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Tutkimuksessa tarkastellaan Metsantutkimuslaitoksen valtakunnan metsien inventoinnin ja maan-
tutkimuksen kenttaryhmien arvioimien maaperatunnusten vastaavuutta ja suhdetta mittaustu-
loksiin 8. inventoinnin 488 pysyvélla ndytealalla.

Inventointiryhmien silmévarainen kivisyysarvio kuvasi huonosti pintamaan kivisyytta. Inven-
toinnissa vahakivisiksi arvioidut maat sisélsivat painamismenetelman mukaan 30 % ja kiviset ja
erittéin kiviset maat yhtd paljon, 54 %, kivia.

Inventointiryhmén neljadn mittaukseen perustunut arvio orgaanisen kerroksen paksuudesta
poikkesi maantutkimuksen ryhméan keskimdarin 20 mittaukseen perustuneesta arviosta enin-
t88n 2 cm 75 %:ssa ja enintddn 5 cm 95 %:ssa tapauksia. Orgaanisen kerroksen laadun (puuttuu,
kangashumus, turve, multa) inventoinnin ja maantutkimuksen ryhmét arvioivat samaksi keski-
maéarin 90 %:ssa tapauksia. Turpeen ja mullan osalta vastavuus oli huonompi, 43 ja 40 %, kun
maantutkimuksen ryhman arviota pidettiin oikeana.

Kivenndismaan raekoostumuksen arviointi onnistui sek& inventoinnin ettd maantutkimuksen
ryhmiltd tyydyttdvasti. Inventointiryhmdt arvioivat keskimaardisen raekokoluokan (5 luokaa)
lajittuneiden maiden osalta oikein enint&én yhden luokan virheelld 94 %:ssa tapauksia. Maantut-
kimuksen ryhmét arvioivat keskimaardisen raekokoluokan (7 luokkaa) oikein enintédén yhden
luokan virheelld 90 %:ssa tapauksia. Ryhmien arviot kivennéismaan lajittuneisuudesta vastasivat
toisiaan 81 %:ssa tapauksia.

Saatuja tuloksia arvioitaessa on otettava huomioon, ettd koska inventoinnin ryhmét arvioivat
maaperatunnukset ndytealan sisalta (r = 9,77 m) ja maantutkimuksen ryhmaét arvioivat tunnuk-
set ja ottivat maandytteet ndytealan kehalt, niin ryhmien arvioiden erilaisuus voi johtua osaksi
edelld kuvatusta eripaikkaisuudesta. Lisaksi mitattuihinkin tunnuksiin sisdltyy merkittavia otan-
ta- ja analyysivirheita.
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1 Johdanto rattuna ja humuskerroksen laadun ja paksuuden seka
kivennaismaan lajittuneisuusarvioiden vastaavuut-
aaperan ominaisuuksia kuvataan ja mitataga riippumattomissa maastomaarityksissa.
metsataloudessa monia eri tarpeita varten.
Maan ominaisuudet selittavat kasvupaikan puuntuo-
toskykya eli viljavuutta (llvessalo 1933, Aaltonen ) ) ) .
1941,Viro 1947, 1951, 1958, Urvas ja Ervio 19742 Aineisto ja menetelmat
Lipas 1985, Tamminen 1993). Maaperan ominai-
suudet vaikuttavat eri puulajien viihtymiseen (L&hAineisto koostui Metséntutkimuslaitoksen valtakun-
de 1974), luontaiseen uudistumiseen ja metsanutan metsien 8. inventoinnin (VMI 8) pysyvilla nay-
distamisessa tarvittaviin toimenpiteisiin (Valtanenealoilla tehdyistd maaperahavainnoista. Inventoin-
1984, Valtanen ja Lehtosaari 1991, Kinnunen 1993jiryhmét (12) perustivat noin 3 000 pysyvaa seu-
Puunkorjuuta suunniteltaessa maan kantavuus rnta-alaa vuosina 1985—-86. Metséntutkimuslaitok-
maanpinnan esteet on otettava huomioon (Saarilabén maantutkimuksen ryhmat (5) mittasivat vuosi-
1991). Lisaksi maaperan ominaisuudet vaikuttavata 1986—89 ja 1995 maaperatunnuksia ja ottivat
sen l&pi valuvaan veteen ja edelleen pohja- ja pimaanaytteitd 488 naytealalta, joilla orgaanisen ker-
tavesiin (Ahonen ym. 1998). roksen paksuus oli enintaan 15 cm. Paaosa maan-
Kolmessa ensimmaisessa valtakunnan metsi@utkimuksen naytealoista (77 %) poimittiin syste-
inventoinnissa (VMI) on maaritetty maalaji (llves-maattisesti VMI:n pysyvista naytealoista. Jotta ha-
salo 1933, 1952, Aaltonen 1941) ja kaikissa invenaintoja olisi tullut riittdvasti my6s harvinaisista
toinneissa on arvioitu kivisyys, mika kolmannesséiokista, esim. savi- ja soramaista, poimittiin VMI-
inventoinnissa myds mitattiin (Viro 1958). Kangasnaytealoista systemaattisesti viela lisdotos. Nama
humuskerroksen paksuudesta koottiin tietoja toisesdytealat muodostivat tdmén tutkimuksen aineiston.
sa inventoinnissa (Aaltonen 1941). Vuosina 1985—Naytealoja perustettaessa VMI-ryhmaan kuulunut
86 perustetuilta 8. inventoinnin pysyvilta naytealoilbiologi tai rynménjohtaja maaritti (Reinikainen ja
ta kerattiin ensi kerran kolmannen inventoinnin jalNousiainen 1985, Valtakunnan... 1986)
keen (1951-53) monipuolista maaperétietoa (Val- 1) orgaanisen kerroksen paksuuden (cm) neljan inven-
takunnan... 1986). tointialalle rajoitetun kasvillisuusruudun kulmasta
Nykyisin metsédmaan fysikaalisia ominaisuuksia  (kuva 1) tai keskipisteesta 7 m paailmansuuntiin
arvioidaan lahes kaikissa metsdorganisaatioissa&) orgaanisen kerroksen laadun eli humuslajin (puut-
(Halinen 1997, Juvakka 1996, Laamanen ym. 1997, tuu, kangashumus, turve, multa ja lieju) samoista
Oksanen-Peltola ym. 1996, Pekkarinen ym. 1997). pisteista (kuva 1) ja
Metsatalouden harjoittajan katsotaan tarvitsevan3) 30 cm:n syvyydessa vallitsevan maalajin (turve, kal-
metsanhoidon ja puunkorjuun yhteydessa tietoja lio, kivikko, karkea moreeni (hiekka- ja soramoreeni),
my0s maaperasta. Lisdksi metsatalouden ympéaris- hieno moreeni (hiesu- ja hietamoreeni), sora, hiekka,
tévaikutusten arvioinnissa on katsottu olevan hyo- hieta, hiesu ja savi) samoista pisteista (kuva 1) ja
tya maaperatiedoista (Finér ym. 1995). liséksi ryhmanjohtaja maaritti kunkin inventointi-
Metsamaan ominaisuuksien silmavaraisen arvioin-  alalle osuneen kuvion (pinta-ala vahintaan 0,1 ha)
nin tarkkuudesta on kaytettavissa hyvin vahan tietoa.4) kivisyyden veroluokan tarkennuksena (ei alennus-
Viro (1958) selvitti VMI 3:n ryhmien kivisyysarvi- ta, alennus yksi tai kaksi veroluokkaa).
oiden luotettavuutta suhteessa mitattuun kivisyyteen.
Raekoostumuksen eli maalajin ja orgaanisen kerrokMaantutkimuksen ryhménjohtaja (MAA) maaritti
sen laadun ja paksuuden osalta ei Suomen metsam@ibmminen 1995)
ta ole julkaistu vastaavia tutkimuksia. 1) orgaanisen kerroksen paksuuden keskimaarin 20
Tassa tutkimuksessa tarkastellaan silmavaraises- pisteesta (kuva 1)
ti maaritetyn kivisyyden suhdetta mitattuun kivisyy- 2) orgaanisen kerroksen laadun eli humuslajin samoista
teen, kivenndismaan keskimaaraisen raekoon maas- pisteista (puuttuu, kangashumus, mullas, multa ja
tomaarityksen osuvuutta laboratorioanalyysiin ver-  turve)
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kuopista kokoomanaytteet kivenndismaan kerrok-
sista 0-5, 5-20, 20—40 cm, joista kerroksen 20-40
cm tai sen puuttuessa kerroksen 5-20 tai 0-5 cm
raekoostumus analysoitiin laboratoriossa (Elonen
1971, Heiskanen ja Tamminen 1992).
Raekoostumusanalyysin tulokset ilmaistiin sum-
maprosentteina lajitteiden ylarajoilla, mediaani-
raekokona |fm) ja lajittuneisuusindeksing = 2
1g(D7s0dDasye), Misséa D on raelapimitta ko. kvartii-
lin kohdalla. Lajittuneisuusindeksi saa arvon 1, kun
kvartiilivali 25—-75 % muodostaa yhden lajiteluokan
(esim. karkea hieta, 63—200 mm) laajuisen alueen,
arvon 2, kun em. kvartiilivéli muodostaa kahden
lajiteluokan laajuisen alueen jne. Tunnus soveltuu
erityisesti keskikarkeille maille, huonommin hie-
noille savi-hiesu- tai karkeille soramaille (Seppéla
1971). Naille sopivat paremmin esim. saven ja hie-

