd kuin metsén
kasvattajan ja tutkijan aktiivinen tydik&d. T&dstd aiheutuu ehkd
suurin bonitointia uhkaava virheiden riski, silld ihminen on
taipuvainen alistamaan pitk&djdnteisen puuntuotannon tarkoi-
tuksenmukaisuuden omien lyhytjdnteisempien tavoitteittensa
vuoksi. Saman metsik®n kasvupaikan bonitoimiseen voidaan
kdyttdd useampaa kuin yhtd menetelmdd, vaikka bonitoimisen
tiedollisissa perusteissa ei tapahdu mitd&dn oleellista muu-

tosta.
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Bonitoimisen perimmdinen, pysyvd ja vaikea tehtdvd on arvioida
kasvupaikan puuntuotoskyky. Vaikka arvioimisen perusteita sel-
vitettdessd on tutkittava samanaikaisesti kasvupaikan ja sillad
kasvavan puuston tunnuksia ja vaikka boniteetin laatu ilmoi-
tettaisiinkin keskimd@drdisend runkopuun tuotoksena, niin ihan-
teellisimmassa muodossaan bonitoiminen tulisi tehdd ilman
puuston tunnuksia. Ndin on jo siitd syystd, ettd kasvupaikka
on kyettdvd bonitoimaan myds puuttomana tai sen kasvaessa sel-
laista puustoa, jonka tunnukset on pilattu kasvupaikan laadun

osoittajana.

Metsikdn tunnuksiin perustuva bonitoiminen voi olla vain met-
sikkSboniteetin arvioimista. Se on taas tulos kasvupaikan ja
senkertaisen puuston ominaisuuksista. Metsikk&boniteettiakin
tarvitaan ja se on vdlttdmdtdntd tuntea sind aikana, jolloin
ko. metsikdn puustoa kasvatetaan. Sen riittdmdttémyys kasvu-
paikan boniteetiksi tulee ilmeiseksi, kun tehtdvd on arvioida,
onko se ehkd vajaatuottoisena uusittava ennen ohjekiertoajan
mukaista pddtehakkuuikdd, ja mikd puulaji halutaan kasvu-

paikalle pddtehakkuun jédlkeen.

Vaikka bonitoimisen ensisijainen tehtdvd onkin kasvupaikan
puuntuotoskyvyn arvioiminen, niin boniteetin kdyttdarvo 1li-
sddntyy, jos sen tunnukset kertovat muistakin kasvupaikan omi-
naisuuksista. Tdllaisia ominaisuuksia ovat esim. kasvupaikan
luontaisen taimettumisen herkkyys eri puulajeille, pintakasvil-
lisuuden md@drd puuston erilaisen sulkeutumisen asteissa, mar-
jojen ja sienien satoisuus,-kasvupaikan arvo riistan ja poron

laitumena tai j&kdldn tuotannolle, jne.

Valtakunnan metsien inventoinnin kasvupaikkojen bonitoiminen
perustuu metsd- ja suotyypeille, joiden tunnukset ovat ensi-
sijaisesti pintakasvillisuuden tunnuksia. Pintakasvillisuuden
hallitsevuus ei kuitenkaan merkitse sitd, etteivdtkd puulajit
olisi erottamaton osa metsdtyyppid. Onhan jokaisella metsd-
tyypilld oma luontainen kliimaksipuulajinsa tai erdilla



kasvupaikoilla useamman kuin yhden puulajin kliimaksiyhdistelm&.
Pintakasvillisuuden ensisijaisuus on looginen seuraus vaatimuk-
sesta, ettd bonitointi on kyettdvd tekemddn myds kasvupaikoille,

joilla ei arvioimisen ajankohtana ole puita ollenkaan.

‘Metsdtalouden maan bonitoinnissa ensimmdinen tehtdvd on mda-
rittdd, onko kasvupaikka metsdmaata, kitumaata vai joutomaata.
Pohjoismaisessa kdytdnndssd metsdmaan vuotuisen keskimddrdisen
potentiaalisen runkopuun tuotoksen silld parhaiten kasvavan
puulajin metsik6ssd tulee olla vdhintdén 1 m3/ha ja kitumaan

vihint4&n 0,1 m>/ha.

Koska kankaiden kitu- ja joutomaiden boniteettia ei voida ta-
loudellisesti mahdollisilla toimenpiteilld parantaa, ei niitd
yleensd jaeta alaluokkiin. Soilla taas alaluokat ovat tarpeen
niilld mahdollisen maanparannuksen tuloksellisuuden arvioimi-

seksi.

Metsd- ja suotyypit ovat kasviyhdyskuntia ja mitd yksityis-
kohtaisemmin niitd kuvataan, sitd useampia tyyppejd voidaan
erottaa. Metsdtaloudellisessa bonitoimisessa luokkia ei kui-
tenkaan tarvita enempdd kuin jokin enimmdismddrd. Ndistd syistd
metsd- ja suotyyppeihin perustuvaa bonitoimista uhkaa vaara,
ettd kasvitieteellisen ndkdkulman hallitessa jdrjestelmdstd
tulee liian moniluokkainen. T&td vaaraa olen joskus sanonut

botaaniseksi elefanttitaudiksi.

Tyypillinen seuraus botaanisesta elefanttitaudista on kasvi-
yhdyskuntatyyppien sitd suurempi lukumddrd, mitd huonommista
maista on kysymys. Tormdsin itse tdhdn paradoksaaliseen nurin-
kurisuuteen nuorena ammattimiehend, kun yritin bonitoida kasvu-
paikkoja kankaita 6-8 metsdtyypilld ja varsinaisen puuntuotan-

non ulkopuolella olevia soita 20-30 suotyypilld.

Joutuessani 1960-luvun alussa pddttdmddn valtakunnan metsien
inventoinnin kenttdohjeista, otin boniteettiluokituksen

perusteiksi Aarno Kalelan, Kujalan ja erdiden muiden



kasvitieteilijdiden kehittdmdn kasvillisuusvyShykkeittdisen
kankaiden paralleelityyppien jdrjestelmdn ja Huikarin kehit-

tdmdn soiden ravinteisuusluokituksen.

Jdrjestelmdssd on kankailla ja soilla kuusi ravinteisuusluokkaa.
Kankailla ne ovat ilman tuotoskykyéd alentavia tekijditd samalla
veroluokkia. Inventoinnissa kankailla erotetaan kuusi boniteetti-
luokkaa: lehdot ja lehtomaiset, tuoreet, kuivahkot, kuivat ja
karukkokankaat. Ratkaisua puolsivat vahvasti kdyttdédn vakiin-
tuneet metsdverotuksen maiden veroluokat, joita on viisi ja
joiden paras luokka kdsittdd normaalissa kasvukunnossa olevat
lehdot ja lehtomaiset kankaat.

Inventoinnin soiden luokitusta ovat kasvitieteilijdt arvos-
telleet sanomalla, ettd silld on pilattu perinteellinen suo-
tyyppien jdrjestelmd. Arvostelijoilta ndyttdd lukuisista seli-
tyksistdni huolimatta jddneen huomaamatta, ettd kun inventoin-
nissa mddritetddn jokaiselle suokuviolle metsdmaa, kitumaa tai
joutomaa, korpi rdme tai neva sekd jokin kuudesta ravinteisuus-
luokasta, niin ndiden tunnusten yhdistelmistd@ saadaan valta-
vasti enemmdn tietoa yksityisten suotyyppien esiintymisestd
kuin yhdenkddn 5. inventointia edeltdneen inventoinnin tulok-
sista. Itseasiassa inventoinnin soiden luokittaminen nykyisessd
muodossaan on paljon yksityiskohtaisempaa kuin puuntuotannon

ja ojituksen suunnittelun kannalta olisi tarpeellista. Ojite-
tuilla soilla arvioidaan kasvupaikan paraneminen luokilla

ojikko, muuttuma ja turvekangas.

Metsd- ja suotyypin mddrittdmisen lisdksi bonitoimista tds-
mentdd kasvupaikan tuotoskykyd alentavan kivisyyden ja soistu-
neisuuden arvioiminen ja niiden rekisterdiminen kasvupaikan

veroluokan alentajina.

Jokaiselle kasvupaikkakuviolle arvioidaan vield ladmpSsumma-
luokka. Kun myds kuvion karttakoordinaatit ja korkeus suh-

teessa merenpintaan rekistertidddn, antavat inventoinnin
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kasvupaikkojen luokitustulokset erittdin monipuolista tietoa
metsdtaloudellisista boniteeteista, ja erityisesti myds kasvu-
paikkojen moninaiskdyt&llisestd arvosta. Kun vield puustoisilla
kuvioilla mitataan puiden ik#i ja pituutta, saadaan tietoja

metsikkOboniteettienkin arvioimista varten.

Metsd- ja suotyyppien sopivuudesta ja sopimattomuudesta boni-
toimisessa voitaisiin esittdd loputtomasti ndkdkantoja, vdit-
teitd ja vastavditteitd. Oma kdsitykseni on, ettd jokainen

muu vaihtoehto ilman kasviyhdyskuntia olisi johtanut huonompaan

tulokseen.

Tdrkeintd on tdssd yhteydessd todeta, ettd nykyisen bonitoimis-
jdrjestelmdn suurimmat heikkoudet johtuvat sen tutkimisen

laiminlydmisestd kahdella alueella.

Metsd- ja suotyypit eivdt ole staattisia tiloja, wvaan kulot,
tuhot, hakkuut, uusien metsikdiden perustaminen ja metsik&iden
puulajisuhteiden ja kehitysvaiheiden muuttuminen pitédvdt pinta-
kasviyhdyskuntia jatkuvan muutoksen tilassa. On suorastaan
traagista, ettd kun metsdntutkimuksen resurssit moninkertais-
tuivat 1960-luvun alun jdlkeen, niin metsd- ja suotyyppien
suksessioiden tutkiminen loppui kokonaan. Kasvitieteen perus-
teista nousseen suomalaisen metsdntutkimuksen valtasi joksikin

aikaa kasvitieteellinen lukutaidottomuus.

Toinen laiminlydnti koskee yhdistettyd metsdtyyppien ja maan
tutkimusta. En tarkoita, etteikd maata olisi tutkittu tai ei
tutkittaisi, vaan ettd tutkimuksesta ei ole tullut tuloksia,
joilla perusteilla voitaisiin kdytd&nndn bonitoinnissa tdy-

dentdd metsdtyyppejd maan tunnuksilla.

Piddn todenndkdisend, ettd ndiden kahden alueen jddmisesta
tutkimuksen painotuksen ulkopuolelle on ollut seurauksena mm.
pddosa metsdnuudistamisen virheistd niihin liittyvine talou-
dellisine menetyksineen. Ndiden laiminlydntien korjaamisen

tulisi viitoittaa metsdntutkimuksen tulevaisuutta.
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KUVIOITTAISEN ARVIOINNIN KEHITTAMISEN SUUNTAVIIVOJA

Mauri Timonen

1. METSATYYPPIKUVIOINNISTA TOIMENPIDEKUVIOINTIIN

Metdtalouden jdrjestely kuvioittaisella menetelmdlld aloitet-
tiin Suomessa virallisesti v. 1907, jolloin metsdhallitus otti
mySnteisen kannan menetelmddn. Kuvioittainen arviointi, joka
kulki myds metsikkdtalouden jdrjestelyn nimisend, edellytti,
ettd metsdalueelle tehdddn kuvioittainen arviointi, johon lii-

tetddn asiakirjoina kuviokartta ja kartanselityskirja.

Alussa pitdydyttiin metsdtyyppikuvioinnissa. 1940-luvulta l&h-
tien aloitettiin ilmakuvien hyddynt&minen. Nykyisin k&dytetdén
my8s helikopteri-, helikopteri- ja lentokonearviointia sekd
satelliittikuvia. Metsdtyyppikuvioinnista on siirrytty toimen-
pidekuviointiin, jossa ilmakuvilta suoritettavalla ennakkokuvi-
oinnilla on tdrked merkitys. Joustavuutensa ja nopeutensa ansi-
osta kuvioittaisesta arviointimenetelmdstd on tullut yleinen

suunnittelumenetelmd maassamme.

Poso (1983, 314) kuvaa nykyisen kuvioittaisen arvioinnin sekd
inventointi- ettd metsdtalouden jdrjestelymenetelmdksi. Inven-
tointimenetelmédnd se kuvaa metsdvaroja, ja metsdtalouden jdr-
jestelymenetelmd@nd se merkitsee taloudellisen toiminnan yksi-

tyiskohtaista ja k&yt&nndén kannalta jdrkevdd suunnittelua.

Kuvio tarkoittaa "kuviointitarkoituksessa kartalle tai muulle
pohjamateriaalille piirretyn sulkeutuvan viivan rajoittamaa
osan edustamaa aluetta maastossa". Kuvion ldht8kohta on metsik-
k6, joka mddritellddn alueeksi, jossa metsdtyyppi, puulajisuh-
teet, ikd@ ja puuston koko ja mddrd ovat kutakuinkin yhtdldiset
(Poso 1983, 314). Kuvio ei kuitenkaan ole sama kuin metsikkd,
vaan se muodostetaan lisdksi tulevan metsdtaloudellisen k&dytdn

perusteella (kuva 1).
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Kuva 1.

Ote kuvioittaisen arvioinnin toimenpidekartasta ja

kartanselityskirjasta (L&hde: Mets&dhallitus).
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2. KUVIOITTAISEN ARVIOINNIN TUNNUKSET

Kuviotunnukseksi mddritellddn tieto, joka osoittaa koko kuvion
sisdltdmdn alueen maapohjan puuston laatua ja mddrdd (Poso 1983,
327) . Kuviotunnukset ovat yleensd keskilukuja. Ne kertovat ku-
violla vallitsevan keskimddrdisen tilanteen, mutta eivdt sisdl-

13 tietoa kuvion sisdisestd vaihtelusta.

Poso jakaa kuviotunnukset aitoihin ja johdettuihin. Aidoksi
kutsutaan tunnusta, jota ei voida johtaa muista tunnuksista
(esim. kuviolle tehdyt toimenpide-ehdotukset). Johdettu tunnus -
mddritellddn muiden tunnusten avulla (esim. valtapituuden ja

pohjapinta-alan perusteella pddtettdvd hakkuuehdotus).

Kdytdnnon metsdtaloudessa kerdtddn vain sellaista tietoa, joka
on suunnittelun kannalta tarpeellista. Maapohjasta kerdttdvid
tietoja ovat esim. pddluokka, kasvupaikkatyyppi, maalaji, maan
laatu ja veroluokka. Puustoa kuvaavia tietoja ovat pddpuulaji,
puulajisuhteet, puujakso, tiheys, pohjapinta-ala, valtapituus,
keskikuutio, puulajisuhteet, kehitysluokka ja metsdnhoidollinen
tila.'Metsénhoidollisia toimenpiteitd kuvaavia tunnuksia ovat
hakkuutapa, hakkuun ajankohta, hakkuumddrd, puutavaralajit ja
jdlkitoimenpiteet. /

3. KUVIOITTAISEN ARVIOINNIN TARKKUUS

Kuvioittainen arviointi perustuu pddosin silmdvaraiseen arvi-
ointiin. Se tekee menetelmdstd nopean, mutta toisaalta virhe-
alttiin. Kuvion sisdisen vaihtelun huomioon ottaminen on vai-
keaa, ja se heijastuu vaihtelevansuuruisina satunnais- tai

systemaattisina virheind.

Erdiden kuviotunnusten virheet muodostuivat tutkimuksessa seu-
raaviksi (vrt. Poso 1984, 334-336):

- veroluokan arviointi oli melko epdvarmaa. Varsinaista syste-

maattista virhettd ei esiintynyt, mutta keskihajonta oli
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melkein yhden luokkavdlin. Keskihajonta laskettiin silld ole-
tuksella, ettd veroluokitus noudattaa tasavdlistd asteikkoa;

- kehitysluokka arvioitiin melko tarkasti. Systemaattista vir-
hettd ei esiintynyt, ja poikkeamat eri mittaajien v&lilld oli-
vat pienid. Maastoarvioinneissa kehitysluokka arvioitiin oi-
kein n. 70 %:ssa kuvioista, ja 95 % poikkesi korkeintaan yh-
den luokan oikeana pidetystd. Ilmakuvatulkinnassa tdysin oi-
kein luokiteltuja kuvioita oli 59 %, ja korkeintaan yhden
luokkavédlin poikkeavia 96 %;

- idn arvioinnissa tehtiin n. 10 % systemaattinen virhe. I&n

hajonta oli myds sangen suuri, n. 20 % keskiarvosta;

- kuvion kuutiomddrd aliarvioitiin helposti. Syynd t&hdn var-
sinkin kdytdnnén arvioinneissa saattoi olla tietoinen ali-

arviointi.
4. KUVIOITTAISEN ARVIOINNIN KEHITTAMISAJATUKSIA

Poso toteaa tutkimuksessaan, ettd kuvioiden sisdlli esiintyy

huomattavaa vaihtelua. Silmdvaraisella arvioinnilla kuvion eri
osien painottaminen voidaan tehdd nopeasti, mutta ei kovinkaan
tarkasti. Maastomittaukset ovat sidoksissa etukdteen tehtyihin
kuviorajoihin, mik&d merkitsee sitd, ettd vaihtoehtoisille kuvi-
oinneille ei ole saatavissa kuviotunnuksia. Tarkkuutta voitai-
siin lis&td mittauksilla ja kuvion huolellisemmalla tutkimisel-

la, mutta k&ytdntdi ajatellen se olisi liian kallista.

