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Tiivistelma

Tiehankkeiden kasvillisuusvaikutusten seurantaan soveltuvia menetelmii
ovat:

- puuston elinvoimaisuuden kartoitus

- sammalten raskasmetallipitoisuuden madritys

- jakéldkartoitus puiden rungoilla.

Raporttiin siséltyy maastoty&ohjeet ndiden menetelmien kiytosta. Tavoitteena
on lisdtd seurannan laatua ja eri tutkimusalueiden tulosten vertailukelpoi-
suutta. Seuranta aloitetaan ennen rakentamista. Rakentamisen aikana
seuranta toteutetaan yhtend tai kahtena kesdnd rakentamisen kestosta
riippuen. Tien kdyton aikana seuranta toteutetaan noin kolmen vuoden vilein
vahintddn kaksi kertaa.

Sammanfattning

Foljande metoder ldmpar sig for uppfdlining av hur végprojekt paverkar
véxtligheten:

- kartlaggning av trddens livskraft

- bestdmning av tungmetallhalten i mossor

- kartlaggning av lavar pa tradstammar.

I denna rapport ges rad for hur dessa metoder anvénds i terrédngarbete. Malet
dr att forbéttra uppféljningens kvalitet och méjligheterna att jimfora resultat
fran olika undersokningar. Uppféljningen pabérjas fére byggnadsarbetena.
Under byggnadstiden gors uppfdlijningen under en eller tvd somrar,
beroende pd byggnadstidens lingd. Efter det végen tagits i bruk gors
uppfdljningen minst tva ganger, med ca. tre rs mellanrum.



Alkusanat

Seurannan suunnittelu ja toteutus ovat osa YVA-menettelyd. Seuranta on
aloitettu muutamissa tiehankkeissa ja uusia seurantakohteita tulee jatkossa.
Kasvillisuutta seurataan Oulun ja Turun tiepiirin alueella. Linnustoa seura-
taan Pernajan lahdella Uudenmaan tiepiirissd ja Salmen lahdella Kymen
tiepiirissd. Pengerryksen vaikutusta meren lahtien veden laatuun seurataan
Turun tiepiirissd. Tien vaikutusta pohjaveden pinnan korkeuteen ja laatuun
seurataan myds muutamissa kohteissa. Suolauksen vaikutusta neulasten ja
maaperdn klooripitoisuuksissa seurataan Kuopion tiepiirissa.

Seurantatulosten kédyttokelpoisuuden lisddmiseksi on tarkedd, ettd ainakin osa
menetelmistd on samoja kaikilla tutkimusalueilla. Kasvillisuuden seurantaan
on kdytettavissd useita erilaisia menetelmid. Tdméan vuoksi pddtettiin selvit-
tad, mitkd menetelmistd parhaiten soveltuisivat tiehankkeiden seurantaan.
Tulosten tilastolliseen kdsittelyyn soveltuvia menetelmid selvitettiin my®s.
Tietojen tallennuksen helpottamiseksi laadittiin lomakkeet tayttdohjeineen.

Selvityksen laati MMYO Outi Vikevi. Tyon aikana haastateltiin Helsingin
yliopiston kasvitieteen laitoksen, metséntutkimuslaitoksen ja vesi- ja ymparis-
tohallituksen tutkijoita. Nama keskustelut olivat hyddyllisid; parhaat kiitok-
set heille. Kehittimiskeskuksessa tyohon ovat osallistuneet Raija Merivirta ja
Mervi Karhula. Julkaisun on tuottanut Kirsti Lyytikiiinen.
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Syksylld 1992 julkaistiin raportti “Seurannan siséllyttdminen tiehankkeisiin
-luonnonolot’. Raportissa esiteltiin seurannan eri tasoja: maéadraaikaisseuranta,
painopisteseuranta ja jatkuva seuranta. Jatkuva seuranta on tiepiirin omaa
tyotd eli tieympariston havainnointia péivittdisessd toiminnassa. Painopiste-
seuranta on YVA-menettelyyn liittyvien arviointi- ja seurantamenetelmien
kehittdmistd. Madrdaikaisseuranta on YVA-menettelyyn ja ympdristélupiin
liittyvaa seurantaa. Raportissa ei kisitelty yksityiskohtaisesti seurantamenetel-
mid.

Tiehankkeen vaikutusta kasvillisuuteen on seurattu kolmella eri paikka-
kunnalla: valtatie yhden ja tulevan moottoritien varrella Paimiossa, moottori-
liikennetien varrella Oulussa ja valtatie 17 varrella Kuopiossa. Ndiden
seurantojen yhteydessa on havaittu tarpeelliseksi yhdenmukaistaa seuranta-
menetelmii. T4ll4 tavalla saadaan vertailukelpoisia tuloksia ja myds riittavasti
tuloksia johtopddtdsten tekemiseen.

Ympiéristoministerié on julkaissut luonnonsuojeluselvitysten laatimisoppaan,
jota voi kdyttdd myos oheismateriaalina kasvillisuuden seurannan suunnitte-
lussa. Vesi- ja ympérist6hallituksessa on valmisteilla ohjeet linnuston seu-
rannalle. Seurannan suunnittelussa on myos kdytettdvissda VYH:n ympéris-
totietokeskuksessa laadittu julkaisu ‘Manual for integrated monitoring’, jota
kédytetddn yhdennetyn seurannan tutkimusalueilla. Julkaisussa on menetel-
mid myos maaperdn ja veden laadun seurantaan.

2 MAARAAIKAISSEURANTA

Ympéristévaikutusten arviointimenettely velvoittaa tielaitosta seuraamaan
tienrakentamisen, tienpidon sekd tielilkenteen vaikutuksia ymparowaan
luontoon. Seurantaa tehddédn ennen rakentamista, rakentamisen aikana ja
vihintddn kahdesta kolmeen kertaan tien kdyton aikana.

Seurannan tulisi olla suhteellisen kevyttd ja vdhan resursseja vaativaa, jotta
sitd voitaisiin tehdd mahdollisimman monissa kohteissa ja riittdvdn usein.
Menetelmien tulee olla mahdollisimman pitkélle standardisoituja ja suhteelli-
sen nopeita ja helppoja soveltaa. Seuranta on kohdistettava sellaisiin bioin-
dikaattoreihin (kasvit, eldimet), joista on jo olemassa riittdvisti tietoa, jotta
voidaan olettaa niiden heijastavan nimenomaan tien aiheuttamia ympéristd-
vaikutuksia.

Kasvillisuuden méadraaikaisseurantaan soveltuvat hyvin seuraavat tielaitok-
sessa jo kdytetyt menetelmiit:

- puuston elinvoimaisuuden arviointi metsdntutkimuslaitoksen ohjei-
den mukaan (luku 2.2)

- raskasmetallien analysointi sammalesta standardin SFS 5671 mu-
kaan (luku 2.3)

- jékalakartoitus standardia SFS 5670 soveltaen (luku 2.4)
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Menetelmid kdytetddn yleisesti. Yhden tutkimusalueen kustannukset ovat
noin 20 000-40 000 mk seurantakertaa kohden. Kustannuksiin sisiltyy ndyttei-
den otto, kemialliset analyysit ja lyhyt raportointi.

Kasvillisuusinventoinnit ja niihin liittyvét peittivyysarviot ovat rutiiniseuran-
nan menetelmind aikaa vievid ja tyoldita. Eri kasvilajien indikaattoriarvoista
ei toistaiseksi ole ldheské&n niin paljon tietoa kuin esim. levistd ja sammalista.

Tien kuivattava vaikutus tuskin nékyy kasvillisuuden peittivyyksissd useim-
milla havaintoalueilla, etenkdan kuivilla kankailla. Kuivumiselle herkemmilla
alueilla, kuten lehdoissa ja kosteikoissa, kasvillisuuden inventointi on tarpeen
tien vaikutusten seurannassa. Etenkin herkimmilld alueilla tien vaikutusten
seuranta on suunniteltava yhteistydssd muiden asiantuntijatahojen kanssa.
Esim. uhanalaisten lajien esiintymisestd saadaan tietoa vesi- ja ympaéristshalli-
tuksen luonnonsuojelututkimusyksikéstd, joka yllapitad uhanalaisten lajien
tietorekisterid (UHEX).

2.1 Havaintoalueen tiedot

Tutkimusalueen havaintolinjat ulotetaan vahintddn 200 metriin ja mieluum-
min 300 metriin tiestd, silld useiden epdpuhtauksien on aerosolimuodossa
havaittu kulkeutuvan maaston muodoista riippuen jopa 200-300 metrin
padhédn tiestd (Meinander 1992).

Havaintolinjat olisi asetettava kulkemaan itd-linsi-suunnassa, koska tienreu-
nan valovaikutus on tall6in pienempi kuin pohjois-eteld-suunnassa kulkevalla
linjalla.

Havaintolinjat vedetddn tien molemmin puolin niin, ettd metsétyyppi ja
kasvupaikka pysyvit mahdollisimman samanlaisina. Kontrollialueen tulisi
mieluimmin sijaita linjan padssd samalla metsityypilld. Havaintoalueita on
linjalla noin 50 metrin vilein. Havaintoalueen koko on noin 200 m* ympyri,
jonka sdde on 8 metrid. Alue voi olla myds muodoltaan toisenlainen, jos sille
ei muuten saada mahtumaan tarvittavaa maaraa puita.

Havaintoalueen tietoihin lisitdan arvio maaperdn kosteudesta, koska tienra-
kentamisen tiedetddn usein aiheuttavan muutoksia pohjaveden tasossa.
Rutiininomaiseen seurantaan ei ole olemassa nopeita kvantitatiivisia maape-
rdn kosteuden mittauskeinoja, vaan on turvauduttava visuaaliseen arvioon,
joka perustuu kasvillisuuden ulkondkédn ja maaperéndytteen tunnustelemi-
seen. (VYH/Seppo Tuominen)

Maaperdn kosteus koodataan lomakkeelle vesi- ja ympéristéhallituksen
yhdennetyn seurannan ohjeiden mukaisella 3-portaisella asteikolla: 1 = kuiva,
2 = tuore ja 3 = kostea. On syytd my0s erottaa, onko kyseessd mineraalimaa
vai turvemaa, koska niiden kosteus- ja kasvuolot eroavat toisistaan huomatta-
vasti. (Makeld 1992)

Maaston kaltevuus merkitddn muistiin, sekd havaintolinjalla etti havain-
-toalueella. Kaltevuus voidaan mitata kaltevuusasteikolla varustetulla hypso-
metrilld tai arvioida silmémaardisesti. Kaltevuus ilmoitetaan prosentteina.
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Lisdksi merkitddn havaintoalueen kaltevuuden suunta pédd- tai vili-ilman-
suunnan tarkkuudella.

