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Tutkimuksessa tarkasteltiin kangasmaiden valtapituusboniteetin ja puuston vuotuisen tilavuus-
kasvun lénsi-itd-suuntaista vaihtelua Suomessa. Aineisto oli perdisin valtakunnan metsien
inventoinneista vuosilta 1971-75, 1977-83 ja 1987-92. Pituusboniteettia kéytettiin kangas-
maiden puuntuotoskyvyn mittarina. Mitattuja tilavuuskasvuja verrattiin kasvumalleilla ennustet-
tuihin arvoihin mallien yleisen paikkansapitdvyyden toteamiseksi ja poikkeavien kasvualueiden
erottamiseksi.

Kangasmaiden valtapituusboniteetin alueelliset erot olivat suuret. Erityisen selvd raja oli
Pohjanmaan ja muun Eteld-Suomen vililld. Kasvupaikan luokittelutunnukset, kuten kasvupaik-
katyyppi, kivisyys ja soistuneisuus selittivét valtapituusboniteettia varsin hyvin. Lisdksi 1ampd-
summa ja korkeus merenpinnasta nostivat selitysastetta huomattavasti. Korkeusasemalla voitiin
selittdd ldnsi—itd-suunnassa havaittua vaihtelua. Keskimdérdinen valtapituusboniteetti ei varsi-
naisesti laske Pohjanmaan rannikolle mentdessd. Tdéméd johtuu ldampdsumman kohoamisesta ja
viljavien kasvupaikkojen yleistymisesti, jotka kumoavat rannikon ldheisyyden puuntuotoskykya
alentavat vaikutukset.

Kasvuennusteiden taso mitattuun kasvuun verrattuna vaihteli eri mallien mukaan. Kaikista
malleista 18ytyi kuitenkin sama piirre: jos mallit kalibroidaan Eteld-Suomen siséosien metsikdi-
den mukaan, saadaan Pohjanmaan metsdlautakunnan ménnikéille 17-22 %:n ja kuusikoille
23-29 %:m yliarvioita. Kasvun taso vaihteli metsédlautakuntien sisdlld ja ménnikdiden ja
kuusikoiden huonokasvuisimpien alueiden ulottuvuudet poikkesivat toisistaan. Syyt alhaisem-
paan kasvun tasoon voivat olla tiivis maaperd mannylld sekd viljava, mutta kivinen maaperd
kuusella. Yhteydet ilmastoon on syyté tutkia tarkemmin.

Tilavuuskasvun tasokertoimia esitettiin eri malleille metsdlautakunnittaisina arvoina, kahdella
teemakartalla sekd graafisesti korkeuden funktiona. Niitd kertoimia voidaan kdyttdd kasvuen-
nusteiden korjaamiseksi. Pohjanmaan alaville seuduille tulisi kuitenkin laatia uudet kasvumallit.
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1 Johdanto

iirteitd on Suomessa tutkittu suhteellisen vé&
han. Hyvin pitkélle tarkastel uissa on nojattu Cajan-
derin (1908, 1949) metsétyyppeihin, joille on esi-
tetty puuston kasvu- ja kehityssarjoja (esimerkiksi
llvessalo jallvessalo 1975). Metsétyypit on sidottu
maantieteellisiin alueisiin, jotkakuitenkin ovat mel-
ko lagjoja (kts. Lehto ja Leikola 1987). llvessalo
(1960) esitti kasvua ja tuotosta kuvaavien tunnus-
ten auedllista vaihtelua myos kartakkeilla.

Koko maan kattavassa tarkastelussa Koivisto
(1970) esitti kivennaismaiden puuston valtapituus-
boniteetin ja keskikasvun metsétyypeittéin ja kas-
vukauden pituuden funktiona. H&n méaritteli néi-
den riippuvuussuhteiden avulla kangasmaiden luon-
taisen puuntuotoskyvyn eri metsdlautakunnille.
Kuusela (1977) kaytti vastaavantyyppisessa tutki-
muksessalampdsummaaverol uokittai sen keskikas-
vun selittgjand metsdmaan kankaillaja soilla. Nais-
SA tutkimuksissa selvitettiin siten |8hinna metsien
kasvun etel &pohjois-suuntaistavaihtelua. Myds oji-
tettujen turvemaiden metsikdiden kasvu on esitetty
l[ampatilatunnusten jaleveysasteen funktionajakas-
vun on todettu taantuvan nopeammin pohjoista kohti
kuin kivennéismailla (Heikurainen ja Seppéd & 1966,
1973). Turvemailla kasvun vdheneminen pohjoista
kohti oli lisdksi erilaistalansi- jaitéosissa Suomea.
Pohjanmaan suometsien kasvu oli heikompaa
kuin It&-Suomen (Heikurainen ja Seppada 1966,
1973).

Nyysstnen ja Mielikéinen (1978) laskivat tila
vuuskasvun ennustemal | eille metsdl autakunnittai set
tasokorjauskertoimet. Nama osoittivat, etta kiven-
nédismailla metsikdiden kasvun taso muuttui Etel&
Suomessa rannikolta sisdmaahan mentdessa. Eri-
tyisesti erottui Pohjanmaan metsdlautakunnan alue,
jonka mannikét ja kuusikot kasvoivat 20-30 %
huonommin kuin havupuustot muualla Etel & Suo-
messa. M etsdmaiden verol uokitustyon apuvalineek-
s laaditut alueelliset valtapituuden kehityskayrét
osoittavat niinikdan, etta rannikkoalueiden kasvu-
paikat olivat sisdmaata huonompia (Kohmo 1985,
Martinmaa 1979). Ahvenanmaan metsét poikkesi-
vat tuotoskyvyltdan kaikkein eniten Etel&Suomen
sisdosien metsistd, joskin monet erityispiirteet vai-

PJuston kasvun ja kehityksen aluedllisia erityis-
p
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keuttavat aluellisten vertailujen ulottamista Ahve-
nanmaalle (Hognas 1966).

My6s Kuusela (1977) Kiinnitti huomiota rannik-
koalueiden muita alueita huonompaan kasvuun ja
arvioi syiksi ndiden maiden keskiméérédista suu-
remman kivisyyden ja kallioisuuden, jota ei ehka
ole otettu riittavasti huomioon maiden luokittelus-
sa, ilmaston merellisyyden kasvua pienentévéan vai-
kutuksen ja etenkin Pohjanlahden rannalla suhteel -
lisen &skettéin meresté noussel den maiden huonon
vesitalouden.

Meren ldheisyyden vaikutukset puustoon ja vai-
kutusten ulottuminen sisdmaahan ovat kuitenkin
jééneet vaille tarkempiaselvityksia. Varsinkin Poh-
janmaan ahaisten kasvulukujen oikeellisuutta on
epdilty ja kasvuun vaikuttavana, ohimenevéna te-
kijana on pidetty aiempia harsintaluontoisia hak-
kuita. Alho (1968) nosti esiin pitkéan jatkuneen
puunkdyton metsien nykytilaan vaikuttavana teki-
jén&Pohjois-Pohjanmaan rannikolla. Lapin kolmion
alueellapuuston a hainen kasvu suhteessa potentiaa-
liseen arvioitiin johtuvan metsikéiden harvuudesta
(PenttilajaVarmola 1987). Toisaaltaon kiinnitetty
huomiota Pohjanlahden rannikon kasvupaikkojen
ja maaperéan erilaisuuteen (Aatonen 1940, Lind-
roos 1989, Starr 1989).