Ratkaisuna hdn esittdd silmdvaraisen ja mittauksiin perustuvan
arvioinnin tarkoituksenmukaisen yhdistdmisen ja arvioinnin apu-
vdlineiden, kaukokuvien ja modernien tietojenkdsittelylaittei-
den lisdidntyvidn kdyton. Kuvioittaisen arvioinnin menetelmdd tu-
lisi kehittdi objektiivisempaan suuntaan. Kuviointi ja irven-

tointi tulisi erottaa toisistaan, jolloin myds vaihtoehtoisille

kuvioinneille olisi laskettavissa tunnukset.
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5. TIETOKONEEN HYVAKSIKAYTTOMAHDOLLISUUDET KUVIOINNISSA,
KUVIOTUNNUSTEN ARVIOINNISSA JA HAVAINNOLLISTAMISESSA

Kuvioittaisen arvioinnin kehittdmisessd tietokoneella on rat-
kaiseva asema, silld vain sitd kdyttden selvitdin suuren tieto-
md3drdn kdsittelystd. Kuvioittaista menetelmdd joudutaan mu-
kauttamaan suuntaan, jossa monipuolinen tieto on helposti hal-

littavissa.
51. Metsdtalouden suunnittelun tulevaisuuden visio

Tietokoneet ovat vasta viime vuosina saavuttaneet sellaisen
hydty/kustannus-suhteen, ettd laajojen tietomid&rien hallinta
on tullut mahdolliseksi. Mets&dtalouden suunnittelussa on voitu
tdhdn saakka hyddyntdd vain pientd osaa olemassa olevasta met-
sdtiedosta.

Tiedonhallinta on t&mdn pdivdn avainsana tietojenkdsittelyssi
kaikkialla yhteiskunnassa, myds metsdtaloudessa. Tiedonhallinta
merkitsee suurien tietokokonaisuuksien hallitsemista. Mets&dta-
loudeésa se merkitsee olemassa olevan ja kerdttdvan metsdtiedon
tehokasta hyddyntdmistd. Tdnd pdivdnd metsidtalouden suunnitte-
lusysteemin kehittdminen etenee rinnakkain tietojenkdsittelyn

kehittdmisen kanssa.

Tehostuvan tiedonhankinnan ja -kdsittelyn vaikutukset kuvioit-
taiseen arviointiin tullevat olemaan huomattavat. Erityisesti

systemaattisella otannalla ker&dttdvdn tiedon osuus metsdtalou-
den suunnittelussa kasvaa sitd mukaa kun satelliitti- ja ilma-
kuvatulkinta kehittyvdt. Automatisoituva kuvatulkinta tuottaa

halpaa ja suhteellisen tarkkaa tietoa, joka osittain korvaa

muilla tavoilla kerdttdvan tiedon.

Kuvatulkinnasta saatava systemaattinen ndyte voidaan muodostaa
niin kattavaksi, ettd varsinainen inventointi ja kuviointi voi-

daan pitdd itsendisind yksikk&ind. Kuviointi voidaan johtaa
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laskennallisesti kerdtystd tiedosta, ja kuviotunnukset ovat t&-

mdn jdlkeen laskettavissa muodostetulle kuviolle.

Vaikka otantaan perustuva lisdtiedon keruu kuvioinnissa ja
yleisesti luokittelussa saattaa td@nd pdivand tuntua kaukaisel-
ta ajatukselta, on mahdollista, ettd ldhitulevaisuuden metsdta-
louden suunnittelussa nojataan voimakkaasti automaattisen tie-
donkeruun tuottamaan informaatioon. Kehityskulkua nopeuttavia
tekijoitd ovat tydvoiman kallistuminen, kaukokartoitustekniikan
kehittyminen, metsien simulointimallien ja tiedonhallintatek-

niikan kdyttdonotto.

Metsdtalouden suunnittelu on tdhdn saakka perustunut 10-20 vuo-
den vdlein suoritettuihin inventointeihin. Kun aiemmin suunnit-
telu on edennyt asteittain, uudessa jdrjestelmdssd suunnittelu
voidaan toteuttaa jatkuvana prosessina, jossa tiedonhallinta-
tekniikka mahdollistaa reaaliajassa tapahtuvan tietojenkdsitte-
lyn. Metsdssd tapahtuvat muutokset rekisterdidddn vdlittdmdsti,
josta johtuen vallitseva tilanne on koko ajan tiedossa. Kun
kaukokartoitus- ja ilmakuvatekniikka vield kehittyvadt, nykyisin
tdrkednd ja kalliina pidetyn maastoinventoinnin osuutta voidaan

oleellisesti vd@hentda.

52. Tiedonkeruun -kdsittelyn ja -tulostamisen menetelmid

Jdljempdnd esitettdville menetelmille on ominaista atk-orien-
toituneisuus. Niitd voidaan soveltaa joko itsendisesti tai ku-
vioittaisen arvioinnin yhteydessd. Ne ovat sovellettavissa niin
maastoty6lld kuin satelliittikuvilla saadun informaation kdsit-
telyyn. Niiden yhteensopivuus tiedonhallintatekniikkaan on hy-
vd, mikd merkitsee ongelmiin pureutuvaa tutkimusotetta. Uudet
menetelmdt ovat jo monin paikoin kdyt&ssd, ja niiden soveltami-
nen myds suomalaiseen metsdtalouden suunnitteluun tuntuu jédrke-

valtda.
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521. Linjoittainen menetelmd

Linjoittaisen menetelmdn kdytdstd on kotimaista kokemusta:
Tiihosen (1978) kehittdmdd atk-karttamenetelmdd on sovellettu
onnistuneesti tydkohteiden etsinndssd. Menetelmd pohjautuu lin-
joittaiseen koeala-arviointiin, jossa seurataan linjoilla ta-
pahtuvia muutoksia. Linjaa kuljetaan 50-300 metrin m&&drdvdlein.
Linjoilta mitataan koealat ja tehdddn merkinndt kuviotunnusten
muutoksista karttaa apuna kdyttden. Arvioinnin tuloksena muo-

dostuu systemaattinen koealaverkosto, joka on valmis jatkok&-

siteltdvdksi (kuva 2).

ya A e
E % D0 . :
L\ 213
& \. .Z ’ / 8 ..: 7,
§ o - = [/ AP L} 7>/\\
,~, %8/ 4 ng/ 4_‘60"
+9 Al e R R\ A

Kuva 2. Atk-karttamenetelmdn tulostusmalli

Kun kerdttyyn tietoon yhdistetddn ilmakuva- ja muu tarpeellinen
informaatio, saadaan muodostetuksi sellainen kuviointi, joka on
tehtdvdn tyon kannalta jédrkevin. Atk-karttamenetelmdssd kuvi-
ointi voidaan muodostaa linjoittaista arvioimistietoa hyvdksi
kdyttden, jolloin kuvioinnin objektiivinen osuus suhteessa sub-

jektiiviseen kasvaa ja kuvioinnin tarkkuus paranee.
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522. Ruuduittainen menetelmd

Ruudulla tarkoitetaan yhdestd tai useammasta havaintopisteestd
muodostettua suorakaiteen muotoista aluetta, joka toimii sekd
laskenta- ettd tulostusyksikkond. Tutkittava alue muodostuu
joukosta ruutuja.

Ruuduittainen menetelmd poikkeaa linjoittaisesta menetelmdstd
siten, ettd edellisessd kuvioinnin rajat muodostetaan vain ruu-
dun sivujen mukaisista murtoviivoista, ja jdlkimmdisessd lin-

jojen homogeenisten osien yhdistelylld (kuva 3).
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Kuva 3. Ruuduittaisen ja linjoittaisen menetelmdn kuvioinnin

periaatteet.

Menetelmd soveltuu parhaiten suuralueille, mutta sitd voidaan
soveltaa myS8s kuvioittaiseen arviointiin edellyttden, ettd ku-

vioon sisdllytetddn riittdvd mddrd ruutuja.

Ruuduista muodostuva ruutumosaiikki voi jo sellaisenaan kuvata
tutkittavaa tunnusta. Selkedmpi kuva saadaan, kun ylimddrdinen
vaihtelu poistetaan tulostuksesta, ja jdljelle j&tetddn ainoas-

taan kuviotunnuksen pddpiirteittdinen vaihtelu.

Ruuduittainen seuranta on helppoa perinteiseen kuvioittaiseen

seurantaan ndhden, koska ajanmittaan muuttuvia kuviorajoja ei
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ole. Seurantaruudun keskipisteen ja sivun pituuden tunteminen

riittdd yksiselitteiseen paikan identifiointiin.

Ruutumenetelmdstd on tullut kaukokartoituksen paljon hyddynnet-
ty apuvdline. Nykyisin kyetddn yhdistdmddn satelliittikuvien,
ilmakuvien ja maastomittausten tiedot mitd erilaisimpia tarkoi-
tuksia varten. Perinteisen kuvioittaisen arvioinnin ajattelu-
tapa sidottuine kuviorajoineen ei endd sovellu tarjolla olevan
tiedon kédsittelyyn. Tulevaisuudessa metsdvaratietoa jouduttanee
esittd@mddn paljon monipuolisemmin kuin nykyddn. T&ll6in satel-
liittikuvien hyddyntdminen automaattisine atk-tulkintoineen
Qpllee muodostamaan merkittdvdn osan metsdtalouden suunnitte-

lusta.
5221. Ruutumenetelmdn sovellutuksia

Suuralueiden kuvauksiin soveltuvia menetelmid tutkitaan nykyi-
sin intensiivisesti. Esimerkkind tarkastellaan kolmea hieman

toisistaan poikkeavaa menetelmdd, jotka tuottavat samankaltai-
sia tuloksia. Menetelmid tarkastellaan l&hinnd havainnollista-

mised ndkdkulmasta.
52211. Aakkosnumeeristen koodien menetelmd

Kaukokartoitustekniikalla automatisoituine analysointimenetel-
mineen saadaan tieto kerdtyksi nopeasti ja yksityiskohtaisesti.
Esimerkkind satelliittikuvien hy&dyntdmisestd kuvataan Salazarin
(1982) suorittama tutkimus metsdpalontorjunnan suunnittelusta
Luoteis-Kaliforniassa. Tutkimuksessa kdytettiin Landsat-satel-
liitin ottamia kuvia, joiden erotuskyky oli 0,45 ha. Tavoittee-
na oli paikallistaa palamisherkkyydeltddn erilaiset pintakas-
villisuusvyohykkeet kuvista tulkittujen tietojen avulla. Tar-
vittava luokitus mddriteltiin siten, ettd se kuvasi mahdolli-
simman hyvin sekd pintakasvillisuuden palamisherkkyyttd ettd
kuvien tulkintaa. Tulkittujen luokkien koodit tulostettiin kar-
talle siten, ettd ylimddrdinen vaihtelu poistettiin. Lopputu-
loksena oli pintakasvillisuuden palamisherkkyyden mukaan
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muodostettu kartta, jossa vallitsee selvd kuviohierarkia (kuva
4).
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Kuva 4. Landsat-satelliitin ottaman kuvan aakkosnumeerinen

tulkinta metsdpalontorjuntasuunnitelmassa.

52212. Harmaasdvymenetelmd

Aakkosnumeeriset koodit voidaan muuttaa harmaasdvyiksi, jolloin
kuvan osien keskindiset eroavuudet saadaan selkednd esiin. Har-
maasdvyjen tulostaminen ei vaadi erityisid laitteita, silld se

voidaan toteuttaa tavallisella rivikirjoittimellakin.

Menetelmdn l&htdkohtana on ruutu, joka edustaa maastossa tiet-
tyd pinta-alaa, ja jolla on tietty koko rivikirjoitintulostuk-
sessa (ks. Timonen 1983). Mitd suurempi on ruudun tunnuksen nu-
meerinen arvo, sitd tummempi on harmaasdvy. Kuvan luettavuuden
parantamiseksi voidaan alkuperdistd ruutukohtaista laskentatie-
toa jatkokdsitelld siten, ettd ylimd&rdinen vaihtelu eliminoi-
tuu. Lopputuloksena on suuralueittainen kuviopohjainen kartake,

josta tutkittavan tunnuksen p&ddpiirteet tulevat esiin (kuva 5).



128

Hhas
un :
1
11034088 M0 "
" : [

t

s
s
. s

i

1o
LTI 18
I
T TN TR
IIXTEIINN

LT
“" T

Ll 1 o
QEppbeetiiionaeenetivivetboniill g
JIIITIXRERL LTI IXR XXX R I I2TRRR]
I I I T DT I TR SRR AR
mmm—u
3

nn_mmmm

. unumm—nmmmmn—
i 1. nuuuxm_mmxmmm

oy 4 s

: 0l l

ol TTERRBRRII ITIRRIT L ), .

"
e
"

. l)ll'l'llllllll'l'l
o lll"l""ﬂ%ﬂﬂﬂ"ll

[RTEReeetsiteeetieeinse
UHHHHH 11111
JITIIITIIIITI I T TRRREEIII;
: “xmmuumumum I
HH"IUI"’H
l-ﬂ_ Xll lIlIlH II10) ITXTEIRIIIIIIINT,
lnﬂ"ﬂnﬂ"n"ﬂlllIlIHHHll"""lllﬂ"ﬂﬂlll
nunmxmmmunl|Ammnmmmmnmm
4 THERRBRILI]; T

TN
i ng_mmuu;l umunmmrmmmmm
BSBSRRITHIEEINIIL

nnnu

i TBSETIITMABRRSRRNRRT]
mmnn R TN
mnnnn + W11 ) I TTRRMMRETRNRE
BaNR1 1111 TAXNBANN) I1II11T,
sxces EETTIIEENANNNR. [ TIXII. 1 1114
STIRRLLI 11T 11T BUTEIL T LI TR I 111
s lﬂﬂﬂll JHI" BINII uummxnm-lmm
TERRERLL o B TR T Ta Ui s eseveaivibaiveiiiiing
miiIm ny

140.0

250,279 275.415 300,558 325,498 350,837 375,977 401,117 426.256

Kuva 5. Harmaasdvymenetelmdlld tulostettu rivikirjoitinkuva

puuston mddrdn alueittaisesta jakautumasta.

52213. Vdriruutumenetelmd

Harmaasdvyjen vaihtoehtona ovat vdrit. Niilld tiedon visuali-
sointi on tehokasta. Haittana vdrien kdytdlle on erikoistulos-
tuslaitteiden tarve: on oltava joko vdripiirturi tai vdrindyt-

topdédte.

Bonnorin (1978) kehittdmdssid menetelmdssd Kanadan metsdvarojen
seuraamiseksi tukeudutaan vidrikarttoihin (kuva 6). Vdreilld ha-

vainnollistetaan tulostettavan tunnuksen suuruusluokka. Mitd
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voimakkaampi vdri on, sitd suurempi lukuarvo on kyseessd. Kukin
ruutu edustaa tiettyd pinta-alaa. Ruudussa esitettd@vd tunnus on
sen edustamaa aluetta vastaava keskiluku. Metsdvarojen kehityk-
sen seuranta tapahtuu ajallisesti perdkkdisten ja samalla mene-
telmdlld tulostettujen kuvien vdrien muuttumista tarkastelemal-
la. Kanadan mets&dvaroja kuvaavia karttoja ovat mm. kokonaispuu-
mddrd, vajaatuottoiset metsdmaan metsdt, puustoiset metsdmaan

metsdt, metsdmaan osuus, valtionmaiden osuus, vesipinta-ala ja

kasvupaikkojen jakautuminen.
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Kuva 6. Bonnorin vdriruutumenetelmdlld tulostettu kuva koko-
naispuumddrdstd (vdrit eivdt painatusteknisistd syistéd

johtuen né&y)
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6. YHDISTELMA

Kuvioittainen arviointi on sekd@ inventointi- ettd suunnittelu-
menetelmd. Suunnittelun mukaanottaminen on antanut kuviok&sit-
teelle aiempaa vdljemmd&n merkityksen, ja se on aiheuttanut me-
netelmdn epdtarkkuuden kasvamisen. Tulosten luotettavuuden pa-
rantamiseksi on kdytettd@vissd useita vaihtoehtoisia menetelmid,
joista osa kalleutensa vuoksi ei kuitenkaan sovellu kdytdnndn

metsdtalouteen. Maastotythdn ei voitane panostaa nykyistd enem-
pdd resursseja, mutta tehostamisen mahdollisuuksia on kaukokar-

toituksen ja tietojenkdsittelyn puolella.

Nykyinen sidottujen kuvionrajojen ajattelutapa ndyttdd liian
suppealta kdytettdvissd oleviin mahdollisuuksiin ndhden. Uuden
ajattelutavan mukaisesti tulisi inventointia ja kuviointia pi-
tdd erillisind toimintoina. Tdmd@ mahdollistaisi kuviokohtaisten

tulosten laskennan eri tavoitteisiin tdhtddville kuvioinneille.

Kaukokartoitustekniikka on jo tdnd pdivdnd silld tasolla, ettd
sen tuottamaa tietoa voidaan kdyttdd hyvdksi kuvioittaisessa
arvioinnissa. Se merkitsee ongelmallisen kuvion sisdisen vaih-
telun entistd parempaa huomioon ottamista ja samalla entistd

tarkempaa arviointitietoa.

Tulevaisuuden kuvioittainen arviointi poikennee selvdsti nykyi-
sestd menetelmdstd. Tehokkaat tietojenkdsittelylaitteet ja
-tekniikka mahdollistavat suuren, eri l&hteistd saadun tieto-
mddrdn hallinnan. Tydvoiman kallistuminen, kaukokartoitustek-
niikan kehittyminen, metsien simulointimallien ja tiedonhallin-
tatekniikan kdyttddnotto tulevat suuntaamaan metsdtalouden
suunnittelua automaattisen tiedonkeruun ja -seurannan suuntaan.
Muutosilmiddén kuuluu mySs maastotdiden vdheneminen ja metsdta-

louden suunnittelun t&smentyminen.



131

KIRJALLISUUS

BONNOR, G.M. 1978. Pilot study for forest resource data system.
Forest Management Institute. Information Report FMR-X-
122.