Havaintoalueen topografinen asema koodataan VYH:in ohjeiden mukaisesti
6-portaisella asteikolla: 0 = tasamaa, 1 = loiva rinne, 2 = rinne, 3 = kum-
pareen laki, 4 = laakso, 5 = vaihteleva. (Mikeld 1992)

On syyta tiedustella esim. paikallisesta metsédnhoitoyhdistyksestd, onko
havaintoalueella suoritettu metsanhoitotoimenpiteitd, kuten typpilannoitusta,
joka voi vaikuttaa mm. viherlevén esiintymiseen néyteoksilla.

Jos havaintoalueella on selvdsti ndkyvia tuhoja, timd ilmoitetaan vapaamuo-
toisesti lomakkeen lisitietoja -kohdassa. Tuhon aiheuttaja merkitddn muistiin,
jos se voidaan tunnistaa.

Havaintolinjoista ja -alueesta piirretddn niin tarkka kartta, ettd tarvittaessa
muutkin 16ytavit ndytealat. Kerran piirrettya karttaa kiytetddn mydhemmilld
seurantakerroilla ja sitd pdivitetddn tarvittaessa. Naytepuiden merkkaaminen
maalitdplilld (n. 50 cm korkeudelle puun tyvelta tien suuntaan) on suositelta-
vampaa kuin muovinauhojen kdyttd, silld ylimédrdisid nauhoja poistetaan
usein maastosta metsénhoitotoimia suunniteltaessa.

2.2 Puuston elinvoimaisuuden arviointi
2.2.1 Harsuuntumisarviot

Minnyn ja kuusen harsuuntumista arvioidaan Metlan soveltamien kansain-
vilisten ohjeiden mukaan, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia muiden
tutkimusten kanssa.

Harsuuntumistyyppija latvustyyppi arvioidaan kuuselta. Mdnnylté lasketaan
neulasvuosikertojen méaéri, joka on hyva puun elinvoimaisuuden indikaattori.
Hedekukintojen ja kdpyjen runsautta ei ole tarpeen arvioida, koska esim.
kdpyjen runsaus vaihtelee puun sisdisen rytmin ja vuosien erilaisuuden
mukaan eikd sen perusteella voida tehda paéatelmié tien vaikutuksista puun
elinvoimaisuuteen. (Metla/Maija Salemaa)

Kun harsuuntumistiedoista tehdddn yhteenvetoa ja pddtelmid, on otettava
huomioon kartoitettujen puiden ikd. Neulaskadon on yleensd havaittu
lisadntyvan puun idn my6td. Valtakunnallisessa mittakaavassa alle 60-vuotiai-
den puiden neulaskato on hyvin vihéistd. (Jukola-Sulonen et al. 1987)

Padkaupunkiseudulla jo useimmat alle 60-70-vuotiaat puut ovat harsuuntu-
neita, vaikkakin lievemmin kuin vanhemmat puut. [lman saasteiden vaiku-
tusten voidaan olettaa olevan suurimmillaan juuri vanhoissa puissa, joiden
vastustuskyky ja kasvu ovat heikentyneet. Jotta saataisiin selvempi kokonais-
kuva ilman saasteiden vaikutuksista, on syytd tarkastella neulaskadon
osuutta eri ikdluokissa erikseen. (Mdkinen et al. 1992)
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Metlan ohjeet tuhojen koodaamiseen eivét sovellu hyvin tielaitoksen seuran-
taan, koska niiden tarkoituksena on havaita tuhonaiheuttajien mahdolliset
vaikutukset puutavaran laatuun eikd suinkaan metsdluonnon ekologiaan.
Tuhot merkitddn vapaamuotoisesti lomakkeen lisdtietoja -kohtaan vain, kun
tuho on selvisti ndkyvissd, esim. rungon pihkavuoto tai méantypistidisesiinty-
md. Tuhon aiheuttaja ja aste merkitddn my®ds, jos se on selvésti todettavissa.
(Metla/Maija Salemaa)

Eldvéin latvuksen alarajan lisdksi lomakkeeseen merkitddn latvusprosentti,
joka on parempi puun elinvoimaisuuden indikaattori. Latvusprosentti kertoo
kuinka suuri on eldvén latvuksen osuus prosentteina puun koko pituudesta.

Harsuuntumisen arviointi soveltuu tehtavéaksi perattéisind vuosina tai vuoden
vélein tien rakentamisvaiheessa ja 3 vuoden vélein tien kdyttdaikana.

2.2.2 Nayteoksan seuranta

Kuusi on eri tutkimuksissa havaittu sopivimmaksi puuksi seurattaessa
viherlevdn esiintymistd neulasilla. Mannyn neulaset ovat lyhytikdisempii
kuin kuusen ja erimuotoisia, eikd niilld esiinny yhtd paljon levda kuin
kuusella. Jalokuusilla levda on tavattu enemmain kuin tavallisella kuusella
(Goransson 1990). Suomessa jalokuuset ovat kuitenkin niin harvinaisia, etti
ne eivit hyvin sovellu rutiiniseurannan néytepuiksi.

Seurattaviksi ndytepuiksi kannattaa valita 3-7 metrid korkeita nuoria kuusia,
koska niistd pystyy arvioimaan latvusta silmdmdaraisesti helpommin kuin
isommilta kuusilta. Nuoremmilla kuusilla silmin korkeudellakin on vield
yleensi jdljelld oksia, joista voidaan valita ndyteoksat pitkdaikaiseen seuran-
taan. (Géransson 1990)

Taimikko tai nuori varttuva kuusimetsa soveltuu seurantaan parhaiten. Ellei
tillaista aluetta ole tarjolla, voidaan ndytepuiksi valita mygs alikasvosasemas-
sa kasvavia kuusia. Niiden yldpuolella ei kuitenkaan saisi olla lehtipuiden
latvuksia. Mikdli kaikkia vaatimuksia tayttavid ndytepuita ei loydy, valitaan
parhaat mahdolliset ja ilmoitetaan poikkeamat valintakriteereistd puukohtai-
sesti. (Mdkeld 1992)

Néyteoksat tulee valita tien puolelta puuta, jotta tien péaéstdjen vaikutus
nékyisi niissd parhaiten. Levdkartoitus on tehtdva mieluimmin kuivalla saalla.
Neulasvuosikertojen lukuméddrd ndyteoksassa arvioidaan samoin kuin
mannyltdkin eli tdydeksi neulasvuosikerraksi luetaan kasvain, jonka neulasis-
ta yli 50 % on jéljelld riippumatta neulasten varista.

Neulasten levdpeitteen lisdksi levépeite tulisi arvioida myds nédyteoksan
rangalta, jolle leviépeitteen voidaan odottaa ilmaantuvan neulasia aiemmin
typpikuormituksen kasvaessa (Hirvijarvi & Huttunen 1990). Arviointi suorite-
taan samalla asteikolla kuin levan arviointi neulasiltakin.

Ndyteoksan inventointi voidaan tehdd perittdisind vuosina tai vuoden vilein
tien rakentamisvaiheessa ja 3 vuoden vilein tien kédyttdaikana.
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2.3 Raskasmetallien analysointi sammalesta

Sammalet soveltuvat rakenteensa ja absorptio-ominaisuuksiensa ansiosta
erittdin hyvin etenkin hiukkasmaisten epdpuhtauksien levidmisen seurantaan.
Tutkimusmenetelmd on standardisoitu ja sitd kdytetddn laajalti mm. raskas-
metallikartoituksissa.

Sammalista on tdhdn mennessa tielaitoksen seurannassa analysoitu kadmium,
kromi, kupari, lyijy, nikkeli, rauta, sinkki ja vanadiini. Yleinen hiukkas-
maisten epdpuhtauksien méddrda kuvaava indikaattori on sammalnéytteiden
tuhkapitoisuus (hehkutusjddnnéksen osuus prosentteina sammalen kuivapai-
nokiloa kohti), joka kannattaisi my&s analysoida. Tuhkapitoisuus kuvaa hyvin
tieltd tulevan polyn kokonaismédédras, jota indikoivat my6s ndytteen rauta- ja
alumiinipitoisuus.

Tiepdlyn on todettu koostuvan péddasiassa raudasta (yli 60 %) ja alumiinista
(n. 30 %), jotka ovat maankuoren yleisimmait metallit (Kanerva et al. 1988).
Jos tien pééllysteeseen kdytetdan esim. metalliteollisuuden kuona-ainetta, olisi
lisdksi analysoitava ne muut metallit, joita kyseisessd kuona-aineessa mahdol-
lisesti esiintyy. Tavallista korkeampi tuhkapitoisuus, joka ei selity analysoitu-
jen metallien pitoisuuksilla, voi viitata muiden metallien normaalia runsaam-
paan esiintymiseen.

Standardin mukaan analyyseihin on erotettava vain sammalen kolme nuorin-
ta vuosikasvainta. Seindsammalesta on tyoldstd erottaa vuosikasvaimia, mutta
tama olisi kuitenkin tehtdvd mahdollisimman tarkkaan eikd otettava esimer-
kiksi vain vihredtd osaa. Sammalen vihred osa voi Eteld-Suomessa edustaa
esimerkiksi vain vuoden kasvua ja pohjoisessa viiden vuoden kasvua, jolloin
pitoisuuksista laskettuihin vuosikohtaisiin laskeumatuloksiin tulee melkoista
heittoa. (Helsingin yliopiston kasvitieteen laitos/Ahti Mékinen)

Sammalta ei pitdisi ottaa alle 5 metrin etdisyydeltd puuta, jotta saataisiin
eliminoitua runkovalunnan ja latvussadannan vaikutukset. Naytteiden
kasittelyssd on varottava, ettei mukaan joudu pintamaata. Pusseja ei saa
kdannella kontaminaatiovaaran vuoksi.