Téassa tyodssa tarkastellaan puuston vuotuisen ti-
lavuuskasvun ja kasvupaikkojen puuntuotoskyvyn
vaihtelua kivennéismailla Pohjanmaalta itéén. Ta-
voitteena on méadritella yhtendisia kasvualueita
puustotietojen avulla, kasvupaikkojen ominai suuk-
sillatai ilmastotunnuksilla. Mielikéisen ja Nyysso-
sen (1978) tutkimuksessa todettiin, ettd puuston
kasvu oli alhainen Pohjanmaan metsdl autakunnan
alueella. Tutkimuksessa selvitetdan erityisesti, mi-
ten kauas sisdmaahan tama aue ulottuu ja miten
hyvin eri kasvumallit toimivat eri alueilla. Lisaksi
etsitédn valtapituusboniteettiajakasvumallien poik-
keamia selittavié tekijoita

Tutkimusalue rgjattiin ennen kaikkealuonnonol o-
suhteiden perusteella. Lahtokohtana pidettiin Poh-
janmaan metsdl autakunnan aluetta. Alueet Pohjan-
maan metsél autakunnan etel @puol ellaovat huomat-
tavasti suotuisammassailmastossa, jarannikollakal-
liomaat ovat yleisimpi&kuin moreenimaat (Suomen
Kartasto 1987, 1990). Kainuun korkeiden alueiden
maat ovat puol estaan kokonai suudessaan vedenkos-
kemattomia, jailmastoon kuuluu puustoon voimak-
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kaasti vaikuttaviatekijoité kuten tykky (Kérkkdnen
1984, Roiko-Jokela 1980). Mainitut alueet ragjattiin
pois tutkimuksista, jotta vaikuttavat kasvutekijét
olisivat samat tutkimusalueen eri osissa.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Aineisto

Tutkimuksen aineistona olivat valtakunnan met-
sien kuudennen, seitseménnen ja kahdeksannen in-
ventoinnin koealatiedot Etel &Pohjanmaan, Keski-
Pohjanmaan ja Pohjanmaan metsdlautakunnista seka
Pohj oi s-Pohjanmaan metsdl autakunnan lansi osasta
(kuva 1). Néita alueita verrattiin Keski-Suomen,
Pohjois-Savon ja Pohjois-K arjalan metsél autakun-
tiin. Tiedot kahdeksannesta inventoinnista koski-
val ainoastaan Pohjanmaan, Etel&-Pohjanmaan ja
K eski-Pohjanmaan metsdlautakuntien alueita.

Alueen valtakunnan metsien inventoinnit tehtiin
systemaattisina ryvasinventointeinavuosina 1971—
1975 (6. inventointi), 1977-1983 (7. inventointi) ja
1987-1992 (8. inventointi). 6. ja 7. inventoinnin
koealarypéét €li lohkot sijaitsivat 8 km:n etéisyy-
dellatoisistaan. 8. inventoinnin rypéét olivat etel &
pohjois-suunnassa 8 km:n ja lansi—ité&suunnassa 7
km:n etdisyydella toisistaan. Kukin lohko koostui
joko 41 koedlasta (6. ja 7. inventointi) tai 21 koe-
alasta (8. inventointi). Kaikiltakoeal oiltakaytettiin
tutkimuksessa metséa ja kasvupaikkaa kuvaavia
yleistietoja, joista useimmat olivat luokkamuuttu-
jia Lisdks kaytettiin puustotietoja niiltéa koeal oil-
ta, joiden kaikki puut oli mitattu koepuina. Téllai-
siakoealojaoli vain 6. ja 7. inventoinnissa ja kor-
keintaan nelja lohkoa kohti. N&ma puustoiset koe-
aat oli rgattu relaskoopilla. Inventointien luoki-
tukset ja mittaukset on tarkemmin selostettu valta-
kunnan metsien maastotydohjeissa (Valtakunnan
metsien... 1971, Vatakunnan metsien... 1977, Val-
takunnan metsien... 1991).

2.2 Tunnuslukujenlaskenta

Tutkimusaineisto koostui koealojenyleistiedoistaja
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Helsinki

Kuva 1. Tutkimusalue, aluenimityksetjametsilautakunnat.
BekS . Peti

10=Pohjois-Karjala 13=Eteld-Pohjanmaa
11=Pohjois-Savo 14=Pohjanmaa
12=Keski-Suomi 15=Keski-Pohjanmaa

17=Pohjois-Pohjanmaa

puustotiedoista. Koealojen yleistiedoista laskettiin
kasvupaikkaa ja puustoa kuvaavien luokkien ylei-
syys koealakeskipisteiden lukumééran perusteella
kullekin lohkolle seké kunnittaisiksi jametsdlauta-
kunnittaisiksi arvoiksi. Inventointien koepuual oille
laskettiin koepuiden pohjapinta-alalapainotetut idn,
[&pimitan japituuden keskiarvot. V altapituus | asket-
tiin Hannisen (1974) malleilla, jotkakuvaavat valta
pituuden keskipituuden funktiona. Perinteinen tapa
laskea valtapituudet 100 paksuimman puun keskipi-
tuutena tuotti systemaattisesti selvasti pienempia
arvoja johtuen puiden pienesta lukuméaérasta koe-
aloilla. Summaamalla koepuutiedot yhteen saatiin
pohjapinta-alajatilavuus puul geittain koko puustol-
le. Kasvutietojen avullalaskettiin samat puustotun-
nukset viiden vuoden kasvujakson alussa.
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idn, puulajinja valtapituusboniteetin (m) suhteen.

Biologinen iké, a

<25 =50 -75 -100 -125 -150 > 150 2 %
Puulaji
Minty 222 433 469 504 289 83 31 2031 47
Kuusi 15 253 624 494 1551 56 13 1610 37
Lehtipuu 90 260 208 100 17 2 2 679 16
Higo (m)
< 10.5 - 8 26 29 15 4 8 90 2
10.5-16.5 11 162 216 188 143 66 25 811 19
16.5-22.5 90 377 432 518 262 65 13 1757 41
22.5-28.5 113 265 512 356 41 6 - 1293 30
> 28.5 113 134 115 7 - - - 369 8
b2 327 946 1301 1098 461 141 46 4320
% 8 22 30 25 11 3 1 100

Valtapituuden ja biologisen idn perusteella mé&-
ritettiin valtapituusboniteetti jokaiselle koeaalle
kayttden aiemmissa tutkimuksissa kehitettyja mal-
lgjaeri puulgjeille sekaviljelyille ettd luontai sesti
syntyneille havupuustoille (Gustavsen 1980, Vuo-
kilajaVéaiaho 1980). Kaikille lehtipuumetsikdille
kaytettiin koivulle laadittuja yhtal 6ita (Gustavsen
ja Mielikdinen 1984, Oikarinen 1983). Mitattujen
tilavuuskasvujen vertailuarvoiksi laskettiin tilavuus-
kasvuestimaatit Nyyssosen ja Mielikéisen (1978),
Gustavsenin (1977) ja Gustavsenin (1992) malleil-
la. Tilavuuskasvumalleista useimmat on tarkoitettu
kaytettavaks Etel&Suomen aueella, mutta arvot
laskettiin myds Pohjois-Pohjanmaan aueelle. |-
mastotunnukset laskettiin koealoille Ojansuun ja
Henttosen (1983) ennustemallilla.

Kéytettavissa olevien koealojen lukuméaéra oli
pienin vuotuisen tilavuuskasvun tarkastel ussa, koska
tarvittavia mittauksia oli tehty korkeintaan neljala
koedlalla inventointilohkoa kohti. Liséksi edelly-
tyksena oli, ettd koeala oli sijoittunut kokonaan
yhden metsikon sisélle. Kasvuaineiston painopiste
oli 50-100-vuotiaissa metsikdissa ja puuntuotos-
kyvyltdan keskinkertaisilla kasvupaikoilla (taul uk-
ko 1). Vertailtaessa tilavuuskasvua kasvumalleihin
jétettiin ainoastaan ne metsikot pois, joiden tila-
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vuus oli ale 25 m® ha?. Ragjaus oli kutakuinkin
samanlainen kuin kasvumallien laadinta-ai neistoissa
(esimerkiksi Gustavsen 1980, Nyysstnen jaMieli-
k&inen 1978). Puuston arvioitujatilatunnuksia kay-
tettiin 4843 metsikkokuviolta. Naiden jakaumat
puulgjin, ién ja pituusboniteetin suhteen olivat hy-
vin samanlaiset kuin jakaumat taulukossa 1.