POSO, S. 1983. Kuvioittaisen arvioimismenetelmdn perusteita.
Silva Fennica 17:313-349. Summary: Basic features of
forest inventory by compartments.

SALAZAR, L.C. 1982. Remote Sensing Techniques Aid in Preattack
Planning for Fire Management. Res. Paper PSW-162.
Berkeley, CA: Pacific Southwest Forest and Range
Experiment Station, Forest Service, U.S. Department of
Agriculture.

TIIHONEN, P. 1980. ATK-karttamenetelmd&n kokeilu ty&kohteiden
etsinndssid Pohjois-Savossa 1976-1978. Summary: Experi-
menting with the ADP-map method for locating working
sites in northern Savo, East Finland 1976-1978. Folia
Forestalia 427:1-24.

TIMONEN, M. 1983. Kdytdnndn metsdtalouden metsdt ja niiden ku-
vaus tietokonekartakkein. Metsdntutkimuslaitoksen tie-
donantoja 105:28-46.



132

KASVUPAIKAN LUOKITTELU PUUSTON VALTAPITUUDEN JA IAN AVULLA

Hans Gustav Gustavsen
YLEISTA

Kasvupaikkojen luokittelussa eli metsdmaan bonitoinnissa t&drkein
tavoite on yleensd ilmaista absoluuttisin mitoin kasvupaikan
kyky tuottaa puuta. Metsd@maan puuntuotantokyvyn luokittelu voi-
daan tehdd vaihtelevin perustein. Erds tapa on kdyttdi kasvavan
puuston valtapituutta ja ikd& kasvupaikan hyvyysluokan mddrittd-

miseen.

Kasvupaikan puuntuotantokyky eli boniteetti ilmaistaan usein
keskimdirdisen kasvun maksimina (m3/ha/v). Pituuden ollessa
yksi tilavuuden tdrked komponentti, on luonnollista, ettd val-
tapituuteen ja ikdd@n perustuva pituusbonitointi on hyvad puun-

tuotoskyvyn selittdjé.

Puuston valtapituus on helppo mddrittdd. Hoitotoimenpiteet
vaikuttavat suhteellisen v&hdn valtapituuden kehitykseen. Siksi
on ymmédrrettdvdd, ettd pituuden idnmukaiseen kehitykseen perus-
tuva kasvupaikkaluokittelu on levinnyt laajasti. Kdytdn laaje-
nemista on tukenut myds se, ettd pituusbonitointi ei paljoakaan
riipu maantieteellisistd seikoista. Valtakunnallisesti katsoen
saman ikdisilld ja valtapituudeltaan samanlaisilla,lsamaa puu-
lajia olevilla metsik&illd on my6s likimain sama puuntuotanto-

kyky.

Suomi on niitd harvoja maita, joissa viime vuosiin asti kasvu-
paikkojen luokittelu on tapahtunut l&hes yksinomaan puustosta
riippumatonta metsd- ja suotyypittelyd kdyttden. Toisaalta
metsikdn valtapituutta on kdytdnndssd sovellettu Suomessakin
kautta aikojen metsdtyyppiluokittelun apuna. Mikolan (1963)
mukaan Suomessa kasviyhdyskuntaan on tavallisesti luettu kuulu-
vaksi aluskasvillisuuden lisdksi my8s puusto. H&nen mukaansa

metsdtyypin mdd@rityksessd on nojauduttava kasviyhdyskuntaan
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kokonaisuudessaan ja sen kaikkiin ominaisuuksiin. Kasviyhdys-
kunnan ylimm&n kerroksen vitaliteetti, esim. valtapituutena

ilmaistuna, on erds tdrked kasviyhdyskunnan ominaisuus.

MyS6s pituusbonitointimenetelmdd on kdytetty varhaisissa kasvu-
ja tuotostutkimuksissa. Esimerkiksi jo v. 1914 Heikkild kehitti
keskipituuteen ja ik&&n perustuvan pituusboniteettiluokittelun
eteldsuomalaisille mé&nnik&ille, kuusikoille ja koivikoille
Blomgvistin (1872) ker&ddmdstd aineistosta. Blomgvistin kasvu-
paikkaluokittelu perustui maalajiin ja sen kosteussuhteisiin.

Nd&md molemmat tutkimukset on perusteettomasti aliarvostettu.

Metsdtalouden jatkuvasti tehostuessa on syntynyt tarvetta entis-
td tarkempaan ja objektiivisempaan kasvupaikkojen luokitteluun.
Tavoitteena on kehittdd t&td& kautta mm. entistd kdyttdkelpoi-

sempia metsik®&n kdsittelyohjeita kdytdnndn metsdtaloutta varten.

Erityisesti viimeksi mainitusta syystd on Suomessa kohta 20
vuoden ajan pyritty kasvu- ja tuotostutkimusten yhteydessi
kehittdmd&n sellainen pituusbonitointiluokittelun systeemi,

joka yhdessd metsdtyyppiluokittelun kanssa antaisi monipuolisen
ja entistd luotettavamman pohjan puuntuotannon edellytysten
arviointiin kdyt&nnén metsdtaloudessa (Vuokila 1967, 1971, 1983).
Korostettakoon, ettei ndin pyritd suinkaan metsdtyyppiluokitte-
lun korvaamiseen vaan uuden tdydentdvdn ja tarkentavan menetel-

médn luomiseen metsdtyypittelyn rinnalle.
SUOMALAINEN PITUUSBONITOINTISYSTEEMI

Valtapituuteen ja ikd&n perustuva kasvupaikkojen luokitusmene-
telmd koostuu seitsemdstd valtakunnallisesta boniteettikdyrids-
tOstd. Metsdntutkimuslaitoksen julkaisusarjoissa on esitetty
valtapituusboniteetit keinollisesti syntyneille havumetsikéille,
rauduskoivikoille ja lehtikuusikoille (Vuokila & Vdliaho 1980,
Oikarinen 1983, Vuokila, Gustavsen & Luoma 1983) sekd luontai-
sesti syntyneille havupuumetsik&ille ja koivikoille (Gustavsen
1980, Gustavsen & Mielik&inen 1984).
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Kuva 1. Esimerkki valtapituuteen ja ik#&n perustuvasta kasvu-

paikkojen luokittelusta viljelym&nnik®illd (Vuokila
ja vdliaho 1980).
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Kuva 2. Viljelymdnnikdiden eri pituusboniteettiluokkien puun-
tuotoskyky (kiertoajan kuorellinen keskikasvu) kuvan

3 harvennusmalleja noudatettaessa (Vuokila ja Vdliaho
1980) .
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Viljelymetsik&iden luokitus (ks. kuva 1) tapahtuu valtapituuden
ja biologisen i&n avulla, luontaisesti syntyneiss&d metsikOissd
valtapituuden ja rinnankorkeusi&@n perusteella. Kaikissa kdyrds-
t8issd pituusboniteetti-indeksit perustuvat kuitenkin biologi-

seen ikddn eli kokonaisikédén.

Valtapituudella tarkoitetaan metsikén 100 paksuimman puun arit-
meettista keskipituutta hehtaaria kohden. Biologinen ikd tai

rinnankorkeusikd on ndiden puiden aritmeettinen keski-ikd.

Havupuiden ja lehtikuusen boniteetit ovat 3 m:n laajuisia tasa-
védlisid valtapituusluokkia 100 vuoden ja koivun 2 m:n luokkia
50 vuoden biologisella i&dlld. Pituusboniteetin indeksiluku
(H1pp tai Hsg) ilmaisee puuston mainittuun ikd&n mennessid saa-

vuttaman keskimddrdisen valtapituuden.

Ensisijaisesti kdyrdstot on tarkoitettu metsikdn boniteetti-
indeksin mahdollisimman hyvddn mddrittelyyn. Sen takia k&dyrds-
ton pitdd perustua matemaattiseen malliin, joka muodostaa yksi-
selitteisen kdyrdstdn, so. metsikkd voi kuulua vain tiettyyn
boniteettiluokkaan. Kdyrdt eivdt valttdmdttd kuvaa yksittdisten

metsikdiden valtapituuskehitystd tai -kasvua.

Koko boniteettikdyrédstdd koskevista tdrkeimmistd vaatimuksista

mainittakoon seuraavat:

- eri pituuskehityskdyrien k&dnnepisteet samoin kuin
kasvukdyrienkddn maksimipisteet eivdt saa olla
samalla i&dlla

- kdyrdt eivdt saa leikata toisiaan muualla kuin
origossa ja jokaisen pitdisi ldhestyd raja-arvoaan
idn kasvaessa.

Kuvassa 2 on esitetty kdyrd, joka kuvaa pituusboniteettiluok-
kien puuntuotoskykyd. Kdyrd perustuu kuvassa 3 esitettyjen
harvennusmallien kdytt&dn koko metsik®dn kiertoaikana. Jos

puuston kdsittely poikkeaa huomattavasti ndistd harvennusmal-
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leista, puuntuotoskyky voi muuttua. Ruotsissa tehtyjen tutkimus-
ten perusteella (Carbonnier 1968, Agestam, Eriksson & Higglund
1977) ndyttdd siltd, ettd metsdtyyppi on yksi tekijd, jolla
voidaan parantaa pituusboniteetti-indeksien ja puuntuotos-

kyvyn vdlisen arvioinnin tarkkuutta. Muitakin tekijoitd on,
mutta niiden yksil®llistd vaikutusta on vaikea kuvata tarkasti.

PITUUSBONITOINNIN SOVELTAMINEN KAYTANNOSSA

Kdytdnndén luokittelussa esim. viljelymdnnikén k&yrdstdn

mukaan tietyn metsikdn boniteetti-indeksi (H100) saadaan niiden
kdyrien rajoittamalta alueelta, joiden v&dliin metsikén valta-
pituus idn mukaan sijoittuu (ks. kuva 1). Esim. viljelymdnnikkd,
jonka valtapituus on 18 m ja biologinen ikd 60 v, kuuluu valta-
pituusboniteettiluokkaan H100 = 24, joka tarkoittaa, ettd kas-
vupaikan puuntuotoskyky on 5 m3/ha/v (ks. kuva 2).

Bonitointi tulee sitoa koealoihin, jotka on sijoitettu objek-
tiivisesti metsikdihin. Tasaikdisissd metsikdissd tarvitaan
vdhintd&dn 4 koealaa (1 puu/100 mz), jotta bonitoinnissa pdéds-
tdisiin yhden luokan tarkkuuteen (X 1,5 m). Kuusikoissa tarvi-
taan yleensd useampia koealoja kuin m&nnikdissd (ks. my&s
Gustavsen 1982)

Boniteetin mddrittédmiseen useiden koealojen perusteella (esim.

1 puu/koeala) on olemassa kolme tapaa:

1. satunnaisesti valittu 1 puu 10 paksuimmasta

puusta kullakin 10 aarin koealalla
2. paksuimmat puut 1 aarin koealoilla

3. paksuin puu joka tulee mukaan relaskooppiin

(relaskooppikerroin 1).

Valtapuiden rinnankorkeusidlld tarkoitetaan vuosilustojen
mddrdd rinnankorkeudella (1,3 m). Valtapuut valitaan metsikén
pddpuulajista, eivdtkd ne saa olla muusta puustosta poikkeavia.
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Pituusbonitoinnissa on sekd etuja ettd varjopuolia (ks. my&s
Vuokila 1980). Sen olennainen vahva puoli on objektiivisuus ja
kvantitatiivisuus. Objektiivisuus voidaan arvioida siltéd
pohjalta, kuinka erilaisiin lopputuloksiin luokittelijat voivat
pddtyd samoilla havaintotiedoilla. Kaksi henkildd pddtyy samaan
tulokseen, jos idn ja valtapituuden lukuarvot ovat molemmilla
samat. Ldhtdtunnusten arvioinnissa ovat tosin harvaintovirheet
mahdollisia, niiden merkitys on suurin puuston nuoruusvaiheessa,

jolloin luokat ovat kapeita.

Pituusbonitoinnin luokkavd@li on valinnainen. Luokkien lukumdé&rd
on sdddeltdvissd millaiseksi tahansa. Kunkin puulajin pituus-
boniteettikdyrdstdn matemaattisen yhtdlon avulla voidaan las-
kea jokaiselle ikd- ja pituushavaintoparille pituusboniteetti-
indeksi 0,5 m:n tai 1 m:n tarkkuudella, jos niin halutaan.

Tdm&d olisi kuitenkin kdytdnnbllisessd luokittelussa bonitointi-
systeemin tarkkuuden liioittelua, mutta tutkimustehtdvissd

hyvin hyddyllist&.

Valtapituuteen perustuvat boniteettikdyrdstdt ovat kdyttdkel-
poisia erityisesti harvennusmallien taustaluokitteluna

(ks. kuva 3). Viljelymd&nnik&iden harvennusmallit kdsittdvit
pituusboniteetin mukaan viisi ohjekdyrdd harvennusta edeltd-

vdlle ja sen jdlkeiselle pohjapinta-alalle.

Kasvu- ja tuotostutkimusten kannalta on erittdin merkitt&dvii
pituusbonitoinnin valtakunnallisen luonteen lisdksi menetelmin
antama mahdollisuus vertailla toisten maiden kasvupaikkaluokit-

telutuloksia omiin tuloksiimme.

Pituusbonitoinnin erds heikkous on se, ettd eri puulajien
boniteetti-indeksilukuja ei voida suoraan verrata toisiinsa.
Sama pitdd paikkansa my®s silloin, kun verrataan esim. luontai-
sesti syntyneitd metsik&itd viljelymetsik&ihin. Tietty kasvu-
paikka, joka mdntyd kasvavana edustaa esim. pituusboniteettia
21, ei kuusen hallussa kuulu vdlttdm&ttd samalla indeksilli
ilmaistavaan luokkaan. Rinnastettavuus on vield selvitettdvi

tutkimuksin,
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Kuva 3. Esimerkki viljelymé&nnik&iden pituusboniteettiluokkien

kdytdstd harvennusmalleissa (Vuokila ja Vdliaho 1980)

Valtapituusbonitoinnilla samoin kuin mets&tyypittelyll&kin on
omat rajoituksensa. Se on tarkka menetelmd silloin, kun puuston
voidaan katsoa ilment&dvén kasvupaikan todellista puuntuotos-
kykyd. Mets&tyypit ovat aina vdltt&m&ttdmid niissd lukuisissa
tapauksissa, jolloin puusto puuttuu tai kun se ei vastaa kasvu-
paikan todellista puuntuotantokykyd harsintatyyppisen hakkuun,
puuston yli-ikdisyyden tai odotettavissa olevan puulajin vaih-
doksen vuoksi. Erityisesti Pohjois-Suomessa pituusbonitoinin

kdyttbmahdollisuutta vaikeuttaa puustojen ep&dtasaisuus.

Pituusbonitointi on luotettavinta, jos:

- bonitoinnin perustana olevien valtapuiden i&n

vaihtelu ei ole suuri (yli 20-30 v)
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- pddpuulajin osuus metsikdn runkotilavuudesta
on yli 60-70 %

- puustoa on kdsitelty 1ldhinnd alaharventaen
- metsikkdd ei ole ojitettu tai lannoitettu

- metsikdn valtapituus ja ikd on kdyrdstdissd@ anne-
tuissa rajoissa, silld kdyrien ekstrapolointi

voi johtaa systemaattisiin virheisiin

- metsikoén ikd on yli 20-30 v tai pituus yli 7-8 m;
taimikoissa kannattaa kdyttdd pituuskasvuun perus-

tuvaa menetelmdd.

Suomessa on mahdollista nyt kdyttdd kahta erilaista luokittelua
rinnakkain tai yhdistettynd. Jdlkimmdinen vaihtoehto merkitsee
maksimaalista hyStyd molemmista menetelmistd. Nyt esitetty
puuston mittaustunnuksiin perustuva kvantitatiivinen luokittelu
tdydentdd ihanteellisesti biologista kvalitatiivista metsdtyyp-
piluokittelua. Sen vuoksi on pyritty péddttelemddn mahdollisim-
man tarkoin se, mitkd metsdtyypit ja pituusboniteetit vastaavat
toisiaan. N&ditd vield suuntaa-antavia rinnastuksia on tdsmen-

nettdvd lisdtutkimuksella.

Erityisesti Pohjois-Suomen metsien luokittelussa kumpikaan
menetelmd, ei pituusbonitointi eikd metsdtyyppiluokittelu,
yksinddn aina anna hyvdd@ tulosta. Nyt on mahdollista kdytt&a
pituusboniteetteja metsdtyyppien rinnalla entistd luotettavam-
man tuloksen saavuttamiseksi. Tdssd yhteydessd on mielenkiin-
toista havaita, kuinkamaissa, joissa kdytetddn puustotunnuksiin
perustuvaa kasvupaikkaluokittelua, kehitys kdy pdinvastaiseen
suuntaan. Saksassa on jo kauan yritetty jakaa valtapituusboni-
teetit luokkiin maaperd@n ominaisuuksien perusteella. MyOs

Ruotsissa on metsdtyyppisysteemi kehittelyn kohteena.