oo sulajitteiden tai vastaavasti soran ja karkean hiek-
o tai AVMI: humuskerroksen laatu ja paksuus seka kalajitteen summat tai naiden suhteet.

maalaji VMI-ryhmaét tarkastelivat siis naytealan sisdpuol-
e(10:0@e,20:0 0 ,30:000) MAA: humus- ta, MAA-ryhméat naytealan ulkokeh&aa (kuva 1),
kerroksen laatu, paksuus ja Kivisyysrassaus mik& heikensi maaritettyjen tunnusten vertailtavuut-
® MAA: kivenndismaalaji ja maalajinayte ta. Lisaksi VMI-ryhmat maarittivat kivennaismaan

maalajin neljasta pisteesta vaihtelevasti 0-30 cm:n
Kuvq 1. Valtakunnan metsien.8. invgntoinqin pysyva ndy- syvyydeltd, ja MAA-ryhmét viiden kuopan yksit-
teala ja maaperdtunnusten mittauspisteet ja ndytteenot- taisista horisonteista eli 0-40 cm:n syvyydelta.
tokohdat. Maantutkimusryhmien lajittuneisuus- ja keskirae-
kokoarviot ovat em. horisonttiarvojen mediaaneja.
VMI-ryhmien johtajille ja biologeille jarjestettiin
3) kivennaismaakerroksen 0-30 cm kivisyyden paina¢shtendistavaa sisa- ja kenttakoulutusta. Lisaksi ku-
mismenetelmalla (kivisyys-% =38-2,75x kivi-  kin ryhma toimi vuorollaan kontrolliryhm&na tar-
rassin keskipainuma (cm)) (Viro 1952, Tamminerkastaen toisten ryhmien arviot ja mittaukset osalta
1991) samoista pisteista ja naytealoja. MAA-ryhmien johtajille jarjestettiin
4) kivennadismaahorisonttien raekoostumuksen (keskinyds kunkin maastokauden alussa 1-2 paivan yh-
raekoko: savi, hiesu, hieno hieta, karkea hieta, hi¢eisharjoittelu.
no hiekka, karkea hiekka, sora ja lajittuneisuus: la- Naytealojen sijainti ja laboratorioanalyysien mu-
jittumaton, hiukan lajittunut, selvasti lajittunut) nel- kainen maalajiryhma, hienot (savi, hiesu, hieno hie-
jasta 40 cm ja yhdesta 70 cm syvésté kuopasta (kuta), keskikarkeat (karkea hieta, hieno hiekka) ja kar-
1). keat (karkea hiekka, sora) maat, selviavat kuvan 2
kartasta.
Kuoppia kaivettiin enintédan viisi, mutta havaintoja
orgaanisesta kerroksesta ja kivisyydesta tehtiin or-
gaanisen kerroksen karkeasti arvioidusta paksuudes-
ta riippuen seuraavasti: paksuus yli 10 cm, pisteita
10 (62 naytealaa), paksuus 2—10 cm, pisteita 20 (400
naytealaa) ja paksuus alle 2 cm, pisteita 30 (25 nay-
tealaa) (kuva 1).
Maantutkimuksen ryhma otti lapiolla kaivetuista
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havaittiin, ettd syyna naihin suuriin eroihin oli va-
haisesta pintakivisyydesta huolimatta maa-aineksen
suuri kivisyys ja osittain arvioiden eripaikkaisuus.

