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Tiivistelmä 

Tiehankkeiden kasvillisuusvaikutusten  seurantaan soveltuvia menetelmiä 
ovat: 

-  puuston elinvoimaisuuden kartoitus 
-  sammalten raskasmetallipitoisuuden määritys 
- jäkäläkartoitus  puiden rungoilla. 

Raporttiin  sisältyy maastotyöohjeet näiden menetelmien käytöstä. Tavoitteena 
 on  lisätä seurarinan laatua  ja  eri tutkimusalueiden tulosten vertailukelpoi-

suutta. Seuranta aloitetaan ennen rakentamista. Rakentamisen aikana 
seuranta toteutetaan yhtenä  tai  kahtena kesänä rakentamisen kestosta 
riippuen.  Tien  käytön aikana seuranta toteutetaan noin kolmen vuoden välein 
vähintään kaksi kertaa.  

Sammanfattning 

Följande metoder lämpar sig för uppföljning av hur vägprojekt påverkar 
växtligheten: 

-  kartläggning av trädens livskraft 
-  bestämning av tungrnetalthalten i mossor 
-  kartläggning av lavar  på  trädstammar.  

I  denna  rapport  ges råd för hur dessa metoder används i terrängarbete. Målet 
 är  att förbättra uppföljningens kvalitet och möjligheterna att jämföra resultat 

från olika undersökningar. Uppföljningen påböias före byggnadsarbetena. 
 Under  byggnadstiden görs uppföljningen  under en  eller två somrar, 

beroende  på  byggnadstidens längd. Efter det vägen tagits i bruk görs 
uppföljningen minst två gånger, med  ca.  tre års mellanrum. 



Alkusanat  

Seurannan suunnittelu  ja  toteutus ovat  osa YVA-menettelyä. Seuranta  on 
 aloitettu muutamissa tiehankkeissa  ja  uusia seurantakohteita tulee jatkossa. 

Kasvillisuutta seurataan Oulun  ja  Turun tiepiirin alueella. Linnustoa seura-
taan Pemajan landeila Uudenmaan tiepiirissä  ja  Salmen landella Kymen 
tiepiirissä. Pengerryksen vaikutusta meren lahtien  veden  laatuun seurataan 
Turun tiepiirissä.  Tien  vaikutusta pohjaveden  pinnan  korkeuteen  ja  laatuun 
seurataan myös muutamissa kohteissa. Suolauksen vaikutusta neulasten  ja 

 maaperän klooripitoisuuksissa seurataan Kuopion tiepiirissä. 

Seurantatulosten  käyttökelpoisuuden lisäämiseksi  on  tärkeää, että ainakin  osa 
 menetelmistä  on  samoja kaikilla tutkimusalueila. Kasvillisuuden seurantaan 

 on  käytettävissä useita erilaisia menetelmiä. Tämän vuoksi päätettiin selvit-
tää, mitkä menetelmistä parhaiten soveltuisivat tiehankkeiden seurantaan. 
Tulosten tilastolliseen käsittelyyn soveltuvia menetelmiä selvitettiin myös. 
Tietojen tallennuksen helpottamiseksi laadittiin lomakkeet täyttäohjeineen. 

Selvityksen laati MMYO  Outi Vikevt!.  Työn aikana haastateltiin Helsingin 
yliopiston kasvitieteen laitoksen, metsäntutkimuslaitoksen  ja  vesi-  ja ympäris-
töhallituksen  tutkijoita. Nämä keskustelut olivat hyödyllisiä; parhaat kiitok-
set heille. Kehittärniskeskuksessa työhön ovat osallistuneet Raija Merivirta  ja  
Mervi Karhula. Julkaisun  on  tuottanut Kirsti Lyytikiiinen. 

Helsingissä elokuussa  1993 

Tie la  itos 
Kehittämiskeskus 
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1  JOHDANTO 

Syksyllä  1992  julkaistiin raportti Seurannan  sisällyttäminen tiehartkkeisiin 
-luonnonolot'.  Raportissa esiteltiin seurannan eri tasoja:  määräaikaisseuranta, 
painopisteseuranta  ja  jatkuva seuranta. Jatkuva seuranta  on  tiepiirin omaa 
työtä eli  tieympäristön  havainnointia päivittäisessä toiminnassa. Painopiste- 
seuranta  on  YVA-menettelyyn  liittyvien arviointi-  ja  seurantamenetelmien 

 kehittämistä.  Määräaikaisseuranta  on  YVA-menettelyyn  ja  ympäristölupiin 
 liittyvää seurantaa. Raportissa ei käsitelty yksityiskohtaisesti  seurantamenetel-

miä. 

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. Näiden 
 seurantojen  yhteydessä  on  havaittu tarpeelliseksi yhdenmukaistaa seuranta- 

menetelmiä. Tällä tavalla saadaan vertailukelpoisia tuloksia  ja  myös riittävästi 
tuloksia johtopäätösten tekemiseen.  

Ympäristömirdsteriö  on  julkaissut  luonnonsuojeluselvitysten laatimisoppaan, 
 jota  voi käyttää myös  oheismateriaalina  kasvillisuuden seurannan suunnitte-

lussa. Vesi-  ja  ympäristöhallituksessa  on  valmisteilla ohjeet  linnuston seu
-rannalle. Seurannan suunnittelussa  on  myös käytettävissä  VYH:n ympäris-

tötietokeskuksessa  laadittu julkaisu  'Manual for integrated monitoring',  jota 
 käytetään  yhdennetyn  seurannan  tutkimusalueilla.  Julkaisussa  on  menetel-

miä myös maaperän  ja veden  laadun seurantaan.  

2  MÄÄRAAIKAISSEURANTA 

Ympäristövaikutusten arviointimenettely  velvoittaa  tielaitosta  seuraamaan 
 tienrakentamisen, tienpidon  sekä  tielikenteen  vaikutuksia ympäröivään 

luontoon. Seurantaa tehdään ennen rakentamista, rakentamisen aikana  ja 
 vähintään kandesta kolmeen kertaan tien käytön aikana. 

Seurannan tulisi olla suhteellisen kevyttä  ja  vähän resursseja vaativaa, jotta 
sitä voitaisiin tehdä mandollisimman monissa kohteissa  ja  riittävän usein. 
Menetelmien tulee olla mandollisimman pitkälle  standardisoituja  ja  suhteelli-
sen nopeita  ja  helppoja soveltaa. Seuranta  on  kohdistettava  sellaisiin  bioin

-dikaattoreihin  (kasvit, eläimet), joista  on  jo  olemassa riittävästi tietoa, jotta 
voidaan olettaa niiden heijastavan nimenomaan tien aiheuttamia ympäristö- 
vaikutuksia. 

Kasvillisuuden  määräaikaisseurantaan  soveltuvat hyvin seuraavat  tielaitok
-sessa jo  käytetyt menetelmät:  

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

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

- jäkäläkartoitus standardia  SFS  5670  soveltaen (luku  2.4)  
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Menetelmiä käytetään yleisesti. Yhden tutkimusalueen kustannukset ovat 
noin  20 000-40 000  mk seurantakertaa kohden. Kustannuksiin sisältyy näyttei-
den otto, kemialliset analyysit  ja  lyhyt raportointi. 

Kasvillisuusinventoinnit  ja nithin  liittyvät peittävyysarviot ovat rutiiniseuran- 
nan menetelminä aikaa vieviä  ja  työläitä. Eri kasvilajien indikaattoriarvoista 
ei toistaiseksi ole läheskään niin paljon tietoa kuin esim. levistä  ja samrnalista.  

Tien kuivattava  vaikutus tuskin näkyy kasvillisuuden peittävyyksissä useim-
milla havaintoalueilla, etenkään kuivilla kankailla. Kuivumiselle herkemmillä 
alueilla, kuten lehdoissa  ja kosteikoissa,  kasvillisuuden inventointi  on  tarpeen 
tien vaikutusten seurannassa. Etenkin herkimniillä alueilla tien vaikutusten 
seuranta  on  suunniteltava yhteistyössä muiden asiantuntijatahojen kanssa. 
Esim. uhanalaisten lajien esiintymisestä saadaan tietoa vesi -ja ympäristöhalli-
tuksen luonnonsuojelututkimu syksiköstä,  joka ylläpitää uhanalaisten lajien 
tietorekisteriä (UHEX).  