Kaiken kaikkiaan ei ole olemassa bonitointimenetelmdd, joka
olisi kaikissa olosuhteissa muita parempi. On muistettava, ettd

kasvupaikan hyvyys on monien eri tekijdiden yhdistelmien ja
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keskindisten vaikutusten tulos. Silloin, kun kdytetddn t&dlld
hetkelld kasvavan metsikdn tunnuksia tai osaa kasviyhdyskunnas-
ta selittdmddn kasvupaikan hyvyyttd, hyvdksikdytetddn tunnuksia
jotka itsessddn ovat kasvupaikan hyvyyden tulos, ts. aluskas-
villisuutta, puustoa ja sen kasvua. Siksi on luonnollista,

ettd mitd enemmd@n on tietoa ilmastollisista olosuhteista,
maasta, pintakasvillisuudesta ja puustosta, sitd luotettavampi

on my8s kasvupaikan puuntuotantokyvyn arviointi.
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PITUUSBONITEETTIEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET POHJOIS-SUOMESSA

Pentti Roiko-Jokela
BONITOINNIN KESKEINEN ASEMA

Kasvupaikkojen viljavuuden mddrittdminen eli bonitointi luo
edellytykset kaikille metsdtaloudellisille tuoton ja kannatta-
vuuden laskelmille (Cajander 1949). Siksi puuntuotantoon perus-
tuvassa metsdtaloudessa on ehdottoman vdlttdmdtontd tuntea
mahdollisimman tarkoin kasvupaikkojen hyvyys eli puuntuotanto-
kyky niin luontaisena kuin mySs keinollisesti parannettuna.
Viljavuusluokituksen asema on siten puuntuotannossa varsin

keskeinen.
PITUUSBONITEETTI ON METSIKON BONITEETTI

Kun Suomessa bonitointi on perustunut metsdtyyppeihin, niin
Ruotsissa on kasvupaikkojen luokitusta kehitetty ns. pituus-
bonitoinnin pohjalta. Td&m& v&dlillinen bonitointimenetelmd

on myds yleistymdssd Suomessa. Pituusbonitointi perustuu metsi-
k6n puuston valtapituus-ikd-indeksiin, joka sellaisenaan on
suhteellinen mittayksikk&. Kasvupaikan absoluuttisen puuntuo-
tantokyvyn saamiseksi se muunnetaan boniteetiksi, joka ilmaisee

tdystihedn metsikdn runkopuun tilavuustuotoksen arvion.

Menetelmd@ perustuu olettamukseen, ettd kasvupaikan hyvyys
sddtelee puuston valtapituutta. Mitd parempi kasvupaikka, sitd
nopeampi on pituuden kehitys ja sitd suuremman valtapituuden
puusto saavuttaa elinaikanaan. Vaihtoehtoisista metsikdn puus-
totunnuksista valtapituus kuvastaa herkimmin kasvupaikan
hyvyyttd ja se on helposti mitattavissa. Kun nykyiset hoito-
toimenpiteetkddn eivdt juuri vaikuta valtapituuden kehitykseen,
on sitd kdytetty sekd metsikdn ettd kasvupaikan hyvyysluokituk-
sessa. Tdtd se parhaimmillaan onkin, mutta kasvupaikan bonitee-

tin suhteen on esitettdvd varauksia.
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Valtapituus-ik&d-indeksi on Kuuselan (1982) mukaan ensisijaisesti
metsikén boniteetin - kasvupaikan ja puuston yhteisen boniteetin -
ja toissijaisesti kasvupaikan puuntuotantokyvyn tunnus. Pituus-
bonitoinnille on ominaista, ettei se kdytd hyvédkseen varsinaisia
kasvupaikkatekijoitd, vaan metsikkOtunnuksia ja rakennemuuttu-
jia, jotka sindll&ddn ovat kasvupaikasta riippuvia. Kasvupaikan
huomioonottaminen perustuu viime kddessd analogiapddtdksiin,
jotka eivd@t ole kausaalisia vaan luonteeltaan tilastomatemaat-

tisia.

Tdmd ongelma on jo kauan ollut tuotostutkijoiden tiedossa.

Burger (1927) mm. totesi ettd boniteetin mddrittdminen metsikdn
valtapituuden mukaan on apukeino, koska ei siihen mennessd ollut
voitu ilmaista kasvupaikan boniteettia ilmastohavaintojen ja maan
ominaisuuksien avulla. Vaikka tavoite on ollut ndinkin kauan
tiedossa, ei t&nd pdivdndkddn ole vield pddsty kaikkia osapuo-
lia tyydyttdvddn bonitointisysteemiin, jolla olisi riittdvi
kausaalinen perusta. MetsikkOboniteetin kuten valtapituus-ik&d-
indeksin k&dyttdminen on ndhtdvd meilld metsdtyyppijdrjestelmidn

tdydentdjdnd, ei korvaajana (kuva 1).

PUUNTUOTANTOKYKY
TUOTOS
METSA- 7™ PITUUS-
TYYPPI BONITEETTI
KASVUPAIKKA
Kuva 1. Pituusbonitointi on metsdtyyppisysteemid t&dydentéava

menetelmd.=kausaalinen, syysuhteen mukainen yhteys
—>tilastollinen riippuvuus (vrt. Keller 1978).
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MILTA OSIN METSATYYPPIJARJESTELMA KAIPAA PARANNUSTA?

Perinteisesti kasvupaikkojen puuntuotantokyvyn arviointi on meilld
perustunut kivenndismailla metsdtyyppimddrityksiin. Metsdtyyppi
on kuitenkin tarkkuusvaatimusten kiristyessd osoittautunut
erdiltd osin riittadmdttdmdksi puuntuotantokyvyn mittana.
Vaikeaksi ongelmaksi on muodostunut mm. uudistamisen yhteydessd
kdytetyt maanpinnan kdsittelyt, jotka muuttavat voimakkaasti
pintakasvillisuutta. Samoin er&dt metsdnparannusmenetelmdt
kuten lannoitus ja metsdnjalostus vaikeuttavat metsdtyyppien
soveltamista. Kun luokitustaito ja -into lisdksi lienee hei-
kentynyt, on varsinkin puuntuotostutkijoiden taholta kritikoitu
luokituksen subjektiivisuutta. Erityisen subjektiivisena metsd-
tyyppiluokitusta on pidetty Oulun ja Lapin l&&neissd (Vuokila
1980) .

Taloustoiminnan kannalta metsdtyyppiluokitus on osoittautunut
liian karkeaksi. Kdytd&nndssd kasvupaikat jakautuvat kivenndis-
mailla sangen harvoihin luokkiin, mik& on havaittavissa my&s
Pohjois-Suomessa. Sen lisdksi metsdtyypit muodostavat puuntuo-
tannollisesti vaihtelevan laajuisia luokkia, mikd taas tekee
metsdtyyppin kdytdn kasvumallien muuttujana sangen ongelmalli-

seksi.

Metsdtyypit edustavat kylld keskimd@&drin boniteetiltaan selvdsti
toisistaan poikkeavia hyvyystasoja. Kun bonitoinnissa kulloinkin
on kysymys yksittdisestd metsikdstd on tyypeittdinen laaja
hajonta muodostunut menetelm&n ratkaisevaksi heikkoudeksi.
Lisdksi on todettu tyyppien liukuva muuttuminen, jolloin metsd-
tyyppi ei sovellu ainakaan yksinomaisesti metsikk&boniteetin
tunnukseksi. Kasvupaikan boniteetin kannalta asia voi olla
toinen, silld siind metsdtyypit saattavat yksinkin riitt&d
oikean puulajiyhdistelmé@n valitsemiseen asianomaiselle kasvu-

paikalle (Kangas 1977).
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Kun todetaan vield metsdtyyppien alueellisuus ja eri puulajien
puuntuotannolliset ongelmat samannimisilld metsdtyypeilld,
voidaan vdittdd, ettei bonitoinnin ongelmaa ole tyydyttdvasti
ratkaistu vieldkddn puuntuotantokyvyn mittaamisen osalta

metsdtyyppijdrjestelmédssd.

PITUUSBONITOINNIN ETUJA

Pituusbonitoinnin eduksi on luettava luokituksen perustana
oleva objektiivinen mittaaminen. Luokkavdli on valinnainen,
mikd on suuri etu metsdtyyppeihin verrattuna. Luokitus on
mahdollista saada myOds tasavédliseksi. Pituusboniteetit muodos-
tavat yhtendisen valtakunnallisen jdrjestelmdn, jossa mets&n-
parannusmenetelmien vaikutukset tulevat luotettavasti huomioon

otetuksi.

Kdytdnnon kannalta todella merkittdvdn parannuksen pituusboni-
tointi on tuonut nykymetsien tuotoksen ennusteille ja kasvatus-
malleille. Pituusbonitointiin nojautuvat harvennusmallit ovat
osoittautuneet erittdin kdyttdkelpoisiksi varsinkin Pohjois-
Suomessa, missd metsdtyyppiluokitteluun pohjautuva harvennus-
mallisto on johtanut aiemmin varsin kirjavaan metsédnkdsittelyyn.
Metsdtyyppeihin n&dhden valtapituus-ikd-indeksin selvd etu
konkretisoituu suunniteltaessa ja toteutettaessa olemassaolevan
metsikdn kasvatusta ja ennustettaessa sen kehitystd. T&lldinkin
metsdtyyppi tulisi kuitenkin kuvata huolellisesti ja verrata

ennusteita metsdtyypin tuotossarjaan.

KRIITTISYYTTA MYOS PITUUSBONITOINTIIN

Vaikka pituusbonitointi kokonaisuutena on selvd parannus var-
sinkin Pohjois—-Suomen metsien luokitukseen, on menetelmd&n
suhtauduttava asianmukaisella kriittisyydelld. Menetelmdn
heikko kohta on valtapituus ja sen kehitys, vaikka idn mdarit-

tely voi pohjoisissa metsissd olla mySs sangen ongelmallista.
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Pohjois-Suomessa ja erityisesti Lapissa valtapituuden kehitysta
muovaa suurilmaston vaihtelu, joka on merkittdvésti rajumpaa
kuin muualla Suomessa. Korkeilla alueilla kuten lakimailla taas
tykky vaikuttaa sangen ratkaisevasti valtapituuteen. Mikd
vaikutus ndilld ilmidilld on pituusboniteetin kdyttddn ja mah-
dollisiin tuotostason eroihin, on vield tutkimuksen alainen
asia. Samoin tarkennusta kaipaavat ainakin hypoteettiselld
tasolla ne Pohjois-Suomen metsik&ét, jotka jo luontaisesti ovat
harvempia kuin vastaavat eteldmmdt metsikdt. Pituusboniteettien
hienosddtd Lapin oloihin on tdrkedd, koska liikutaan metsien

kdsittelyrajan tuntumassa.
PITUUSBONITOINNIN TAVOITTEISTA

Pituusboniteettien soveltaminen oloihimme on vasta alullaan.

Tyd on kesken, mutta tavoitteet ovat selkiytymdssd. Puuntuo-
tannossa bonitoinnilta odotetaan nykyisin sekd aktuaalisen

ettd myds todellisen, potentiaalisen puuntuotantokyvyn arvioin-
tia. Luotettavat arviot t&mdn hetkisestd ja tulevasta metsikdn
kasvusta ja kehityksestd tuotoksena ja aina rahallisena tuottona

ovat bbnitointijérjestelmén keskeiset tavoitteet.

Assmannin (1967) mukaan bonitointij&rjestelmd@n tulee ennen
kaikkea olla yksiselitteinen. Siind on voitava jyvittdd kaikki
metsikdt yhtendisessd yleispdtevé&ssd asteikossa. Tdlldin on
mahdollista ilman muuntolaskelmia vertailla keskenddn kaikkien
puulajien tai niiden kombinaatioiden muodostamien metsik&iden
hyvyyttd, kasvavatpa ndmd tai viljell&d&npd niitd minkdlaatui-

silla kasvupaikoilla tahansa.

Vaikka erilaisten ja eri kehitysvaiheessa olevien metsik&iden

vyhteismitallista hyvyyttd vaaditaankin, ei metsikdén boniteetti
saisi jdadd ainoaksi kasvupaikan laadun arvioksi. Ristiriidat

kasvupaikan todellisen viljavuuden ja metsik®n boniteetin sekd
aina aktuaalisen puustotilan v&dlill&d ovat niitd eroja, joita

todella on etsittdvd, silld ne mittaavat vajaatuottoisuutta
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ja ovat samalla peruste metsdnparannustoiminnalle. Kasvupaikan
ja metsikdn sama boniteettiarvo - yhdistyvneend taksatorisessa
puustotiedossa - kertoo metsdnhoidon onnistumisesta. Jotta
vertailut terdvOityisivdt on sekd pituusbonitointi- ettd

metsdtyyppijdrjestelmdd edelleen kehitettdva.
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TAIMIKOIDEN PITUUSBONITOINNIN ONGELMIA

Martti Varmola

Valtapituuteen ja ikddn perustuvat pituusboniteettikdyrdstot
kattavat metsikdiden kehityksen kokonaisidstd 20-40 vuotta ja
valtapituudesta 4-8 metrid l&dhtien. Luokkavdlit nuoruusvaiheessa
ovat kapeat. 2-3 vuoden virhe metsikén biologisen tai rinnan-
korkeusidn mddrityksessd aiheuttaa pituusboniteettiluokan muu-
toksen. Saman tekee yhden metrin virhe valtapituuden arvioin-
nissa.

Edelld mainittujen vaikeuksien poistamiseksi ja valtapituus-
bonitoinnin laajentamiseksi myds taimikoihin on Ruotsissa kehi-
tetty valtapuiden pituuskasvuun perustuva pituusbonitointi-
menetelmd@ (Hdgglund 1976). Menetelmdssd mitataan valtapuiden
viiden vuoden pituuskasvu alkaen 2,5 m:n yldpuolella olevasta
oksakiehkurasta (kuva 1). Metsikdn pituusboniteettiarvo H100
saadaan puiden viisivuotiskasvujen keskiarvon perusteella
(kuva 2). Valtapuiden tulee olla terveitd. Sekapuulajia salli-
taan enintddn 20 % pohjapinta-alasta. Lannoitetuissa samoin

kuin tasaten kdsitellyissd taimikoissa menetelmdd ei saa kayttad.

viiden vuoden
pituuskasvu

Kuva 1. Nuorten metsikdiden pituusbonitointimenetelmd pituus-

kasvun avulla (Hdgglund 1976) .
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Kuva 2. Pituusboniteetin ja viiden vuoden pituuskasvun vdlinen

riippuvuus (H&gglund 1976).

Hdgglundin menetelmdd on kdytetty viljelytaimikoiden alkukehi-
tystd selvittédvdssd tutkimuksessa. Kuvassa 3 on esitetty vuo-
tuinen valtapituuden kasvu valtapituuden suhteen 65 mdnnikd&ssa.
Pituuskasvuerot eri pituusboniteettiluokissa syntyvdt 2 m:n
valtapituuden jdlkeen. 2,5 m:n alaraja pituuskasvun mittaami-
sessa on siten hyvin perusteltu. Kuvaan on katkoviivoin hahmo-
teltu se alue, jolla eri luokissa viiden vuoden pituuskasvu
mitataan. Pituuskasvun mittausvdli osuu kasvun kulminaation

kohdalle, jolloin eri kasvupaikoilla erot ovat suurimmillaan.

Taulukossa 1 on esitetty Hdgglundin menetelmdlld laskettujen
metsikOittdisten pituusboniteettien keskiarvot kasvupaikka-
tyypeittdin eri metsdkasvillisuusvyohykkeilld. Vyohykejako on
tehty Kalelan (1961) mukaan. Suluissa ovat kasvupaikkatyyppeja
ldhinnd vastaavat pituusboniteettiarvot Vuokilan ja Vdliahon
(1980) mukaan. Parhaiten luvut ja suuruussuhteet vastaavat
toisiaan Etel&d-Suomessa. Pohjanmaa-Kainuun vyShykkeelld
aineisto on jaettu kahteen selvdsti erottuvaan ryhmdén, eteld-
osan taimikoiden sijaitessa Suomenseldn alueelta vyodhykkeiden

raja-alueelta Ouluun saakka ja pohjoisosan muutamien
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taimikoiden sijaitessa Kemijokilaaksossa. Pohjanmaa-Kainuun
vyBhykkeelld vaihtelu saman kasvupaikan sisdlld on suurinta.
Maantieteellisesti mitattuna vydhykkeen pituus on yli 500 km.
Koivisto (1970) toteaakin Pohjanmaa-Kainuun olevan vyShykkeistd
kaikkein heterogeenisimman. Jos metsdkasvillisuusvydhykkeet
erotetaan Koiviston mukaan, tulokset yhtendistyvdt Pohjanmaa-
Kainuun osalta. Suomenseldn alueen koealat siirtyvdt Eteld-

Suomen ja Kemijokilaakson koealat Perdpohjolan vydhykkeeseen.

Taulukko 1. Pituusboniteettien keskiarvot ja metsikdiden luku-
mddrd kasvupaikkatyypeittdin eri metsdkasvillisuus-
vyBhykkeilld. Suluissa keskimddrdiset pituus-

boniteettiarvot Vuokilan ja Vdliahon mukaan.

Metsdkasvillisuusvydhyke

Kasvupaikka-
tyyppi Etel&-Suomi FohJjanmaa=kainun Perdpohjola
eteldosa pohjoisosa

Lehtomaiset 27,1 (30) - - -

kankaat 2

Tuoreet 25,8 (27) 24,0 (24) 17,9 (24) 19,2 (21)
kankaat 9 4 3 6
Kuivahkot 24,1 (24) 23,1 (21) 18,1 (21) 18’9(15—18)
kankaat 25 11 2 2

Viljelytaimikkotutkimuksen osoittamat tulokset valtapituuden

kasvun osalta ovat seuraavat:

- valtapituuden kasvu on ensimmdisen kymmenen vuoden aikana
hyvin samankaltaista pituusboniteettiluokissa 21-27 (kuva 3).
Erot eri luokissa ja ndin ollen myds kasvupaikkatyypeilld
syntyvat vasta, kun taimikko on vakiintunut.

- taimikoiden alkukehitys on nykytietdmystd nopeampaa ainakin
35 ikdvuoteen saakka. Bonitoimalla Vuokilan ja Vdliahon
(1980) malleilla saadaan nuoruusvaiheessa 2-3 yksikkdd
liian hyvd@ pituusboniteetti.

- istutuskuusikoiden bonitointi pituuskasvumenetelmdlld osoit-

tautui hankalaksi ja tulokset ristiriitaisiksi.
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Kuva 3. Valtapituuden vuotuisen kasvun ja valtapituuden védlinen

riippuvuus pituusboniteeteittain viljelymdnnikdissd.