V altakunnan metsien inventoi nnissa puuston kes-
kitilavuus ja keskikasvu | asketaan ositteiden pinta-
alojen suhteessa, joten tunnuksi ssaon mukanamyos
puuttomia aloja. Koealakohtaisesti lasketut puus-
totunnukset tuottivat erilaisia tuloksia kuin varsi-
naiset inventoinnit (taulukko 2). Tutkimuksessa esi-
tetyt kasvuluvut erosivat inventointien kasvuluvuista
alueittain ja ne olivat aina suuremmat kuin vastaa-
van aueen inventoinnissa, koska kaikki koealat
olivat puustoisia. Puusto- ja kasvutiedoissa ei ollut
mukana kuolleita puita. Viimeisten viiden vuoden
aikana kuolleiden puiden poisjéattéminen aiheutti
lievén systemaattisen aliarvion kasvulukemiin, mut-
tatoisaalta puiden tarkan kuolemishetken méaritta-
minen maastossa oli vaikesa.

Kaikki inventointikoealat eivét sijainneet yhden
metsikkokuvion sisdlla Néiden osakoea ojen tila-
vuuden jatilavuuskasvun muuntaminen vastaamaan
koedl 0ja, jotkasijaitsivat kokonaan yhden metsikko-
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Taulukko 2. Metsilautakuntien puuston vuotuinen keskikasvu (m? ha ') metsimaalla inventointien

jaerikoealaotosten mukaan.

Metsilautakunta

17 15 14 13 12 11 10
Inventointi 1971-76 D 2,0 2,6 2,7 3,1 4,1 3,9 3,2
Inventointi 1977-84 2 2,6 3,3 3,8 3,7 4,5 4,5 3,7
Kaikki koealat 3 2,9 3,5 3,5 3,8 4,7 4,8 4,0
Téyskoealat 4 2,8 3,5 3,5 3,8 4,6 4,8 4,8

1) Metsitilastollinen vuosikirja (Aarne, Uusitalo ja Herrala-Ylinen 1990)

2) Metsitilastollinen vuosikirja (Aarne, Uusitalo ja Herrala-Ylinen 1990)

3) Timé tutkimus; 6. ja 7. inventoinnin kaikki koealat

4) Tami tutkimus; vain ne koealat, jotka sijaitsivat kokonaan yhden metsikkékuvion sisilli

kuvion sisdllg, e ollut mahdollista, koska koeal o-
jen eri osien tarkat pinta-alat eivét olleet tiedossa
Kokonaan yhden metsikkékuvion sisdla olevien
koeal ojen (t&yskoeal ojen) tilavuusjatilavuuskasvu
olivat keskimaarin samaa suuruusluokkakuin kaik-
kien koealojen arvot (taulukko 2). Osakoea ojen
pois jattéminen rgjoitti siten vain aineiston aueel-
lista peittavyytta. Puustotunnuksia, kuten esimer-
kiks valtapituutta, voitiin kayttas kuviokohtai sesti
koeal argjauksesta huolimatta.
koisuus yhdistettyna rel askooppimenetel méén vai-
kutti nuorten metsikdiden mitattuihin tunnuksiin.
Kaikilla puustoisilla koedloilla e nimittéin ollut
relaskoopilla luettuja puita lainkaan. Néiden rela-
skoopilla mitaten puuttomien koealojen vaikutuk-
set metsikoiden tilavuuteen jatilavuuskasvuun otet-
tiin huomioon korjauskertoimella, joka laskettiin
puuttomien koeal ojen esiintymisesta kussakin ik
luokassa. Téalla korjauksella oli merkitysta léhinna
nuorissa, alle 30-vuotiai ssa metsikoissa

Kasvun taso riippuu myds mittausajan sédolois-
ta. Havumetsikdiden mitatut tilavuuskasvut pyrit-
tiin korjaamaan vastaamaan normaalijakson ilmas-
to-olosuhteita. Tarjollaoli useitatoisistaan poikkea
viakasvuindeksisarjoja. Timosen (1984) indeksit on
laadittu Etel & Suomelle kokonai suudessaan jamy6s
metsdlautakunnittain. Metsdlautakunnittaisista in-
dekseista Etel&Pohjanmaan, Keski-Suomen, Poh-
jois-Savon ja Pohjois-Karjalan metsédlautakuntien
indeksegja on pidetty luotettavina (Timonen 1984).
Pienempien alueiden tulokset ovat epdvarmempia,

Taulukko 3. Keskiméréinen vuosilustoindeksi (normaalitaso=100) vuo-
sina 1971-84 metséimaan kankaillasjjaitsevillaménty-ja kuusivaltaisilla
koealoillametsélautakunnittain.

Metsilautakunta

14 13 12 11 10

Timosen alueindeksit 86 91 97 98 105
Tiihosen alueindeksit 98 102 100 102 105
Timosen indeksit, Eteld-Suomi 96 98 97 98 100

mutta tassa kokeiltiin myods kayttéd Pohjanmaan
metsdlautakunnalle laskettuja indeksgja. Vertailun
vuoks tarkasteltiin my6s Tiihosen (1984, 1985,
1986) indeksien vaikutusta kasvun tasoon. Néita oli
laadittu erikseen aueille Pohjois-Karjala—Pohjois-
Savo, Keski-Suomi—Etel & Pohjanmaa seké Pohjois-
Suomi. Eri indeksisarjojen erot tulevat esiin taulu-
kossa 3. Sarjat eroavat myds toisistaan keskimag-
réisen kasvun tason suhteen. Tiihosen indeksien
keskiarvo oli 102 ja Timosen 96-98 vuosina 1971—
1984 koko aineistolle. Kasvun vuotuisen vaihtelun
vaikutusta tuloksiin tarkasteltiin korjaamalla kaik-
ki kasvutiedot eri indeksisarjoilla.

2.3 Aineistonkésittely

Suurin vaikeus aineiston analysoinnissa oli rela
skoopilla valittujen koepuiden pienen lukumaéran
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aiheuttama suuri vaihtelu tarkastel tavissa metsikon
tunnuksissa. Vaihtelun véhentamiseks tulosten esit-
telyssa kaytettiin liukuvia keskiarvoja. Koska péé-
paino oli eri tunnusten alueellisen ulottuvuuden
méadrittdmisessd, liukuvien keskiarvojen menetel-
maa kaytettiin karttakoordinaatistossa. Tasoitusten
seurauksena muodostui trendipintoja. Tarkastelta-
vat tunnukset vietiin karttatasoon, joka muodostui
1 x 1 km:n akioista. Kullekin alkiolle laskettiin
keskiarvo 12 |&himmastd havai nnosta kayttéen pai-
noarvona suhdetta 1/ r%%, missa r on etéisyys ha-
vainnosta (Cell based modeling... 1992). Tama ta-
soitusoli lievaleikaten vain &ariarvot, joiden poik-
keavuus todenndkdisimmin oli riippuvainen mit-
tausmenetel misté. Tasoituksissakaytettiin Arc/Info-
ohjelmistoa ja osa tul oksista esitettiin teemakartto-
jen muodossa. Keskeiset tulokset on lisdksi taulu-
koitu metsdlautakunnittaisina keskiarvoina. Muu-
taman tunnuksen kohdalla kaytettiin tasoituksen
seurauksena syntyneitd arvojariippuvuussuhteiden
selvittémisessaregressio- jakorrelaatioanalyysilla.
Laskenta tehtiin BMDP-ohjelmilla 1R ja 2R (Di-
xon 1992). K orrel aatioanal yysei ssa kaytettiin myos
kunnittaisia keskiarvoja alkuperéisista puusto- ja
kasvupaikkatiedoista, Kkarttakuvien tasoituksissa
syntyneista koeaatiedoista ja laadittujen mallien
koeal akohtai sista jédnndsarvoista.