2.1  Havaintoalueen  tiedot 

Tutkimusalueen havaintolinjat ulotetaan vähintään  200  metriin  ja  mieluum-
min  300  metriin tiestä,  sillä  useiden epäpuhtauksien  on aerosolimuodossa 

 havaittu kulkeutuvan maaston muodoista riippuen jopa  200-300  metrin 
päähän tiestä (Meinander  1992). 

Havaintolinjat  olisi asetettava kulkemaan itä-länsi-suunnassa, koska tienreu-
nan valovaikutus  on  tällöin pienempi kuin pohjois-etelä-suunnassa kulkevalla 
linjalla. 

Havaintolinjat  vedetään tien molemmin puolin niin, että metsätyyppi  ja 
 kasvupaikka pysyvät mandollisimman samanlaisina. Kontrollialueen tulisi 

mieluimmin sijaita linjan päässä samalla metsätyypillä. Havaintoalueita  on 
 linjalla noin  50  metrin välein. Havaintoalueen  koko  on  noin  200 m 2  ympyrä, 

jonka  säde  on 8  metriä. Alue voi olla myös muodoltaan toisenlainen, ios sille 
ei muuten saada mahtumaan tarvittavaa määrää puita. 

Havaintoalueen tietothin  lisätään arvio maaperän kosteudesta, koska tienra-
kentamisen tiedetään usein aiheuttavan muutoksia pohjaveden tasossa. 
Rutiininomaiseen seurantaan ei ole olemassa nopeita kvantitatiivisia maape-
rän kosteuden mittauskeinoja, vaan  on  turvauduttava visuaaliseen arvioon, 
joka perustuu kasvillisuuden ulkonäköön  ja maaperänäytteen tunnustelemi

-seen. (VYH/Seppo  Tuominen) 

Maaperän kosteus koodataan lomakkeelle vesi-  ja ympäristöhallituksen 
yhdennetyn  seurannan ohjeiden mukaisella  3-portaisella  asteikolla:  1 =  kuiva, 

 2 =  tuore  ja  3 =  kostea.  On  syytä myös erottaa, onko kyseessä mineraalimaa 
vai turvemaa, koska niiden kosteus -ja  kasvuolot eroavat toisistaan huomatta-
vasti.  (Mäkelä  1992)  

Maaston kaltevuus merkitään muistiin, sekä havaintolinjalla että havain-
toalueella. Kaltevuus voidaan mitata kaltevuusasteikolla varustetulla hypso-
metrillä  tai  arvioida silmämääräisesti. Kaltevuus ilmoitetaan prosentteina. 
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Lisäksi merkitään havaintoalueen kaltevuuden suunta  pää- tai  väli-ilman-
summan  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.  (Mäkelä  1992) 

On  syytä tiedusteila esim. paikallisesta metsänhoitoyhdistyksestä, onko 
havaintoalueella suoritettu metsänhoitotoimenpiteitä, kuten typpilannoitusta, 
joka voi vaikuttaa  mm. viherlevän  esiintymiseen näyteoksilla.  

Jos havaintoalueella on  selvästi näkyviä tuhoja, tämä ilmoitetaan vapaamuo-
toisesti lomakkeen lisätietoja -kohdassa.  Tuhon atheuttaja  merkitään muistiin, 

 jos  se  voidaan tunnistaa. 

Havaintolinjoista  ja  -alueesta piirretään niin tarkka kartta, että tarvittaessa 
muutkin löytävät näytealat. Kerran piirrettyä karttaa käytetään myöhemmillä 
seurantakerroilla  ja  sitä päivitetään tarvittaessa. Näytepuiden merkkaaminen 
maalitäpiällä  (n. 50 cm  korkeudelle puun tyveltä tien suuntaan)  on suositelta-
vampaa  kuin muovinauhojen käyttö,  sillä  ylimääräisiä nauhoja poistetaan 
usein maastosta metsänhoitotoimia suunniteltaessa.  

2.2  Puuston  elinvoimaisuuden  arviointi  

2.2.1 Harsuuntumisarviot  

Männyn  ja  kuusen harsuuntumista arvioidaan Metlan soveltarnien kansain-
välisten ohjeiden mukaan, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia muiden 
tutkimusten kanssa. 

Harsuuntumistyyppija latvustyyppi  arvioidaan kuuselta. Männyltä lasketaan 
neulasvuosikertojen määrä, joka  on  hyvä puun elinvoimaisuuden indikaattori. 
Hedekukintojen  ja käpyjen  runsautta ei ole tarpeen arvioida, koska esim. 
käpyjen runsaus vaihtelee puun sisäisen  rytmin ja  vuosien erilaisuuden 
mukaan eikä  sen  perusteella voida tehdä päätelmiä tien vaikutuksista puun 
elinvoimaisuuteen. (Metla/ Maija Salemaa) 

Kun harsuunt.umistiedoista tehdään yhteenvetoa  ja  päätelmiä,  on  otettava 
huomioon kartoitettujen puiden ikä. Neulaskadon  on  yleensä havaittu 
lisääntyvän puun iän myötä. Valtakunnallisessa mittakaavassa  alle  60-vuotiai-
den  puiden neulaskato  on  hyvin vähäistä. (Jukola-Sulonen  et al. 1987)  

Pääkaupunkiseudulla  jo  useimmat  alle  60-70-vuotiaat puut ovat harsuuntu-
neita, vaikkakin lievemmin kuin vanhemmat puut. Ilman 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  syytä tarkastella neulaskadon 
osuutta eri ikäluokissa erikseen. (Mäkinen  et al. 1992) 



10 	 Kasvill isuusseuranta tiehankkeissa .maastotyöohjeet  
MAARAAIKAISSEURANTA 

Metlan  ohjeet  tuhojen koodaamiseen  eivät sovellu hyvin tielaitoksen seuran-
taan, koska niiden tarkoituksena  on  havaita tuhonaiheuttajien mandolliset 
vaikutukset puutavaran laatuun eikä suinkaan metsäluonnon ekologiaan. 

 Tuhot  merkitään vapaamuotoisesti lomakkeen lisätietoja -kohtaan  vain,  kun 
tuho  on  selvästi näkyvissä, esim. rungon pihkavuoto  tai mäntypistiäisesiinty-
mä.  Tuhon  aiheuttaja  ja  aste merkitään myös,  jos  se on  selvästi todettavissa. 
(Metla/Maija Salemaa) 

Elävän latvuksen alarajan lisäksi lomakkeeseen merkitään latvusprosentti, 
joka  on  parempi puun elinvoimaisuuden indikaattori. Latvusprosentti kertoo 
kuinka suuri  on  elävän latvuksen osuus prosentteina puun  koko  pituudesta. 

Harsuuntumisen  arviointi soveltuu tehtäväksi perättäisiriä vuosina  tai  vuoden 
välein tien rakentamisvatheessa  ja  3  vuoden välein tien käyttöaikana.  

2.2.2  Näyteoksan  seuranta 

Kuusi  on  eri tutkimuksissa havaittu sopivimmaksi puuksi seurattaessa 
viherlevän esiintymistä neulasilla. Männyn neulaset ovat lyhytikäisempiä 
kuin kuusen  ja  erimuotoisia, eikä niillä esiinny yhtä paljon levää  kuin  
kuusella. Jalokuusilla levää  on  tavattu enemmän kuin tavallisella kuusella 

 (Göransson  1990).  Suomessa jalokuuset ovat kuitenkin niin harvinaisia, että 
ne eivät hyvin sovellu rutiiniseurannan näytepuiksi. 

Seurattaviksi näytepuiksi  kannattaa valita  3-7  metriä korkeita nuoria kuusia, 
koska niistä pystyy arvioimaan latvusta silmämääräisesti helpommin kuin 
isommilta kuusilta. Nuoremmilla kuusila silmän korkeudellakin  on  vielä 
yleensä jäljellä oksia, joista voidaan valita näyteoksat pitkäaikaiseen seuran-
taan.  (Göransson  1990)  

Taimikko  tai  nuori varttuva kuusimetsä soveltuu seurantaan parhaiten. Ellei 
tällaista aluetta ole taijolla, voidaan näytepuiksi valita myös alikasvosasemas

-sa  kasvavia kuusia. Niiden yläpuolella ei kuitenkaan saisi olla lehtipuiden 
latvuksia. Mikäli kaikkia vaatimuksia täyttäviä näytepuita ei löydy, valitaan 
parhaat mandolliset  ja  ilmoitetaan poikkeamat valintakriteereistä puu koh  tai-
sesti.  (Mäkelä  1992) 

Näyteoksat  tulee valita tien puolelta puuta, jotta tien päästöjen vaikutus 
näkyisi niissä parhaiten. Leväkartoitus  on  tehtävä mieluimmin kuivalla säällä. 
Neulasvuosikertojen lukumäärä näyteoksassa arvioidaan samoin kuin 
männyltäkin eli täydeksi neulasvuosikerraksi luetaan kasvain, jonka neulasis

-ta  yli  50 % on  jäljellä riippumatta neulasten väristä. 