3.2 Orgaanisen kerroksen paksuus

Ryhmien maarittamat orgaanisen kerroksen paksuu-
det vastasivat melko huonosti toisiaan (kuva 3).

Taulukko 1. Silmévaraisesti arvioitu kivisyys kasvupaik-

@ Hienot (Dso< 63um, n = 60)
katyypeittdin valtakunnan metsien 8. inventoinnin ryh-

o Keskikarkeat (63< DSO <630um,
n = 376)

O Karkeat (D, > 630pm, n = 52) mien mukaan.
g ¢ Kasvupaikka- Kivisyys
f“"’ o° tyyppil) Vahékivinen Kivinen  Erittain kivinen  Yhteensa
é{"}/a O Ose 0o kpl % kpl % kpl % kpl %
G5, 0.0,
J\ ° oo
20 38 Lehdot 1 92 1 8 0 0 12 100
o e ° Lmk 67 86 10 13 1 1 78 100
[ O g .. i Tuok 177 83 32 15 4 2 213 100
Voooe "o o o Khk 127 86 20 13 1 1 148 100
£°°0.98 0o Kk 27 96 1 4 0 O 28 100
& Cel o Krk 2 100 0O 0 0 O 2 100
% . e Yhteensd 411 85 64 13 6 1 481 100
N Dz, O oo 00
5;17;% S 0 0@ °® ) A wo“w
RN “'ooﬁfiﬁ : e M 1) Valtakunnan... 1986: Lmk = lehtomaiset kankaat, Tuok = tuoreet kankaat,
@ At AR Khk = kuivahkot kankaat, Kk = kuivat kankaat ja Krk = karukkokankaat.

Kuva 2. Valtakunnan metsien 8. inventoinnin pysyvat

naytealat ja raekoostumusanalyysin perusteella madritetty  Taulukko 2. Painamismenetelmalla méaritetty Kivisyys-

maalajiryhma. prosentti eli kivien tilavuusosuus VMI-ryhmien silméva-
raisesti maarittdmissa kivisyysluokissa.

Kivisyys, % VMI-kivisyysluokka
3 Tu IO kset Vahakivinen Kivinen Erittéin kivinen
3.1 Kivisyys Keskiarvo 30,2 54,8 53,7
Vaihteluvali 0,5-77,5 3,2-77,5 19,8-77,5

Valtakunnan metsien inventoinnissa kivisia kasvu-

paikkoja, joilla veroluokkaa alennettiin yhdella, ol

vain 13 % ja erittain kivisia vain 1 % kaikista koh-

teista, kun veroluokan IV kalliomaita ei otettu huo-Taulukko 3. Orgaanisen kerroksen paksuushavainto-

mioon (taulukko 1). jen poikkeamien kumulatiivinen jakauma.
Painamismenetelmalla maaritetty kivisyys vasta-

si huonosti VMI-ryhmien arvioimaa kivisyytta (tau-

lukko 2). Vahakiviset kuviot erosivat selvasti kivi-

sista, jotka taas eivat eronneet erittain kivisista. Tar- _

kasteltaessa toisistaan eniten poikkeavia tapauksignmairekvenssi, % 19,2 55,4 75,0 86,4 91,9 94,8 97,0

Poikkeama, cm
0 +1 2 +3 4 +5 16
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MAA-paksuus, cm
15

. .
oo com  emmenm

y=292+03x R2=0.19

0 5 10 s 20 25 30
VMI-paksuus, cm

Kuva 3. Valtakunnan metsien inventoinnin ja maantutkimuksen kenttéryh-
mien arvioimien orgaanisen kerroksen paksuuksien korrelaatiodiagramma.

Taulukko 4. Suhteellinen virhe orgaanisen kerroksen keskipaksuuden? funktiona.

Keskim. paksuus, cm
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 10+ Yht.

Virhe, % 95 69 41 38 35 37 55 38 41 35 40 45
Frekvenssi 14 36 121 126 90 42 16 15 8 6 10 484

1) Suhteellinen virhe eli variaatiokerroipan laskettu havaintoparien perusteella seuraavasti (Minkkinen 1983):

00 x d

, MisS& % = jadi =xi1 —Xi2,

Xi1+ X2
2
missaxi1 = VMI- ryhmén paksuusarvio ja2 = MAA- ryhman paksuusarvio (cm).

2) Havaintoparin keskiarvo =; =% .

Verrattaessa paksuusmaarityksia, jatettiin pois naetm (t = 3,83"). Logaritmimuunnoksella poistettiin
ja tapausta, joissa suuri ero (13...24 cm) johtui sijakaumien vinous oikealle ja saatiin geometriset
ta, ettd madritykset oli tehty humuksen paksuuddwskiarvot takaisinmuunnoksen jalkeeg,= e'"x.
suhteen erilaisilta maaperakuvioilta (kangas ja suoyli puolessa tapauksia poikkeama oli enintdan 1 cm
Liséksi kun VMI-ryhma oli luokitellut humuslajin ja 75 %:ssa tapauksia poikkeama oli enintdan 2 cm
mullaksi, merkittiin paksuudeksi "0”, yhdenmukai- (taulukko 3). Toisistaan paljon poikkeavat paksuu-
sesti MAA-ryhmien kanssa (9 tapausta). det oli useimmiten mitattu soistuneilta kuvioilta.
VMI-ryhmien paksuusarvioiden geometrinen kes- Havaintoparien perusteella laskettu suhteellinen
kiarvo 3,2 cm oli pienempi kuin MAA-ryhmien 3,6 virhe (Minkkinen 1983) oli odotetusti suurin silloin,

471



Metsdtieteen aikakauskirja 3/1999 Tutkimusartikkeli
T

kun orgaaninen kerros oli ohut (taulukko 4, kuva aulukko 5. VMI- ja MAA-ryhmien arviot vallitsevasta
3). Keskimaarainen suhteellinen virke5 %, oli  humuslajista.

yllattavan suuri (Tamminen 1991, Hokkanen ynr.