Valtapituuden pituuskasvuun perustuva bonitointimenetelmd

antaa mahdollisuuden bonitoida mé&nnyntaimikoita ja riukuvaiheen
metsikditd suhteellisen luotettavasti. Ulkopuolelle jdavit
kuitenkin nuoret taimikot ja aukeat alat. Ndissd, jos valta-
pituusboniteettia halutaan kdyttdd, on tukeuduttava kasvu-
paikkatekijéihin ja ldhinnd metsdtyypin ja pituusboniteetin

vdliseen riippuvuuteen.
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METSAMAIDEN VEROLUOKITUS POHJOIS-SUOMESSA

Lasse Loven

1. YLEISTA

Metsdmaiden veroluokitus on pinta-alapohjaista verotusta varten
tehtdvédd metsdtalouden maiden hyvyyksien arviointia. L&htdkoh-
tana arviointiperusteille on asetuksella sdddetty metsdtyyppien
ja veroluokkien sidonnaisuus. Veroluokituksessa pyritd&n, toi-
sin kuin yleensd metsdtaloudellisessa luokituksessa, arvioimaan
ns. markoissa laskettavaa puuntuottokykyd, jota l&hestytddn
kuutiometreissd laskettavan puuntuotantokyvyn arvioinnin kautta.
Metsdveroluokituksen historia kuvastaa tdrkeimmiltd@ osiltaan
metsdtyyppiteorian ja sen sovellutusten sekd myds metsdn ar-
vioinnin menetelmien kehitystd metsdtaloudessa. Voidaan hyvdlla
syylld todeta, ettd veroluokitus on yli 60 vuoden ajan ollut
paitsi maalaiskuntien kunnallistaloudelle myds valtakunnan
puuhuollon strategialle keskeinen tukipilari. Cajanderin ja
Ilvessalon luova pohjaty® pinta-alaverotuksen alkuvaiheessa

ndyttdd sdilyttdvdn arvonsa muuttuvissakin oloissa.

2. POHJOIS-SUOMEN TILANNE

Verotuslaki mddrdd veroluokitukset tehtdvdksi jokaiseen kuntaan.
Monista syistd johtuen ensikertainen luokitus on toistaiseksi
tekemdttd Oulun ja Lapin ld&nien alueilla neljdntoista suuren
kunnan alueella. Luokittamattoman alueen kokonaispinta-ala on
noin 8,2 miljoonaa hehtaaria, josta muiden kuin valtion osuus
on noin 3 miljoonaa hehtaaria. Veroluokituksen suorittaminen
tavanomaisella kuvioittaisella arvioinnilla Pohjois-Suomessa
tulisi maksamaan vdhint&d&n 30 miljoonaa markkaa ja kestdisi

vdhintddn 30 vuotta.

Useat luokittamattomat kunnat ovat tehneet aloitteita verohal-
litukselle luokituksen toteuttamiseksi. Erddt kunnat, kuten
Kuusamon kunta, ovat tehneet aloitteita myds veroluokitusperus-

teiden kehittdmiseksi siten, ettd alueen erityiset olosuhteet
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voitaisiin verotuksessa ottaa paremmin huomioon. Kdyt&nnén
syistd luokitusten toteuttamisjdrjestys mddrdytyy kunnan
alueelta k&ytettdvissd olevan kartta-aineiston ja arviointia

helpottavan muun tukiaineiston perusteella.

Luokituksen tekemiseen asti luokittamattomissa kunnissa metsa-
maita verotetaan verolautakunnan pddttdmien luokitusperustei-
den mukaan. Verolautakunnat yleensd hyvdksyvdt maanomistajan
esittdmdn perustellun oman arvion, jonka vuoksi mm. metsd&hal-
lituksen metsid verotetaan mets&taloussuunnitelman osoittaman
arvion mukaan. Valitettavasti yksityismetsille tehdyissd ja
tehtdvissd metsdtaloussuunnitelmissa ei ole otettu huomioon
tietojen kdyttdmahdollisuutta maatilojen veroluokitusperustei-
den tarkistukseen. Asutusviranomaiset ja maatalouspiirit ovat
antaneet useissa tapauksissa verolautakunnille todistuksia
tilojen veroluokituksista. Milloin muuta tietoa ei ole ollut
kdytettdvissd, verolautakunnat ovat pddttdneet verotuksen
yhtendistdmisestd alueellaan siten, ettd maarekisterin osoit-
tama metsdmaa on luettu verotuksessa joko kokonaisuudessaan

IITI tai puoliksi III ja IV luokkiin. Tilannetta on hankaloitta-
nut mm. se, ettd jakoasetuksen muutoksella maarekisterissd
vietiin vuosina 1976 - 1979 kitu- ja joutomaat metsdmaan pinta-

aloihin.

Pinta-alaverotuksen erds keskeinen ongelma, yhtendisyyden puu-
te, on silmiinpistdvdd Pohjois-Suomessa. Samanlaisten mets&d-
maiden verotusperusteet eivdt ole lain tarkoituksesta huolimatta
edes kohtuullisen yhtendiset. Tdm& johtuu sekd@ arviointiperus-
teiden eroista eri kuntien ja metsd&nomistajien kesken, ettd
arviointien jdlkeenjddneisyydestd. Ndin ollen kohtuullisen
yhtendisyyden saavuttaminen edellyttdd luokitusten uudistuksia
myds aiemmin luokitetuissa kunnissa. Luokitusten ohella yhte-
ndisyyttd mahdollisesti parantavana osaratkaisuna tulee 1l&hi-
aikoina selvitettdvdksi mySs se, miten voimassa olevien vero-
luokitusten kullekin veroluokkaositteelle voidaan nykyistd pa-
remmin mddrittdd mahdollisimman oikeat kuntakohtaiset metséa-

veroluvut.
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3. VEROLUOKITUKSEN ARVIOINTIPERUSTEET

Pohjois-Suomen veroluokitusperusteet ovat mahdollisimman ongel-
malliset. Alueelle sijoittuu kolme toisistaan erocavaa metsd-
kasvillisuusvyShykettd, joiden epdselvdt vdlirajat eivdt yhdy
kunnan rajoihin. Lain pd&sddnnén mukaan metsdmaiden tuottokyky
olisi kuitenkin arvioitava kunnassa samanlaisiksi katsottaville
metsdmaille. Samanlaisiksi katsottavat maat luetaan aina‘samaan
veroluokkaan. Kidsitykset eri metsdtyyppien sijoittamisesta
johonkin veroluokkaan ovat vaihdelleet ajan mukana. Erityisesti
kirjavuutta on ollut tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden mets&d-

tyyppien kohdalla. Seuraava asetelma osoittaa olennaiset erot:

Asetelma 1. Metsdtyypin ja veroluokan yhteys

Ilvessalon komitea 1942 Asetus Asetus

- Asetus 1959 1960-1976 1977~
Metsdatyyppi Veroluokka
MT IB IB IB
VMT - - IT IB
HMT ITI ITT IB
VT IT IT1 II
EVT IT . ITI II
EMT III III ) II
CT IITI IIT IIT
ECT - - III
MCCLT (ExCLT) III ITI III
CLT IIT ITI IIT

Vuosina 1959 -1976 sovellettu asetus otti joustavasti huomioon
kunnan sisdiset olosuhde-erot siten, ettd saman kasvupaikkatyy-
pin pohjoisempi metsdtyyppi luettiin luokkaa huonompaan vero-
luokkaan kuin eteldisempi metsdtyyppi. Uusi asetus on kankeampi
ja vaatii kohtuuttomuuksien vdlttdmiseksi laajempaa sovellutus-
ohjeistoa. Koska asetus ei voi koskaan olla lain tarkoituksen

vastainen, asetuksen puutteita on jouduttu paikkailemaan
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verohallituksen luokitusohjeilla, jotka avaavat arviointiin
aiemmasta ehkd@ jonkin verran poikkeavan n&dkokulman. Kun aikai-

sempi arviointitapa voitiin pelkistdd yht&ldon:
Veroluokka = metsdtyyppi
Niin uutta arviointitapaa kuvaa paremmin yhtdlo:

Veroluokka = kasvupaikkatyyppi - haittatekijéa

Tamdn arviontitavan toteuttamiseksi on luokitusohjeessa tehty
kolme ratkaisua: 1/ metsdtyyppejéd sovelletaan kunnanrajoihin
tasoitetuilla metsdkasvillisuusvyShykkeilld, 2/ kunnan eri
osien selvdt ilmastolliset erot otetaan huomioon alueellisena
ratkaisuna ns. kantohinta-aluejaolla ja tuottoperusteiden
tasausmenettelylld ja 3/ ympdristddédn korkeammilla mailla kas-
vupaikkatyypin puuntuottokyvyn aleneminen otetaan veroluokkaa

mddrdttdessd huomioon erityisen ld&mpOsummahaitan avulla.

Sindnsd uudet arviointiperusteet edellyttdvdt arvioijalta aikai-
sempaa parempia tietoja ao. alueen olosuhteista, koska mm.
lémpdsummaselvitykset on tehtdvd yhtendisen kdytdnndn turvaa-
miseksi ennen ty6hoén ryhtymistd. Menettely myOs jossain md&rin
vdhentdd metsidtyyppien arvioinnissa helposti esiintyvdi subjek-
tiivisuutta. J&dljelle j&&d kuitenkin l&hes kaikkien Pohjois-
Suomessa liikkuneiden metsdammattimiesten harminaihe siiti,
ettd kasvupaikkatyypeissd ndyttdisi olevan rajatapauksia
enemmdn kuin selvid tyyppejd. Tyyppien arvioinnin teknisiid

ja teoreettisia ongelmia ovat kdsitelleet jo monet tutkija-
sukupolvet. Soveltajan kannalta parhaan l&htdkohdan asian
kehittelylle ndyttdisi tarjoavan kuitenkin kdyt&nndn arvio-
miehen kokemus: "Lapin metsi& on kahta tyyppid&, huonoja ja

vield huonompia."

Sovellutusongelmat ovat asetuksen ndenndisestd selkeydestd
huolimatta vaikeimmat tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla.
Tuoreen kankaan pintakasvillisuus vaihtelee suuresti kasvu-

kauden aikana. Vanhoissa metsissd on erittdin vaikea arvioida
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kunttaisuuden vaikutusta kasvupaikan puuntuottokykyyn. Raakahu-
muksen paksuuden ja laadun arviointiperusteet ovat toistaiseksi
vailla sovellutusten tarpeista ldhtevdd tutkimusta. Tuoreen

ja kuivahkon kankaan rajatapauksia esiintyy runsaasti etenkin
rehevdn puoleisessa mdnnikOssd ja ympdristddédn korkeammilla
alueilla. Uudistusalojen maanmuokkausta toteutetaan sekd
tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla, joten muokkaus ei osoita
aluetta yksiselitteisesti tuoreeksi kankaaksi. Muokattujen
alueiden kasvupaikkatyyppid on usein mahdotonta tunnistaa pin-
takasvillisuudenkaan perusteella. Tuoreiden kankaiden pintakas-
villisuus reagoi herkd@sti hakkuisiin. Kuusia voimakkaasti pois-
tavan harvennushakkuun ja erityisesti uudistushakkuun j&lkeen
tuoreen kankaan ilmiasu muuttuu ldhes systemaattisesti kuivah-

kon kankaan kaltaiseksi.

Kuivahkon ja kuivan kankaan vdlinen raja on jossain mddrin
edellistd selkedmpi. Kuitenkin lajittuneilla mailla erityisesti
uudistushakkuilla kdsitellyilld alueilla ja taimikoissa kuivah-
kon kankaan ilmiasu ldhes systemaattisesti muuttuu kuivan kan-
kaan kaltaiseksi. Erityisesti kanervan levid&minen on n&dill&d

alueilla voimakasta.

Metsikdiden valtapituuden soveltaminen kasvupaikkatyypin md&dri-
tyksen apuna ei ndytd johtavan luotettavaan tulokseen Perdpoh-
jolan metsdkasvillisuusvyShykkeelld. Tdmd johtuu yksinkertai-
sesti siitd, ettd metsik&iden valtapituuskehityksen erot eri
kasvupaikkatyyppien vdlilld ovat mddrdllisesti vdhdiset ja
tyyppien sisdinen vaihtelu on melkoista. Sen sijaan metsikdiden
valtapituuskehitys samankin kasvupaikkatyypin sisdlld riippuu
ratkaisevasti kasvupaikan korkeusasemasta. Tdmd puoltaisi val-
tapituuden kdyttdd veroluokkajakautuman alapddssd erityisesti

kangasmaiden haittatekijdiden arvioinnissa.

Keskimddrdiset nykymetsien kasvun arviot ovat useissa veroluo-
kissa ldhes samalla tasolla. Kasvulukujen erot supistuvat
vield, jos verrataan verotusta varten mddrdttyjd luokittaisia

verokuutiomddrid, jotka ottavat huomioon myds tuotoksen
laadulliset arvotekijit.
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On selvdd, ettd metsdtyyppien tai kasvupaikkatyyppien kdyttdkel-
poisuus sekd maiden puuntuotantokyvyn mddrdllisten erojen osoit-
tajana ettd metsdverotuksen puhtaan tuoton arviontiperusteena
vdhenee selvdsti siirryttédessd Etel&d-Suomesta Pohjois-Suomeen.
Luokkavdlin supistuessa luokkien sisdinen vaihtelu nousee
helposti suuremmaksi kuin luokkien vdliset erot. Perdpohjolan
olosuhteissa puuntuottokyvyltddn parhaan ja huonoimman vero-
luokan ero vastaa Eteld-Suomen oloissa vain yhden veroluokan
eroa. Menettelystd seuraa ndenndistarkkuutta ja tarkoituksen
kannalta tarpeettomia hallintomenoja. Luokituksia uudistetta-
essa jdrjestelmd on jo johtanut sellaisten hallintokuluja
olennaisesti lisd&dvien riitatapausten syntymiseen, joilla ei

ole vdhintdkddn verotuksellista merkitystd. Yhtendisen arvioin-
timahdollisuuden ja tyon uskottavuuden ylldpitdminen edellyt-
tdisi ilmeisesti luokitusperusteen olennaista selkiinnyttdmistda.
Selkiinnyttdmistd tarvitaan myds, jotta luokitustekniikkaa voi-

daan kehittd& alueen olosuhteisiin paremmin soveltuvaksi.

Kun hallinnollisesti epdtyydyttdvad tilanne todetaan, on hallin-
non omien edustajien yritettdvd 1lOytdd asiassa ratkaisua, ellei
sitd muutoin ole ndkOpiirissd. Metsdtalouden tarpeista ldhte-
vid arviointimalleja rakennettaessa pyritddn luonnollisesti
antamaan metsdtalouden harjoittajalle parempaa resurssitunte-
musta ja ohjaamaan mets&nhoitoon liittyvdd pddtoksentekoa.

Ndm&d tarpeet eivdt vdlttdmdttd yhdenny metsdverotuksen tieto-
tarpeisiin, joten metsdverotuksen ei vdlttdmdttd tarvitse
seurata kaikkia metsdtyyppiteorian tai jonkun muun bonitointi-

jdrjestelmdn kiemuroita.

Asiaa seitsemdn vuotta pohdittuani katson ajankohtaiseksi ottaa
esille ehdotuksen, joka pyrkii yhteensovittamaan verotukseen

liittyvdt tarpeet ja tekniset mahdollisuudet:



158

Enontekidn, Inarin, Kittild&n, Kolarin, Kuusamon, Muo-
nion, Posion, Sallan, Savukosken, Sodankyl&n ja Uts-
joen kunnissa veroluokkien arvioinnin yleisperusteet

olisivat seuraavat:

II-luokka: lehdot, lehtomaiset kankaat,
tuoreet kankaat ja kuivahkot kan-
kaat

IIT-luokka: kuivat kankaat ja karukkokankaat

IV-luokka: metsdmaan korvet ja rdmeet

Edelld esitetyssd mallissa EMT-tyypin karumpi laita luettaisiin
kuiviin kankaisiin. Tuoreista kankaista luettaisiin II-luokkaan
l&dhinnd primdrisukkession metsikkdvaihe. Paksusammaltyyppi
luettaisiin kunttahaitan vaivaamana tuoreena kankaana yleensd

veroluokkaan III.

Uusi luokitusmalli sddstdisi td@mdnhetkisen arvion perusteella
noin 10 miljoonan markan hallintomenot, joten sen toteuttamis-

kelpoisuutta tulisi pohtia huolellisesti.
4. LUOKITUSMENETELMA

Maatilojen veroluokitus on toteutettu t&hdn asti l&hes kaikissa
tapauksissa silmdvaraisena arviointina, joka perustuu yksittdi-
sen oikaistun mustavalkean ilmakuvan tulkintaan ja runsaaseen
maastotychén. Perinteiselld menetelmd&lld Pohjois-Suomen vero-
luokitus kestdisi kauan ja luokituksen kustannukset nousisivat
verokertymddn verrattuna suuriksi. T&md&n vuoksi on pyritty sel-
vittdmd&dn paitsi edelld todettua arviointiperusteiden yksin-
kertaistamismahdollisuutta myds arviointitekniikan kehitt&dmisen
antamia mahdollisuuksia luokitustydn nopeuttamiselle ja kustan-

nusten sddstdmiselle.