3 Tulokset

3.1 Puuntuotoskykyjasenalueellinen vaihtelu

Alueiden kangasmaiden puuntuotoskykyakuvattiin
pituusboniteetilla. Kangasmaiden keskimaaréinen
pituusboniteetti oli kaikilla puulgeilla pienin Poh-
jois-Pohjanmaalla. Etel &Pohjanmaallahavupuusto-
jen pituusboniteetit olivat my6s selvasti pienemmét
kuin sisdmaassa (taulukko 4). L ehtipuuta kasvavien
kankaiden pituushoniteetin aueellisiin eroihin vai-
kutti my6s puulgji. Pohjanmaalla hieskoivu on val-
litsevalehtipuu, kun taas rauduskoivu on yleisempi
sisdmaassa. K eskimaérai sestd valtapituusbonitestis-
talaadittiin teemakartat puulgjeittain (kuvat 2a, 3b,
4c). Mannikoiden kartasta erottuvat esimerkiksi
Pohjanmaan Igjittuneiden hiekkakankaiden alueet
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Taulukko4. Metsimaan kankaiden keskimiréiinen valtapituusboniteett
(m)metsélautakunnittain.

Pddpuulaji Metsilautakunta

17 15 14 13 12 11 10
Minty 17,0 18,4 20,3 19,9 22,7 23,0 21,0
Kuusi 17,8 21,3 21,9 22,8 25,4 25,0 22,5

Lehtipuu 12,6 14,4 14,6 16,5 16,8 17,3 16,1

Taulukko 5. Metsimaan kankaiden keskimiréinen valtapituisboniteett
(m) paipuulajin jakasvupaikkatyypin mukaan. Tutkitun alueen kaikki
havainnotovatmukana.

Pédpuulaji Kasvupaikkatyyppi

Lh Lhkg Tkg Khkg Kkg Kkokg
Minty 24,6 24,9 22,4 19,6 15,5 13,6
Kuusi 28,5 27,2 22,4 19,0 -
Lehtipuu 18,3 17,3 15,3 12,6 12,3

(Kalgjoki—Lestijérvi, Hailuoto—Rokua) ympéristos-
téan pienemmalla pituusboniteetilla. Lehtipuiden
kartassa on Raippal uodossa poikkeuksellisen alhai-
nen pituusboniteetti, mutta kuusikoiden kartassa
pituusboniteetti on sama kuin muualla rannikolla.
Teemakartoissa pituushoniteetin auedllinen vaih-
telu muistutti selvasti ldmpdtilatunnuksia esittévia
karttoja (vrt. Suomen Kartasto 1987). Alueiden si-
sdlla pituusboniteettiin eniten vaikuttava tekija oli
kasvupaikan viljavuus, jokandkyi kasvupaikkatyy-
peittai sessa tarkastel ussa (taulukko 5). Karuimpien
javiljavampien kasvupaikkojen ero pituushbonitee-
tissa oli suurin méannikoissa ja pienin lehtipuumet-
sikdissa. Lehtojen jalehtomaisten kankaiden man-
nikéiden pituusboniteetti oli kuitenkin samaa suu-
ruusluokkaa. Kuivahkon kankaan kuusikoissa pi-
tuusboniteetti oli vain vahan alhaisempi kuin man-
nikoissd, mutta kuusikoiden pituusboniteetti nousi
enemman viljavammille kasvupaikoille mentéessa.
Pohjanmaalla on enemman karuja sekakivisiatai
soistuneita kankaita kuin sisémaassa (taulukko 6).
Tdllaisten kasvupaikkojen runsaus selitti siten suu-
reksi osaks alueiden vélisia eroja keskimaaréi ses-
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tuusboniteettisubteessa yhtililli ennustettuun (taulukko 7, méinty).
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Kuva3.a) Kuusivaltaisten metsikGiden valtapituusboniteetti kangasmailla. b) Kuusivaltaisten metsikdiden valtapi-
tuusboniteetti suhteessa yhtAloll ennustettuun (taulukko 7, kuusi).
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Kuva4. a) Lehtipuuvaltaisten metsikdiden valtapituusboniteetti kangasmailla. b) Lehtipuuvaltaisten metsikdiden
valtapituusboniteetti suhteessa yhtAllld ennustettuun (tautukko 7, lehtipun).

121



Tutkimusartilkelit

Folia Forestalia 1996(2)
— —

Taulukko6. Erilaatuisten kasvupaikkojen osuudet (%) metsilautakunnit-
tain. Kankaiden osuus on laskettumetsiimaan pinta-alasta, muut tunnuk-
seton laskettu metsémaan kankaiden pinta-alasta.

Metsélautakunta

17 15 14 13 12 11 10

Kasvupaikan laatu

Kangasmaa 53 59 75 62 74 77 73
Muut 47 41 25 38 26 23 27
Lhkg & Tkg 45 51 69 51 67 82 67
Kkg 10 7 4 8 2 2 4
Muut 45 42 27 41 31 16 29
Kiviset 9 18 25 12 14 11 10
Soistuneet 12 10 8 10 5 6 4
Kunttaiset 4 3 1 1 - - 1
Léhelld rantaa - - 2 - - - -
Muut 75 69 64 77 81 83 85

sS4 pituushoniteetissa. Pohjanmaan metsalautakun-
nan kasvupaikkojen laatutunnukset olivat kuitenkin
kivisyyttélukuunottamatta melko samanlaiset kuin
K eski-Suomessa

Pituusboniteettiin vaikuttavia tekijoita tutkittiin
tarkemmin regressioanalyysilla. Kullekin p&dpuu-

lgjille laadittiin yksinkertaiset lineaariset yhtalot,
joissa selitettdvana muuttujana oli pituusboniteetti.
Namayhtal 6t janiiden tilastolliset tunnusluvut ovat
taulukossa 7. Kasvupai kkatyypit esitettiin valemuut-
tujilla. Kuusikoissa valemuuttuja lehdoista ja leh-
tomaisista kankaista nosti selitysastetta erityisen
paljon (vrt. taulukko 5).

Metsikon sijaintiakuvattiin yhté 6issalémpdsum-
malla ja korkeudella merenpinnasta. Sijaintia olisi
voitu kuvata myds pohjoiskoordinaatilla, muttayh-
talot, joissa ldmpdsumma ja korkeus olivat muka-
na, olivat kuitenkin parempia jaénndshajontakuvi-
en perusteella. Naiden yhtal 6iden avullavoitiin pa-
remmin selittdd myos lansi—ité&-suunnassa havait-
tua vaihtelua. Yhtéo6t antoivat tosin systemaatti-
sesti liian suuria arvoja yli 230 m:n korkeudella
merenpinnasta. Lampdsumma laskee korkeammil-
le paikoille mentéessd ja néiden muuttujien keski-
néinen korrelaatio (suurimmmillaan 0,55) heikensi
mahdollisuutta tulkita lampdsumman ja korkeuden
vaikutuksia selitettdvaan muuttujaan erikseen. Kor-
keuden ottaminen yhta 6ihin lamposumman lisaksi
nosti kuitenkin selitysastetta merkittavasti. Sade-
méaara oli myo6s hyvin voimakkaasti korrel oitunut
maanpinnan korkeuden kanssa. K orkeus merenpin-

Taulukko 7. Puulajikohtaiset valtapituusboniteettien yhtélot. Selitettiva muuttuja (y) on valta-

pitusboniteetti(m).