1995) VMI MAA

Puuttuu Kangas Turve Multa  Yhteensa
humus

3.3 Orgaanisen kerroksen laatu

Puuttuu 3 1 0 0 4

Kangashumus 0 415 18 12 445
Maantutkimuksen ryhmat kayttivat orgaanisen kerryryve 0 6 15 0 21
roksen laadun eli humuslajin arvioinnissa luokitusMulta 1 4 1 8 14
ta: puuttuu, kangashumus, mullas, multa ja turv&hteensa 4 426 34 20 484

Naista luokista mullas, joka on kangashumuksen ja
mullan valimuoto, muunnettiin vertailua varten
mullaksi, jos multaa oli vahintdan 30 %:ssa nayte-
pisteita, muuten kangashumukseksi. 94 %:ssa tapauksia ja kaikkiaankin enintaan kaksi
VMI- ja MAA-ryhmien arviot vastasivat keski- 2 luokkaa (taulukko 7).
maarin erinomaisesti toisiaan — sama luokka 91 MAA-ryhmien arvio osui analyysin mukaiseen
%:ssa tapauksia, mutta turpeen ja mullan osalta hkeskiraekokoluokkaan 45 %:ssa tapauksia. Arvion
kommin — onnistumissadannekset 44 ja 40, jgsoikkeama oli enintdan yksi luokka 90 %:ssa tapa-
MAA-ryhman arviota pidettiin oikeana (taulukko 5).uksia ja enintdén kaksi luokkaa 97 %:ssa tapauksia
(taulukko 8). Hienot maalajit (f9< 200 mm) arvi-
oitiin keskimaarin liian karkeiksi ja karkeat maala-
3.4 Raekoostumus jit (Dso = 200 mm) liian hienoiksi. Yleisin keskirae-
kokoluokka oli analyysien mukaan hieno hiekka ja
VMI-ryhmat jakoivat varsinaiset kivennaismaalajittoiseksi yleisin karkea hieta. MAA-ryhmien maas-
moreeneihin ja lajittuneisiin maalajeihin. MAA-ryh- toarvion mukaan yleisin lajiteluokka oli karkea hieta
mat arvioivat kivenndismaan keskiraekoon (mediaga hiekkalajitteet olivat yhta yleisia (taulukko 8).
nilajite) ja lajittuneisuuden toisistaan riippumatta.
Analysoiduista naytteista laskettiin keskiraekoko
(mm) ja lajittuneisuusindeksi (ks. Aineisto ja meneLajittuneisuus
telmat). Kaikissa luokituksissa otettiin huomioon
alle 20 mm:n maa-aines eli lajitteet savesta soradfivenndismaan lajittuneisuus otettiin mukaan tar-
kasteluun, koska se vaikuttaa mm. keskikarkeiden
maiden uudistumisherkkyyteen ja mannyntaimikoi-
Keskimaardinen raekoko den menestymiseen (Lahde 1974, Valtanen ja Leh-
tosaari 1991). Lajittuneisuuden maaritys ei kuiten-
VMI-ryhmat arvioivat moreenimaat 61 %:ssa takaan ole yhta yksiselitteista kuin mediaani- eli kes-
pauksia samaan ryhmaan kuin analysoitu nayte (tekiraekoon maaritys (Seppala 1971, Sepponen 1981).
lukko 6). Karkeista moreeneista kuului oikeaan kes- VMI-ryhmét arvioivat lajittuneita maita olevan
kiraekokoluokkaan 80 %, mutta hienoista moreesnemman (30 %) kuin MAA-ryhmat (selvasti lajit-
neista vain 50 %. Moreenit oli arvioitu keskimaatuneita maita 21 %) (taulukko 9). Ryhmien arvio oli
rin liian hienoiksi. Kun hienoja olisi pitdnyt olla 81 %:ssa tapauksia sama. Analyyttinen lajittunei-
38 % ja karkeita 62 %, niin VMI-ryhmien arviot suusindeksi kayttaytyi loogisesti maastoarvioiden
olivat tdsmaélleen péinvastaiset. VMI-ryhmaét arvisuhteen, mutta indeksi erotteli heikosti maastoluo-
oivat hienot lajittuneet maalajit (savi, hiesu, hietakat toisistaan (taulukko 10). Erotteluanalyysin mu-
lian karkeiksi ja karkeat maalajit liian hienoiksi.kaan maastossa arvioituja lajittuneisuusluokkia erot-
Arvioitu keskiraekoko vastasi analysoitua 60 %:ssteli parhaiten kivisyys-% ja sitten vasta analyytti-
tapauksia. Poikkeama oli enintddn yksi luokkaen lajittuneisuusindeksi ja mm. soran osuus. Maas-
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Taulukko 6. VMI-ryhmien moreeneiksi arvioimien maiden keskiraekokojakaumat.
Oikeaan luokkaan osuneiden havaintojen frekvenssit on lihavoitu.

Maastoarvio Bo-luokka,um

Moreeni- <20 20-63 63-200 200-630 630-2000 >2000 Yhteensa
luokka Sa+Hs hHt kHt hHk kHk Sr

Hieno (Hs, Ht) 10 14 77 88 9 5 203
Karkea (Hk, Sr) 1 24 73 23 5 126
Yhteensa 10 15 101 161 32 10 329

Taulukko 7. VMI-ryhmien maastossa arvioimien ja naytteisté analysoitujen lajittu-
neiden maiden keskiraekokojen vastaavuus. Oikeaan luokkaan osuneiden havainto-
jen frekvenssit on lihavoitu.

Maastoarvio Bo-luokka,um

Maa- <) -20 —63 -200 —-630 —-2000 >2000 Yhteensa
laji Sa Hs hHt kHt hHk kHk Sr

Savi 8 3 3 3 0 0 0 17
Hiesu 5 4 5 2 0 0 0 16
Hieta 0 0 5 23 10 1 0 39
Hiekka 0 0 1 19 38 5 0 63

Sora 0 0 0 2 2 1 1 6
Yhteensa 13 7 14 49 50 7 1 141

1) Dso < 2 pm tai savilajitetta vahintaan 30 %.