Neulasten leväpeitteen lisäksi leväpeite tulisi arvioida myös näyteoksan 
rangalta,  jolle leväpeitteen  voidaan odottaa ilmaantuvan neulasia aiemmin 
typpikuormituksen kasvaessa (Hirvijärvi  &t  Huttunen  1990).  Arviointi suorite-
taan samalla asteikolla kuin levän arviointi neulasiltakin. 

Näyteoksan inventointi  voidaan tehdä perättäisinä vuosina  tai  vuoden välein 
tien rakentarnisvaiheessa  ja  3  vuoden välein tien käyttöaikana. 
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2.3  Raskasmetallien  analysointi sammalesta 

Sammalet  soveltuvat rakenteensa  ja absorptio-ominaisuuksiensa ansiosta 
erittäin hyvin etenkin hiukkasmaisten epäpuhtauksien leviämisen seurantaan. 
Tutkimusmenetelmä  on  standardisoitu  ja  sitä käytetään laajalti  mm.  raskas-
metallikartoituksissa. 

Sammalista  on  tähän mennessä tielaitoksen seurannassa analysoitu  kadmium, 
kromi,  kupari, lyijy, nikkeli, rauta, sinkki  ja vanadiini.  Yleinen hiukkas-
maisten epäpuhtauksien määrää kuvaava indikaattori  on sammalnäytteiden 
tuhkapitoisuus (hehkutusjäännöksen  osuus prosentteina  sammalen kuivapai-
nokiloa  kohti), joka kannattaisi myös analysoida. Tuhkapitoisuus kuvaa hyvin 
tieltä tulevan pölyn kokonaismäärää,  jota indikoivat  myös riäytteen rauta-  ja 
alumiinipitoisuus. 

Tiepölyn  on  todettu koostuvan pääasiassa raudasta (yli  60 %)  ja alumiinista 
 (n. 30 %),  jotka ovat maankuoren yleisimmät metallit (Kanerva  et al. 1988). 

Jos  tien päällysteeseen käytetään esim. metalliteoffisuuden kuona-ainefta, olisi 
lisäksi analysoitava ne muut metallit, joita kyseisessä kuona-aineessa mandol-
lisesti esiintyy. Tavallista korkeampi tuhkapitoisuus, joka ei selity analysoitu-
jen  metallien pitoisuuksilla,  voi viitata muiden  metallien  normaalia runsaam-
paan esiintymiseen.  

Standardin  mukaan analyysethin  on  erotettava  vain  sammalen  kolme nuorin- 
ta vuosikasvainta. Seinäsanimalesta  on  työlästä erottaa vuosikasvaimia, mutta 
tämä olisi kuitenkin tehtävä mandollisimman tarkkaan eikä otettava esimer-
kiksi  vain vthreätä  osaa.  Sammalen  vihreä  osa  voi Etelä-Suomessa edustaa 
esimerkiksi  vain  vuoden kasvua  ja  pohjoisessa viiden vuoden kasvua, jolloin 
pitoisuuksista laskettuihin vuosikohtaisiin laskeumatuloksiin tulee melkoista 
heittoa. (Helsingin yliopiston kasvitieteen laitos/Ahti Mäkinen) 

Sammalta ei pitäisi ottaa  alle  5  metrin etäisyydeltä puuta, jotta saataisiin 
eliminoitua runkovalunnan  ja latvussadannan  vaikutukset. Näytteiden 
käsittelyssä  on  varottava, ettei mukaan joudu pintamaata. Pusseja ei saa 
käännellä kontaminaatiovaaran vuoksi.  

Tien rakentamisvaiheessa sanimalanalyysit  voidaan tehdä perättäisinä 
vuosina ennen tien avaamista liikenteelle  ja  heti  sen  jälkeen.  Tien käyttöaika-
na  analyysien aikaväliksi soveltuu hyvin  3  vuotta, koska kerättävä sammal 
edustaa juuri kolmen vuoden aikana kertynyttä raskasmetallilaskeumaa.  

2.4  Jäkäläkartoitus 

Kaarnajäkälät indikoivat  hyvin ilman epäpuhtauksia, koska ne ottavat  ravin-
teensa  suoraan sadevedestä  ja  kasvavat suojaamattomina puiden rungoilla, 
missä ne altistuvat ilman epäpuhtauksile ympäri vuoden. Jotkut jäkälät ovat 
herkempiä ilman epäpuhtauksille  ja  häviävät päästölähteen läheisyydestä, 
toiset taas ovat kestävämpiä  ja  saattavat jopa hyötyä epäpuhtauksista  ja 

 kilpailun vähenemisestä. Useimmat jäkälät ovat erityisen herkkiä rikkidioksi
-dille ja fluoriyhdisteile,  mutta ne voivat vaurioitua myös typpiyhdisteiden, 

otsonin  ja raskasmetallien  vaikutuksesta. 
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Tielilkenteen päästöissä typenoksidien  osuus  on  suuri, mutta rikkiä pääsee 
ilmaan  vain  vähäisessä määrin lähinnä dieselajoneuvoista. Tieympäristön 
bioindikaattoriseurannassa olisikin kiinnitettävä huomiota erityisesti niihin 
jäkälälajeihin, joiden tiedetään reagoivan rehevöittäviin typpipäästöihin. 

Rutiiniomaiseen kartoitukseen  soveltuvat sellaiset jäkälälajit, jotka voidaan 
tunnistaa maastossa helposti ilman mikroskooppia. Lajien  on  myös oltava 
suhteellisen yleisiä  ja  suurimmassa osassa maata esiintyviä. Jäkäläkartoitus  on 

 standardisoitu kartoitusmenetelmä. 

Jäkälästandardiomakkeessa  luetelluista frekvenssilajeista typpipäästöille 
erityisen herkkinä voidaan nykyisten tietojen perusteella pitää luppoja, 
naavoja, harmaaröyhelöä sekä harmaa-  ja tuhkakarvetta.  Näistä lupot  ja 
harmaaröyhelö  eivät ole erityisen herkkiä rikile, joten ne voivat esiintyä jopa 
melko lähellä teollisuuslaitoksia. (Helsingin yliopiston kasvitieteen laitos/Mi-
kael Pthlström) 

Typpipäästöistä  voivat hyötyä leväpeitteen lisäksi sormipaisukarve, ruskoröy
-helö ja raidan isokarve. Raidan isokarve  esiintyy lähinnä lehtipuilla, mutta 

harvemmin myös havupuilla. (Helsingin yliopiston kasvitieteen laitos/Mikael 
Pihlström) 

Leväpeitteeseen  luetaan viherkuprujäkälä sekä vtherlevät, joiden erottaminen 
toisistaan maastossa  on  mandotonta. Leväpeitteen arvioimista näyteoksilta 
käsitellään luvussa  2.2.2.  

Keltatyvikarvetta, keltaröyhelöä  ja hankakarvetta  pidetään melko  indifferent-
teinä  typpipäästöjen suhteen eli niiden ei oleteta lisääntyvän eikä vähenevän 
typpipäästöjen kasvaessa. 

Seinäsuomujäkälä  sietää melko hyvin rikkipäästöjä  ja  happamoitumista, 
mutta uusimpien tietojen mukaan  sen typenkestävyys  ei ole  kovin  hyvä, joten 

 se  ei välttämättä lisäänny tieympäristössä. (Helsingin yliopiston kasvitieteen 
laitos/Mikael Pihlström) 

Ylläolevaa  ryhmittelyä voidaan käyttää hyväksi, kun jäkälästandardin 
mukaan kerätyistä tiedoista tehdään yhteenvetoa. Eri osissa maata sijaitsevia 
havaintoalueita verrattaessa  on  otettava huomioon kunkin jäkälälajin luontai-
nen levinneisyysalue. 