Tien rakentamisvaiheessa sammalanalyysit voidaan tehdd perittdisind
vuosina ennen tien avaamista liikenteelle ja heti sen jalkeen. Tien kéyttoaika-
na analyysien aikavaliksi soveltuu hyvin 3 vuotta, koska kerdttdvd sammal
edustaa juuri kolmen vuoden aikana kertynyttd raskasmetallilaskeumaa.

2.4 Jakalakartoitus

Kaarnajakalat indikoivat hyvin ilman epdpuhtauksia, koska ne ottavat ravin-
teensa suoraan sadevedestd ja kasvavat suojaamattomina puiden rungoilla,
missd ne altistuvat ilman epdpuhtauksille ympéri vuoden. Jotkut jakéldt ovat
herkempid ilman epédpuhtauksille ja hdvidvit padstoldhteen ldheisyydestd,
toiset taas ovat kestdvdmpid ja saattavat jopa hyotyd epdpuhtauksista ja
kilpailun vdhenemisestd. Useimmat jékéldt ovat erityisen herkkid rikkidioksi-
dille ja fluoriyhdisteille, mutta ne voivat vaurioitua myds typpiyhdisteiden,
otsonin ja raskasmetallien vaikutuksesta.
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Tieliikenteen pddstdissé typenoksidien osuus on suuri, mutta rikkiad paasee
ilmaan vain vdhdisessd méérin ldhinnd dieselajoneuvoista. Tieympériston
bioindikaattoriseurannassa olisikin kiinnitettdvd huomiota erityisesti niihin
jakaldlajeihin, joiden tiedetddn reagoivan rehevdittaviin typpipaastoihin.

Rutiiniomaiseen kartoitukseen soveltuvat sellaiset jakaldlajit, jotka voidaan
tunnistaa maastossa helposti ilman mikroskooppia. Lajien on my®&s oltava
suhteellisen yleisid ja suurimmassa osassa maata esiintyvid. Jakdldkartoitus on
standardisoitu kartoitusmenetelma.

Jakélastandardilomakkeessa luetelluista frekvenssilajeista typpipdastoille
erityisen herkkind voidaan nykyisten tietojen perusteella pitdd luppoja,
naavoja, harmaardyheléd sekd harmaa- ja tuhkakarvetta. Naistd lupot ja
harmaardyhel6 eivit ole erityisen herkkia rikille, joten ne voivat esiintyd jopa
melko ldhelld teollisuuslaitoksia. (Helsingin yliopiston kasvitieteen laitos /Mi-
kael Pihlstrém)

Typpipdastoistd voivat hyotyé levdpeitteen lisdksi sormipaisukarve, ruskordy-
hel6 ja raidan isokarve. Raidan isokarve esiintyy ldhinnd lehtipuilla, mutta
harvemmin my&6s havupuilla. (Helsingin yliopiston kasvitieteen laitos /Mikael
Pihlstrém)

Levépeitteeseen luetaan viherkuprujdkala sekd viherlevit, joiden erottaminen
toisistaan maastossa on mahdotonta. Levdpeitteen arvioimista ndyteoksilta
késitellddn luvussa 2.2.2.

Keltatyvikarvetta, keltar6yhel6d ja hankakarvetta pidetddn melko indifferent-
teind typpipééstdjen suhteen eli niiden ei oleteta lisdéntyvan eikd vahenevan
typpipadstojen kasvaessa.

Seindsuomujdkdld sietdd melko hyvin rikkipddstjd ja happamoitumista,
mutta uusimpien tietojen mukaan sen typenkestdvyys ei ole kovin hyvd, joten
se ei valttamattd lisadnny tieympadristdssa. (Helsingin yliopiston kasvitieteen
laitos/Mikael Pihlstrom)

Ylldolevaa ryhmittelyd voidaan kédyttdd hyvédksi, kun jdkdlastandardin
mukaan kerétyista tiedoista tehddén yhteenvetoa. Eri osissa maata sijaitsevia
havaintoalueita verrattaessa on otettava huomioon kunkin jakéldlajin luontai-
nen levinneisyysalue.

Yhteenvedossa voidaan kdyttdd ns. PSI-indeksia (Pollution Sensitivity Index),
joka saadaan kertomalla kunkin jakélalajin peittavyys lajille annetulla herk-
kyyskertoimella (Manual for Integrated Monitoring 1993). Ongelmana on se,
ettd jakalalajien indikaattoriarvo esimerkiksi Eteld-Suomessa voi olla eri kuin
pohjoisessa, eikd ndista indikaattoriarvojen eroista ole vield riittdvasti tietoa,
jotta ne voitaisiin ottaa huomioon indeksid laskettaessa.

Jakéldkartoituksessa inventoitaviksi ei mielelldén tulisi valita sellaisia manty-
ja, joiden kaarna on hilseilevaa tai kilpikaarnaa. Myds kallistuneita runkoja
tulisi valttdd, koska niissd valaistusolot eri puolilla runkoa poikkeavat selvasti
normaalista.
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Jakélastandardissa ilmoitetaan vain sormipaisukarpeen ja luppojen pistefre-
kvenssit. Luppoja esiintyy melko harvoin tielinjojen ldheisyydessd, ja sormi-
paisukarpeen pistefrekvenssi yksin ei valttimétta kuvaa luotettavalla tavalla
ilman laatua, silld sithen vaikuttaa my6s muiden jakélalajien kilpailu. Esimer-
kiksi hankakarpeen ja sormipaisukarpeen yleisyyden on havaittu joissakin
tutkimuksissa vaihtelevan voimakkaasti keskenéén niin, ettd kun toisen lajin
esiintyminen on runsasta, toista on vdhéan (Meinander 1992).

Paras indikaattori olisi tietysti kaikkien lajien pistefrekvenssien laskeminen
erikseen, mutta timi on aika ty6lds menetelmd. Nopeampi kartoitusmenetel-
mé on laskea jdkilien kokonaispistefrekvenssi sekd vasta- (=tien puolelta
runkoa) ettd suojapuolelta. Kokonaispistefrekvenssi lasketaan niin, ettd
ruudukon keskipisteestd katsotaan, esiintyyko siind mitddn jakélaa vai ei.
Kokonaispistefrekvenssi suoja- ja vastapuolelta laskettuna merkitdén jakala-
kartoituslomakkeen kohtaan 2 lisdtietona. Levépeitettd ei lasketa mukaan
kokonaispistefrekvenssiin, koska sen esiintymistd on vaikea arvioida muovi-
kalvon ldpi.

Myés frekvenssilajien esiintyminen olisi hyvé koodata jékéldkartoituslomak-
keeseen erikseen rungon vasta ja suojapuolelta, koska tutkitaan selvin
viivamaisen péaastolahteen (tien) vaikutuksia.

Sormipaisukarpeen vaurioaste tulisi arvioida seké vasta- ettd suojapuolelta.
Yleisen vaurioasteen arviointi voidaan jittdd pois, koska sen arviointi on
melko tulkinnanvaraista ja riippuu paljon naavojen ja luppojen esiintymisestd,
joka koodataan lomakkeelle erikseen.

Levipeitteen esiintyminen rungolla on arvioitava ilman muoviruudukkoa,
koska levédd on usein kaarnan koloissa, josta sitd on vaikea havaita muovin
lapi.

Samoin kuin muutkin seurantamenetelmit jakaldkartoitus soveltuu tehtdviksi
peréttdisind vuosina tien avaamisvaiheessa ja 3-4 vuoden vélein tien kdyttoai-
kana. Jikéldkartoitus on syytd tehdd aina kuivalla ilmalla, koska esim. sormi-
paisukarpeen sekovarret vihertyvit kostuessaan. Tata tilapdistd vihertymistd
ei saa sekoittaa pysyvadan vihertymiseen, joka kuvaa jakdlien vaurioitumista.

3 PAINOPISTESEURANTA

Maéédraaikaisseurannan lisdksi joillakin alueilla tulisi tehdd intensiivisempad
seurantaa, jonka tarkoituksena on selvittdd eri menetelmien soveltuvuutta
tien vaikutusten tutkimiseen. Tdssd painopisteseurannassa voidaan kokeilla
sellaisia uusia tutkimusmenetelmid, joista ei ole viela riittavasti tietoa, jotta
niitd voitaisiin soveltaa rutiiniseurannassa. Intensiivisestd seurannasta saa-
daan uutta tutkimustietoa, jonka perusteella voidaan kehittdd myds uusia
rutiiniseurannan menetelmia.

Intensiivisen seurannan havaintoalueiksi valitaan sellaisia alueita, joilta on jo
olemassa aiempaa tutkimustietoa seurannan tueksi.
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Esimerkiksi Paimio-Piikkién tutkimusalue on mahdollinen intensiiviseuran-
nan alue, koska sielld on jo vuosina 1989-90 tehty mm. neulas- ja humusana-
lyysit sekd ilman epdpuhtauspitoisuuksien mittaus.

Tien rakentamisen vaikutukset pohjaveden korkeuteen tulisi intensiiviseuran-
nassa selvittdd pohjavesiputkia kdyttimalld. Padstjen ja tiesuolauksen
vaikutuksista saadaan tietoa pohjaveden laatua seuraamalla. Lysimetreji
voidaan myos kdyttid maaveden runsauden ja laadun seurantaan. (Met-
la/Pekka Tamminen ja Mike Starr)

Reunavaikutusten tutkimista varten voitaisiin kontrollialueiksi valita metsdin
avattavia voimalinjoja, joilla seuranta aloitettaisiin jo ennen linjan aukaisemis-
ta. Voimalinjat soveltuvat kontrollialueiksi paremmin kuin peltoaukeat, joilla
suoritetaan usein typpilannoitusta. Peltoaukeita ei my6skddn juuri endi
raivata, joten on vaikeata 10ytdd alue, jolla seuranta voitaisiin aloittaa jo
ennen aukon syntymista.