Minty t-arvo Kuusi t-arvo Lehtipuut  t-arvo
Vakio -6,07 -17,46 +0,36
Liampdsumma  +0,027 43,0 +0,034 43,2 0,019 17,9
Korkeus mpy. +0,019 26,0 +0,019 24,8 +0,011 8,7
In( 1ka ) -2,62 15,0 - -2,67 6,9
Ika +0,020 6,7 —-0,030 21,1 +0,020 2,5
dl -2,67 31,3 -1,98 19,6 -1,16 7,0
d2 -3,34 27,4 -3,06 26,7 -2,22 11,5
d3 -3,27 7,6 -3,15 8,3 -2,79 3,5
kpl2 +7,76 4,9 +6,80 43,2 +3,25 17,4
kp3 +6,88 3,4 +3,20 21,5 +2,29 12,6
kp4 +4,16 4,2 - -
R? 0,817 0,843 0,689
Se 1,53 1,48 1,56
n 2217 1843 783
y 20,5 23,7 16,0
Valemuuttujat:

dl =1, jos kivinen
kp12 =1, jos Lh tai Lhkg
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d2 = 1, jos soistunut
kp3 =1, jos Tkg

d3 =1, jos kunttainen
kp4 = 1, jos Khkg
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Kuva5. Valtapituusboniteetinriippuvuus puuston idistd a) ménnikGissi ja b) kuusikoissa. Havain-

notovatikaluokittaisia keskiarvoja.

nasta olisi siten voitu korvata eri sadetunnuksilla
(vuotuinen, kasvukauden tai kesdkuukausien sade-
maard) yhtétiden tilastollisten tunnuslukujen séi-
lyessd miltei samanlaisina.

Puuston ik& hyvéksyttiin ainoana puustotunnuk-
sena selittdvaéks muuttujaksi yhtdldihin. Riippu-
vuus on havainnollistettu kuvassa 5. 18n korrelaa-
tio pituusboniteetin kanssa on ongelmallinen, kos-
ka kasvupaikan puuntuotoskyvyn ei pitéisi muut-
tua puuston vanhetessa. Tunnus otettiin malleihin,
koska haluttiin varmistaa, ettei mik&&n nuorten tai
vanhojen metsien alue erotu tuotoskyvyltéén muis-
satarkasteluissa

Kasvupaikan ominaisuudet kuten kivisyys, sois-
tuneisuus ja kunttaisuus kuvattiin valemuuttujilla.
Rannikon |&heisyyttd kuvaava valemuuttuja oli ti-
lastollisesti merkitseva vain lehtipuiden yhtal 6issi.
Rehevien kasvupai kkatyyppien mannikéissaoli lie-
va korrelaatio metsikdiden laatuluokituksen ja pi-
tuusboniteetin valilla. Laatuluokitus perustuu en-
nen kaikkea puuston tiheyteen, jolloin huonolaa-
tuisimmat ovat vajaapuustoisia metsikoitd. Karu-
jen kasvupai kkojen méannikoi ssé pituusbonitestti oli
hiukan suurempi 1t&Suomessa, mikéanakyi lievana
korrel aationa itékoordinaatin kanssa.

Taulukon 7 yhtal 6ill& ennustettujen jatodel listen
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pituusboniteettien suhteista laadittiin teemakartat
(kuvat 2b, 3b, 4b). Ennusteiden paikkansapitavyys
oli hyva (x 5 %) etenkin havupuuvaltaisissa metsi-
koissa. Kartoissa on kuitenkin nahtévissa selkeésti
yli- ja diarvioituja (= 5-15 %) aueita. Poikkea-
miin vaikuttavien tekij6i den selvittémiseksi lasket-
tiin kuntakohtaiset keskiarvot pituusboniteetin ja
ennustetun pituusboniteetin suhteesta puul gjeittain.
Néaita tarkasteltiin erikseen Pohjanmaan ja muun
Etel&Suomen alueilta.

Sisdmaan mannikdiden pituusboniteetit olivat
ennustettua parempia kunnissa, joissa oli pajon
rehevia kasvupaikkoja ja viljeltyja metsia. Ennus-
tettuja huonompia pituusboniteettejd esiintyi kun-
nissa, joissa oli runsaasti kivisid kasvupaikkoja.
Pohjanmaan mannikdi den valtapituusboniteetit oli-
vat taas ennustettua parempia kunnissa, joissa oli
kivisia kasvupaikkoja. Runsaasti vajagpuustoisia
metsid kunnissa vaikutti toiseen suuntaan: pituus-
boniteetti oli ennustettua huonompi.

Sisdmaan kuusikoiden pituusboniteetit olivat en-
nustettua huonompia kunnissa, joissaoli paljon ka-
ruja kasvupaikkoja ja rantametsia (jarvialueilla).
Pohjanmaalla kuusikoiden pituusboniteetit olivat
ennustettua al haisempia kunnissa, joissaoli vanho-
ja harsittuja metsid. Kunnat, miss esiintyy drum-
liingl&eli moreenikumpuja (Suomen Kartasto 1990)
erottuivat ennustettua paremmalla pituusbonitee-
tilla Pohjanmaalla.

L ehtipuustojen pituusboniteetit olivat sekéa Poh-
janmaalla ettd sisdmaassa ennustettua huonompia
sellaisissa kunnissa, joissa oli paljon vajaapuustoi-
sig, harsittujajavanhoja metsia.

Edella mainitut tekijét olivat kaikki tilastollisesti
merkitseviakorrel aatioanal yyseissa (p < 0.05). Nii-
den yhteiskorrel aatiokertoimet kuntakohtaisten kes-
kipoikkeamien kanssa vaihtelivat 0,43-0,60 (n =
89-175). Kuntakohtaisista keskimaaréisista poik-
keamista voitiin selittda korkeintaan 36 %. Hei-
kohkosta tilastollisesta riippuvuudesta huolimatta
tuloksia pidettiin suuntaa-antavina.

Puulgjikohtaisissa pituusboniteettiyhtél 6issa ki-
Visyyden jasoistuneisuuden vaikutukset tulivat reg-
ressiomalleissa esiin vain keskimaéréising, vaikka
vaikutukset vaihtelivat kasvupaikkatyypin mukaan.
Tiedot ndiden tekijoiden puuntuotoskykya alenta-
vasta vaikutuksesta koottiin téastéa syysta erilliseen
taulukkoon puulgji- ja kasvupaikkakohtaisten yh-
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Taulukko 8. Kasvupaikan laadun vaikutus puuntuotoskykyyn Pohjan-

lla(PM)ja Etcli-Suomensisiosissa(SM)jaainei Keskirmiii
(KA). Puuntuotoskyvyltiinalentuneiden kasvupaikkojen pituusboniteetti
on laskettu suhteessa vastaavan kasvupaikkatyypin pituusboniteettiin
ilmantuotostarajoittavia tekijoité.

{(asvupaikan Puulaji Alue Suhteellinen pituusboniteetti, %
aatu
Lhkg Tkg Khkg Kkg
Kivinen Minty SM 92 90 86 84
PM - 91 84 91
Kuusi SM 95 90 89 -
PM 91 92 88
Lehtipuu KA 97 95 87
Soistunut ~ Ménty SM 94 84 88 -
PM - 87 82 81
Kuusi SM 89 86 - -
PM 95 87 81
Lehtipuu KA 93 89 88
Kunttainen Mainty SM - 89
PM - 86
Kuusi SM - 94
PM - 78
Lehti KA - 88

tél diden perustedlla. Tarkastelu tehtiin erikseen Poh-
janmaalle ja EteldSuomen sisdosille eli aueille
vedenjakgjastaitédn. Pienempidaueitael voitu ver-
rata aineiston vahyyden vuoksi.