Yhteenvedossa  voidaan käyttää ns.  PSI-indeksiä (Pollution Sensitivity Index), 
 joka saadaan kertomalla kunkin jäkälälajin peittävyys lajille annetulla herk-

kyyskertoimella  (Manual for Integrated Monitoring 1993).  Ongelmana  on se, 
 että jäkälälajien indikaattoriarvo esimerkiksi Etelä-Suomessa voi olla eri kuin 

pohjoisessa, eikä näistä indikaattoriarvojen eroista ole vielä riittävästi tietoa, 
jotta ne voitaisiin ottaa huomioon indeksiä laskettaessa. 

Jäkäläkartoituksessa inventoitaviksi  ei mielellään tulisi valita sellaisia mänty-
jä, joiden kaarna  on hilseilevää tai kilpikaarnaa.  Myös kallistuneita  runkoja 

 tulisi välttää, koska niissä valaistusolot eri puolilla runkoa poikkeavat selvästi 
normaalista. 
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Jäkälästandardissa  ilmoitetaan  vain sormipaisukarpeen  ja luppojen pistefre-
kvenssit. Luppoja  esiintyy melko harvoin tielinjojen läheisyydessä,  ja  sormi-
paisukarpeen pistefrekvenssi yksin ei välttämättä kuvaa luotettavalla tavalla 
ilman laatua,  sillä  siihen vaikuttaa myös muiden jäkälälajien kilpailu. Esimer-
kiksi hankakarpeen  ja sormipaisukarpeen  yleisyyden  on  havaittu joissakin 
tutkimuksissa vaihtelevan voimakkaasti keskenään niin, että kun toisen lajin 
esiintyminen  on  runsasta, toista  on  vähän (Meinander  1992).  

Paras indikaattori  olisi tietysti kaikkien lajien pistefrekvenssien laskeminen 
erikseen, mutta tämä  on  aika työläs menetelmä. Nopeampi kartoitusmenetel

-mä on  laskea jäkälien kokonaispistefrekvenssi sekä vasta- (=tien puolelta 
runkoa) että suojapuolelta. Kokonaispistefrekvertssi lasketaan niin, että 
ruudukon keskipisteestä katsotaan, esiintyykö siinä mitään jäkälää vai ei. 
Kokonaispistefrekvenssi suoja-  ja vastapuolelta  laskettuna merkitään jäkälä-
kartoituslomakkeen kohtaan  2 lisätietona. Leväpeitettä  ei lasketa mukaan 
kokonaispistefrekvenssiin, koska  sen  esiintymistä  on  vaikea arvioida muovi- 
kalvon läpi. 

Myös frekvenssilajien esiintyminen olisi hyvä koodata jäkäläkartoituslomak-
keeseen erikseen rungon vasta  ja suojapuolelta,  koska tutkitaan  selvän 
viivamaisen päästölähteen  (tien) vaikutuksia. 

Sormipaisukarpeen vaurioaste  tulisi arvioida sekä vasta- että suojapuolelta. 
Yleisen vaurioasteen arviointi voidaan jättää pois, koska  sen  arviointi  on 

 melko tulkinnanvaraista  ja  riippuu paljon naavojen  ja luppojen  esiintymisestä, 
joka koodataan lomakkeelle erikseen. 

Leväpeitteen  esiintyminen rungolla  on  arvioitava ilman muoviruudukkoa, 
koska levää  on  usein kaaman koloissa, josta sitä  on  vaikea havaita muovin 
läpi. 

Samoin kuin muutkin seurantamenetelmätjäkäläkartoitus soveltuu tehtäväksi 
perättäisinä vuosina tien avaamisvaiheessa  ja  3-4  vuoden välein tien käyttöai

-kana. Jäkäläkartoitus  on  syytä tehdä aina kuivalla ilmalla, koska esim. sormi-
paisukarpeen sekovarret vihertyvät kostuessaan. Tätä tilapäistä vthertymistä 
ei saa sekoittaa pysyvään vihertymiseen, joka kuvaa jäkälien vaurioitumista.  

3  PAINOPISTESEURANTA 

Määräaikaisseurannan  lisäksi joillakin alueilla tulisi tehdä intensiivisempää 
seurantaa, jonka tarkoituksena  on  selvittää eri menetelmien sovekuvuutta 
tien vaikutusten tutkimiseen. Tässä painopisteseurannassa voidaan kokeilla 
sellaisia uusia tutkimusmenetelmiä, joista ei ole vielä riittävästi tietoa, jotta 
niitä voitaisiin soveltaa rutiiniseurannassa. Intensiivisestä seurannasta saa-
daan uutta tutkimustietoa, jonka perusteella voidaan kehittää myös uusia 
rutiiniseurannan menetelmiä. 

Intensiivisen seurannan havaintoalueiksi valitaan sellaisia alueita, joilta  on  jo 
 olemassa aiempaa tutkimustietoa seurannan tueksi. 
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Esimerkiksi Paimio-Piikkiön tutkimusalue  on  mandollinen intensiiviseuran-
nan alue, koska siellä  on  jo  vuosina  1989-90  tehty  mm. neulas-  ja humusana-
lyysit  sekä ilman epäpuhtauspitoisuuksien mittaus.  

Tien  rakentamisen vaikutukset pohjaveden korkeuteen tulisi mtensiiviseuran-
nassa selvittää pohjavesiputkia käyttämällä. Päästöjen  ja tiesuolauksen 

 vaikutuksista saadaan tietoa pohjaveden laatua seuraamalla. Lysimetrejä 
voidaan myös käyttää maaveden runsauden  ja  laadun seurantaan.  (Met-
la/Pekka  Tamminen ja  Mike Starr) 

Reunavaikutusten  tutkimista varten voitaisiin kontrollialueiksi valita metsään 
avattavia voimalinjoja, joilla seuranta aloitettaisiin  jo  ennen linjan aukaisemis

-ta. Voimalinjat  soveltuvat kontrollialueiksi paremmin kuin peltoaukeat, joilla 
suoritetaan usein typpilannoitusta. Peltoaukeita ei myöskään juuri enää 
raivata, joten  on  vaikeata löytää alue, jolla seuranta voitaisiin aloittaa  jo 

 ennen aukon syntymistä.  

3.1  Neulasnäytteet 

Neulasista  tai  lehdistä tehtävien alkuaineanalyysien avulla voidaan arvioida 
kasvien ravinnetilaa sekä tutkia ilman epäpuhtauksien vaikutuksia  ja  le-
vinneisyyttä. Häiriöt metsikön tilassa näkyvät aluksi yksilöiden  välisen vath-
telun  lisääntymisenä  ja  vasta myöhemmin keskiarvojen muutoksina. Tästä 
syystä analyysit  on  syytä tehdä puukohtaisesti eikä kokoomanäytteinä. 
(Raitio  1991) 

Analysoitavaksi  on  otettava riittävän suuri määrä puita, jotta tuloksista 
voitaisiin tehdä johtopäätöksiä. Analyysit  on  hyvä tehdä esim.  2-3 neulasvuo-
sikerrasta  erikseen eikä yhdistämällä, koska puu siirtää eri alkuaineita eri-
ikäisiin neulasiin. 