Taulukko 8. MAA-ryhmien maastossa arvioimien ja naytteista analysoitujen keski-
rackokojen vastaavuus. Oikeaan luokkaan osuneiden havaintojen frekvenssit on li-
havoitu.

Maastoarvio [Bo-luokka, pm

Keski- <) -20 -63 -200 -630 —2000 >2000  Yhteensa
raekoko Sa Hs hHt kHt hHk kHk Sr

Sa 9 1 1 0 0 0 0 11
Hs 2 8 4 4 1 0 0 19
hHt 3 4 19 23 18 1 0 68
kHt 1 1 6 81 97 3 2 201
hHk 1 0 0 47 94 19 3 164
kHk 0 0 0 1 10 8 5 164

Sr 0 0 0 0 0 0 1 1
Yhteensa 16 14 30 156 220 41 11 488

1) Dso< 2 pm tai savilajitetta vahintaan 30 %.
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Taulukko 9. Kivenndismaan lajittuneisuus VMI- ja
MAA-ryhmien mukaan.

VMI MAA
Lajittumaton  Lajitunud  Yhteensa

Lajittumaton 306 23 329
Lajittunut 65 77 142
Yhteensa 371 100 471

1) Maantutkimuksen ryhmien arvio "selvasti lajittunut”.

Taulukko 10. Lajittuneisuusindeksi? ja keskiraekoolla (Ds) korjattu savi- ja
hiesulajitteiden osuus maastossa arvioiduissa lajittuneisuusluokissa

VMI-ryhmét MAA-ryhmaét

Ei Lajittunut  F-arvo Ei Hiukan Lajittunut F-arvo
Sort) 2,70a 1,95b 87 2,74a 2,37b 1,93c 36
Sa+Hs 12,6a 7,5b 77 13,4a 10,2b 6,8c 45
Havaintoja 330 141 259 130 99

1) Lajittuneisuusindeksi Sort =2Ig(D750/ D259, missaD on raelapimitta ko. kvartiilin kohdalla.

tossa lajittuneiksi arvioidut maat sisalsivat tilastolarvioitu kivisyys selittaa kasvupaikan tuotoskykya
lisesti merkitsevasti vahemman hienoimpia lajitteif Tamminen 1993), mutta subjektiivisena tunnukse-
ta kuin lajittumattomat maat (taulukko 10). na se on huono esim. verrattaessa kasvupaikkojen
laatua eri aineistoissa, kuten edelld valtakunnan
metsien 3. ja 8. inventoinnissa. Sen sijaan paina-
mismenetelmalla maaritetty kivisyys on objektiivi-
4 Tulosten tarkastelu nen ja itsenainen kasvupaikkatunnus, joka selittaa
lisaksi ainakin yhta hyvin boniteettia kuin silméva-
Aineisto on varsin edustava, koska se poimittiimainen kivisyys (Tamminen 1993).
VMI 8:n naytealoista, joskin harvinaisista, hienoim- VMI-ryhmien orgaanisen kerroksen paksuuden
mista ja karkeimmista maista poimittiin lisdotos nii-arviointi onnistui keskimaarin tyydyttavasti, joskin
den mukaantulon varmistamiseksi. Tahan tutkimuknukana oli yksittaisid suuria poikkeamia (kuva 3,
seen aineisto soveltui kuitenkin hyvin. taulukko 3). Osa suurista poikkeamista orgaanisen
VMI-ryhmien silmavaraisesti arvioima kivisyys kerroksen paksuushavainnoissa lienee johtunut mi-
poikkesi selvasti mitatusta kivisyydesta (taulukkaattujen humuskerrosten todellisista paksuuserois-
2). Vastaavuus oli selvasti huonompi kuin VMI 3:rta. Osa poikkeamista johtui luultavasti mittausme-
aineistossa (Viro 1958), jossa VMI-ryhméat myosietelmien eroista seka otanta- ja mittausvirheista.
mittasivat kivisyyden silmévaraisen arvioinnin jal-MAA-ryhmat ottivat yleensa 20 osanaytetta sylin-
keen. Kun VMI 3:ssa kivisyysluokkien 2 ja 3 osuuterilld, jonka lapimitta oli 58 mm, kun taas VMI-
det olivat 32 ja 16 %, niin VMI 8:ssa kivisten alo-ryhmaét ottivat 4 osanaytetta naytteenottimella, jon-
jen osuus oli 13 % ja erittain kivisten 1 %. Mitatutka I&pimitta oli 23—25 mm. Ohuempi naytteenotin
kivisyydet vastasivat sen sijaan taysin 3. inventoirpainaa kokemuksen mukaan voimakkaammin ka-
nin kivisyysjakaumaa (taulukko 11). Silméavaraisessaan huokoista orgaanista kerrosta. VMI-ryhmien
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Taulukko 11. Valtakunnan metsien 3. (Viro 1958) ja8.  sé@nhoidollinen ja tekninen merkitys (Sepponen
inventoinnin mitatun Kivisyyden jakaumat. Painumaluok- 1981, Saarilahti 1991, Tamminen 1993) ja saavu-
kien suhteelliset frekvenssit. tettavissa oleva arviointitarkkuus, kannattaa keski-
raekoon maastoarvioita ehdottomasti hyddyntaa
metsien inventoinneissa ja kartoituksissa. My6s
metsdmaiden laaja maalajijakauma, savesta soraan,
auttaa erottamaan maastossa toisistaan olennaisesti
VMI3(1951-53) 32 44 24 100% — pojkkeavat maalajikuviot.

VMI'8 (1985-86) 3 a4 23 100% Maalajien jako moreeneihin ja lajittuneisiin maa-
lajeihin tai lajittuneisuuden aste ei nayttanyt olevan
tarkkarajainen ja yksiselitteinen ominaisuus (tauluk-
ko 9). Maa-aineksen lajittuneisuus, ts. joidenkin la-

pienempi orgaanisen kerroksen paksuuden keskigitteiden vallitsevuus ja joidenkin puuttuminen, on

vo tuki tata kasitysta. luonnossa likimain rajatta esiintyva ominaisuus.