Kivisyyden, soistuneisuuden ja kunttaisuuden
puuntuotoskykya alentava vaikutus oli suhteellisen
vupaikkatyypeilla (taulukko 8). Eri puulgjien ja
alueiden véliset erot olivat pienid. Varsinkin kuusi-
koissa ja lehtipuumetsik6issd soistuneisuus aens
pituusboniteettia enemman kuin kivisyys. Soistu-
neisuus oli véhemman rgjoittava tekijé Pohjanmaan
rehevien kasvupaikkojen kuusikoissakuin sisdmaas-
sa, mutta kivisyyden vaikutus oli hiukan suurempi.
Pohjanmaan kaikkein karuimpien kasvupaikkojen
mannikadissa kivisyys naytti olevan véhemman ra-
joittava tekija kuin sisdmaassa, mutta tama lienee
seurausta lgjittuneiden maiden suuremmasta méé-
réstd Pohjanmaalla. Kuivahkojen kankaiden méan-
nikéiden puuntuotoskykyyn soistuneisuus vaikutti
enemman Pohjanmaalla kuin sisdmaassa. Kuntta-



Karkson

kerroksen vaikutus oli karkeasti ottaen samansuun-
tainen kuin soistunei suuden. Poikkeuksellisen voi-
makkaasti kunttargjoitti kuitenkin kuusikoiden kas-
vua Pohjanmaalla. Siella pituusboniteetti oli 22 %
alhaisempi kunttaantuneen kasvupaikan kuusikos-
saverrattuna vastaavaan kasvupaikkaan ilman tuo-
toskykyéa a entavia tekijoita

3.2 Tilavuuskasvuntasojasenalueellinen vaihtelu

Vatakunnan metsien inventoinnei sssamitattua kas-
vua verrattiin ensisijaisesti Nyyssosen ja Mielikéi-
sen (1978) kasvumalleilla ennustettuun kasvuun.
Metsien nykykasvu laskettiin kaikille manty- ja
kuusivaltaisille metsikdille puuston idn ja tilavuu-
den funktiona. Ennusteyhtél6iden laadinnassa on
yleensa kéytetty valikoituja metsikditd, joiden kas-
vun taso saattaa erota lagjojen alueiden metsien
keskiméérai sestéa kasvusta. Y leisesti on pidetty tar-
peellisena aentaa kasvuennusteita 10-20 % mal-
lien antamasta tasosta (Nyyssonen ja Mielikénen
1978).

Vertailu Nyysstsen ja Mielikéiseen (1978) kas-
vumalleihin osoitti, ettd mitattu kasvu oli noin 90
% malleilla ennustetusta kasvusta koko aineistos-
sa. mannikoissa 92 % ja kuusikoissa 87 %. Vuosi-
lustoindekseilla korjatun kasvun tason keskiarvo
vaihteli valilla 89-96 % mannikdissa ja 86—90 %
kuusikoissa. Kasvun ilmastollista vaihtel ua kuvaa-
vien indeksien paikkansapitévyytté el voitu arvioi-
da t&ssé tutkimuksessa, joten kasvun keskimaéréi-
selle tasolle jouduttiin hyvaksymaén néinkin suu-
ret vaihteluvalit. Eri inventointikertojen vailla oli
myds eroa. Keskikasvun suhteellinen paraneminen
inventoinnista toiseen ndkyi korkeampina tasoker-
toi minamydh& semmissdinventoinneissa. Vanhem-
missa, yli 60-vuotiaissa metsikoissa (70 % havain-
noista) kasvun taso oli muutama %-yksikkoé alem-
pi kuin koko aineistossa keskimagrin.

Samallatavallaselvitettiin kahden muun tilavuus-
kasvua ennustavan mallin hyvyytta. Kokeiltavaksi
valittiin sellaiset mallit, jotka perustuvat useampiin
muuttujiin kuin Nyyssosen ja Mielikdisen (1978)
mallit. Inventoinneissa mitattu kasvu oli keskiméa&-
rin 97 % Gustavsenin (1977) malleilla ennustetuis-
ta kasvuista. N&issd malleissa selittévina muuttuji-
naoli tilavuus, ikéja vatapituus. Véhapuustoisille

Kasvupaikkojenpuuntuotoskyvynjapuuston kasvun alueellinen vaihtelu Pohjanmazan...
—

metsikoille laadituissa malleissa (Gustavsen 1992)
oli vielaenemman muuttujia, edellisten lisaksi run-
koluku ja ldmpdsumma. Inventoinneissa mitattu
tusta kasvusta.

Ennusteiden taso verrattuna mitattuun kasvuun
on pitkélle seuraustamallien laadinta-aineiston laa-
juudesta ja edustavuudesta. Gustavsenin (1977)
mallit talousmetsille antoivat keskimé&érin oikeim-
mat ennusteet, koska | aadinta-aineisto on koko Ete-
|&Suomea kattavasta ja otantaan perustuvasta 3.
valtakunnan metsien inventoinnista.

Ennustemallit perustuvat metsikkotunnuksiin, joi-
den kautta useimmat erot alueiden kasvuolosuh-
teissa ja kasittelyssa tulevat huomioiduksi melko
hyvin. Ero mitatun ja ennustetun kasvun vélilla
vaihteli kuitenkin metsdlautakunnittain (taulukko
9). Ité-ansi-suunnassa nakyi laskeva trendi: Poh-
janmaata ja Pohjanlahden rannikkoa kohti mitattu
kasvu aleni verrattuna mallien antamiin ennustei-
siin. Vain pohjoisempana olevat metsdlautakunnat
poikkesivat selvasti tasta trendista. Erot eri maan-
tieteellisten alueiden vélilla sdilyivat kéytetyista
malleista riippumatta. Esimerkiksi Pohjanmaan ja
Keski-Suomen metsdlautakuntien tasokertoimien
erotus vaihteli 19-22 %-yksikkdd mannikoissa ja
24-33 %-yksikkoa kuusikoissa, vaikka kaytettiin
eri muuttujiin perustuvia mallgja. Lehtipuuvaltais-
ten metsikdiden tilavuuskasvun aluedllinen vaihte-
lu oli erilainen kuin havupuumetsikdiden. Pohjan-
maan metsdlautakunnan alue erottui alhaisimman
jaKeski-Suomen metsd autakunta korkeimman kas-
vun alueena.

Teemakartta mitatun ja ennustetun (Nyyssonen
jaMielikdinen 1978) kasvun suhteesta osoitti, etta
kasvun taso vaihteli suuresti myds metsél autakun-
tien sisdlla (kuva 6). Mannikoéiden ja kuusikoiden
kasvun tason aluedlinen vaihtelu oli erilaista. Man-
nikoiden huonokasvuisiaalueita (tasokerroin < 0,85)
[6ytyi melkein pelkastéén Pohjanmaalla. Huono-
kasvuisten mannikdiden alue ulottui Pohjanmaan
lautakunnastaitéan Etel &Pohjanmaan lautakunnan
puolivdiin asti. Heitkommin kasvavia kuusikoita
[6ytyi suuremmassa méérin my6s sisdmaasta. Kuu-
sikoiden kaikkein alhaisimman kasvun alueet (taso-
kerroin < 0,70) olivat yhtendisia vychykkeita Poh-
janmaan rannikollaNérpion jaLohtgjan valillaseka
Pohjois-Karjalan vaara-alueilla. Nuorten alle 60-
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Taulukko9. Metsikdidenmitattu tilavuuskasvu sekd mitatun jaennustetun tilavuuskasvun suhde
(=tasokerroin) keskimégrin metsilautakunnittain.

Metsidlautakunta

17 15 14 13 12 11 10
Tilavuuskasvu, m3 ha™! 3,2 4,1 3,8 4,4 5,8 5,8 5,0
Tasokerroin, minty D 0,84 0,88 0,79 0,86 0,99 0,98 0,99
Tasokerroin, minty 2 0,89 0,93 0,85 0,91 1,07 1,08 1,07
Tasokerroin, minty 3 1,09 1,10 0,95 1,05 1,14 1,15 1,07
Tasokerroin, kuusi D 0,83 0,86 0,67 0,87 0,91 0,91 0,87
Tasokerroin, kuusi 2 0,75 0,86 0,71 0,94 1,04 1,01 0,94
Tasokerroin, kuusi 3 1,02 1,10 0,82 1,08 1,12 1,11 1,08
Tasokerroin, lehtipuu 2 0,95 1,01 0,73 0,94 1,10 1,02 0,94

1) kasvumalli Nyyssonen ja Mielikdinen 1978
2) kasvumalli Gustavsen 1977
3) kasvumalli Gustavsen 1992

vuotiaiden metsikdiden kasvukertoimet olivat al-
haisemmat aavilla aueilla, mutta alueet eivéat
ulottuneet yhta pitkéle sisémaahan.