Neulasnäytteet  olisi otettava tien puolelta latvusta, jotta tien vaikutukset saa-
taisiin parhaiten esiin. Samoista puista voidaan ottaa neulasia esim.  5  vuoden 
välein ilman, että puut kärsivät näytteenotosta liikaa. (Metla/Hannu Raitio)  

3.2 Taimilaatikot 

Tainillaatikoiden  käyttö  on  yksi mandollinen bitkimusmenetelmä, jolla ilman 
kautta tulevien ilman epäpuhtauksien vaikutuksia kasvethin voidaan seurata. 
Luonnossa esiintyvän vaihtelun vaikutukset saadaan minimoitua, kun eri 
etäisyyksilä tiestä kasva tetaan kloonattuja taimia laatikoissa, joiden maaperän 
koostumus  on vakioitu. (Suunnittelukolmio Oy/Riitta Kontiokari)  

Kasveista voidaan tutkia ravinteiden, kloorin  ja raskasmetallien  lisäksi  mm. 
 liikenteen päästöistä leviäviä hiilivetyjä. Nahkea-  ja karvalehtisten  kasvien, 

kuten rehukaalin  ja viinimarjan,  tiedetään keräävän hyvin polyaromaattisia 
hiilivetyjä. (Suunnittelukolmio Oy/Riitta Kontiokari) 

Hiilivetyjen  lukumäärä  on  erittäin suuri  ja  niiden analysointi  on  suhteellisen 
kallista. Tästä syystä kannattaisi keskittyä johonkin tiettyyn yhdisteeseen, 
esim. bentsapyreeniin, jonka vaikutuksia  on  suhteellisen paljon tutkittu. 
(Suunnittelukolmio Oy/Riitta Kontiokari) 
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Raskasmetalli-  ja otsonipitoisuuksien aialysointi maatalouskasveista,  kuten 
vehnästä  ja  kaurasta, olisi myös mandollista. Tutkimusta kannattaisi pyrkiä 
tekemään yhteistyössä esim. Maatalouden tutkimuskeskuksen tahojen kamssa. 
(Suunnittelukolmio Oy / Riitta Kontiokari)  

3.3  Kasvillisuuden inventointi 

Alueilla, jotka  on  ekologisen ympäristöluokituksen  tai  muun kartoituksen 
perusteella arvioitu tavallista herkemmiksi (esim. arvokkaat lehtoalueet, suot, 
kosteikot  ja  rannat), tulisi suorittaa myös kasvillisuuden inventointia (Ekolo-
gisen ympäristöluokituksen kehittäminen  1992). Inventoinnin  tarkoituksena 

 on  selvittää, tapahtuuko alueen kasvillisuudessa muutoksia,  ja  ovatko 
muutokset palautuvia vai palautumattomia.  

Tien rakentamisvaiheessa  kasvillisuuden peittävyydet arvioidaan useana 
perättäisenä vuonna  ja  tien käyttöaikana  1-3  vuoden välein alueen herkkyy-
destä riippuen. Eri lajien peittävyydet arvioidaan  pensas-,  kenttä-  ja pohjaker-
roksesta  erikseen suoraan yläpuolelta katsottuna VYH:in yhdennetyn seuran-
nan ohjeiden mukaisesti. Kasvillisuusnäytealat voidaan myös valokuvata. 

 (Mäkelä  1992) 

Lehtoalueilla inventointi  on  tehtävä kaksi kertaa kasvukauden aikana: touko-
kuun lopussa-kesäkuun alussa sekä heinä-elokuussa, koska useat lehtokasvit 
kukkivat hyvin aikaisin kesällä,  ja  niiden tunnistaminen kukinnan jälkeen  on 

 vaikeaa. 

Kasvilajien peittävyyksissä  tapahtuneita muutoksia tarkasteltaessa  ja havain-
toalueita  vertailtaessa voidaan käyttää apuna erilaisia indeksejä. Diversiteetti-
indeksit (esim.  Shannon-Wiener-  ja  Evenness-indeksit) kuvaavat lajimäärissä 

 ja  niiden runsaudessa tapahtuneita muutoksia. Yhtäläisyysindeksit (esim. 
 Sörensen-indeksi) kuvaavat sitä, paljonko samaa lajistoa eri havaintoalueilla 

 on. (VYH/Seppo  Tuominen) 

Diversiteetti-indeksit,  ja  niistä yleisimmin käytetty  Shannon-Wiener-indeksi, 
soveltuvat käytettäviksi, kun halutaan selvittää, häviävätkö  tai harvinaistu-
vatko  jotkut lajit havaintoalueilla.  Shannon-Wiener-indeksin laskentaohjeet 

 löytyvät esim. kansainvälisestä yhdennetyn seurannan manuaalista  (Manual 
for Integrated Monitoring 1993). 

4  SEURANNASSA KÄYTETTÄVIÄ TILASTOMENE-
TELMIA 

Tielaitoksen  seurannassa tärkeimpänä selittävänä muuttujana voidaan pitää 
etäisyyttä tiestä, joka  on kvantitatiivinen muuttuja.  Myös seurattavat bioindi-
kaattorit, eli vastemuuttujat, koodataan numeeriseen muotoon. Tällaisen 
tutkimusasetelman tilastolliseen käsittelyyn soveltuu  mm. regressioanalyysi. 

 Tietokoneohjelman laskema regressioyhtälö kuvaa sitä, miten mitattu vaste-
muuttuja (esim.  sammalen Pb-pitoisuus) muuttuu etäisyyden tiestä kasvaessa. 
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Korrelaatiokertoimien  avulla tarkastellaan, miten eri vastemuuttujat korreloi-
vat keskenään. Korrelaatiokerroin kuvaa esim. sitä, ovatko Pb-pitoisuudet 
kohonneita silloin, kun neulasvuosikertojen määrä  on  alhainen vai vathtele-
vatko kyseiset muuttujat toisistaan riippumatta. 

Eri havaintoalueiden eroja voidaan vertailla varianssianalyysin avulla. 
Varianssianalyysiä voidaan käyttää myös eri tutkimusalueiden vertailuun. 
Tällöin  on  kuitenkin huomioitava maantieteellisestä sijairinista aiheutuvat 
erot, joiden erottaminen tien vaikutuksista ei aina ole mandollista. Varianssia-
nalyysi kertoo, onko vastemuuttujan (esim. luppojen pistefrekvenssin) 
variansseissa tilastollisesti merkittäviä eroja tutkittavien alueiden välillä. Erot 
voidaan paikallistaa esim. parittaisila  t-testeillä,  joissa vertaillaan kerrallaan 
kahta ryhmää.  Mann-Whitney- tai x 2-testillä  voidaan verrata vastemuuttujien 
jakaumia eri etäisyyksillä tiestä. Testit ilmoittavat todennäköisyyden sille, että 
jakauma tien lähellä poikkeaa tietyllä tavalla kauempana tietä esiintyvästä 
jakaumasta. (VYH/Seppo Tuominen)  

5  KATSAUS TYPPIYHDISTEIDEN KASVILLISUUS- 
VAIKUTUKSIIN 

Typpeä tulee luontoon sekä märkä- että kuivalaskeumana. Vallitsevan 
käsityksen mukaan laskeuma kasvillisuuteen  on  merkittävin kaikista  typen 

 oksidien poistumismuodoista.  Typen  yhdisteet pystyvät tunkeutumaan 
neulasten pintaa suojaavan vahakerroksen eli kutikulan läpi.  Typen ja  rikin 
yhdisteen kuluttavat  ja  vahingoittavat neulasten kutikulaa,  ja  voivat siten 
heikentää puiden vastustuskykyä. (Hirvijärvi & Huttunen  1990)  

Havupuut ovat erityisen herkkiä ilman kautta tuleville typpiyhdisteille, koska 
ne ovat sopeutuneet karuille maille  ja  athaisiin typpitasoihin.  Liiallisen  typen 

 on  havaittu lisäävän puiden kylmäkuivumista  ja  talvivaurioita.  Typen 
 yhdisteet voivat myös pahentaa rikin  ja  otsonin haittavaikutuksia. (Hirvijärvi 

& Huttunen  1990) 

Vtherlevän  on  havaittu monissa tutkimuksissa lisääntyneen alueilla, joilla 
typpikuormitus  on  voimakas. Levät reagoivat herkemmin ammoniakki-  ja 

 ammonium-muodossa tuleviin päästöihin kuin liikenteestä tuleviin typenoksi-
dipäästöihin. Typpimonoksidi  ja  -dioksidi  eivät hitaasti laskeutuvina ilmeises-
ti vaikuta  kovin  paljon lähietäisyydellä. Esimerkiksi Tanskassa moottoritien 
keskikaistalle siirretyt jäkälät eivät juuri keränneet typpeä, kun taas sikalan 
lähellä olleiden jäkälien typpipitoisuus nousi huomattavasti (Söchting  1991). 