Orgaanisen kerroksen laadun arviointi naytti oldako moreeneihin ja lajittuneisiin maalajeihin voi

leen vaikeinta soistuneilla kankailla, joilla esiintyymyo6s perustua maalajin geologiseen syntytapaan tai
sekaisin kangashumusta ja turvetta, viljavilla janaaperamuodostumaan, eika pelkastaan lajitekoos-
ohutturpeisilla soilla, joilla esiintyy turvetta ja mul- tumukseen (Haavisto 1983). Lajittuneisuutta ei pi-
taa ja entisilla pelloilla, joilta orgaaninen kerrosdeté erityisen merkityksellisend ekologisena tunnuk-
puuttuu tai joilla esiintyy multaa tai kangashumussena (Sepponen 1981). Lajittuneet maat siséaltavat
ta. VMI- ja MAA-ryhmien luokituserot keskittyi- keskimaarin véhemman hienoimpia lajitteita kuin
vat harvinaisiin ja rajatapauksiin, joita ei onnistuttdajittumattomat (taulukko 10). MAA-ryhmien lajit-
kasittelemdan ehkd koulutuksessakaan riittavastiineisuusluokka vastasi likimain yhta keskiraeko-

Orgaanisten kerrosten luokittelun vaikeutta kuvarkoluokkaa keskikarkeilla ja karkeilla maalajeilla,

nee osaltaan myos kansainvalisten ja kansallistekun mittana oli hienoimpien (savi+hiesu) lajittei-

kin standardien erilaisuus tai puuttuminen. Meilldlen osuus:

erittelyn tarve koskee lahinna kangashumuksia ja

Inventointi Keskipainuma, cm (0-30 cm)
0-12 12,1-21 21,1-30 Yhteensa

turpeita. Etelaisimmassé Suomessa ja Suomea etg/eviman MAA-ryhman keskiraekokoluokka

lampana luokitustarve on suurempi multamaisten

kerrosten osalta. Ei 11,6 9,3 6.4
Kivennaismaan keskiraekoon eli keskimmaisen Hiukan 9,4 7,9 3,0

lajiteluokan arviointi onnistui melko hyvin (taulu- ~ Selvasti 7.6 33 14

kot 6-8). Jos molemmat ryhmét olisivat arvioineet

saman analysoidun naytteen, tulos olisi todennakdnalyyttinen lajittuneisuusindeksi  (21g(D;s.f
sesti parantunut (Post ym. 1986, Levine ym. 1989,5,) vastasi odottamattoman huonosti maastossa
MAA-ryhmien arvio poikkesi analysoidusta arvos-tehtya lajittuneisuusluokitusta (taulukko 10). Maas-
ta enintdén yhden lajiteluokan 90 %:ssa tapauksialuokkia erotteli maastossa mitatuista ja analyytti-
(taulukko 8). Tulos on varsin hyva, mutta samallgistd raekoostumustunnuksista selvasti parhaiten
maat arvioitiin systemaattisesti hiukan liilan hienoikkivisyys-%: mitd vdhemman oli kivia, sita lajittu-
si. Nain kavi myos VMI-ryhmille moreenien osaltaneempaa maa oli.

(taulukko 6). Systemaattinen virhe saattoi johtua Inventointialojen heterogeenisuus maaperakuvi-
mm. soralajitteen osuuden aliarvioimisesta ja puubiden suhteen — suon ja kankaan tai moreenin ja la-
teellisesta koulutuksesta. Aistinvaraisen arvioinnijittuneen maan rajat tai kallion ja turvemaan laikuit-
satunnaisvirhe pienenee luultavasti tyon kuluessainen esiintyminen naytealalla — vaikeutti ryhmien
enemman kuin systemaattinen virhe, jota lienggdta maastossa ja erityisesti tulosten tulkintaa. Li-
mahdollista pienentaa laadukkaalla koulutuksella jgéksi VMI-ryhmét tarkastelivat ndytealan sisa- ja
palautteella tytn aikana (Levine ym. 1989). KurMAA-ryhmat sen ulkopuolta. Kaikkien arvioitujen
otetaan huomioon keskiraekoon ekologinen, mefa ndaytteistd mitattujen tunnusten otantavirhe
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(d=txCV/\nmissét=2,n=4 (VMI) tai 10, 20 kalla (savi, hiesu (tai savi+hiesu), hieno hieta, kar-
tai 30 (MAA) ja OV = 20...50 % (Tamminen 1991)) kea hieta, hieno hiekka, karkea hiekka, sora). Jos
oli todennakdisesti varsin suutil0...50 % (Viro lajittuneisuutta arvioidaan, se voidaan arvioida luo-
1952, Falck 1973, Troedsson ja Tamm 1969, Tanrkilla: lajittumaton (tyypillinen moreeni), hiukan la-
minen 1991). Naytealojen heterogeenisuudesta jjunut (huuhtoutunut eli suhteistunut moreeni tai
pienestd havaintolukumaarasta aiheutunut suuresekamaalaji), selvasti lajittunut ja alueellisena eri-
ko otantavirhe ja maaperatunnusten arvioinnin erkoisuutena mahdollisesti rapakivisora. Lajittunei-
paikkaisuus heikensivat ryhmien arvioiden ja mitsuusastetta maaritettdessa on todennakdisesti hyo-
taustulosten vertailtavuutta. Aineiston rajoitustedyllisempéaé tarkastella vain maa-ainesta eika maa-
takia maaperatunnusten arviointitarkkuudesta dajin syntytapaa tai geologista muodostumaa.
joiltakin osin saatu ehka liian pessimistinen kasitys
(vrt. Post ym. 1986, Levine ym. 1989).