Poikkeamiin vaikuttavien tekijéiden selvittami-
seksi laskettiin kuntakohtaiset keskiarvot tilavuus-
kasvun jaennustetun tilavuuskasvun suhteesta puu-
janmaan ja muun Etelé&Suomen aueilta.

Sisdmaan mannikoiden tasokertoimet olivat al-
haisempia kunnissa, joissa puuston pohjapinta-ala
oli pieni ja kunnissa, jotka sijaitsivat alueen poh-
joisosassa. Néissa kunnissa oli myds paljon karuja
ja paksukunttaisia kasvupaikkoja. Tasokertoimet
olivat pienid Pohjanmaan aavilla alueilla sijaitse-
vissa kunnissa seka kunnissa, joissa oli runsaasti
jokikerrostumia (hienojakoisia, lgjittuneita maita).
Kunnissa, joissaesiintyi drumliingj&(moreenikum-
puja, Suomen Kartasto 1990), oli korkeampiataso-
kertoimia Pohjanmaalla. Naméa muuttujat lisasivéat
selitysastetta siité huolimatta, ettd korkeusasema
yleisesti kuvas kasvupaikkojen ominaisuuksianéil-
la alueilla. Tunnuslukujen tarkkuus oli kuitenkin
huono, koska ne perustuivat maaperékartasta teh-
tyyn silmévarai seen luokitukseen. Muuttujat olivat
kaikki tilastollisesti merkitsevia korrelaatioanalyy-
seissd (p < 0,05). Niiden yhteiskorrelaatio kunnit-
tai sten keskimaarai sten tasokertoimien kanssavaih-
teli 0,56-0,68 (n = 83-98).
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Kuusikoiden tasokertoimet olivat alhaisemmat
alavilla aueilla sijaitsevissa kunnissa seké kunnis-
sa, joissa puuston keskimaardinen valtapituus oli
suuri. Riippuvuus valtapituuden ja tasokertoimien
kuntakeskiarvojen véilla oli samanlainen Pohjan-
maan kuusikoillaja Etel & Suomen sisdosien kuusi-
koilla. Muuttujat olivat tilastollisesti merkitsevia
(p<0,05). Korkeusaseman javaltapituuden yhteis-
korrelaatiokerroin  kunnittaisten keskimé&éréisten
tasokertoimien kanssa oli 0,80 (n = 169, kuva 7b).
Korrelaatioanalyysi osoitti liséks, ettéd korkeusase-
man vaikutus osittain oli yhteydessa kasvupaikko-
jen ominaisuuksiin. Rehevien ja kivisten kasvu-
paikkojen seka kuusivaltaisten metsikdiden osuus
kasvoi Pohjanmaalla mentéessa demmaksi ja &
hemméksi merta. Tallaisilla muuttujilla tai niiden
kombinaatioillaei kuitenkaan péasty yhtakorkeaan
korrelaatioon kuin yksistdan korkeudella meren-
pinnasta.

Tuloksia mannikoiden tasokertoimiin vaikutta-
vistatekij6isté pidettiin vain suuntaa-antaving, mutta
kuusikoissa riippuvuus korkeuden ja valtapituuden
kanssa oli varsin hyva ja samat muuttujat olivat
merkitsevia eri osa-alueilla.
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Kuva 6. Ménnikoiden (a) jakuusikoiden (b) mitatun ja ennustetun tilavuuskasvun suhde (=tasokerroin). Kasvu
ennustettiin NyyssosenjaMielikéisen (1978) mallilla.
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Kuva 7. Méannikdiden (a) ja kuusikoiden (b) mitatun ja ennustetun tilavuuskasvun suhde
(=tasokerroin) maaston korkeuden funktiona. Kasvu ennustettiin Nyyssosen ja Mielikéisen
(1978) mallillajakuvan havainnotovat kunnittaisia keskiarvoja. Valtapituuden (Hdom) alimpiin

Jjaylimpiin uokkiin kuuuu 25 % havainnoista.

4 Tulosten tarkastelu

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin kangasmaiden
puuntuotoskykya valtapituushboniteetin avulla (vrt.
Koivisto 1970). Pituusboniteetti maéritettiin nyky-
puuston perusteella, jonka vuoks tulokset eivét
kerro maiden potentiaalisesta tuotoskyvysté. Val-
tapituusboniteetin ja alueen keskikasvun vélinen
riippuvuus oli t&ssi aineistossa kuitenkin selva.
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Mannikdissa suhde oli samanlainen sekéa Pohjan-
maalla etté Etel&Suomen sisiosissa. Kuusikoiden
keskikasvu oli Pohjanmaalla hiukan pienempi suh-
teessa pituusboniteettiin. Lasketut pituusboniteetit
kuvasivat metsien tuotoskykya nykyisin ja myos
varsin pitkalle tulevai suuteen.

V altapituuden méarittamiseen liittyi epédvarmuut-
ta. Tutkimuksessa kaytettiin Hannisen (1974) mal-
lgja ennustamaan valtapituudet keskipituudesta.
Mallien hyvyytta e pystytty tarkistamaan. Toisaal-
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ta kokeiltiin suoraan aineistosta laskettuja valtapi-
tuuksia. Nama perustuivat k&ytanndssa usein koe-
alan yhteen ainoaan puuhun jane olivat systemaat-
tisesti pienemmét kuin malleilla lasketut. Niiden
kaytto e johtanut toisiin johtopddtoksiin puuntuo-
toskyvyn auedllisuudesta tai siihen vaikuttavista
tekijoista. Julkaisussa esitettiin vain tuloksia, jotka
perustuvat Hannisen (1974) malleilla laskettuihin
valtapituuksiin. Né&illaléhtbarvoilla metsétyyppien
pituusbonitetit olivat samaa suuruusluokkaa kuin
esimerkiksi Gustavsenin (1980) julkaisussa.

V altapituusboniteettia selittévien yhtal diden pe-
rusteella naytti siltd, ettd erot Pohjanmaan ja Etel&-
Suomen sisdosien metsien kasvussa johtuivat pit-
kélti kasvupaikkojen laadusta. Karuja, kivisia ja
soistuneitakasvupaikkojaoli enemman Pohjanmaal -
la. Taman liséks korkeusasema vaikutti jossain
maarin puuntuotoskykyyn niin, etta alavien aluei-
den tuotoskyky oli heikompi. Runsaammat sateet
ja suurempi humidisuus sekd huuhtoutuneemman
maaperan ilmavuus ja liikkuva pohjaves voivat
vaikuttaa myonteisesti kasvupaikan tuotoskykyyn
korkeammalle ment&essa. Kankaiden keskimaaréi-
nen pituusboniteetti ei kuitenkaan laskenut rannik-
koa kohti, koska lampésumman kohoaminen jare-
hevien kasvupaikkojen ylei styminen kumosivat ran-
nikon 18hei syyden puuntuotoskykyarajoittavat vai-
kutukset. Pohjoisempanasijaitsevien aueiden osalta
boniteetin riippuuvuussuhde korkeusasemasta oli
péinvastainen eli boniteetti laski korkeuden mu-
kaan lampdsumman ja tykkylumen takia (Roiko-
Jokela 1980, K drkkainen 1984). Ruotsal ai sessa bo-
nitoi ntijarj estel méssi maaston korkeus on sindllan-
sd pituushoniteettiaa entavatekijg, muttatémajoh-
tuu ensisijaisesti siita, ettei [ampdotilatunnuksiakay-
tetd. Etéisyysrannikolta, liikkuva pohjaves jasuu-
ri humidisuus nostavat boniteettia erityisesti kuusi-
koissa (Hagglund ja Lundmark 1977, Lundmark
1974, Tegnhammar 1992). Lundmarkin (1974)
mukaan korkeusasema oli my6s boniteettia nosta-
vatekija 100-200 m:n korkeudelle asti.