Viherlevän runsastuminen  tapahtuu  ensin  puiden rungoilla  ja  oksilla, joilla 
vtherleviä esiintyy luontaisestikin. Viherlevän esiintyminen neulaspirmoiJia 

 on  jo  merkki vakavammasta häiriöstä, joka  on  yhteydessä neulaspintojen 
luontaisen eliöstön muutoksiin. (Hirvijärvi & Huttunen  1990)  

Eräät vtherlevälajit ovat hyvin kestäviä ilmansaasteille  ja  hyötyvät suuresta 
typpilaskeumasta. Ruotsissa  ja  Hollannissa niiden  on  havaittu kasvavan 
vilkkaasti liikennöityjen teiden varsilla maassa  ja  jopa  asfaltilla. (Göransson 

 1990) 
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Mitä suurempi typpikuormitus alueella  on,  sitä nuoremmalla neulasvuosiker-
raha viherlevää esiintyy. Samana keväänä syntyneillä vuosikasvaimilla levä 
tulee näkyviin vasta loppukesällä  tai  syksyllä. Etelä-Ruotsissa typpilaskeuma 

 on  noin  20-30 kg N/ha/v,  ja  nuorimmat neulaset, jolla viherlevää  on  havait-
tu, ovat olleet keskimäärin  3  vuotta vanhoja. Pohjois-Ruotsissa typpilaskeuma 

 on  selvästi pienempi  (6 kg N/ha/v)1  ja  nuorin viherlevällinen neulasvuosiker
-ta  on  vähintään  4  vuotta vanha.  (Göransson  1990) 

Leudot  talvet voivat myös myötävaikuttaa leväpeitteen lisääntymiseen. Ruot-
sissa tehdyssä valtakunnallisessa kartoituksessa  on leväpeitteen  havaittu 
olevan paksuiri Etelä-Ruotsissa  ja harvenevan  selvästi pohjoiseen mentäessä. 
Pohjois-Ruotsissa vtherlevää ei ole havaittu muualla kuin paikallisten päästö-
lähteiden läheisyydessä. (Bråkenhielm  1987)  

Etelä-Suomessa typpilaskeuman taso  on 5-10 kg N/ha/v.  Laskeuma ylittää 
kriittisen rajan, jonka  on karuilla metsämailla  arvioitu olevan  3-7 kg/ha/v. 

 (Kauppi  et al. 1987)  

Pääkaupunkiseudulla  on  tutkittu viherlevän esiintymistä kuusen  ja  männyn 
rungoilla. Männyillä viherlevää esiintyy selvästi eniten keskustan kuormite-
tuimmilla näytealoilla: Helsingissä, Kaakkois-Espoossa  ja  Itä-Vantaalla, missä 
ne voivat peittää jopa  75-100 %  kaarnan pinnasta. (Pihlström  et al. 1992)  

Kuusikoissa levien peittävyyden  on  myös havaittu kasvavan hieman suurten 
liikenneväyhien reunoilla. Aivan tienreunassa kuiva  ja  kuuma pienilmasto ai-
heuttaa levien vähenemistä rungon eteläpuolella. Metsän suojassa kosteampi 

 ja varjoisampi  ilmasto suosii levien kasvua,  ja  lievää levien runsastumista  on 
 havaittavissa hieman varsinaisen metsänreunan.takana. (Pihlström  et al. 1992)  

Metsän reunassa näkyy  mm.  tuulen nopeudesta  ja turbulenssista atheutuva 
reunavaikutus,  jonka johdosta reunavyöhyke kerää ilman epäpuhtauksia, 

 mm.  typen  yhdisteitä. Metsikön reunasta kerätystä latvussadannasta  on 
 Tanskan, Ruotsin  ja  Hollannin vahvasti kuormitetuila alueilla mitattu  2-4 
 kertaa suurempia ravinnepitoisuuksia kuin metsän sisältä. Pitoisuudet ovat 

olleet  5-20-kertaiset  verrattuna aukealta mitattuihin sadeveden pitoisuuksiin. 
(Ivens  et al. 1992)  

Pääkaupunkiseudulla reunavaikutus näkyy levien runsastumisena selvimmin 
niillä alueilla, missä taustakuormitus ei ole yhtä suurta kuin taajamissa. Kun 
ilmassa  on  paljon typpeä, siinä  on  yleensä myös paljon muita ravinteita, 
muuttunut  Ph  sekä muita muutoksia,  ja  näiden eri tekijöiden vaikutusten 
erottaminen toisistaan  on  vaikeaa. (Pihlström  et al. 1992)  

Ruotsalaisessa tutkimuksessa havaittiin pohjoisessa esiintyvän enemmän 
naavoja  ja luppoja  kuin etelässä, jossa typpikuormitus oli suurin. Etelässä 
tavattiin jäkähistä lähinnä sormipaisukarvetta, joka  on naavoja  ja luppoja 
kestävämpi ilmansaasteille.  Hyvin voimakkaasti kuormitetuilta alueilta sormi-
paisukarvekin puuttui  tai  sitä esiintyi  vain  vanhemmilla neulasvuosikerroila. 

 (Göransson  1990) 



18 	 Kasvill isuusseuranta tiehankkeissa -maastotyöohjeet 
MAASTOTYOOHJHEET  

Tehtäessä yhteenvetoa vtherlevän esiintymisestä näyteoksilla tulee ottaa 
huomioon havaintoalueen metsätyyppi. Viljavammilla metsätyypeillä leviä 
esiintyy enemmän kuin karuila, vaikka alueiden typpikuormitus olisi sama 

 (Göransson  1990).  

Korkea typpikuormitus voi näkyä kasviifisuudessa typensuosijakasvien, 
kuten vadelman, maitohorsman, nokkosen  ja  seijan,  lisääntymisenä. Myös 
heinät  (mm.  lauhat  ja  kastikat)  hyötyvät typestä  ja  rehevöitymisestä  (Görans-
son  1990).  Vtherlevä  on  kuitenkin varhaisempi  typen  lisääntymisestä kertova 
indikaattori kuin kasvillisuusmuutokset, jotka ovat suhteellisen hitaita 
(Hirvijärvi & Huttunen  1990). 

6  MAASTOTYÖOHJEET  

6.1  Havaintolinjojen  ja  -alueiden valinta 

Seurantaan valituffla tutkimusalueilla tulisi olla useita havaintolinjoja.  Ha
-vaintolinjat  pyritään ulottamaan tien molemmin puolin vähintään  200  metrin 

tiestä  ja  mielellään  300  metriin asti. Havaintolinjat olisi asetettava kulkemaan 
itä-länsi-suunnassa. Linjojen etäisyys toisistaar  on  vähintään  50  metriä. 
Havaintolinjat merkitään kartalle  ja  numeroidaan.  Tutkimusalueen tiedot 
kerätään liitteen  1  lomakkeelle. Havaintolinjoihin  liitetään tierekisterin 
tieosoite, tiepiirin  ja  tien numero sekä tieosan alkupiste. Jokaisen linjan osalta 
mitataan etäisyys tieosan alkupisteestä. Näiden tietojen avulla saadaan 
lisätietoja liikenteestä. Tiepiirissä lisätietoja saa tierekisterin yhteyshenkilöltä. 

Havaintolinjat  vedetään tien molemmin puolin mandollisimman tasaiselle 
alueelle niin, että metsätyyppi  ja  kasvupaikka pysyvät mandollisimman 
samanlaisina. Kontrollialueen tulisi mieluimmin sijaita linjan päässä samalla 
metsätyypillä vähintään  400  metrin päässä tiestä. Ellei tämä ole mandollista, 
kontrollialue sijoitetaan jonnekin lähistön puhtaalle alueelle, joka edustaa 
samaa metsätyyppiä  ja  kasvupaikkaa  kuin havaintolinjakin. 

Havaintoalueita  on  linjalla noin  50  metrin välein. Havaintoalueen  koko  on 
 noin  200  m 2:n  ympyrä, jonka  säde  on 8  metriä. Alue voi olla muodoltaan 

toisenlainenkin,  jos  sille ei muuten saada mahtumaan tarvittavaa määrää 
puita. Havaintoalueet numeroidaan linjan läntisestä päästä alkaen.  Jos  linja 
ulottuu  vain  toiselle puolelle tietä, havaintoalueet numeroidaan tien reunasta 
lähtien. 

Havaintoalueelta  valitaan eri kartoituksiin näytealat, jotka sijaitsevat lähellä 
toisiaan, mutta eivät  mene  päällekkäin. Näytealojen  pinta-ala  on  yleensä noin 
yksi neliömetri. Näytealojen valintaa käsitellään kutakin seurantamenetelmää 
koskevassa luvussa erikseen.  