Taman tutkimuksen maastotoéiden ja tulosten sekd ..
aiemman tietamyksen (Viro 1958, Tamminen 1991K11t0 kset
1993) perusteella kivisyys voidaan ja kannattaa ar-
vioida kasvupaikan ominaisuutena sellaisenaan téineisto kerattiin VMI:n pysyviin seuranta-aloihin
keutumatta puiden kasvuun tai harkitsematta asigarustuneen ILME-projektin yhteydessa. Kiitan
veroluokituksen kannalta (vrt. Halinen 1997, JuvakMetlaa ja VMI:t& rahallisesta panostuksesta ja kent-
ka 1996, Laamanen ym. 1996, Pekkarinen ym. 199%&ryhmien johtajia ja biologeja tytpanoksestaan.
Valtakunnan... 1986). Mittaukseen soveltuu esinkKiitos myos laborantti Maarit Martikaiselle raekoos-
Viron (1952) painamismenetelma. Mm. kasvupaitumusanalyyseistd, Sari Elomaalle ja Anne Siikalle
kan historiaa ja vesi- ja ravinnetaloutta kuvaava okuvista ja Eino Malkdselle tekstin kommentoimi-
gaanisen kerroksen laatu eli humuslaji (Lowe jaesta. Nimettomat tarkastajat saavat kiitokset raken-
Klinka 1981, Buberl ym. 1994, Fyles ja Coté 1994netta ja yksityiskohtia parantaneista kommenteis-
Brais ym. 1995, Riek ja Wolff 1995) voidaan ku-taan.
vata melko kattavasti seuraavilla luokilla: puuttuu,
kangashumus, turve, turvemulta, mullas ja multa.
Naista luokat "puuttuu” ja "multa” eivat ole orgaani- K
sia kerroksia, mutta kuvaavat hyvin maan pinta-
kerroksen laatua. Turvemulta tarkoittaa alkuperai- .
sen kerroksellisen rakenteensa menettanyttd, tasa@tonen, V.T. 1941. Metsamaamme valtakunnan met-

sesti maatunutta turvekerrosta, joka on yleisin enti- sien toisen arvioinnin valossa. Zusammenfassung: Die
A, L LA finnischen Waldbéden nach der Erhebungen der zwei-
silla viljelysmailla ja ojitetuilla, viljavilla ja ohut-

. . ten Reichswaldschatzung. Communicationes Instituti
turpeisilla soilla. Mullas on puolestaan kangashu- gqrestalis Fenniae 29(5). 71 s.

muksen ja mullan valimuoto. Ahonen, J., Rankinen, K., Holmberg, M., Syri, S. & For-
Orgaanisen kerroksen paksuus, joka kuvastaa mm.sius, M. 1998. Application of the SMART2 model to
metsikon historiaa ja sukkessiovaihetta, on syyté a forested catchment in Finland: comparison to the
arvioida vain riittdvan yhtenaisille kuvioille. Ohui- SMART model and effects of emission reduction
den orgaanisten kerrosten paksuus on maaritettévéscenarios. Boreal Environment Research 3: 221-233.
lapiolla tehdysté leikkauksesta tai isohkolla sylinBrais, S., Camire, C., Bergeron, Y. & Pare, D. 1995.
terilla (Iapimitta vahintaan 50 mm) otetuista nayt- Chan_ges in nutrient availability and forest floor char-_
teista. Turvekerrosten (>10 cm) paksuus voidaan acteristics in relation to stand age and forest composi-
madrittaa mitta-asteikolla varustetulla puikolla, tion in the southern part of the boreal forest of north-
. . - . o .7 western Quebec. Forest Ecology and Management
esim. suorassilla. Mittauksia on tehtava keskimaa- 76(1-3): 181-189
rin vahintaén 10, jotta otantavirhe jaisi 67 %:n 0 per|, H.G., Wilbert, K. von, Trefz-Malcher, G. & Hil-
dennakoisyydella alle10 %:n (Tamminen 1991).  gebrand, E.E. 1994. Der chemische Zustand von Wald-
Kivennaismaan raekoostumus on mahdollista ar- psden in Baden-Wiirttemberg. Ergebnisse der Boden-
vioida riittdvan luotettavasti 6—7 keskiraekokoluo- zustandserhebung im Wald 1989-92 (BZE). Mittei-

irjallisuus
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Elonen, P. 1971. Particle-size analysis of soil. Acta Ag- luation of student proficiency in field estimation of
ralia Fennica 122. 122 s. soil texture. Journal of Agronomic Education 18(2):

Falck, J. 1973. En metod for bestdmning av humusskiktets 100-104.
innehall av vaxtnaringsamnen. Skogshogskolan, In-ipas, E. 1985. Kasvupaikan puuntuotoskyvyn ja lannoi-
stitutionen for Skogsskoétsel, Rapporter och Uppsat- tustarpeen arviointi maan ominaisuuksien avulla. Sum-
serl.129s. mary: Assessment of site productivity and fertilizer

Finér, L., Ahtiainen, M., Hoytamo, J., Mannerkoski, H., requirement by means of soil properties. Folia Fores-
Piirainen, S., Seuna, P., Starr, M. & Store, R. 1995. talia 618. 16 s.

Kangasmaan paatehakkuun ja maanmuokkauksen vabwe, L.E. & Klinka, K. 1981. Forest humus in the Co-

kutus veden ja ravinteiden kiertoon: kalibrointijakson astal Western hemlock biogeoclimatic zone of British
tuloksia. Julkaisussa: Saukkonen, S. & Kenttamies, K. Columbia in relation to forest productivity and pedo-
(toim.). Metséatalouden vesistdvaikutukset ja niiden genesis. Province of British Columbia, Ministry of

torjunta. METVE-projektin loppuraportti. Suomen  Forests, Research Note 89. 83 s.

ymparistd 2 — ymparistonsuojelu. Suomen ymparid-ahde, E. 1974. The effect of grain size distribution on
tokeskus. s. 383-398. the condition of natural and artificial sapling stands

Fyles, J.W. & C6té, B. 1994. Forest floor and soil nut- of Scots pine. Communicationes Instituti Forestalis
rient status under Norway spruce and red pine in a Fenniae 84(3). 23 s.
plantation in southern Quebec. Canadian Journal &inkkinen, P. 1995. Rutiinianalyysien laadunvalvonta.
Soil Science 74: 387-392. Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu, Lappeenran-

Haavisto, M. (toim.). 1983. Maaperékartan kayttbopas ta. Moniste. 114 s.