Viljeltyjen metsikdiden valtapituusboniteetti on
suurempi kuin luontaisesti syntyneiden metsikoi-
den samalla metsétyypilla (Gustavsen 1980, Vuo-
kilajaVadliaho 1980). Kaytanntn metsanviljelyssa
saavutettua hy6tya voitaisiin siten arvioida pituus-
boniteetin avulla, mutta valtapituuteen jaikéén pe-
rustuvat pituusbonitointimallit eivét sovi nuorille
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viljelymetsille (kuva 5, mannikét, vrt. Tamminen
1993, Varmola 1993). Tama olisi voinut vaikuttaa
myds alueellisiin vertailuihin, koska Pohjanmaalla
on vahemman viljeltyja metsid kuin Etel&Suomen
sisdosissa. Aluevertailuissa saatiin téssi suhteessa
oikeampi kuva sisdllyttamalla puuston ika yhtél 6i-
hin. Jos taulukon 7:n yhtdl6ill& halutaan ennustaa
tiettyjen metsikdiden (alueen metsien) keskimaa-
réista pituusboniteettia, tulisi igksi antaa téman ai-
neiston keski-ika (75 vuotta). Tama sen takia, ettei
voidasanoamilloin ja missa méarin pituusbonitee-
tin riippuvuus iasta johtuu viljelystd, kaytettyjen
bonitointimallien sopimattomuudesta, ympéristo-
muutoksista (kasvuol osuhteiden paranemisesta) tai
yli 80-vuatiaitten metsikéiden kohdalla, alhaisem-
masta uudistamisiasta viljavilla kuin karuilla kas-
vupaikoilla. Kuusikoissa pituusbonitetin rii ppuvuus
iasté oli selvasti erilainen kuin mannikoissa. Las-
kevatrendi ian suhteen oli hyvin selked myos kes-
ki-ikdisissa puustoissa (kuva 5, kuusikot). Tama
voi olla seurausta metsien kasittelytapojen muu-
toksesta ja siirtymisestéa alaharvennuksiin tai boni-
tointimallien harhaisuudesta (Tamminen 1993,
Tegnhammar 1992).

Tamminen (1993) esitti tutkimuksessaan valtapi-
tuusboniteettej & alueelta |éhell& Pohjanlahden ran-
nikkoa. Kuusikoiden pituusboniteetit olivat keski-
maarin pienemmat kuin téssa tutkimuksessa Poh-
janmaan keskiosissa. Ero johtunee suurimmaksi
osaksi Tammisen (1993) aineiston korkeasta iasté,
mutta havainnot olivat my6s alueelta, joka kartassa
(kuva 3a) erottui ympéristostdan pienemmalla pi-
tuusboniteetilla. Mannikoiden pituusboniteetit oli-
vat samaa suuruusl uokka tassa tutkimuksessa kuin
Tammisella (1993).

Kasvupaikkojen kivisyyden, soistuneisuuden ja
kunttai suuden vaikutuksista tuotoskykyyn on vain
vahéan aikaisempiatutkimustuloksia. Vakutus puun-
tuotoskykyyn todettiin melko pieneksi. Kivisyy-
den vaikutus oli tosin suurempi kuin Tammisen
(1993), mutta pienempi kuin Viron (1958) tutki-
muksissa. Valtakunnan metsien inventoinneissa
ndma tunnukset mééritettiin silmévaraisesti. On
mahdollista, ettd kasvupaikat luokiteltiin huonom-
paan kasvupaikkatyyppiin mieluummin kuin Kkivi-
siks tai soistuneiksi.

Metsikdiden mitattua tilavuuskasvua verrattiin
kasvumalleilla ennustettuihin arvoihin. Kaikista
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malleistaldytyi samapiirre: jos mallit kalibroidaan
Etel&Suomen sisdosien metsikdiden kasvun mu-
kaan, saadaan Pohjanmaan metsdautakunnan
alueen mannikaille 17-22 %:n jakuusikoille 23-29
%:nyliarvioita(taulukko 9). Mikaan kéytetyistd kas-
vumalleista e suoraan "reagoinut” eri alueiden
metsien erilai suuteen selittévien muuttujien kautta.
Tulokset antavat kuitenkin paremman kuvan Poh-
janmaan metsdl autakunnan metsien kasvusta kuin
Mielikéisen ja Nyyssosen (1978) tutkimus. Siina
suositeltiin kasvuennusteiden korjaamista kertoi-
mella 0,6, kun sopivakerroinoli 0,79 mannikéilleja
0,67 kuusikoille tassatutkimuksessa. Osasyitéa tdhan
eroon oli varmasti tdméan tutkimuksen kattava ai-
neisto sek& uudempien inventointitulosten kaytto.
Kuusikoiden ahainen kasvun taso oli selkeasti
ominaista Pohjanmaan alaville aueille. Kuntata-
sollakorkeusasema sdlitti poikkeamat kasvuennus-
teista melko hyvin. Heikkokasvuisen alueen ulot-
tuminen syvemmalle sisémaahan Pohjois-Pohjan-
maalla kuin Etel&-Pohjanmaalla (kuva 6) voi olla
seurausta kuusikoiden vahyydesta pohjoisosissa.
M annikadiden alhaisen kasvun alue ei seurannut kor-
keutta yhté selvasti, vaan painopiste oli Etel&-Poh-
janmaan metsdl autakunnan alueella (kuva 6). Mo-
lempien puulgjien kohdalla saatiin viitteita dita,
ettd maaperd voi olla vaikuttava tekija. Mannylla
tédma johtuisi maaperan tiiviydestd ja kuusella re-
hevistéd mutta kivisista kasvupaikoista.
Toisaaltakasvun vuosien valista vaihteluakuvaa-
vien vuosilustoindeksien perusteella (vrt. taulukko 3
ja9) kasvun ahaisempi taso alueen lénsiosissa voi
osittain olla seurausta tilapéi sesti epaedullisimmis-
ta sdaolosuhteista. Timosen (1984) metsél autakun-
nittaisten indeksien kaytto nosti puuston kasvuata-
soittaen samallalansi—té&-suunnassa esiintyvéatren-
did Metsdlautakunnittaisten vuosilustoindeksien
kaytto vaikutti siis oleellisesti kuvaan puuston kas-
vun aueellisuudesta. Tiihosen (1984, 1985, 1986)
indekseilla e ollut samanlaista vaikutusta, mutta
niiden osaltaaluejako oli huomattavasti karkeampi.
Séasta aiheutuva kasvun vaihtelu on yhtendista
melko lagjoillaaueilla, muttakaikkein poikkeavim-
man kasvun alueet olivat melko suppeita. Alhaisen
kasvun alueillavoi siisollakyse maaperén jailmas-
tontai sédol osuhteiden (japuulgjin) yhteisvaikutuk-
sesta. S&éolosuhteiden vaikutusta on syyta tutkia
tarkemmin analysoimallakasvun vuotuistavaihtel ua.
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Mallien antamat tilavuuskasvun ennusteet voi-
daan korjata "keskimaarin” oikeiksi alueittaisilla
tasokertoimilla (taulukko 9, kuvat 6 ja 7). Periaat-
teessavoidaan my0Os gjatella, etté Pohjanmaallakay-
tettéisiin vahdpuustoisille metsikdille laadittujakas-
vumallgja, koska ne antavat alueelle sopivimpia
ennusteita. Kaikkien kasvumallien ennusteissa oli
kuitenkin suurta vaihtelua esimerkiks metsélauta-
kuntien sisdlla. Liséksi Pohjanmaan alavien auei-
den metsien poikkeavat kasvuluvut voivat olla seu-
rausta metsien erilai sesta kehitysrytmisté, joten pa-
ras ratkaisu olisi laatia alueen metsille uudet kas-
vumallit. Aluettael voidarajatakovinkaan tarkasti,
joten jatkotyossa pitéisi kiinnitté& huomiota kasvu-
mallien soveltumiseen lagjemmille aueille. Téhan
voidaan pdastéd myos sité kautta, ettéd tasmdllisem-
min eritelld8n kasvuun ja kehitykseen vaikuttavat
tekijét 1ahella Pohjanlahden rannikkoa.
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