6.2  Havaintoalueen  tiedot  

Havaintoalueesta  täytetään liitteen  2  lomakkeelle  tiedot  ja  piirretään kartta 
näytealojen sijainnista. Alueiden etäisyys tiestä merkitään metreinä  ja  ilman- 
suunta  kompassin  avulla. 
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Ensimmäisellä seurantakerralla kerättyjä tietoja käytetään myöhemmillä 
kerroilla  ja  sitä päivitetään tarvittaessa. Näytepuut merkataan maalitäpiällä 

 (n. 50 cm  korkeudelle puun tyveltä tien suuntaan) mieluummin kuin muovi-
nauhalla maastoon. Näyteoksat merkitään samoin maalitäpiällä. 

Havaintoalueen  tietoihin merkitään arvio maaperän kosteudesta. Kosteus 
arvioidaan maaperänäytettä tunnustelemalla  ja  visuaalisesti kasvihisuuden 
ulkonäön perusteella. Lomakkeeseen merkitään myös, onko kyseessä  mine-
raalimaa  vai turvemaa. 

Rinteen kaltevuus mitataan kaltevuusasteikolla varustetulla hypsometrillä  tai 
 arvioidaan silmämääräisesti. Kaltevuus ilmoitetaan prosentteina. Lisäksi 

merkitään alueen rinteen suunta  pää- tai  väli-ilmansuunnan tarkkuudella. 
Näytealan  top ografinen  asema havaintoalueella koodataan lomakkeella 
olevien VYH:in ohjeiden mukaisesti. 

Esim. paikaffisesta metsänhoitoyhdistyksestä  on tiedusteltava,  onko havainto- 
alueella suoritettu metsänhoitotoimenpiteitä, kuten typpilannoitusta. Nämä 
toimenpiteet merkitään lomakkeeseen.  Tuhot  ilmoitetaan vapaamuotoisesti 
lisätietoina  vain  silloin, kun ne ovat selkeästi näkyvissä  ja  tunnistettavissa.  

6.3  Puuston  elinvoimaisuuden  arviointi 

Puiden elirtvoimaisuuden arvioinnissa näytealoina ovat puuyksilöt. Jokaiselta 
havaintoalueelta valitaan  10  puuta, joille tehdään elinvoimaisuuden arvio 
puukohtaisesti. Liitteessä kolme  on  ohjeet puuston arviointiin  ja  lomakkeen 
käyttöohjeet. 

Näyteoksien  seurannassa voidaan tarvittaessa käyttää eri puuyksilöitä kuin 
muussa puuston elinvoimaisuuden arvioinnissa. Tällöin puun numero merki-
tään erikseen näyteoksaa käsittelevään osioon lomaketta. Näyteoksia valitaan 
havaintoalueelta vähintään kaksi. 

Näyteoksan  seurantaan valitaan mieluiten  3-7  metriä korkeita nuoria kuusia. 
Näytepuiksi voidaan valita myös alikasvosasemassa kasvavia kuusia, mutta 
niiden yläpuolella ei kuitenkaan saisi olla lehtipuiden latvuksia. Miläli 
kaikkia vaatimuksia täyttäviä näytepuita ei löydy, valitaan parhaat mandolli-
set  ja  ilmoitetaan poikkeamat valintakriteereistä puukohtaisesti.  

6.3.1  Harsuuntumisarviot  

Männyn  ja  kuusen harsuuntuminen arvioidaan  ja koodataan Metlan sovelta
-mien  kansainvälisten ohjeiden mukaan. Ohjeet ovat liitteessä kolme.  Har-

suuntumistyyppi ja latvustyyppi  arvioidaan kuuselta. Männyltä lasketaan 
neulasvuosikertojen määrä. 

Elävän latvuksen alaraja  on se  kohta, josta yhtäjaksoisen vihreän eli elävän 
oksiston voidaan katsoa alkavan. Yksittäistä oksaa, jonka yläpuolella  on 

 vähintään kaksi luontaisesti kuivunutta oksakiehkuraa ennen yhtenäisen 
elävän latvuksen alkua, ei oteta huomioon. Mittayksikkönä  on desimetri. 
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Lomakkeeseen  merkitään ]atvusprosentti, joka kertoo kuinka suuri  on  elävän 
latvuksen osuus prosentteina puun  koko  pituudesta.  

Tuhot  merkitään lomakkeeseen lisätietoina vapaamuotoisesti,  jos  tuho  on 
 selvästi näkyvä, esim. rungon pihkavuoto  tai mäntypistiäisesiintymä.  Tuhon 

atheuttaja ja  aste merkitään myös muistiin,  jos  se on  selvästi todettavissa.  

6.3.2  Näyteoksan  seuranta  

Näyteoksat  valitaan tien puolelta puuta. Neulasvuosikertojen lukumäärä 
näyteoksassa arvioidaan samoin kuin männyltäkiri eli täydeksi neulasvuosi-
kerraksi luetaan kasvain, jonka neulasista yli  50 % on  jäljellä riippumatta 
neulasten väristä. 

Näyteoksat  arvioidaan Metlan ohjeiden mukaisesti. Neulasten leväpeitteen 
lisäksi levapeite arvioidaan myös näyteoksan rangalta. Arviointi suoritetaan 
samalla asteikolla kuin levän arviointi neulasiltakin.  

Jos  jokin muu jäkälälaji kuin sormipaisukarve  tai leväpeite on näyteoksalla 
dominoiva,  arvioidaan lisäksi  sen peittävyys.  Tämä tieto merkitään lomak-
keen lisätietokohtaan, johon kirjoitetaan myös, mikä laji  on  kyseessä. 

Leväkartoitus  on  tehtävä mieluimmin kuivalla säällä kuten jäkäläkartoituskin, 
 sillä viherlevät  näyttävät selvästi runsaammilta märkinä kuin kuivina.  

6.4  Sammainäytteiden  otto  

Sammalen näytteenotto ja  esikäsittely tehdään  standardin SFS  5671  mukai-
sesti. Jokaiselta havaintoalueelta valitaan viisi  30x30 cm näytealaa,  joilta 
kerätään kokoomanäyte. Sammalta ei saa ottaa  alle  5  metrin etäisyydeltä 
puusta. 

Näytteiden käsittelyssä  on  varottava, ettei mukaan joudu pintamaata. Pusseja 
ei saa käänriellä kontaminaatiovaaran vuoksi.  

Standardin  mukaisesti analyysethin erotetaan  vain  sammalen  kolme nuorinta 
vuosikasvainta. 

Raskasmetallien määrityksessä  käytetään samoja menetelmiä kuin yhdenne-
tyssä seurarinassa. Sammal poltetaan väkevässä typpthapossa  tai typpihapon 

 ja perkloorihapon seoksessa. Metallit  analysoidaan AAS-, ICP  tai neutroniak-
tivointimenetelmällä. Metallit  analysoidaan  kadmium, kromi,  kupari, lyij  y, 
nikkeli,  rauta, sinkki  ja vanadiini.  Lisäksi punnitaan hehkutusjäännös. 
Sammalesta voidaan määrittää kloridipitoisuus ionikromatografisesti.  

6.5  Jäkäläkartoitus 

Jäkäläkartoitus  tehdään  standardin SFS  5670  mukaisesti. Tutkittavana puulaji-
na  on  mänty. Jäkäläkartoitukseen valitaan jokaiselta havaintoalueelta viisi 
mäntyä, joiden rungoilla näytealat sijaitsevat. Jäkäläkartoituksessa inventoita-
viksi ei mielellään valita sellaisia mäntyjä, joiden kaarna  on hilseilevää tai 
kilpikaarnaa.  Myöskään kallistuneita  runkoja  ei valita. 
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Liitteessä  4  olevaan standardiomakkeeseen kirjataan puiden rinnanympärys-
mitat erikseen kustakin näytepuusta. Mittaus tehdään  130 cm  korkeudelta 
esim. tavallisella ompelumitalla  ja  mitat kirjataan perätysten puiden numero-
jäijestyksessä (esim.  58/65/52/72/67). 

Frekvenssilajien  esiintyminen koodataan erikseen rungon tienpuoleiselta 
kyljeltä (=vastapuoli)  ja  vastakkaiselta kyljeltä (=suojapuoli). Esiintyminen 
koodataan jäijestyksessä: vastapuoli/suojapuoli. 

Leväpeitteen  esiintyminen rungolla  on  arvioitava ilman muoviruudukkoa, 
koska levä kasvaa usein kaaman koloissa, joista sitä  on  vaikea havaita 
muovin läpi. 