1970-1luvun puolivédlissd tutki Tiihonen (1976) linja-arvioinnin
mahdollisuuksia Pohjois-Suomen arviointimenetelm&n&d. Mainittu

selvitys ei kuitenkaan johtanut toimenpiteisiin mm. siksi, etti
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menetelm&n toteuttaminen olisi olennaisesti heikentdnyt osapuol-
ten oikeusturvamahdollisuuksia. Lisdksi menetelmdstd mahdolli-
sesti aiheutuvat kustannussddstot eivdt olleet selvid. 1980-
luvun alussa VTT:n tutkija Tuomas Hd&me (1982) on tutkinut vero-
hallituksen toimeksiannosta Pohjois-Suomen kasvupaikkojen ar-
viointimahdollisuutta satelliitin havainnoiman spektrisen s&-
teilyn avulla. H&n on kehittdnyt Perdpohjolan metsdkasvillisuus-
vyShykkeen ydinalueella kohtuullisella tarkkuudella toimivan
kasvupaikkojen spektrisen luokitusmallin. H&me on osoittanut,
ettd Landsat 2-satelliitin havaintoihin perustuva spektrinen
luokitusmalli kykenee luokittamaan sekd metsdtyyppejd ettd
veroluokkia. Kangasmaiden veroluokkien erottelu onnistuu laa-
joilla alueilla kohtuullisella tarkkuudella. Pelkkd satelliit-
tihavaintojen luokitus ei kuitenkaan voi tulla kysymykseen
yvksiomaisena luokitusmenetelmdnd. Tulkintatuloksen kdyttSarvoa
lisdd se, ettd tulkinnan virheiden syy Jja niiden todenndkdi-
syys tunnetaan varsin tarkasti tulkintamallin testauksessa ke-

rdtyn laajan maastotiedoston perusteella.

Kolmen vuoden laajojen kokeilujen jdlkeen olemme rakentaneet
Perdpohjolan verotusluokitusmenetelmdn vdlillisen ja valittd-
mdn arvioinnin yhdistelmdksi, joka kdsittelee neljdstd eri

ldhteestd olevaa informaatiota.

Tietoldhteet ovat seuraavat:

1. Landsat 2-satelliitin keilainkuva tulkittuna Hdmeen luoki-
tusmallilla.

2. Maastokartta (peruskartta tai topografikartta).

3. Vdri-infra ilmakuva.

4. Silmdvarainen arviointi.

Tamé&n uuden ns. KAUKO-menetelmdn testaustulokset olivat lupaa-
via. Menetelmd@ antoi tavanomaiseen kuvioittaiseen maastoarvioin-
tiin verrattuna yhtenevdn luokitustason ja nopeutti olennaisesti
veroluokituksen maastotydvaihetta. Ammattitaitoisella tyonteki-
jdllda KAUKO-menetelmdn ty&saavutus voi olla ldhes kolminkertai-

nen verrattuna tavanomaiseen menetelmddn. Oikeatasoiseen
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suurkuviointiin pyrkivd menetelmd johtaa luonnollisesti tilakoh-
taisen luokitustuloksen vaihtelun lisd&ntymiseen. Jos Pohjois-
Suomessa noudatetaan arviointitarkkuudessa taloudelliselta vai-

kutukseltaan samaa markkamddrdistd suuruusluokkaa olevaa hyvik-

5

syttdvédn vaihtelun rajoja kuin Eteld-Suomessa, voidaan + - 15 %
ylittdvid vaihtelurajan ylittdvid tapauksia pitdd kohtuuttoman
virheellisind. KAUKO-menetelmdlld t&md tarkkuustaso kyetdédn
saavuttamaan siten, ettd veroluokituksen kokonaiskustannukset
alenevat vdhintd&dn 25 . Mikdli veroluokituksen arviointiperus-
tetta voidaan edelld hahmotellulla tavalla yksinkertaistaa,

kustannussddstd voi olla jopa 50 %.

KAUKO-veroluokitusmenetelmdd sovelletaan ensimmdisen kerran ta-
vanomaiseen veroluokitustyShdn Pelkosenniemen kunnassa, jossa

veroluokituksen maastotydt aloitettiin vuoden 1983 alkukesdlld.
Kenttdkauden aikana tehdyissd tarkastuksissa saadut kokemukset
ovat vahvistaneet, ettd menetelmd toimii ja tulokset vastaavat

testien perusteella muodostuneita odotuksia.
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KORKEIDEN MAIDEN ERITYISPIIRTEET METSAVEROLUOKITUKSESSA

Yrjo Norokorpi ja Sirpa Karkkédinen

1. EKOLOGISET TEKIJAT

Pohjois-Suomessa metsien kasvua rajoittavat yleensd eniten
kasvukauden lyhyys ja alhainen keskildmp&tila. Ldmp8summa pie-
nenee siirryttdessd pohjoiseen tai yldspdin. Ldmpdolot vaikut-
tavat myos muihin kasvutekijdihin: ilmastoon kokonaisuutena
sekd maan ominaisuuksiin. Haihdunnan pienetessd kosteus lisddn-
tyy niin ilmassa kuin maassa, mikd edistd&d kuntan muodostusta
ja soistumista. Ravinteiden vapautuminen kasvillisuuden ja
puuston kdyttddén hidastuu ja kasvupaikka muuttuu karummaksi.
Ilmaston heikkenemisessd on eldvien organismien kannalta varsin

haitallista myds ddrevdityminen.

Kasvukauden ilmasto-olojen lisdksi talviset tekij&dt vaikuttavat
olennaisesti puustoon. Suomessa havumetsédnraja mddrdytyy kas-

vukauden l&mpdenergiamddrdn mukaisesti 1l&dhinnd vain suojametsd-
alueella. Sen eteldpuolella (67°30') metsdnraja laskee eteldédn

pdin ja riippuu lumituhojen ankaruudesta (Norokorpi 1981).

Mitd ldhempdnd Perdmerta alue sijaitsee sitd alempana on ns.
tykkyraja, jonka yldpuolella tykyn muodostuminen on jokatalvista
(Solantie 1974). Tykylld tarkoitetaan puihin kasautunutta lunta,
jddtd ja huurretta. Tykkyrajalla on noin 30 % varttuneen, luon-
nontilaisen havumetsikdn puista lumen vioittamia. Rajan korkeus
vaihtelee Etel&d-Lapissa ja Oulun l&ddnissd 200 ja 300 m:n v&lillsd.
Kuusen metsdnraja asettuu suunnilleen 150 m tykkyrajan yl&puo-
lelle kohtaan, missd lumituhot estdvdt kokonaan puuston kasvun

ja uudistumisen (Norokorpi 1981).

Tykynmuodostus lisddntyy vaaranrinteilld yl&spdin, koska ilma
jddhtyy noustessaan ja sen sisdltdmd vesihOyry tiivistyy sekd
jddtdvaksi tihku- ja lumisateeksi ettd huurteeksi. Perdmeri

lisdd tykkyisyyttd, koska sieltd purkautuu etenkin alkutalvesta
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kosteaa ilmaa vallitsevien ldnsi- ja lounaistuulten kuljetetta-

vaksi sisdmaahan (Heikinheimo 1920).
2. HAITTATEKIJOIDEN LUOKITUSPERUSTEET METSAVEROTUKSESSA

Puusto ilmentdd varsin hyvin kasvupaikan tiettyjd ominaisuuksia.
Metsdmaan kasvupaikkojen luokitus onkin Suomessa yleensd si-
dottu kasvupaikan puuntuotoskykyyn. Kiertoajan keskikasvun
mddrittdminen on kuitenkin vaikea ja suuritdinen tehtdvd eten-
kin korkeiden maiden &d&revissd oloissa. Siksi luokitustydn tar-
kentamisessa tarvitaan vdlillisid tekijditd. Maaston korkeus on
aiemmissa tutkimuksissa osoittautunut parhaimmaksi selittdvadksi
tunnukseksi. Sitd tdydentdvdt pituusboniteetti (puuston valta-
pituus 100 v:n idssd) sekd maaperdn kivisyys- ja soistuneisuus-
luokitus (Roiko-Jokela 1980, 1982).

Puuntuottokyvyn mukaan metsd&maa on jaettu viiteen veroluokkaan.
Vuotuisen puuntuotoksen mddrd hehtaaria kohti on ilmaistu met-
sdverolukuna veroluokittain. Maatilatalouden tuloveroasetuksessa
sdddetyt metsdveroluvut ja verokuutiometrin rakenteet mddrite-
tddn kunnittain. Niiden perusteissa otetaan huomioon kunnan
keskimddrédiset ilmasto-olot ja niiden vaikutus puuntuotoksen
mddrddn ja laatuun. Tilakohtaisessa veroluokituksessa huomioi-
daan lisdksi erityiset mets&@nkasvua haittaavat tekij&t. Poh-
jois-Suomen korkeilla mailla nditd ovat muuallakin tavanomais-
ten kivisyyden ja soistuneisuuden lisdksi lumituhot, kuntta-

ja ldmpdsummahaitta. Viimeksi mainittu luokitetaan milloin
kunnan sisdisid keskimddrdistd olennaisesti heikompia ilmasto-
oloja ei voida ottaa verotuksessa huomioon kantohinta-alue-

jaolla (Maatilojen veroluokitusohjeet 1982).
3. KUUSAMON TUTKIMUSAINEISTO
Tykkyalueiden puuston lumituhojen ja maaston topografian vdlisia

riippuvuuksia on tutkittu maassamme varsin v&hdn (vrt. Heikin-

heimo 1920, Roiko-Jokela 1980). Erityisesti korkeiden maiden
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metsdvero- ja kasvupaikkaluokituksen tarkentamista ja kehittd-
mistd varten kerdttiin kesdlld 1982 aineisto Kuusamon kunnan
alueelta. Sitd varten mitattiin yhteensd@ 667 puustokoealaa

58 vaaralta erisuuntaisilta rinteiltd ja eri korkeuksilta.
Vaarat olivat yli 50 m korkeampia kuin Kuusamon keskikorkeus
275 m. Puustokoealojen tuli olla suunnilleen luonnontilaisissa

metsikOissd.

Seuraavassa esitellddn alustavia tuloksia Kuusamon kuntaa kos-
kevasta aineistosta, joka valottaa samalla myds laajemmassakin

mielessd korkeiden maiden erityispiirteitd.
31. Tykkytuhojen riippuvuus maaston korkeudesta

Solantien (1974) mukaan tykkyraja sijaitsee Kuusamon l&nsiosissa

300 m:n korkeudella. T&ssd tutkimuksessa todettiin, ett& Kuusa-
mon alueella raja ei endd siirry ylemm&ksi itd&n tai pohjoiseen
pdin, vaan se on koko kunnan alueella pddpiirtein samalla kor-

keustasolla. Ilmid johtunee siitd, ettd Kuusamo sijaitsee kor-

kealla vedenjakaja-alueella suunnilleen yhtd kaukana sekd

Perdmerestd ettd Vienan merestd.

Lumituhojen ankaruus ei riippunut rinteen suunnasta tai kalte-
vuudesta. Tosin pientd paikallista vaihtelua ilmeni. Kuusella
oli sama tuhoprosentti kuin m&nnyll&d keskimddrin 20 m korkeam-
malla maaston tasolla. Ero kasvoi jonkin verra yldspdin. Lasken-
nallisesti kuusen metsd&nraja on Kuusamossa 450 m mpy. eli v&hédn
yli 50 m ylemp&nd kuin mdnnylld (kuva 1). Eri-ikdisrakenteiset,
kuusivaltaiset sekametsikdt osoittautuivat kestdvimmiksi met-

sikk&muodoiksi tykkytuhoja vastaan.

Kuusivaltaisissa metsikdissd tehtiin yhden veroluokan alennus
tykkyhaitan vuoksi keskimddrin 320 m:n korkeudella. M&nnyn
ollessa pddpuulajina haittakynnys asettui 20 m alemmas eli
tykkyrajalle. Kahden veroluokan alennus tehtiin kuusikoissa

keskimddrin 337 m:n ja minnikdissd 328 m:n korkeudella.
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Kuva 1. Midnty- ja kuusivaltaisen puuston lumituhoprosentin

riippuvuus maaston korkeudesta Kuusamossa.

Tuhoprosentteina ilmaistuna yksi tykkyhaitta todettiin silloin,
kun mé@nnyistd oli vaurioitunut 40-60 % tai tuho oli toistunut
5-10 v:n vdlein. Keskimd@drin tuhoprosentti oli t&116in kuusella
39 ja mdnnylld 54 (taulukko 1 ja 2). Kaksi tykkyhaittaa todet-
tiin silloin, kun tuhoprosentti oli yli 60 ja tuho oli toistu-

nut alle viiden vuoden védlein.
32. Puustotunnusten riippuvuus maaston korkeudesta

Puuston pohjapinta-ala pysyi miltei samansuuruisena korkeus-
vdlilld 280-350 m. Siitd yldspdin se laski jyrkdsti. Puuston
pituustunnusten ja maaston korkeuden vdlinen riippuvuus oli
hyvin kiinted ja suoraviivainen. Md&nnyn ja kuusen valtapituu-
det pienenivdt ldhes yhtd jyrkdsti maaston korkeuden noustessa.
Edelliselld pieneneminen oli keskimddrin 5,2 m/100 m ja jdlkim-
mdiselld 4,0 m/100 m. Puuston tilavuus alkoi pienetd melko voi-

makkaasti 320-330 m:n korkeudesta ylOspdin.
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Keskimddrdinen lumituhoprosentti tuhojen toistuvuu-
den ja tykkyhaittaluokan mukaan kuusivaltaisissa

Taulukko 1.

metsik®issd Kuusamossa. Suluissa vastaava puusto-
koealojen jakauma, kpl. Lumituhojen toistuvuus:

0 = tuhoja kerran 10 vuodessa,

2 =

3 vuodessa,

ei tuhoja, 1
tuhoja kerran 5 vuodessa, 3 = tuhoja kerran

4 = tuhoja vuosittain.

Tykkyhaitta- Lumituhojen toistuvuus Keskim.

luokka 0 1 2 3 4

0 ei haittaa 0 % 14 % 10 % 0 % 0 % 11 %
(39) (166) (1) (0) (0) (206)

1 haitta 0 % 27 % 40 % 40 % 0 % 39 %
(0) (3) (170) (0) (0) (183)

2 haittaa 0 % 0 % 66 % 74 % 100 % 70 %
(0) (0) (47) (40) (2) (89)

Keskim. 0 % 14 % 45 % 67 % 100 % 33 &
(39) (169) (218) (50) (2) (478)

Taulukko 2. Keskimd&drdinen lumituhoprosentti tuhojen toistuvuu-
den ja tykkyhaittaluokan mukaan médntyvaltaisissa
metsik8issd@ Kuusamossa. Suluissa vastaava puustokoe-
alojen jakauma, kpl. Lumituhojen toistuvuus kuten

taulukossa 1.

Tykkyhaitta- Lumituhojen toistuvuus. Keskim.

luokka 0 1 2 3 4

0 ei haittaa 0% 22 % 20 % 0 % 0% 16 %
(22) (56) (1) (0) (0) (79)

1 haitta 0% 33 8- 55 % 0% 0% 54 %
(0) (3) (46) (0) (0) (49)

2 haittaa 0% 0 % 71 % 95 % 80 % 81 &
(0) (0) (14) (11) (2) (27)

Keskim. 0% 23 % 58 % 95 % 80 % 39 &
(22) (59) (61) (11) (2) (155)
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Puustotunnukset olivat erittdin merkitsevdsti suurempia eteldn
ja l&nnen puoleisilla rinteilld kuin pohjoisen ja id&n puolei-
silla. Ero oli puuston pohjapinta-alan ja tilavuuden osalta
noin 20 % ja pituustunnusten osalta noin 10 %. Rinteen kalte-

vuus ei vaikuttanut olennaisesti puustotunnuksiin.

Maaston korkeuden vaikutus ilmeni hyvin selvdsti m&nnyn ja kuu-
sen puulajisuhteissa. Edellisen osuus pieneni voimakkaasti tyk-
kyrajalle eli 300 m:n korkeudelle ja tasaantui sen jdlkeen noin
20 %:ksi. Jdlkimmdisen osuus suureni vastaavasti ja pysdhtyi
noin 65 %:n tasolle tykkyrajan yldpuolella (kuva 2). Kuusamon
keskikorkeudella 275 m mpy. kuusikoiden ja m&nnik&iden osuudet
olivat suunnilleen yhtd suuret. Lakialueilla oli tyypillistd,
ettd vallitsevissa kuusikoissa oli harvakseltaan vanhoja minty-
jé. Lehtipuiden osuus puuston pohjapinta-alasta kasvoi jonkin
verran vaaran rinteitd ylOspdin. Tdmd ilmeni etenkin hieskoivun

runkoluvun lisddntymisend.

Osuus pohjapinta-alasta, %

100 | Tykkyraja
|
|
|
60' |
|
|
60} |
|
|
o} :
|
20 I ——a— Kuus
I ——— Mdnty
| —o—o— Lehtipuu
|
1 " " e 1 i n n 1 A n 1 1 " 1
250 300 350 400 450 Maaston korkeus.
m mpy.

Kuva 2. Puulajisuhteiden riippuvuus maaston korkeudesta

Kuusamossa.
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33. Kasvupaikkatunnusten riippuvuus maaston korkeudesta

Viljavien kasvupaikkojen osuus pieneni ja karujen lisd&ntyi
maaston noustessa. Keskimddrdiseksi kuntan paksuudeksi saatiin
8,2 cm. Paksuimmillaan sitd oli 32 cm. Veroluokkaa saa vdhent&dd
kunttahaitan vuoksi, jos raakahumuskerros on vdhintd&n 8 cm
paksu. Kunttaisuutta ja soistuneisuutta esiintyi eniten 290-

300 m:n korkeudella, missd kunttahaittaa todettiin 65 %:1lla
koealoista ja soistuneisuushaittaa 12 %:1la koealoista. T&lla

- korkeudella mainittujen haittojen yleisyyteen vaikuttivat ilmei-
sesti ilmaston humidisuuden lis&ksi ylemm&ltd rinteeltd valuvat
vedet. Tdstd ylOspdin kuntan paksuus oheni vaaran lakea kohti.

Kivisyys lis&d@ntyi maaston korkeuden noustessa. Kuusamossa ei
kuitenkaan todettu tutkimuskohteina olleiden vaarojen yldosissa
kivirakkaa, mikd on yleistd vaarojen ja tuntureiden lakiosissa.