3.1 Neulasnidytteet

Neulasista tai lehdistd tehtavien alkuaineanalyysien avulla voidaan arvioida
kasvien ravinnetilaa seka tutkia ilman ep@dpuhtauksien vaikutuksia ja le-
vinneisyyttd. Hairiot metsikon tilassa ndkyvat aluksi yksildiden vilisen vaih-
telun lisdédntymisend ja vasta myShemmin keskiarvojen muutoksina. Tasta
syystd analyysit on syytd tehdd puukohtaisesti eikd kokoomandytteini.
(Raitio 1991)

Analysoitavaksi on otettava riittivan suuri maird puita, jotta tuloksista
voitaisiin tehdé johtopditoksid. Analyysit on hyva tehda esim. 2-3 neulasvuo-
sikerrasta erikseen eikd yhdistamalld, koska puu siirtdd eri alkuaineita eri-
ikdisiin neulasiin.

Neulasndytteet olisi otettava tien puolelta latvusta, jotta tien vaikutukset saa-
taisiin parhaiten esiin. Samoista puista voidaan ottaa neulasia esim. 5 vuoden
vélein ilman, ettd puut kérsivéat ndytteenotosta liikaa. (Metla/Hannu Raitio)

3.2 Taimilaatikot

Taimilaatikoiden kdytts on yksi mahdollinen tutkimusmenetelm3, jolla ilman
kautta tulevien ilman epapuhtauksien vaikutuksia kasveihin voidaan seurata.
Luonnossa esiintyvan vaihtelun vaikutukset saadaan minimoitua, kun eri
etdisyyksilld tiestd kasvatetaan kloonattuja taimia laatikoissa, joiden maaperin
koostumus on vakioitu. (Suunnittelukolmio Oy/Riitta Kontiokari)

Kasveista voidaan tutkia ravinteiden, kloorin ja raskasmetallien lisdksi mm.
liikkenteen pdéstoistd levidvid hiilivetyja. Nahkea- ja karvalehtisten kasvien,
kuten rehukaalin ja viinimarjan, tiedetddn kerddvén hyvin polyaromaattisia
hiilivetyjd. (Suunnittelukolmio Oy /Riitta Kontiokari)

Hiilivetyjen lukum&érd on erittdin suuri ja niiden analysointi on suhteellisen
kallista. Téastd syystd kannattaisi keskittyd johonkin tiettyyn yhdisteeseen,
esim. bentsapyreeniin, jonka vaikutuksia on suhteellisen paljon tutkittu.
(Suunnittelukolmio Oy /Riitta Kontiokari)
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Raskasmetalli- ja otsonipitoisuuksien analysointi maatalouskasveista, kuten
vehndsta ja kaurasta, olisi myds mahdollista. Tutkimusta kannattaisi pyrkia
tekemaan yhteisty6ssé esim. Maatalouden tutkimuskeskuksen tahojen kanssa.
(Suunnittelukolmio Oy /Riitta Kontiokari)

3.3 Kasvillisuuden inventointi

Alueilla, jotka on ekologisen ymparistoluokituksen tai muun kartoituksen
perusteella arvioitu tavallista herkemmiksi (esim. arvokkaat lehtoalueet, suot,
kosteikot ja rannat), tulisi suorittaa myds kasvillisuuden inventointia (Ekolo-
gisen ympéristoluokituksen kehittiminen 1992). Inventoinnin tarkoituksena
on selvittdd, tapahtuuko alueen kasvillisuudessa muutoksia, ja ovatko
muutokset palautuvia vai palautumattomia.

Tien rakentamisvaiheessa kasvillisuuden peittavyydet arvioidaan useana
perdttdisend vuonna ja tien kiyttéaikana 1-3 vuoden vilein alueen herkkyy-
destd riippuen. Eri lajien peittdvyydet arvioidaan pensas-, kenttd- ja pohjaker-
roksesta erikseen suoraan yldpuolelta katsottuna VYH:in yhdennetyn seuran-
nan ohjeiden mukaisesti. Kasvillisuusndytealat voidaan myds valokuvata.
(Mékeld 1992)

Lehtoalueilla inventointi on tehtdva kaksi kertaa kasvukauden aikana: touko-
kuun lopussa-kesdkuun alussa sekd heind-elokuussa, koska useat lehtokasvit
kukkivat hyvin aikaisin kesélld, ja niiden tunnistaminen kukinnan jélkeen on
vaikeaa.

Kasvilajien peittdvyyksissa tapahtuneita muutoksia tarkasteltaessa ja havain-
toalueita vertailtaessa voidaan kdyttdd apuna erilaisia indeksejd. Diversiteetti-
indeksit (esim. Shannon-Wiener- ja Evenness-indeksit) kuvaavat lajimaérissa
ja niiden runsaudessa tapahtuneita muutoksia. Yhtéldisyysindeksit (esim.
Sérensen-indeksi) kuvaavat sitd, paljonko samaa lajistoa eri havaintoalueilla
on. (VYH/Seppo Tuominen)

Diversiteetti-indeksit, ja niistd yleisimmin kéytetty Shannon-Wiener-indeksi,
soveltuvat kdytettaviksi, kun halutaan selvittdd, hdvidvéatko tai harvinaistu-
vatko jotkut lajit havaintoalueilla. Shannon-Wiener-indeksin laskentaohjeet
16ytyvit esim. kansainvilisestd yhdennetyn seurannan manuaalista (Manual
for Integrated Monitoring 1993).

4 SEURANNASSA KAYTETTAVIA TILASTOMENE-
TELMIA

Tielaitoksen seurannassa tarkeimpdnd selittdvéand muuttujana voidaan pitad
etdisyytta tiestd, joka on kvantitatiivinen muuttuja. My0s seurattavat bioindi-
kaattorit, eli vastemuuttujat, koodataan numeeriseen muotoon. Téllaisen
tutkimusasetelman tilastolliseen kédsittelyyn soveltuu mm. regressioanalyysi.
Tietokoneohjelman laskema regressioyhtdlé kuvaa sitd, miten mitattu vaste-
muuttuja (esim. sammalen Pb-pitoisuus) muuttuu etdisyyden tiestd kasvaessa.
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Korrelaatiokertoimien avulla tarkastellaan, miten eri vastemuuttujat korreloi-
vat keskenddn. Korrelaatiokerroin kuvaa esim. sitd, ovatko Pb-pitoisuudet
kohonneita silloin, kun neulasvuosikertojen mdéra on alhainen vai vaihtele-
vatko kyseiset muuttujat toisistaan riippumatta.

Eri havaintoalueiden eroja voidaan vertailla varianssianalyysin avulla.
Varianssianalyysia voidaan kédyttdd myos eri tutkimusalueiden vertailuun.
Télléin on kuitenkin huomioitava maantieteellisestd sijainnista aiheutuvat
erot, joiden erottaminen tien vaikutuksista ei aina ole mahdollista. Varianssia-
nalyysi kertoo, onko vastemuuttujan (esim. luppojen pistefrekvenssin)
variansseissa tilastollisesti merkittavid eroja tutkittavien alueiden valilld. Erot
voidaan paikallistaa esim. parittaisilla t-testeilld, joissa vertaillaan kerrallaan
kahta ryhméa. Mann-Whitney- tai x*-testilld voidaan verrata vastemuuttujien
jakaumia eri etdisyyksilld tiestd. Testit ilmoittavat todenndkoisyyden sille, etti
jakauma tien ldhelld poikkeaa tietylld tavalla kauempana tietd esiintyvisti
jakaumasta. (VYH/Seppo Tuominen)

5 KATSAUS TYPPIYHDISTEIDEN KASVILLISUUS-
VAIKUTUKSIIN

Typped tulee luontoon sekd marka- ettd kuivalaskeumana. Vallitsevan
kdsityksen mukaan laskeuma kasvillisuuteen on merkittdvin kaikista typen
oksidien poistumismuodoista. Typen yhdisteet pystyvdt tunkeutumaan
neulasten pintaa suojaavan vahakerroksen eli kutikulan l4pi. Typen ja rikin
yhdisteen kuluttavat ja vahingoittavat neulasten kutikulaa, ja voivat siten
heikentéd puiden vastustuskykya. (Hirvijarvi & Huttunen 1990)

Havupuut ovat erityisen herkkid ilman kautta tuleville typpiyhdisteille, koska
ne ovat sopeutuneet karuille maille ja alhaisiin typpitasoihin. Liiallisen typen
on havaittu lisddvan puiden kylmakuivumista ja talvivaurioita. Typen
yhdisteet voivat myds pahentaa rikin ja otsonin haittavaikutuksia. (Hirvijarvi
& Huttunen 1990)

Viherlevdn on havaittu monissa tutkimuksissa lisddntyneen alueilla, joilla -
typpikuormitus on voimakas. Levét reagoivat herkemmin ammoniakki- ja
ammonium-muodossa tuleviin pédst6ihin kuin liikenteesta tuleviin typenoksi-
dipaastoihin. Typpimonoksidi ja -dioksidi eivét hitaasti laskeutuvina ilmeises-
ti vaikuta kovin paljon ldhietdisyydelld. Esimerkiksi Tanskassa moottoritien
keskikaistalle siirretyt jakalat eivat juuri kerdnneet typped, kun taas sikalan
ldhelld olleiden jékélien typpipitoisuus nousi huomattavasti (Séchting 1991).