1:20 000, 1:50 000. Opas 10. Geologinen tutkimusOksanen-Peltola, L., Paananen, R., Scneider, H. & Aro-
laitos, Espoo. 80 s + 2 karttaa. ISBN 951-690-170-0. 14, E. (toim.). 1996. Solmu maastoty6opas. Metsata-

Halinen, M. 1997. Kuvioittainen arviointi ja kuvio- ja  louden kehittdmiskeskus Tapio. Moniste. 80 s.
metsanhoitotietojen paivitys. UPM-Kymmene MetsdPekkarinen, J., Suutarla, T., Maatta, J. & Hokkanen, H.
Moniste. 40 s. 1997. Enson maastotydopas 1997. 68 s. + 18 liites.

Heiskanen, J. & Tamminen, P. 1992. Maan fysikaalisteRost, D.F., Huete, A.R. & Pease, D.S. 1986. A compatri-
ominaisuuksien maarittdminen. Metséntutkimuslaitok- son of soil scientist estimations and laboratory deter-
sen tiedonantoja 424. 32 s. minations of some Arizona soil properties. Journal of

Hokkanen, T.J., Jarvinen, E. & Kuuluvainen, T. 1995. Soil and Water Conservation 41(6): 421-424.
Properties of top soil and the relationship between sdieinikainen, A. & Nousiainen, H. (toim.). 1985. Biolo-
and trees in a boreal Scots pine stand. Silva Fennicagien tydohjeet VMI 8:n pysyvia koealoja varten. Met-
29(3): 189-203. santutkimuslaitos, suontutkimusosasto. Moniste. 58 s.

llvessalo, Y. 1933. Metsatyyppien esiintyminen eri maaRiek, W. & Wolff, B. 1995. Deutscher Beitrag zur euro-
lajeilla. Summary: Occurence of forest types on the paischen Waldbodenzustandserhebung (Level I). Bun-
different soils. Communicationes Instituti Forestalis desforschunganstalt fir Forst- und Holzwirtschaft,
Fenniae 18(5). 36 s Institut fiir Forstokologie und Walderfassung, Ebers-

— 1952. Il valtakunnan metsien arviointi. Suunnitelma walde. Moniste. 71 s.
ja maastotyon ohjeet. Summary: Third national fores$aarilahti, M. 1991. Maastoliikkuvuuden perusteet. Met-
survey of Finland. Plan and instructions for field work.  santutkimuslaitoksen tiedonantoja 390. 99 s.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 39(3)Sepponen, P. 1981. Kivennadismaan raekoon tunnuksista
67 s. ja niiden kayttdkelpoisuudesta erdiden maan ominai-

Juvakka, M. 1996. LUOTI-maastotydohje. Metsantutki- suuksien kuvaamiseen. Summary: Particle size distri-
muslaitoksen tutkimusalueiden kuvioittaisen perusin- bution characteristics of mineral soil and their appli-
ventoinnin  maastotyfohje. Metsantutkimuslaitos. cability for describing some soil properties. Silva Fen-
Moniste. 42 s. nica 15(2): 228-238.

Kinnunen, K. 1993. Mannyn kylvé ja luontainen uudis-Seppéala, M. 1971. Evolution of eolian relief of the Kaa-
taminen Lansi-Suomessa. Abstract: Direct sowing and masjoki-Kiellajoki river basin in Finnish Lapland.
natural regeneration of Scots pine in western Finland. Fennia 104. 88 s. + 2 karttaa.
Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 447. 144 s. Tamminen, P. 1991. Kangasmaan ravinnetunnusten il-

Laamanen, R., Leskinen, J. & Hallman, E. 1997. PATI- maiseminen ja viljavuuden alueellinen vaihtelu Ete-

477



Metsdtieteen aikakauskirja 3/1999 Tutkimusartikkeli

la-Suomessa. Summary: Expression of soil nutrientaltanen, J. 1984. Mannyn luontaisen uudistamisen mah-
status and regional variation in soil fertility of fore- dollisuudet. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja
sted sites in southern Finland. Folia Forestalia 777. 158: 37-50.

40 s. — & Lehtosaari, A. 1991. Mannyn uudistumiseen vai-

—1993. Pituusboniteetin ennustaminen kasvupaikan kuttavista tekijoista Siikalatvan alueella. Metséntut-
ominaisuuksien avulla Eteld-Suomen kangasmetsissa. kimuslaitoksen tiedonantoja 388. 120 s. + liitteita.
Summary: Estimation of site index for Scots pine an¥iro, P.J. 1947. Metsdmaan raekoostumus ja viljavuus
Norway spruce stands in South Finland using site pro- varsinkin maan kivisyytta silmalla pitdéen. Summary:
perties. Folia Forestalia 819. 26 s. The mechanical composition and fertility of forest soil

— 1995. Kenttatydohjeet maandaytteenottoa varten pysy- taking into consideration especially the stoniness of
viltd VMI-naytealoilta v. 1995. Metsantutkimuslaitos, the soil. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
Vantaa. Moniste. 28 s. 35(2). 115 s.

Troedsson, T. & Tamm, C.O. 1969. Small-scale spatial- 1951. Nutrient status and fertility of forest soil. I. Pine
variation in forest soil properties and its implications stands. Selostus: Metsdmaan ravinnesuhteet ja vilja-
for sampling procedures. Studia Forestalia Suecica 74. vuus. |. Mannikét. Communicationes Instituti Fores-
30s. talis Fenniae 39(4). 54 s.

Urvas, L. & Ervio, R. 1974. Metsatyypin maaraytymi-— 1952. Kivisyyden maéarittdmisestd. Summary: On the
nen maalajin ja maaperan kemiallisten ominaisuuksi- determination of stoniness. Communicationes Insti-
en perusteella. Abstract: Influence of the soil type and tuti Forestalis Fenniae 40(3). 23 s.
the chemical properties of soil on the determining of—1958. Suomen metsamaiden kivisyydestd. Summary:
the forest type. Journal of the Scientific Agricultural Stoniness of forest soil in Finland. Communicationes
Society of Finland 3: 307-319. Instituti Forestalis Fenniae 49(4). 45 s.

Valtakunnan metsien 8. inventointi. 1986. Pysyvien koe-
alojen kenttatyon ohjeet 1985—-1986. Metsantutkimugt2 viitetta
laitos, metsanarvioimisen tutkimusosasto, metsan-
inventoinnin tutkimussuunta. Moniste. 125 s.

478