34. Valtapituusboniteetti veroluokituksen apuna

Kasvupaikan puuntuotoskykyd ilmentd@&d varsin hyvin valtapituus-
boniteetti-indeksi (Roiko-Jokela 1980). Sen ja maaston korkeu-
den riippuvuus todettiin Kuusamon aineistossa erittdin merkit-
sevdksi. LdmpS&summa selitti pituusboniteetin vaihtelua heikom-
min.

Kuusella yksi tykkyhaitta vdhensi pituusboniteettia tuoreella
kankaalla yhtd veroluokkaa vastaavasti, keskimddrin 2,1 m. Toi-
nen tykkyhaitta vd@hensi sitd lisdd 1,5 m eli seuraavaksi alem-
paa veroluokkaa vastaavaksi. Kuusella tykkyhaitta ilmeni valta-
pituuden selvdpiirteisend alenemisena kaikilla korkeuksilla.
MySs mdnnylld todettiin sama ilmid, mutta veroluokituksen kan-
nalta se ei ollut yhtd selvd kuin tuoreiden kankaiden kuusi-
koissa (taulukko 3).
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Taulukko 3. Veroluokkia IB, II ja III sekd tykkyhaittaluokkia

vastaavat kuusen ja md@nnyn valtapituusboniteetit

Kuusamossa.
Vero- Higg, m Tykkyhait- Higpr ™
luokka X Vaihteluvdli taluokka X
Kuusi Kuusi, tuore kangas
IB 16.7 18.2 - 15.5 Ei haittaa 15.8
II 14.7 15.5 - 13.0 1 haitta 13.7
III 11.0 13.0 - 10.2 2 haittaa 12.2
Ménty Manty, kuivahko kangas
IB 18.3 19.2 - 17.5 Ei haittaa 17.5
II 16.8 17.5 - 15.0 1 haitta 15.4
IIT 13.0 15.0 - 12.0 2 haittaa 13.7

Valtapituusbonitoinnilla tehdyn tarkistuksen perusteella p&da-
dyttiin siihen johtop&ddtbkseen, ettd Kuusamossa voitaisiin
alentaa veroluokkaa sekd mdnty- ettd kuusivaltaisissa metsi-
kOissd yhdelld luokalla tykkyhaitan vuoksi 300 m:n korkeudelta
ja kahdella luokalla 325 m:n korkeudelta yl&spdin. Alle 300 m:n
korkeudella mahdollinen tykkyhaitta on arvioitava maastossa
tuhoprosentin, tuhon toistuvuuden ja valtapituusboniteetin
avulla.

Tykyn vaikutus peitti ldmp&summahaitan ilmenemistd. Vasta tykky-
haittarajojen yldpuolella 340 m:n korkeudella veroluokkaa alen-
nettiin sen vuoksi yhdelld luokalla 3/4:1la koealoista. T&lla
korkeudella ldmp&summa on 750 d.d. Koko Kuusamon alueen keski-
arvo on 800 d.d. Veroluokkaa alennettiin kahdella luokalla
keskimddrin 725 d.d:n ldmpdsummavyShykkeelld eli 375 m:n kor-
keudella.

Kuusamon l&dmp&summahaitta-alue asettuu kuitenkin pddosin kitu-
maan puolelle. Roiko-Jokelan (1980) mukaan Kuusamon leveysas-
teilla metsd- ja kitumaan rajan pituusboniteetti-indeksi (H100)
on 12 m ja se asettuu keskimdd@rin 320 m:n korkeudelle. T&m&n
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aineiston mukaan ko. indeksi oli kuusivaltaisilla tuoreilla
kankailla 310 m:n korkeudella. Sekd tuoreilla ettd kuivahkoilla
mdntyvaltaisilla kankailla td&m& raja oli keskimddrin 330 m:n
korkeudella. Mets&d- ja kitumaan raja vaihteli kuitenkin paikal-

lisesti melko voimakkaasti eri tekijdistd johtuen.

4, PAATELMIX

Solantien (1974) laatimat tykkyrajojen sijaintikdyrdt ndyttavat
- tdsmddvadn hyvin Kuusamossa ja muuallakin tehtyjen havaintojen
perusteella. Siten niitd voidaan k&ytt&dd luotettavasti apuna
tykkyalueiden veroluokituksessa. Lisdd tutkimusaineistoa ja
kunnittaisia tarkennuksia tarvitaan kuitenkin tykkyhaittaluok-
kien rajaamisesta. LampOsummahaitan merkityksestd eri korkeuk-
silla ja erisuuntaisilla rinteilld saadaan samalla lisdvalais-
tusta. Sen huomioiminen veroluokituksessa on selvdpiirteisempdd

varsinaisen tykkytuhoalueen pohjoispuolella.

Erityistd huomiota tulee kiinnittdd metsd- ja kitumaan rajan
sijaintiin, jonka md&rittdminen on tdrkedd paitsi verotuksen
mySs metsdnkdsittelyn kannalta, koska se antaa perusteita
puunkasvatuksen taloudellisuusrajan selvittdmiseksi. Maaston
korkeuden ja valtapituusboniteetin avulla voidaan paikallisesti

tarkentaa veroluokkien rajoja.

Korkeiden maiden erityisolot olisi otettava huomioon toimenpide-
ohjeissa. Normaalien talousmetsien kdsittelymenetelmilld muute-
taan olennaisesti metsik&iden rakennetta ja ekologisia oloja
etenkin uudistamisvaiheessa. Tdmd voi helposti johtaa siihen,
ettd metsdmaa muuttuu kitu- tai joutomaaksi pienilmaston &d&re-
voityessd. Muutenkin niissd oloissa puuston kasvu asettuu l&hel-
le metsd- ja kitumaan rajaa vaihdellen sen molemmin puolin
voimakkaiden vuotuisten suurilmaston vaihteluiden mukaan.
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VERHOPUUSTON KAYTTO KUUSEN ISTUTUKSESSA

Erkki Numminen
VARSINAINEN VERHOPUUSTOKOE

Koealueen suon, ojituksen, istutuksen, lannoituksen ja

hallaisuuden kuvaus

~ Koealue sijaitsee Teuravuoman suoviljelyksen laidassa (Lat
67°17', Long 23°50' ja Alt 150 m). Alueelle on 1931 tehty
lapio-ojitus 120 metrin levyistd sarkaa k&dyttden. Sarat hal-
kaistiin v. 1968 Kopo-jyrsinojilla 30 metrin sarkoihin. Suo-
tyyppi on ollut rimpilettoa ja nyt t&td vastaavaa muuttumaa,
jossa rimmissd kasvoi tihed ja paksuhko karhunsammalmatto
(Polytriclum strictum). Jé&nteilld kasvoi rahka- ja seindsam-
malten sekakasvusto sekd paikoitellen voimakas korpikastikka-
(Calamagrastis purpurea) kasvusto. Alueelle istutettiin vain
1000 kuusentainta hehtaarille v. 1968 kevddlld. Taimet olivat
1+1-vuotisia muovihuonetaimia, jotka olivat kotoisin Kemistd,
kasvatetut Imarin taimitarhalla ja ulkond&ltdd&n vahvoja ja
elinvoimaisia. Alue lannoitettiin PK:1lla kevddlld 1969. Annos-
tus oli 400 kg/ha. Kokeen perustamisen jdlkeen alueen verho-
puustoon eikd ojiin ole koskettu eikd lisdlannoitusta annettu.
Koko alueella suotyyppi on sama, mutta pitk&t, kapeat ja ojia
vastaan kohtisuorassa sijaitsevat rimmet ja jdnteet ovat kasvu-
paikkana varsin erilaisia. Kuusen taimien kasvaimia vioittavat
hallat ovat Kolarissa hyvin harvinaisia, koska aurinko paistaa
y6lldkin kuusen pituuskasvun tapahtuman aikana. Viimeisten

20 vuoden aikana kuusen kasvainten hallavaurioita on tapahtunut

vain kerran.
KOEJARJESTELYT JA MITTAUKSET
Koesuunnitelmaan kuului kahdeksan verhopuuston kdsittelyd ja

viisi toistoa. Kuusen taimien loppumisen ja huonon rinnan-

korkeuden ldpimittarajavalinnan t&hden jouduttiin yhdistelem&in
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kdsittelyjd. Toistoja tuli eri k&sittelyille erilaisia md&riid

seuraavasti:
Kédsittely Toistoja kpl

1. Avohakkaus

2. Voimakas alaharvennus. Jdi 400 valtapuuta/ha
3. Lievd alaharvennus. Jdi 1600 valtapuuta/ha
4. Kaistaleittain 67 % puustosta poistettiin

5. Kaistaleittain 33 % puustosta poistettiin

O s U W N

6. Luonnontilainen

Toistojen sisdlld ruutujen paikat arvottiin. Suurehkon toisto-
jen mddrien tdhden rimpien ja jadnteiden eron kasvupaikkana
katsottiin tasoittuvan, kun muuten suotyyppi koko koealueella
on sama. Kukin koeruutu sijaitsee 30 metrin levyiselld saralla
ja on 100 metrid pitkd, joten ruudun ala on 30 aaria. Ojien
vaikutuksen eliminoimiseksi mitattiin taimien lukumddrd ja
pituus vain keskisaralta kolmelta ympyrdkoealalta, joiden ala
0li yksi aari. Ndyte on siis verraten pieni. Taimien kuollei-
suutta ei t&dlld arvioinnilla pyritty selvitt&d@mddn, koska
istutus oli v&hd@n tihedmpi ojien reunalla kuin keskisaralla.
Tarkoituksena on myShemmin tutkia ojan etdisyyden vaikutusta

taimien pituuteen.

Ympyrdkoealoilta mitattiin vain kuusen taimien ja wvuoden 1983
kasvaimien pituus sekd verhopuuston likimd&r&dinen kﬁutiomaaré
syksylld 1983 vain t&td esitelmd@d varten. Nykyistd isompi in-
ventointi'alueella tehdd&n myShemmin.

TULOKSET
Seuraava asetelma osoittaa verhopuuston eri kdsittelyruuduilla

taimien lukumddrdn ja pituuden sekd vuoden 1983 latvakasvain-

ten pituuden ja verhopuuston kuutiom&d&@ré&n:
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Verho- Kuusia Kuusen taimien
puustoa valta- keski- v. 1983
m3/ha kpl/ha pituus pituus kasvain
cm cm cm
Avohakkaus 6 420 57 51 5,3
Voimakas kaistalehakkaus 19 500 68 65 7.1
Voimakas alaharvennus 24 640 79 64 7,4
Lievd kaistalehakkaus 25 600 79 62 6,5
Lievd alaharvennus 36 620 82 65 7,3

Luonnontilainen metsd 41 550 82 67 8,2

Viidentoista koevuoden j&lkeen avohakkuu, alaharvennus- ja
kaistaleruuduille on noussut pddasiallisesti kantovesaikkoa,
jonka pituus on noin 2-3 metrid.

Tdssd yhteydessd voidaan n&hdd, ettd 51 vuotta lapio-ojituk-
sesta (120 metrin sarka) ja 15 vuotta tdydentdvdstd Kopo-
jyrsinojituksesta (30 metrin sarka) luonnontilaisten ruutujen
koivun kuutiomddrd on 41 m3/ha eli keskimd&rdinen koivun tuotto
on ollut 0,8 m3/ha lievdsti rimpiselld avoletolla.

Taimien elossasdilymisestd ei tdssd yhteydessd voida tehdd
pddtelmid verhopuuston vaikutuksesta. Voidaan kuitenkin todeta,
ettd mitattuja taimia on koealoilla keskimd&rin 520 kpl/ha.
T&m&d koskee keskisarkaa ja ojan reunalla niitd on t&td
tihedmméssid.

Taimien pituudessa ei ole kovin suuria eroja eri kdsittelyjen
vdlilld, mutta taimien pituus kasvaa selvdsti verhopuuston
kuutiomddrédn kasvaessa. Erityisesti t&méikoskee valtataimien
pituutta. My&skin vuoden 1983 latvakasvaimien pituus on pienin
avohakkausaloilla ja suurin luonnontilaisen verhopuuston
ruuduilla.
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VANHA KUUSEN ISTUTUS TEURAVUOMALLA

Metsdnheimon v. 1931 aloittaman Teuravuoman lapio-ojituksen
alkuvaiheessa suoritettiin my&s heti v. 1932 noin 4,5 hehtaarin
laajuinen kuusen istutus nykyisen valtatie 21:n varteen avo-
suolle tai kuitenkin l&hes puuttomalle suolle. Td&md lienee
Pohjois-Suomen vanhin suolle tehty kuusen istutus. Se on my8s
vanhimpia kaikista Pohjois-Suomen kuusen istutuksista. Meilléd
ei siis kovin vanhaa tietoa viljelykuusikoiden kehityksestd
Pohjois-Suomessa ole lainkaan olemassa. Tosin Kittil&n Pallas-
jdrven pohjoispuolella nykyisen Pallasseldn tien varrella on
hyvin vanha 1900-luvun alussa kuloalalle tehty kuusen kylvd,
mutta tiedot t&m&n metsikdn kehityksestd ovat toistaiseksi
hyvin puutteellisia ja hataria.

Metsd@nheimon kuusi-istutusalueelle nousi luontaisesti koivua
verhopuustoksi sekd jonkin verran mé&ntydkin. Metsdnheimo
kertoo, ettd h&n on kuusien pddltd varovaisesti poistanut v&hin
koivuja. Ettd verhopuusto olisi sdilynyt, on kuusen latvoja
piiskaavia koivun oksia sahattu oksasahalla. Noin kymmenen
vuotta sitten poistettiin alueelta verhopuustokoivuja 100 p—m3
eli noin 15 k-m3/ha. Lapinmyyrdt ovat pahasti vaurioittaneet
verhopuustona ollutta mdntyd. Suuri osa verhopuustomdnnyistd on
kuollut myyrien tyvien kaulaamisien t&hden. Voidaan arvioida,
ettd verhopuuston tuotto on 52 vuodessa ollut noin 40’m3/ha.
Istutuskuusikon valtapituudet ja kuutiomd@drdt n&hddin kuvasta 1.
Istutusalueen rimpiselld osalla on istutuskuusikon valtapituus
nyt yhdeks&n metrid ja kuutiomd@&rd keskimddrin 22 m3/ha. Rim-
mettSm&dlld alueella, joka on ennen ojitusta ollut tien toisella
puolella olevan luonnonsuojelualueen perusteella arvioituna
ruohoista saranevaa, jossa sielld t&&11& on kasvanut jokin

lyhyt (2-3 m) médntykin, kuusikon valtapituus on nyt noin 10-11
metrid ja kuutiomd&rid 32 m3/ha.
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Alue Istutus- Verho-
kuusta puustoa

m3/ha
16

Kuva 1.

Kuusikon kehityshistoriasta voin vield mainita, ettd tien
varrelta sijaitsevasta istutuskuusikosta on vuosien mittaan

ja erityisesti 20 vuotta sitten kaadettu runsaasti kuusia
joulukuusiksi. Kuusen suopursuruoste on sitd myds luultavasti
useinkin vaurioittanut. Noin 15 vuotta sitten oli paha tuho-
kausi, jolloin td&m& kuusikko oli porkkanan vdrinen useita
kertoja perdkkdin ja metsikdn kasvu romahti l&hes nollille.
Sen jdlkeen kuusen suopursuruoste-epidemioita ei ole ollut.
Kun verhopuustoa my&s vdhennettiin 10 vuotta sitten, kuusten
latvat ovat tdlld hetkelld terdvid ja kasvaimet pitkid. Kuusen

hallavaurioita en ole n&hnyt t&dssd metsikdOssd.