Viherlevéin runsastuminen tapahtuu ensin puiden rungoilla ja oksilla, joilla
viherlevid esiintyy luontaisestikin. Viherlevan esiintyminen neulaspinnoilla
on jo merkki vakavammasta hdiriostd, joka on yhteydessd neulaspintojen
luontaisen eliéstén muutoksiin. (Hirvijarvi & Huttunen 1990)

Erddt viherlevilajit ovat hyvin kestdvid ilmansaasteille ja hydtyvit suuresta
typpilaskeumasta. Ruotsissa ja Hollannissa niiden on havaittu kasvavan
'vilkkaasti likkenndityjen teiden varsilla maassa ja jopa asfaltilla. (Géransson
1990)
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Mitd suurempi typpikuormitus alueella on, sitd nuoremmalla neulasvuosiker-
ralla viherlevda esiintyy. Samana kevddnd syntyneilld vuosikasvaimilla leva
tulee ndkyviin vasta loppukesilla tai syksylla. Eteld-Ruotsissa typpilaskeuma
on noin 20-30 kg N/ha/v, ja nuorimmat neulaset, jolla viherlevda on havait-
tu, ovat olleet keskiméddrin 3 vuotta vanhoja. Pohjois-Ruotsissa typpilaskeuma
on selvasti pienempi (6 kg N/ha/v), ja nuorin viherlevillinen neulasvuosiker-
ta on vahintiddn 4 vuotta vanha. (Géransson 1990)

Leudot talvet voivat myds myétavaikuttaa levépeitteen lisdédntymiseen. Ruot-
sissa tehdyssd valtakunnallisessa kartoituksessa on levipeitteen havaittu
olevan paksuin Eteld-Ruotsissa ja harvenevan selvdsti pohjoiseen mentdessa.
Pohjois-Ruotsissa viherlevia ei ole havaittu muualla kuin paikallisten paasto-
lahteiden ldheisyydessa. (Brakenhielm 1987)

Eteld-Suomessa typpilaskeuman taso on 5-10 kg N/ha/v. Laskeuma ylittaa
kriittisen rajan, jonka on karuilla metsdmailla arvioitu olevan 3-7 kg/ha/v.
(Kauppi et al. 1987)

Padkaupunkiseudulla on tutkittu viherlevén esiintymistd kuusen ja ménnyn
rungoilla. Mannyilld viherlevda esiintyy selvésti eniten keskustan kuormite-
tuimmilla ndytealoilla: Helsingissd, Kaakkois-Espoossa ja Itd-Vantaalla, missa
ne voivat peittdd jopa 75-100 % kaarnan pinnasta. (Pihlstrom et al. 1992)

Kuusikoissa levien peittdvyyden on myos havaittu kasvavan hieman suurten
liikennevdylien reunoilla. Aivan tienreunassa kuiva ja kuuma pienilmasto ai-
heuttaa levien vdhenemistd rungon eteldpuolella. Metsan suojassa kosteampi
ja varjoisampi ilmasto suosii levien kasvua, ja lievdd levien runsastumista on
havaittavissa hieman varsinaisen metsdnreunan, takana. (Pihlstrém et al. 1992)

Metsdn reunassa ndkyy mm. tuulen nopeudesta ja turbulenssista aiheutuva
reunavaikutus, jonka johdosta reunavydhyke kerdd ilman ep&dpuhtauksia,
mm. typen yhdisteitd. Metsikon reunasta kerdtystd latvussadannasta on
Tanskan, Ruotsin ja Hollannin vahvasti kuormitetuilla alueilla mitattu 2-4
kertaa suurempia ravinnepitoisuuksia kuin metsdn siséltd. Pitoisuudet ovat
olleet 5-20-kertaiset verrattuna aukealta mitattuihin sadeveden pitoisuuksiin.
(Ivens et al. 1992)

Padkaupunkiseudulla reunavaikutus nékyy levien runsastumisena selvimmin
niilld alueilla, misséd taustakuormitus ei ole yhtd suurta kuin taajamissa. Kun
ilmassa on paljon typped, siind on yleensd myds paljon muita ravinteita,
muuttunut Ph sekd muita muutoksia, ja ndiden eri tekijéiden vaikutusten
erottaminen toisistaan on vaikeaa. (Pihlstrom et al. 1992)

Ruotsalaisessa tutkimuksessa havaittiin pohjoisessa esiintyvan enemmén
naavoja ja luppoja kuin eteldssd, jossa typpikuormitus oli suurin. Eteldssa
tavattiin jakélistd ldhinnd sormipaisukarvetta, joka on naavoja ja luppoja
kestavampi ilmansaasteille. Hyvin voimakkaasti kuormitetuilta alueilta sormi-
paisukarvekin puuttui tai sitd esiintyi vain vanhemmilla neulasvuosikerroilla.
(Goransson 1990)



18 Kasvillisuusseuranta tiehankkeissa -maastotydohjeet
MAASTOTYOOHJHEET

Tehtdessd yhteenvetoa viherlevan esiintymisesta ndyteoksilla tulee ottaa
huomioon havaintoalueen metsityyppi. Viljavammilla metsétyypeilld levid
esiintyy enemmaén kuin karuilla, vaikka alueiden typpikuormitus olisi sama
(Goransson 1990).

Korkea typpikuormitus voi nédkyd kasvillisuudessa typensuosijakasvien,
kuten vadelman, maitohorsman, nokkosen ja seljan, lisddntymisend. Myds
heindt (mm. lauhat ja kastikat) hyotyvét typestd ja rehevoitymisestd (Gorans-
son 1990). Viherlevé on kuitenkin varhaisempi typen lisddntymisesta kertova
indikaattori kuin kasvillisuusmuutokset, jotka ovat suhteellisen hitaita
(Hirvijarvi & Huttunen 1990).

6 MAASTOTYOOHJEET

6.1 Havaintolinjojen ja -alueiden valinta

Seurantaan valituilla tutkimusalueilla tulisi olla useita havaintolinjoja. Ha-
vaintolinjat pyritddn ulottamaan tien molemmin puolin vihintddn 200 metriin
tiestd ja mielellddn 300 metriin asti. Havaintolinjat olisi asetettava kulkemaan
itd-lansi-suunnassa. Linjojen etdisyys toisistaan on véhintdan 50 metrid.
Havaintolinjat merkitdéan kartalle ja numeroidaan. Tutkimusalueen tiedot
kerdtddn liitteen 1 lomakkeelle. Havaintolinjoihin liitetddn tierekisterin
tieosoite, tiepiirin ja tien numero seké tieosan alkupiste. Jokaisen linjan osalta
mitataan etdisyys tieosan alkupisteestd. Naiden tietojen avulla saadaan
lisdtietoja liikenteestd. Tiepiirissa lisédtietoja saa tierekisterin yhteyshenkil1ta.

Havaintolinjat vedetdédn tien molemmin puolin mahdollisimman tasaiselle
alueelle niin, ettd metsédtyyppi ja kasvupaikka pysyvdt mahdollisimman
samanlaisina. Kontrollialueen tulisi mieluimmin sijaita linjan pa&ssa samalla
metsétyypilld vahintddn 400 metrin péddssa tiestd. Ellei tima ole mahdollista,
kontrollialue sijoitetaan jonnekin ldhiston puhtaalle alueelle, joka edustaa
samaa metsdtyyppid ja kasvupaikkaa kuin havaintolinjakin.

Havaintoalueita on linjalla noin 50 metrin vélein. Havaintoalueen koko on
noin 200 m%n ympyréd, jonka side on 8 metrid. Alue voi olla muodoltaan
toisenlainenkin, jos sille ei muuten saada mahtumaan tarvittavaa méiraa
puita. Havaintoalueet numeroidaan linjan lantisestd paastd alkaen. Jos linja
ulottuu vain toiselle puolelle tietd, havaintoalueet numeroidaan tien reunasta
1dhtien.

Havaintoalueelta valitaan eri kartoituksiin nédytealat, jotka sijaitsevat ldhelld
toisiaan, mutta eivit mene pdillekkéin. Nédytealojen pinta-ala on yleensa noin
yksi neliometri. Ndytealojen valintaa kasitelldan kutakin seurantamenetelmaa
koskevassa luvussa erikseen.

6.2 Havaintoalueen tiedot
Havaintoalueesta tdytetdédn liitteen 2 lomakkeelle tiedot ja piirretddn kartta

ndytealojen sijainnista. Alueiden etdisyys tiestd merkitdan metreind ja ilman-
suunta kompassin avulla.
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Ensimmdiselld seurantakerralla kerittyja tietoja kdytetddn myShemmilld
kerroilla ja sitd pdivitetddn tarvittaessa. Naytepuut merkataan maalitdplalla
(n. 50 cm korkeudelle puun tyveltd tien suuntaan) mieluummin kuin muovi-
nauhalla maastoon. Ndyteoksat merkitddn samoin maalitéplalld.

Havaintoalueen tietoihin merkitddn arvio maaperdn kosteudesta. Kosteus
arvioidaan maaperdndytettd tunnustelemalla ja visuaalisesti kasvillisuuden
ulkonddn perusteella. Lomakkeeseen merkitidn myds, onko kyseessd mine-
raalimaa vai turvemaa.

Rinteen kaltevuus mitataan kaltevuusasteikolla varustetulla hypsometrilli tai
arvioidaan silmd@maardisesti. Kaltevuus ilmoitetaan prosentteina. Lisdksi
merkitddn alueen rinteen suunta pad- tai véli-ilmansuunnan tarkkuudella.
Naytealan topografinen asema havaintoalueella koodataan lomakkeella
olevien VYH:in ohjeiden mukaisesti.

Esim. paikallisesta metsdnhoitoyhdistyksestd on tiedusteltava, onko havainto-
alueella suoritettu metsénhoitotoimenpiteitd, kuten typpilannoitusta. Nama
toimenpiteet merkitédn lomakkeeseen. Tuhot ilmoitetaan vapaamuotoisesti
lisédtietoina vain silloin, kun ne ovat selkedsti ndkyvissd ja tunnistettavissa.

6.3 Puuston elinvoimaisuuden arviointi

Puiden elinvoimaisuuden arvioinnissa niytealoina ovat puuyksilst. Jokaiselta
havaintoalueelta valitaan 10 puuta, joille tehddén elinvoimaisuuden arvio
puukohtaisesti. Liitteessd kolme on ohjeet puuston arviointiin ja lomakkeen
kéyttdohjeet.

Ndyteoksien seurannassa voidaan tarvittaessa kdyttad eri puuyksilditd kuin
muussa puuston elinvoimaisuuden arvioinnissa. Téllsin puun numero merki-

tddn erikseen ndyteoksaa kisittelevadn osioon lomaketta. Nédyteoksia valitaan
havaintoalueelta vahintdan kaksi.

Néyteoksan seurantaan valitaan mieluiten 3-7 metri korkeita nuoria kuusia.
Naytepuiksi voidaan valita myos alikasvosasemassa kasvavia kuusia, mutta
niiden yldpuolella ei kuitenkaan saisi olla lehtipuiden latvuksia. Mikili
kaikkia vaatimuksia téyttévid niytepuita ei 16ydy, valitaan parhaat mahdolli-
set ja ilmoitetaan poikkeamat valintakriteereistd puukohtaisesti.

6.3.1 Harsuuntumisarviot

Maénnyn ja kuusen harsuuntuminen arvioidaan ja koodataan Metlan sovelta-
mien kansainvélisten ohjeiden mukaan. Ohjeet ovat liitteessd kolme. Har-
suuntumistyyppi ja latvustyyppi arvioidaan kuuselta. Mannyltd lasketaan
neulasvuosikertojen maara.

Eldvdn latvuksen alaraja on se kohta, josta yhtdjaksoisen vihreén eli eldvan
oksiston voidaan katsoa alkavan. Yksittdistda oksaa, jonka yldpuolella on
vahintddn kaksi luontaisesti kuivunutta oksakiehkuraa ennen yhtendisen
eldvan latvuksen alkua, ei oteta huomioon. Mittayksikkéna on desimetri.
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Lomakkeeseen merkitdadn latvusprosentti, joka kertoo kuinka suuri on eldvén
latvuksen osuus prosentteina puun koko pituudesta.

Tuhot merkitadn lomakkeeseen lisdtietoina vapaamuotoisesti, jos tuho on
selvésti nakyvéd, esim. rungon pihkavuoto tai méntypistidisesiintymd. Tuhon
aiheuttaja ja aste merkitddn myds muistiin, jos se on selvésti todettavissa.

6.3.2 Nayteoksan seuranta

Nayteoksat valitaan tien puolelta puuta. Neulasvuosikertojen lukumdira
ndyteoksassa arvioidaan samoin kuin ménnyltékin eli tdydeksi neulasvuosi-
kerraksi luetaan kasvain, jonka neulasista yli 50 % on jéljelld riippumatta
neulasten virista.

Nédyteoksat arvioidaan Metlan ohjeiden mukaisesti. Neulasten levdpeitteen
lisdksi levépeite arvioidaan my&s ndyteoksan rangalta. Arviointi suoritetaan
samalla asteikolla kuin levéan arviointi neulasiltakin.

Jos jokin muu jdkalédlaji kuin sormipaisukarve tai levipeite on nédyteoksalla
dominoiva, arvioidaan lisdksi sen peittavyys. Tama tieto merkitdan lomak-
keen lisdtietokohtaan, johon kirjoitetaan myd6s, miké laji on kyseessa.

Levédkartoitus on tehtdva mieluimmin kuivalla sdélla kuten jakéldkartoituskin,
silld viherlevat ndyttavat selvasti runsaammilta mérkind kuin kuivina.

6.4 Sammalndytteiden otto

Sammalen ndytteenotto ja esikdsittely tehdddn standardin SFS 5671 mukai-
sesti. Jokaiselta havaintoalueelta valitaan viisi 30x30 cm nédytealaa, joilta
kerdtdan kokoomandyte. Sammalta ei saa ottaa alle 5 metrin etdisyydelta
puusta. '

Naytteiden késittelyssd on varottava, ettei mukaan joudu pintamaata. Pusseja
ei saa kdannelld kontaminaatiovaaran vuoksi.

Standardin mukaisesti analyyseihin erotetaan vain sammalen kolme nuorinta
vuosikasvainta.

Raskasmetallien méaérityksessd kdytetddan samoja menetelmid kuin yhdenne-
tyssd seurannassa. Sammal poltetaan véakevdssa typpihapossa tai typpihapon
ja perkloorihapon seoksessa. Metallit analysoidaan AAS-, ICP tai neutroniak-
tivointimenetelmilld. Metallit analysoidaan kadmium, kromi, kupari, lyijy,
nikkeli, rauta, sinkki ja vanadiini. Lisdksi punnitaan hehkutusjddnnds.
Sammalesta voidaan méarittdd kloridipitoisuus ionikromatografisesti.

6.5 Jakadldkartoitus

Jakéldkartoitus tehddéan standardin SFS 5670 mukaisesti. Tutkittavana puulaji-
na on manty. Jakaldkartoitukseen valitaan jokaiselta havaintoalueelta viisi
- méntyd, joiden rungoilla ndytealat sijaitsevat. Jakdldkartoituksessa inventoita-
viksi ei mielellddn valita sellaisia méntyjd, joiden kaarna on hilseilevaa tai
kilpikaarnaa. My&skédéan kallistuneita runkoja ei valita.
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Liitteessd 4 olevaan standardilomakkeeseen kirjataan puiden rinnanympérys-
mitat erikseen kustakin ndytepuusta. Mittaus tehddan 130 cm korkeudelta
esim. tavallisella ompelumitalla ja mitat kirjataan perétysten puiden numero-
jarjestyksessa (esim. 58/65/52/72/67).

Frekvenssilajien esiintyminen koodataan' erikseen rungon tienpuoleiselta
kyljeltd (=vastapuoli) ja vastakkaiselta kyljeltd (=suojapuoli). Esiintyminen
koodataan jérjestyksessé: vastapuoli/suojapuoli.

Levépeitteen esiintyminen rungolla on arvioitava ilman muoviruudukkoa,
koska levd kasvaa usein kaarnan koloissa, joista siti on vaikea havaita
muovin lapi.

- Lisétiedoksi lomakkeen kohtaan 2 lasketaan jakilien kokonaispistefrekvenssi
vasta- ja suojapuolelta tdssé jarjestyksessd. Kokonaispistefrekvenssid lasket-
taessa ruudukon keskipisteestd katsotaan, esiintyyko siind mitdan jakalaa vai
ei. Esiintymisestd tulee yksi piste, ja pisteiden yhteenlaskussa maksimiarvoksi
yhdeltd ruudukolta tulee 100. Levépeitetté ei lasketa mukaan kokonaispiste-
frekvenssiin.

Sormipaisukarpeen vaurioaste arvioidaan erikseen vasta- ja suojapuolelta.
Yleisen vaurioasteen arviointi jatetddn pois.

Jakaldkartoitus on syyté tehdé aina kuivalla ilmalla, koska esim. sormipaisu-
karpeen sekovarret vihertyvat kostuessaan. Tata tilapdistd vihertymisti ei saa
sekoittaa pysyvéddn vihertymiseen, joka on merkki jdkélien vaurioitumisesta.
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LOMAKE 1 TUTKIMUSALUEEN TIEDOT

LITE 1

NIMI JA NUMERO

TIEOSOITE (Piiri, tie, tieosan alkupiste)

HAVAINTOLINJAT

| NUMERO

I ILMANSUUNTA

1
Etaisyys tieosan alkupisteesta

LINJAN MAASTO

0 = Tasamaa

1 = Loiva rinne, kaltevuus 20 m:n
matkalla alle 2 m.

2 = Rinne, kaltevuus 20 m:n mat-
kalla yli 2 m.

3 = Vaihteleva, maanpinnan kalte-
vuus vaihtelee pienipiirteisesti

Rinteen kaltevuus %

Havaintoalueiden maara

Kontrollialue

Lisatietoja:




LITE 1

LOMAKE 1 KARTTA TUTKIMUSALUEESTA JA HAVAINTOLINJOISTA



LOMAKE 2

Tutkimusalue (nimi ja nro)/Havaintolinja (nro)

LITE 2

HAVAINTOALUEEN TIEDOT

Havaintoalue (nro)/etéisyys tien reunasta

Metsatyyppi
I Havaintoalueen kosteus 0O kuiva O tuore O kostea
“ Maaperan laatu O kivennaismaata O turvemaata

Naytealan topografinen [ 0 = tasamaa

asema O 3 = kumpareen O 4 = laakso 0O 5 = vaihteleva
laki

0 Tasamaa. Maanpinnan kaltevuus on niin pieni, ettd selvaa valuntasuuntaa ei ole. Maan pinnan
kaltevuus jatkuu samanlaisena vahintaén seuranta-alan maksimileveyden verran alan ulkopuo-
lelle.

1 Loiva rinne. Selva valuntasuunta méaaritettavissé. Rinteen kaltevuus 20 m:n matkalla alle 2 m.

2 Rinne. Kaltevuus 20 m:n matkalla yli 2 m.

3 Kumpareen laki. Lakialue jatkuu korkeintaan seuranta-alan maksimileveyden verran alan
reunalta.

4 Laakso. Laaksoalue jatkuu korkeintaan seuranta-alan maksimileveyden verran alan reunalta.

5 Vaihteleva. Maanpinnan kaltevuus vaihtelee alan siséllé pienipiirteisesti siten, etté vallitsevaa

kaltevuussuuntaa ei ole.

O 1 = loiva rinne 0O 2 = rinne

Rinteen kaltevuus %

Rinteen suunta O1=N 02 =NE 038=E
04 =SE O05=8 06 =SW
O7=W 0O08=NW

Kehitysluokka

Puuston ika v

Vallitseva puulaji % O kuusi O manty O lehtipuu

Puulajisuhteet

Puiden maara kpl

Metsan hoitotoimenpiteet

Arvion ajankohta/saatila

Arvion tekija

Lisatietoja (esim. tuhot)




LOMAKE 2

LITE 2

HAVAINTOALUEEN PIIRROS, NAYTEALOJEN SIJAINTI JA NUMEROT
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LOMAKE 3 PUUKOHTAISET TIEDOT

~

T HL Tutkimusalue/Havaintolinja

LITE 3

ﬂ 2. Havaintoalue

3. Puun numero/nayteala

4. Puulaji

5. lka v

6. Latvusprosentti (ku+ma)

7. Latvuskerros (ku+ma)

8. Latvustyyppi (ku)

9. Harsuuntumistyyppi (ku)

10. Harsuuntumisluokka (ku+ma)

11. Neulasvuosikerrat (ma)

12. Elavan latvuksen alaraja (ku+ma)

13. Puun numero

14. llmansuunta

15. Altistuminen valolle

16. Neulasvuosikertojen maara

17. yla- ja alapuolen variero

18. Yleisin varivika

19. Varivian neulasvsk.

20. Levapeite neulasen pinnalla

21. Levapeitteen nuorin neulasvsk.

22. Levéapeite nayteoksan rangalla

23. Paisukarpeen peittavyys

24. Paisukarpeen nuorin neulasvsk.

25. Lisatietoja (esim. tuhot)




LIUTE: 38

LOMAKKEEN 3 TAYTTOOHJEET, PUUKOHTAISET TUNNUKSET

1
2
3.
4

. Tutkimusalueen ja havaintolinjan nro
. Havaintoalueen nro
Puun numero

. Puulaji

1 manty

2 kuusi

3 rauduskoivu

4 hieskoivu

5 haapa

6 harmaaleppa

7 tervaleppa

8 muu havupuu

9 muu lehtipuu

5. lka (vuosi)