Istutuskuusikko on my&skin saanut PK-lannoituksen Metsdnheimon
aikana 1960-luvun alussa. Alueella on my&s allekirjoittaneen
perustama tuhkaruutu, jossa tuhka ei ole vaikuttanut kuusten
kasvuun. Koealalla kasvaneet médnnyt lapinmyyrd on tappanut tai
pahasti vaurioittanut.
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Mielenkiintoisin kohta t&ssd kuusi-istutuksessa on, ettd enti-
selld Kolarin seurakunnan maalla istutettiin my&s kuusta,
koska seurakunnan metsdt olivat t&118in metsidhallituksen
hoidossa. T&md puolen hehtaarin alue joutui mydhemmin yksi-
tyisille pellontekopalstaksi, jolloin uusi omistaja hakkasi
alueelle nousseen verhopuustokoivikon haloiksi. T&mdn toimen-
piteen seurauksena kuusen kasvu tyrehtyi. Nyt alueelle on
noussut uutta verhopuustoa ja kuusikon valtapituus on keski-
mddrin viisi metrid ja kuutiomddrd 2 m3/ha. En tiedd, onko
tdlld seurakunnan maan verhopuuston poistolla ja sen jdlkei-
selld kuusen heikolla kasvulla paljon todistusvoimaa verho-
puuston puolesta, koska t&ltd alueelta puuttuu PK-lannoitus,
joka paremmin menestyneelle valtion maan kuusikolle on annettu.
Uskoisin kylld, ettd tdllaista todistusarvoa entiselld seura-
kunnan maalla on, koska lannoituksen teho on n&illd soilla
ollut heikko.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ndiden Teuravuoman syvdtur-
peisille avosoille perustettujen istutuskuusikoiden kehitys

on ollut kovin hidasta, jos sitd@ verrataan istutuskuusikoiden
tuottoon Etel&-Suomen hyvilld kuusimailla (Kalela, Leikola).
Kuitenkin nd&md@ entiset avosuot ovat tuottaneet viidenkymmenen
vuoden aikana 50-70 kuutiometrid puuta, josta 2/3 on verho-
puustokoivua. Kun t&td keskimdidrdistd vuosituottoa 1,0-1,4 m3/ha
verrataan Kolarin kunnan keskikasvuun, joka on t&dlléa hetkellsd
1,0 m3/ha, tulosta ei endd ole pidettdvdk&&n huonona. Mintyvjad
ei tdl11ld alueella olisi pystytty tuottamaan juuri lainkaan
myyrien tdhden. Yleensd@kin md&nnyn ja kuusen tuottovertailu on
Lapin lddnissd vaikeaa, ellei mahdotonta, koska kiertoajan
ikdisid viljelykuusikoita ei ole ainoatakaan ja vertailu
nuorella idlld koituu kuusen tappioksi, koska md@nty on nuorena
nopeakasvuinen "valopuu" ja kuusi nuorena hitaasti kasvava

"varjopuu".
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Metsdnheimon 52 vuotta vanhasta kdytdnndn viljelystd ja l&hes
samalle alueelle perustetusta 15 vuotta vanhasta verhopuusto-
kokeesta voitaneen tehdd se pddtelmd, ettd kuusen taimet tar-
vitsevat hyvin menestydkseen verhopuustoa. T&lld alueella
kuusen kasvaimia vaurioittaneet hallat ovat erittdin harvinai-
sia, mutta verhopuusto on joistakin muista syistd esimerkiksi
mikroilmaston tasaajana, lehtikarikkeittensa avulla tai ehkd
maan pinnan lisdkuivattajana ollut kuusen taimille edullinen.
Toisaalta ld&helld sijaitseva musta- ja valkokuusikoe osoittaa,
ettd noin kaksi metrid pitkd ndiden puiden taimisto kasvaa jo
ilman verhopuustoakin erittdin hyvin. My6s Aalistunturin V&h&-
vaaralla sijaitsevan Muonio x Laikko kuusen ristevtyskokeen
taimet ovat kasvaneet hyvin ilman verhopuustoa. Sitd ei
tiedetd, miten hyvin ne kasvaisivat, jos verhopuustoa olisi
ollut.
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MAURI-MYRSKYN SEURAUSTUHOT: ENNAKKOTULOKSIA

Hannu Saarenmaa
JOHDANTO

Syyskuun 22. pdivdnd 1982 kaatoi poikkeuksellisen voimakas

3

syysmyrsky noin 3 milj. m” puuta Lapin ja Perdpohjolan metsiss&;

lisdksi Ruotsin Norrbottenissa kaatui arviolta 0,5 milj. m3
(Lapin Myrskytuhotydryhmd 1982, Mattila 1983). Tdstd mddrdstd
oli seuraavaan kesddn mennessd korjattu pois arviolta 80 %.
Kaatunut ja metsd&@n jddnyt puusto oli valtaosaltaan mdntyé.
Myrskyn kaatama metsddn jddnyt puusto muodostaa kaksitahoisen
ongelman metsidtaloudelle: (i) puutavara alkaa pilaantua ja (ii)
puissa lisddntyvdt kaarnakuoriaiset, mdnnylld nimenomaan ytimen-

ndvertdjdt, voivat aiheuttaa vahinkoa kasvavalle metsé&lle.

Valmistetun puutavaran pilaantumista on viime vuosina tutkittu
perusteellisesti koko maan puitteissa (LOyttyniemi ja Uusvaara
1977, Uusvaara ja LOyttyniemi 1977). Myrskyn kaatamissa puissa
tapahtuvat biologiset prosessit eroavat kuitenkin erdissd suh-
teissa valmiissa puutavarassa tapahtuvista. Myrskypuissa ei ole
juuri lainkaan kuoren rikkoutumia, joista sinistdjdsienet pda-
sisivdt sisddn. Puissa on ensimmdisend kesdnd vield elinvoimaa
ja pihkan painetta jdljelld joten ne pystyvdt torjumaan iskeyty-

vid kaarnakuoriaisia.

Kaarnakuoriaisten lisddntymistd myrskypuissa on tutkittu monen
myrskytuhon yhteydessd (esim. Trdgdrdh ja Butovitsch 1935,
Lekander 1955, Butovitsch 1971, Annila ja Petdistd 1978), mutta
koska ndmd ovat yleensd sattuneet eteldisemmissd oloissa, niistd
saadut tulokset eivdt vdlttdm&ttd sovi Lapin oloihin. L&hinnd
vastaava tutkimus on tehty Ruotsissa Jokkmokkin kunnassa
(Butovitsch ja Ringselle 1968), mutta tdssdkin raportissa kes-
kityttiin vain torjuntaoperaatioiden kuvaamiseen. Lapissa kylmd
ilmasto, puiden juurien pinnallisuus ja hydnteislajiston koos-

tumus antavat kaarnakuoriaisten lisd&dntymistapahtumaan omat
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erityispiirteensd. Ndiden seikkojen vuoksi pdidtettiin Mauri-
myrskyn seuraustuhoista tehdd oma selvityksensd. T&dssd esitetyt
tulokset ovat vasta alustavia, silld prosessi on edelleen kesken
ja lopullisia tuloksia saadaan odottaa vield kaksi vuotta.

AINEISTO JA MENETELMAT

Kdytettdvissd olleiden resurssien niukkuuden takia tutkimus
tdytyi heti aluksi rajata koskemaan vain mdntyd. Koealoja
varattiin Rovaniemen mlk Kivalosta, Sodankyldn T&hteldstd

ja Inarin Laanilasta kaksi koealaa kustakin paikasta. Kultakin
koealalta merkittiin lokakuussa 1982 noin 40 kpl kaatuneita
runkoja. Jokaisella paikalla toinen koeala kdsitti yhteen
rytdon kaatuneita auringon valaisemia puita ja toinen laajem-

malla alueella hajallaan olevia yksittdisid puita.

Runkoja ei tutkittu kokonaan, vaan niistd otettiin kaksi 0,5 m
pituista koep6lkkyd: toinen tuvitukin tyvestd ja toinen tukki-
osan yldpddstd. Kivalossa ndytteitd otettiin toukokuun lopusta
syyskuun puoliv&dliin joka toinen viikko 3...6 puusta/koeala.
Sodankyldssd ja Laanilassa tutkittiin 15 runkoa/koeala sekd
27-30.7.1983 ettd 6-9.9.1983. Kesdlld 1984 on tarkoitus tutkia
vield jdljelle j&d&neet noin 10 runkoa kultakin koealalta.

Koepdlkyistd mitattiin l&pimitat ja kaarnan paksuudet, arvioi-
tiin sinistymdn prosentuaaliset peittdvyydet vaipasta ja katkai-
supinnasta sekd laskettiin eri hy&nteislajien iskeytyminen ja
kuoriutumisreikien lukumd&dr&dt. Erityistd huomiota kiinnitettiin
iskeytymien onnistumiseen. Seuraavassa taulukossa on esitetty
tutkittujen ndytep&lkkyjen keskimddrdiset halkaisijat, kaarnan
paksuudet ja puiden pituuskasvut kes&dlld 1983.

Puiden paksuudet vaihtelivat koealoittain, mutta koska ndytteet.
otettiin aina tukkiosaan ndhden samasta kohtaa, kaarnakuoriais-
ten kannalta ndytteet ovat vertailukelpoisia. Huomiota herdttdsd,
ettd kaatuneet puut ovat vield kasvaneet. Huonoimpaan kuntoon

ovat ehtineet Laanilan puut.
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Paikka Koeala Halkaisija Kaarna Pituus- PSlkkyjen
mm mm kasvu, mm lukum.
Kivalo rytd 184 4,4 24 103
Kivalo haja 190 4,4 30 101
Sodankyld rytd 188 7,8 29 60
Sodankyld haja 243 8,7 41 60
Laanila rytd 255 7,8 18 60
Laanila haja 243 7,4 10 60

Aineiston kdsittelyssd ei havaittu merkittdvid eroja saman pai-
kan kahden eri koealan v&lilld sinistymdssd tai hydnteisten
iskeytymisessd. Sen vuoksi koealat on jatkokdsittelyssd yhdis-
tetty.

HYONTEISTEN ISKEYTYMINEN

Seuraavassa taulukossa on esitetty hydnteisten esiintyminen
eri paikkakunnilla (% ndytepSlkyistd):

Laji- Kivalo Sodankyld Laanila

pystyndvertdjd (Tomicus piniperda) 47,0 19,2 39,2
mdnnyn niluri (Hylastes brunneus) 0,5 0,0 2,5
kaljuniluri (Hylurgops glabratus) 0,5 0,0 0,0
kuusen tdhtikirjaaja (Pityogenes chalcographus) 1,5 0,0 0,0
nelihampainen t&htikirjaaja (P.quadridens) 0,5 0,0 0,0
okakaarnakuoriainen (Ips acuminatus) 0,5 0,0 0,8
nyhdkaarnakuoriainen (Orthotomicus proximus) 1,5 0,0 0,0
sarvijaakko (Acanthocinus aedelis) 2,5 0,0 0,8
pikik&drsdkkddt (Pissodes spp.) 22,3 12,5 15,8
pdlkkyjd ilman iskeytymid 42,6 73,3 52,5

Kaikkiaan tavattiin siis 9 eri nilaa sy&vidd hydnteislajia.

Em. lajeista kaikki muut paitsi pystynivertdjd ja pikikdrsdk-
kddt esiintyivdt vain yksitellen, ilman ett3d niilli olisi

ollut mit&d&n merkitystd puiden pilaantumisen tai metsin tervey-
den kannalta. Huomiota her&tt&i kahden pahan sinist&djdn, tikas-
kuoriaisen (Trypodendron lineatum) ja pikakirjoittajan (Ips

sexdentatus) tédydellinen puuttuminen materiaalista.
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Pystyndvertdjdn ja pikikdrsdkkdiden, joista saatiin riittdvi

materiaali, esiintymistd voidaan tarkastella l&hemmin.

Pystyndrvertdjdn iskeytymid tavattiin eri paikoissa 19...47 %
ndytepSlkyistéd. Iskeytymistd kuitenkin noin puolet oli epd-
onnistunut puiden vield voimakkaan pihkanerityksen takia

(kuva 1). Pikikdrsdkkdiden iskeytymien menestys oli pystynédver-
tdjdd parempi, silld ne olivat l&hes poikkeuksetta onnistuneet
(kuva 2). Ero johtunee siitd, ettd pikikdrsdkkddt parveilevat
myShemmin kes#lld ja iskeytyvidt samoihin puihin kuin pysty-
ndvertdjdt. Puiden on siis alkukesdn aikana tdytynyt heikentyd
huomattavasti, silld tyvipikikdrs&dkds, josta lienee pddosin
kyse, ei ole pystyndvertdjdd aggressiivisempi iskeytyjd.

Kuva 1. Pystyndvertdjdn iskeytymien menestys.
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Kuva 2. Pikikdrsdkkdiden iskeytymien menestys.

Pystyndvertdjdn iskeytymisen erot eri paikkojen v&lilld johtu-
nevat paikallisen kannan suuruudesta ja puiden vastustuskyvyn
eroista. Jos paikalla ei ole tehty mainittavia hakkuita edelli-
sind vuosina, kuten Sodankyldssd, kanta on pieni ja iskeytymis-
tiheys j&3 alhaiseksi. Jos taas kanta on voimakas, kuten Kiva-
lossa ja Laanilassa, heikkoihin puuyksiléihin kerdytyy suuria-
kin pystyndvertdj&mddrid (kuva 3). Mistd&n ylikansoituksesta

ei kuitenkaan ole vield kyse.
HYONTEISTEN LISAANTYMINEN

Hydnteisten lisddntymisestd saatiin vain niukasti materiaalia
johtuen siitd, ettd otanta oli tdydellisesti satunnaistettu

ja hydnteisten iskeytyminen oli onnistunut vain alle 1/4 puista.
Otoksiin sattui kaikkiaan vain 13 ndytepdlkkyd, joissa pysty-
ndvertdjd oli tuottanut jdlkeldisid. Lisddntymiskerroin vaihteli
ndissd puissa 0.1...9.4, ollen keskimd&drin 2.8, siis sangen
vaatimaton. Toisaalta jdlkeldistuotoksessa saavutettiin Pohjois-
maiden enndtyskin: Laanilassa yhdestd pdlkystd laskettiin 1978
kuoriutumisreik&s/m?2 kuoripinta-alaa.
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Kuva 3. Pystyndvertdjdn iskeytymistiheys.
SINISTYMINEN

Myrsky kaatoi puut l&dhes yksinomaan juurineen. T&mi#n vuoksi
niihin ei syntynyt mainittavasti kuoren vaurioita, joista
ilmalevintdiset sinistdj&sienet olisivat pddsseet tekemiin
tuhojaan. Sinist&djdsienien kulkeutuminen puihin oli siis hy®&n-
teisten varassa. Kaikki kaarnakuoriaiset levittdvdt sinistdj&-
sienid, mutta erityisesti vaakandvert&jdn, tikaskuoriaisen,
okakaarnakuoriaisen ja pikakirjoittajan levittdmdt ovat nopeita
sahapuun pilaajia. Nditd lajeja ei kuitenkaan tavattu myrsky-
puissa kuin satunnaisesti. T&médn vuoksi ei ole yll&tys, ettd
sinistymd pysyi ensimmdisen kesdn aikana hyvin v&h&iseni

(kuvat 4...6). Sinistymd arvioitiin %:na puun pinnasta ja poik-
kileikkauksesta. Laskennassa luokiteltiin lieviin sinistymiin
ne, jotka peittdvdt 1-10 % ja voimakkaisiin ne, jotka peiftavét
yli 10 %. Voimakasta sinistym&d tavattiin 1l&hinn& vain Laanilan
koealoilla, missd se oli satunnaisten okakaarnakuoriaisten is-
keytymien aiheuttamaa ja jyrsijdiden aiheuttamista kuoren vau-
rioista levinnytt4.
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Kuva 4. Sinistymd puun pinnasta heindkuun lopussa 1983.

Kuva 5. Sinistymd@ puun pinnasta syyskuun alussa 1983.
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Kuva 6. Sinistymd puun poikkileikkauksesta syyskuun alussa
1983.

TARKASTELUA

Verrattuna joulukuun 1975 myrskyn seuraustuhoihin Ldnsi-Suomessa
Mauri-myrskyn vaikutukset olivat ensimmdisend tuhon jdlkeisend
kesdnd huomattavasti lievempid. Kun hydnteisiltd j&di em. tuhossa
iskeytymdttd 9,5...43,3 % puista eri paikoilla (Annila ja
Petdistd 1978), Mauri myrskyn kaatamista puista tutkituissa
ndytepSlkyissd ei ollut hydnteisid 42,6...73,3 %$:ssa. MySs pys-
tyndvertdjédn iskeytymien onnistuminen oli heikompaa. Puut olivat
kummassakin tuhossa kaatuneet p&ddosin juurineen. Keski-Ruotsista
on raportoitu hydnteisten iskeytymi& kahden myrskytuhon j&dlkeen.
IskeytymdttSmien puiden osuus on ensimmdisen kesd@n jdlkeen ollut
niissi 51 % (Tr&dgdrdh ja Butovitsch 1935) ja 65 % (Lekander 1955).
Nyt tehdyt havainnot sopivat hyvin Ruotsin Norrbottenissa i964
joulukuun myrskystd saatuihin kokemuksiin. Td&ssd tuhossa yleensd
20...40 % puista joutui ensimmdisend kesdnd pystyndvertdjédn
valtaamiksi (Butovitsch ja Ringselle 1968). Ylisummaan iskeyty-
misen vaihtelu on ollut myrskytuhoissa hyvin suurta.
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Sinistymisen vdhdisyys johtui hydnteisten iskeytymisten huo-
nosta menestyksestd. Vastaavia havaintoja on pohjoisissa oloissa
tehty aiemminkin (Butovitsch ja Ringselle 1968). Y1l&tt&dvai

on pikakirjoittajan tdydellinen puuttuminen koealoilta. Laji

oli Salosen (1966) havaintojen mukaan pystyndvertdjdn j&lkeen
runsain kaarnakuoriainen Inarissa ja tehokas valmistetun puu-
tavaran sinistdjd. Myrskyn kaatamista puista valmistetun puu-
tavaran sinistyminen on koealojen ulkopuolella tehtyjen havain-
tojen mukaan ollut nopeaa. Jos siis myrskyn kaatamia puita ei

ehditd korjata pois, ne on paras jdttdd katkomatta.

Mahdollisia syitd seuraustuhojen vdhdisyyteen Mauri-myrskyn
jdlkeen on ainakin kaksi: (i) Kesdt 1981 ja 1982 olivat Lapissa
keskimddrdistd kylmempid ja hydnteiskannat tadmdn johdosta
alhaisia. Yleensdkin tuhohydnteisten lisddntymismahdollisuudet
ovat pohjoisissa oloissa huonommat kuin etel&dss&. (ii) Puiden
pihkapitoisuus Lapissa on suurempi kuin etel&dssd (Hakkila 1968),
jonka takia hydnteisten iskeytyminen saattaa useammin ep&-

onnistua.

Kesdn 1984 tapahtumien ennustaminen m&nnyn osalta on aiempien
tutkimusten ansiosta helppoa: kaikki nyt sddstyneet puut
joutuvat hydnteisten valtaamiksi ja sinistyvdt. Vaikka hy&n-
teisten lisddntyminen onkin ollut suhteellisen vaatimatonta,
yhdistyneend puiden kunnon heikentymiseen lopputuloksesta ei
ole epdilystd. Em. Norrbottenin tuhon j&lkeen havaittiin pysty-
ndvertdjdn aiheuttamia kasvutappioita suurimpien tuhoalueiden
ympdristSssd (Butovitsch ja Ringselle 1968) . Kasvutappioiden
ilmaantuminen riippuu suurelta osin kesdn 1984 sddstd. Jos kesd
on ldmmin ja pystyndvertdjd pddsee tehokkaasti lisddntymédédn,

kasvutappioita on odotettavissa.
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