6. Latvusprosentti (%)
HARSUUNTUMINEN

7. Latvuskerros (ku+ma)

NOOHAE WN == A WN =

ylispuu
valtapuu
lisdpuu
valipuu
aluspuu

atvustyyppi kuuselta

harja
harja-valimuoto
kampa
kampa-vélimuoto
laaka
laaka-valimuoto
epaselva

9. Harsuuntumistyyppi kuuseita

1
2
3
4

ikkunatyyppi
lehtikuusityyppi

latvatyyppi
oksankarkityyppi

10. Harsuuntumisiuokka (ku+ma)
koodi neulaskato

0 0-10
1 11-20
2 21-30
3 31-40
9 91-100
E puuttuva tieto (latva katkennut) lehtipuut

elokuun jalkeen
kuollut tai hakattu

11. Neulasvuosikerrat mannylia

Neulasvuosikerrat arvioidaan mannylla yla-
ja alalatvuksesta. Arviointi tehdaan sivuok-
sista (oksan péaarangan ylapinnalta). Tay-
deksi neulasvuosikerraksi luetaan kasvain,
joka on puoleksi neulasten peitossa neulas-
ten varista riippumatta (kasvaimen neula-
sista > 50 % jaljella).

Merkitaan neulasvsk. maara (1-m)

E puuttuva tieto
- muu puulaji kuin méanty tai poistunut
otoksesta

12. Eldvan latvuksen alaraja desimetreina

Latvuksen alkamiskohdaksi kasitetaan raja,
jossa yhtéjaksoisen vihrean eli elavan ok-
siston voidaan katsoa alkavan. Yksittaista
oksaa, jonka ylapuolella on vahintaan kaksi
luontaisesti kuivunutta oksakiehkuraa en-
nen yhtenaisen latvuksen alkua, ei oteta
huomioon.

NAYTEOKSA
13. Puun numero
14. Nayteoksan ilmansuunta (puun rungosta)

pohjoinen, koillinen

ita, kaakko

eteld, lounas

lansi, luode

nayteoksaa ei valittu tai lehtipuu
puuttuva tieto

AW =

m

15. Nayteoksan altistuminen valolle

0 varjossa

1 altistuu valolle, aukon puolella

- nayteoksaa ei valittu tai lehtipuu
E puuttuva tieto

16. Nayteoksasta laskettu neulasvuosikertojen
maara

Merkitdan neulasvsk. maara (1-m)
E puuttuva tieto
- nayteoksaa ei valittu tai lehtipuu

17. Alaocksan ylé- ja alapuolen vériero

0 ei varieroa

1 normaali, ylapinta tummempi kuin ala-
pinta

2 lieva ero, ylapuoli vaaleanvihrea ja ala-
puoli tummanvihrea

3 selva ero, ylapinta kellanvihrea ja ala-
pinta vihrea

4 ylapinta ruskeanvihrea, alapinta vihrea

E puuttuva tieto

- nayteoksaa ei valittu tai lehtipuu

Oksien yla- ja alapinnan neulasten vérieron

havainnoinnissa pyritaan I6ytamaan mah-

dollisia iimansaasteista johtuvia epasuoria

(ravinnehairid) tai suoria oireita.

Varieron maarittamisessa sienitautien ja

hydénteisten aiheuttamat neulasten varimuu-

tokset eivat ole mukana. Tallaisia muutok-

sia ovat kokonaan ruskeat tai punaruskeat

neulaset ja tummat pilkut (itiopesakkeet)

neulasissa.

18. Nayteoksan yleisin vérivika

1 keltakarkisyys (vahintaan 1/2 mm) yla-
puolen neulasista

2 Kkloroottisuus (koko neulanen tai sen yla-
pinta haalistunut tai kellastunut)

3 vaaleita tai kellertavia laikkuja neulasen
ylépinnalla, HUOM! ei saa sotkea havu-
punkin imentajalkiin

4 neulasen ylapinta ruskeanvihrea tai rus-
kealaikkuinen

5 keltakarkisyys ja kloroottisuus




keltakarkisyys ja laikuttaisuus
karkipalo (vah. 1/2 mm ruskeaa tai pu-
naista kuollutta solukkoa neula sen kar-
jessa)

E puuttuva tieto

- ei varivikaa tai nayteoksaa ei valittu
19. Edellisen vérivian neulasvuosikerta oksas-

sa

~N D

1 kuluvan vuoden neulasissa, 1 nvsk
2 edellisen vuoden neulasissa, 2 nvsk
3 molemmissa edellamainituissa, 1.-2.
nvsk
4 edellisen vuoden ja sitd vanhemmissa
neulaskerroissa, > 2. nvsk
6 kaikissa neulaskerroissa
E puuttuva tieto
- el varivikaa tai nayteoksaa ei valittu
20. Levéapeite neulasen pinnalla
0 ei levapeitetta neulasella
1 levapeitetta niukasti
2 levapeitettd runsaasti
E puuttuva tieto
- nayteoksaa ei valittu
21. Levépeitteen neulasvuosikerta
Merkitaan nuorin neulasvuosikerta, jolia
levaa esiintyy
E puuttuva tieto
- nayteoksaa ei valittu
22. Levépeite ndyteoksan rangalla
0 ei levapeitetta rangalla
1 levéapeitetta niukasti
2 levapeitettad runsaasti
E puuttuva tieto
- nayteoksaa ei valittu
23. Sormipaisukarve Hypogymnia physodes nay-
teoksalla.
Jos joku muu laji dominoi, sen peittavyys
arvioidaan ja laji merkitaan lisatietoihin. Pai-
sukarpeen peittavyys koko oksalla (paarangan
ja sivuoksien neulasellisilla osilla).
ei jakalaa
alle 5 %:n peittavyys
6-10 %
11-25%
26 - 60 %
> 60 %
puuttuva tieto, jakalia ei arvioitu
- nayteoksaa ei valittu
24, Paisukarpeen esiintymisen nuorin vuosi-
kasvain paarangalta
0 ei jakalakasvua
1 jakalaa uusimmassa 1.vuosikasvaimes-

modswnNn =+ O

sa

2" 2. vuosikasvaimessa

3 " 3 "

9 " 9. tai vanh. vuosikasvaimessa

25. Lisétietoja (esim. tuhot)

LITE 3
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PUIDEN HARSUUNTUMISEN ARVIOINTI, YLEISIA OHJEITA

Yleisia teknisid nakdkohtia:
Arviointi tehd&an noin puun pituuden etaisyydelta arvioitavasta puusta.

Arvio tulee tehda useasta eri suunnasta. Lopputulos esitetaan arviointien keskiarvona.
Jos arviota on tekeméassa samasta puusta samanaikaisesti useampi henkil, tulee eri
henkildiden tehd& arvio kukin eri suunnasta. Lopputulos maaraytyy tulosten keskiar-
vosta.

Saatila vaikuttaa arviotulokseen. Kirkas aurinkoinen s&a on optimaalisin, pilvinen ja
sateinen saa on kaikkein heikoin. Aurinkoisella saalla katsottaessa latvusta vastava-
loon nakyy latvuksen lapi poistuva valo (transparenssi) parhaiten. Sen sijaan neulas-
ten variviat ilmenevat parhaiten myétavaloon.

Koska neulaskato (harsuuntuminen) on epaspesifinen oire, se kuvastaa puun yleista
terveydentilaa arviointinetkella. Syyt terveydentilan muutoksiin tulee tutkia erikseen.

Harsuuntumisen arviointi

Harsuuntumista eivat ole: latvan katkeaminen, hedekukinta, piiskauksen, tervasroson
ja ytimennavertdjien aiheuttama neulaskato tai neulasten poikkeava vari. Kuusella
sekundaarioksat ovat mukana neulasmassassa, josta harsuuntumisarvio tehdain.

Harsuuntumisen arviointi kuusella:

- maadritetdaan ensin harsuuntumistyyppi ja latvustyyppi

- tarkastetaan onko vérivikoja, kuivia oksia, sekund&arioksia, latvan
pydristymista tai nakyykd runko latvuksen lapi - kaikki tama voi ilmen-
taa, ettad puussa on tapahtunut jonkinasteista harsuuntumista,

- madritetdan eldvan latvuksen alaraja,

- harsuuntuminen arvioidaan eldvan latvuksen ylemmasta puoliskosta

Harsuuntumisen arviointi mannylla:

- lasketaan neulasvuosikertojen maara (norm. E-Suomi: 3 - 4, P-Suomi
5-6), ‘

- tarkastetaan onko varivikoja, kuivia oksia tai latvat py6ristymista, mika
kertoo latvuksessa tapahtuneista muutoksista,

- hedekukintaa ei saa sekoittaa neulaskatoon

- maaritetadn elavan latvuksen alaraja,

- harsuuntuminen arvioidaan eldvan latvuksen ylimmasta 2/3 -osasta

Harsuuntumisen arviointi lehtipuilla:

- tarkastetaan onko latvuksessa kuivia oksia tai aukkoja,

- koivulla oksien "kulmikas" kasvutapa on seuraus kirkikasvaimen
kuolemisesta ja indikoi lehtikatoa,

- harsuuntuminen arvioidaan eldvan latvuksen ylimmasta 2/3 osasta.

Jos puussa on kuiva latva ja latva on tallella, otetaan harsuuntumista arvioitaessa
huomioon kuivuneen latvan aiheuttama neulaskato. Latvuksen puolivilia maarattaessa
kuiva latva on mukana ja ndin latvuksen puolivali pysyy paikallaan vuodesta toiseen.
Kuivunut latva merkitdan lisatietoihin.
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Jos latva on katkennut, ei harsuuntumisarviota voi tehda. Talléin harsuuntumis-
sarakkeeseen merkitaan E. Tuhoihin kuitenkin merkitaan tiedot tasta.

Versosyopaisissd mannyissa noudatetaan ohjetta; harsuuntuminenarvioidaan elavan
latvuksen ylemmasta 2/3 -osasta. Taudin tappamat alaoksat eivét talldin ole mukana
harsuuntumista aiheuttamassa. Versosyopaisyys kirjataan tuhoihin.

Harsuuntumisen arviointi kuusella:

Kuusella eri oksatyypit vaikuttavat arviointiin. Yleisimmat tyypit ovat: 1) kampatyyppi,
2) harjatyyppi, 3) laakatyyppi seké naiden vélimuodot. Kunkin tyypin tunnusomaiset
piirteet on opeteltava erikseen.

Arviointi tehdaan elavan latvuksen ylimmasta puolikkaasta. Tastd syysta elévén
latvuksen puolivali tulee arvioda huolella.

Tarkastetaan, onko puussa neulasten varivikoja. Variviat ilmenevat useimmiten
vanhimmissa neulasissa. Tavanomaisin kehityssarja on kellastuminen-punertuminen-
ruskettuminen-kuoleminen ja variseminen. Varivikojen esiintyminen edeltaa siten
harsuuntumista eli neulaskatoa. Varivikojen olemassaolo ilmentaa, ettd puussa on
tapahtunut mahdollisesti jo jonkinasteista harsuuntumista. Vérivikoja ei lueta
harsuuntumiseen.

Katsotaan, onko latvuksessa kuivia tai osaksi kuivia oksia. Kampakuusella kuivat tai
osaksi kuivat oksat aiheuttavat lamettasyndrooman. Taysin kuivat oksat varisevat
helposti pois, jolloin puun ulkomuoto alkaa muistuttaa yha enempi luurankoa. Oksien
tippuessa pois muodostuu latvukseen suuria aukkoja eli ikkunoita.

Neulaskadon ja oksien varisemisen seurauksena kuusi muodostaa nk. sekundaéri-
oksia korvatakseen menetettyja yhteyttavaa pinta-alaa. Sekundaarioksien olemassaolo
on merkki siita, etta puu voi olla jossain maarin harsuuntunut. Sekundéarioksat luetaan
puun neulasmassaan

Harsuuntumista voi tapahtua usealla eri tavalla, esim. ikkunatyyppi; harsuuntuminen
alkaa aivan ylimman latvuksen alapuolelta (subtopdying) edeten alas- ja ylospéin seka
sivullepain.

Puun harsuuntuessa runko erottuu selvasti, ts. mitd ylemmas latvusta runkoa voi
seurata sita harsuuntuneempi puu on. Rungon erottumiseen vaikuttaa tosin oksatyypit
ja oksien runsaus.
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Kuva 1. Kuusen vuosikasvain ja sekundaarioksia. Lahde: ILME-projektin loppuraportti.
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1. EldvEn latvuksen alaraj
2. Paksuin elavl oksa O
3. Peksuin kuolut oksa O
4, Kuolleen latvuksen alaraja
. Alin kuoliut oksa

Kuva 2. Puukohtaiset tiedot, elavan latvuksen alaraja

Harsuuntumisen arviointi mannylla:
Arviointi tehddan elavan latvuksen ylimmasta kahdesta kolmanneksesta.

Katsotaan neulasvuosikertojen lukumaarad. Mannylla Eteld-Suomessa on
normaalisti 3-4 neulasvuosikertaa ja Pohjois-Suomessa 5-6 neulasvuosikertaa.
Mikali neulasvuosikertoja on vdhemman, se on selva osoitus siita, etta latvus
on harsuuntunut. Neulasvuosikertojen laskennassa auttaa se, ettd kavyt
sijaitsevat aina neulasvuosikertojen rajoilla.

Mannyilld hedekukinta aiheuttaa neulaskatoa: Tastd syystd on erikseen
tarkasteltava, miten runsasta kukinta on kunakin vuonna ollut. Hedekukinnan
ansiosta harsuuntumisen arviointi helposti ylimitoittuu mannylla.

Tarkastetaan, onko latvuksessa kuivia tai osin kuivia oksia, jotka ovat merkki-
na harsuuntumisesta. Mannylla kuivat oksat tippuvat varsin varhain pois.
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Ylispuu
A

f,'J -

Kuva 3. Latvuskerrokset. Harsuuntuminen arvioidaan ylis-, valta- ja lisévaltapuista.
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Kuva 4. Harsuuntuminen arvioidaan kuusella latvuksen ylapuoliskosta ja mannylla
latvuksen ylimmasta 2/3 osasta.
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Kampatyyppi Harjatyyppi

Kampatyyppi ylhailta Laakatyyppi ylhaalta
Kuva 5. Kuusen latvustyypit: kampa-, harja- ja laakakuusi.
Ikkunatyyppi Latvatyyppi
Lehtikuusityyppi

Kuva 6. Kuusen harsuuntumistyyppeja: ikkuna-, latva- ja lehtikuusityyppi.




LITE 4

SUOMEN STANDARDISOIMISLITTO JAKALAKARTOITUS SFS 5670
HAVAINNOT LITE 1
Tekija Paivamaara
1_] Tutkimuspaikkatiedot Puulaji
Latvuspeittavyys, %
Tutkimusalue Puuston keskimaarainen korkeus, m
Havaintoalue Puiden keskim. rinnanymparysmitta, cm
iJ Lajien runsaus: frekvenssilajit = esiintyy Frekvenssi
Esiintyminen naytealalla 0 = eiesiinny yhteensa
0..5
Naytealan (-puun) numero
1 2 3 4 5
sormipaisukarve (Hypogymnia physodes)
keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua)
harmaa- ja tuhkakarve (P. hyperopta & Imshaugia aleurites)
seinasuomujakald (Hypocenomyce scalaris)
lupot (Bryoria spp.)
naavat (Usnea spp.)
harmaardyheld (Platismatia glauca)
keltardyheld (Cetraria pinastri)
ruskordyheld  (C. chlorophylla)
hankakarve (Pseudevernia furfuracea)
raidanisokarve (Parmelia sulcata)
levapeite (Algae + Scoliciosporum)
)
« 1
)
)
EJ Lajien runsaus: pistefrekvenssilajit Esiintyminen ruudukon keskipisteissa 0...100 Frekvenssi
Naytealan (-puun) numero yhteensa
1 > 3 4 5 (0.... 1000)
Somipaisukarve | puun puoli
(H.physodes) |puun puoli
Lupot puun puoli
(Bryoriaspp.) |puun puoli
_4_] Vaurioaste Vaurioaste |-V Mediaani-
Naytealan (-puun) numero luokka
1 2 3 4 5
Sormipaisukarve (H. physodes)
Yieinen ¥
ﬂ Lajiluku Lajien lukumaari naytealalla, kpl Lajejayhteensa Keskiarvo
Naytealan (-puun) numero havaintoalueella naytealalla
1 2 3 4 5
Frekvenssilajit
Muut lajit ?
Huomautuksia

") Tieto on valinnainen (standardi ei valttamatta edellyta)
* muut lajit




TIELAITOKSEN SISAISIA JULKAISUJA

8/1993

9/1993

10/1993

11/1993

12/1993

13/1993

14/1993
15/1993
16/1993
17/1993

18/1993

19/1993
20/1993
21/1993
22/1993
23/1993
24/1993
25/1993
26/1993

27/1993

28/1993
29/1993
30/1993

31/1992

32/1993

Matkakertomus Ruotsiin ja Norjaan suuntautuneelta talvikunnossapito-
matkalta 13-19.12.1992. Tuotannon palvelukeskus, Tampere

Ympéristdvaikutusten arviointi, kokeilu tiehankkeissa I. TIEL 4000027

Paallystetyn tieverkon kuntomittaukset ja hallintajarjestelmét.
TIEL 4000028

Tulosraportti 1992. TIEL 4000029

Yleisten teiden ympéristn tilan selvitys; Luonto, maisema, kulttuuri-
historia. TIEL 4000030

Elastisten kulutusterien kulutuskestavyys. Tuotannon palvelukeskus,
Tampere

Ylldpitostrategioiden tietotuki: analyysi HIPS-ohjeimistolla. TIEL 4000031
Tiehdyldn painon merkitys jadpolanteen hdyldyksessd. TIEL 4000032
Tierakenteiden korkeuspoikkeamat. TIEL 4000033

Tiekaiteiden kunnossapitokestivyys Pohjoismaissa. TIEL 4000034

Ennusteen seuranta 1992; Ennusteen tarkistaminen 1993 (Liikenne-
ja autokantaennuste 1898-2010). Tutkimuskeskus

Tierekisterin laadunvaivonta 1990 ja 1991. Tutkimuskeskus

Tierekisteri- ja paikkatietojen yhteiskaytdn kehittaminen. Tutkimuskeskus
Tielaitoksen oma kalusto 1992. TIEL 4000019-93

Tulosohjauksen ja talouden tietotarpeet. Keskushallinto

Tiemestaripiirin tulosohjausjarjesteimé. TIEL 4000035

Yleisrajoitusteiden taustaselvitys. TIEL 4000036

Ympéristdosaaminen tielaitoksessa 1993. TIEL 4000037
Ymparistbasioiden yhdyshenkilot tielaitoksessa. TIEL 4000038

Talvihoidon poikkileikkausseuranta; tydmaarat ja laatu 1992/1993
Tuotannon palvelukeskus, Tampere

Tiekaideonnettomuudet syksylla 1992. TIEL 4000039
Tiekaidejohteiden iskukestavyys. TIEL 4000040
Kevyen liikkenteen onnettomuudet vuosina 1989-1991. TIEL 4000041

Tiehdyla- ja kuorma-autorenkaiden kitkaominaisuuksien vertailu.
TIEL 4000042

V-poikkileikkaus ja terdsverkot tierakenteissa; Tulokset V-poikkileikkauksen
ja terésverkkojen kayttdkokeista tien pituussuuntaisten halkeamien
ehkaisyssa. TIEL 4000043

TIEL 4000044
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