Lisätiedoksi  lomakkeen kohtaan  2  lasketaan jäkälien kokonaispistefrekvenssi 
vasta-  ja suojapuolelta  tässä järjestyksessä. Kokonaispistefrekvenssiä lasket-
taessa ruudukon keskipisteestä katsotaan, esiintyykö siinä mitään jäkälää vai 
ei. Esiintymisestä tulee yksi  piste,  ja  pisteiden yhteenlaskussa maksimiarvoksi 
yhdeltä ruudukolta tulee  100. Leväpeitettä  ei lasketa mukaan kokonaispiste-
frekvenssiin. 

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

Jäkäläkartoitus  on  syytä tehdä aina kuivalla ilmalla, koska esim. sormipaisu- 
karpeen sekovarret vthertyvät kostuessaan. Tätä tilapäistä vthertymistä ei saa 
sekoittaa pysyvään vihertymiseen, joka  on  merkki jäkälien vaurioitumisesta. 
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LIllE  1  

LOMAKE  1  TUTKIMUSALUEEN TIEDOT 

NIMI  JA  NUMERO  

TIEOSOITE 	(Piiri,  tie,  tieosan alkupiste) 

_______________ HAVAINTOLINJAT ____  

NUMERO  

I  LMANSUU  NIA  

Etäisyys  tieosan alkupisteestä ________ _________ _________ _________ ________  

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  määrä  

Kontrollialue  

Lisätietoja:  



LuTE  1  

LOMAKE  1  KARTTA  TUTKIMUSALUEESTA  JA HAVAINTOLINJOISTA 



LuTE  2  

LOMAKE  2  HAVAINTOALUEEN  TIEDOT 

Tutkimusalue (nimi  ja  nro)/Havaintolinja (nro) 

Havaintoalue (nro)/etäisyys  tien reunasta  

Metsatyyppi 

Havaintoalueen  kosteus  0  kuiva 	0  tuore 	0  kostea 

Maaperän laatu 	0 kivennäismaata 	 0 turvemaata 

Näytealan topografinen  0 0 = tasamaa 0 1 =  loiva rinne  0 2 =  rinne 
asema 	 0 3 = kumpareen 0 4 =  laakso 	0 5 =  vaihteleva 

laki  

0 	Tasamaa.  Maanpinnan kaltevuus  on  niin pieni, että selvää valuntasuuntaa ei ole. Maan  pinnan  
kaltevuus  jatkuu samanlaisena vähintään seuranta-alan maksimileveyden verran alan ulkopuo-
lelle.  

I 	Loiva rinne. Selvä valuntasuunta määntettävissä. Rinteen kaltevuus  20  m:n  matkalla  alle  2 m. 
2 	Rinne.  Kaltevuus  20  m:r,  matkalla yli  2 m. 
3 	Kumpareen  laki.  Lakialue jatkuu korkeintaan seuranta-alan maksimileveyden verran alan 

reunalta.  
4 	Laakso.  Laaksoalue jatkuu korkeintaan seuranta-ajan maksimileveyden verran alan reunalta.  
5 	Vaihteleva. Maanpinnan kaltevuus vaihtelee alan sisällä pienipiirteisesti siten, että vallitsevaa 

kaltevuussuuntaa  ei ole. 

Rinteen  kaltevuus 	%  

Rinteen suunta 	0 1 = N 	0 2 = NE 	0 3 = E 
D4=SE 	D5=S 	D6=SW 
D7=W 	08=NW 

Kehitysluokka  

Puuston ikä 	 v  

Vallitseva  puulaji 	%  0  kuusi 	0 månty 	0 lehtipuu 

Puulajisuhteet  

Puiden määrä 	kpl  

Metsän  hoitotoimenpiteet  

Arvion  ajankohta/säätila  

Arvion tekijä 

Lisätietoja  (esim.  tuhot)  
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 LOMAKE  2 	HAVAINTOALUEEN  PIIRROS,  NAYTEALOJEN  SIJAINTI  JA  NUMEROT  
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LOMAKE  3  PUUKOHTAISET  TIEDOT  

1. Tutkimusalu&Havaintolinja  
— - - - - - - - - -  

2. Havaintoalue  

3. Puun  numero/näyt eata  

4. Puulaji  

5. Ikä 	v 

6. Latvusprosentti (ku+mã) 
- - - - - - - - - -  

7. Latvuskerros (ku+mä)  

8. Latvustyyppi (ku)  

9. Harsuuntumistyyppi (ku)  

10. Harsuuntumisluokka (ku+mä)  

11. Neulasvuosikerrat  (ma) 

12. Elävän  latvuksen  alaraja  (ku+mä) 
— — — — — — — — — —  

13. Puun numero  

14. Ilmansuunta  

15. Altistuminen  valolle  

16. Neulasvuosikertojen  määrä  

17. ylä-  ja alapuolen väriero  

18. Yleisin  värivika  

19. Vãrivian neulasvsk.  

20. Levapeite  neulasen pinnalla  

21. Levåpeitteen  nuorin  neulasvsk.  

22. Leväpeite nayteoksan rangaUa  

23. Paisukarpeen peittåvyys  

24. Paisukarpeen  nuorin  neulasvsk.  

25. Lisätietoja  (esim.  tuhot) 

T 

U 

N 

N 

U 

S 

H 

A 

R 

S 

U 

U 

N 

T 
II 

UN 

MÄ 

I 	y 
NT 

E 
N 0  

K 

S 

A  
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LOMAKKEEN  3  TÄYTTÖOHJEET, PUUKOHTAISET  TUNNU KSET  

1.  Tutkimusalueen  ja havaintolinjan nro  
2.  Havaintoalueen nro  
3.  Puun numero  
4.  Puulaji  

1  mänty  
2  kuusi  
3  rauduskoivu  
4  hieskoivu  
5  haapa  
6  harmaaleppä  
7  tervaleppä  
8  muu  havupuu  
9  muu  lehtipuu  

5.  Ikä (vuosi)  
6.  Latvusprosentti (%) 

HARSUUNTUMINEN  
7.  Latvuskerros (ku^mä)  

1  ylispuu  
2  valtapuu  
3  lisäpuu  
4  välipuu  
5  aluspuu 

Latvustyyppi kuuselta  
1  harja  
2  harja-välimuoto  
3  kampa  
4  kampa-välimuoto  
5  laaka  
6  laaka-välimuoto  
7  epäselvä  

9.  Harsuuntumistyyppi kuuselta  
1  ikkunatyyppi  
2  lehtikuusityyppi  
3  latvatyyppi  
4  oksankärkityyppi  

10.  Harsuuntumisluokka (ku+mä)  
koodi  neulaskato  

0 	0-10 
1 11-20 
2 21-30 
3 31-40 

9 91-100 
E  puutiuva  tieto (latva katkennut)  lehtipuut 

 elokuun jälkeen  
-  kuollut  tai  hakattu  

11.  Neulasvuosikerrat männyllä 
Neulasvuosikerrat  arvioidaan  männyllä  ylä- 
ja  alalatvuksesta.  Arviointi tehdään  sivuok

-sista  (oksan päärangan yläpinnalta).  Täy-
deksi  neulasvuosikerraksi  luetaan kasvain, 
joka  on  puoleksi neulasten peitossa neulas-
ten väristä riippumatta  (kasvaimen  neula- 
sista  >  50  %  jäljellä). 

Merkitään  neulasvsk.  määrä  (1 -m) 
E  puuttuva tieto  
-  muu  puulaji  kuin mänty  tai  poistunut 

 otoksesta  

12.  Elävän latvuksen alaraja desimetreinä 
Latvuksen alkamiskohdaksi  käsitetään  raja, 

 jossa  yhtäjaksoisen  vihreän eli elävän  ok
-siston  voidaan katsoa alkavan. Yksittäistä 

oksaa, jonka yläpuolella  on  vähintään kaksi 
luontaisesti  kuivunutta oksakiehkuraa en-
nen yhtenäisen latvuksen alkua, ei oteta 
huomioon. 

NÄYTEO KSA  
13.  Puun numero  
14.  Näyteoksan ilmansuunta  (puun rungosta)  

1  pohjoinen, koillinen  
2  itä, kaakko  
3  etelä, lounas  
4  länsi, luode  
- näyteoksaa  ei valittu  tai  lehtipuu 

 E  puuttuva tieto  
15.  Näyteoksan  altistuminen  valolle  

0  varjossa  
1  altistuu  valolle,  aukon puolella  
- näyteoksaa  ei valittu  tai  lehtipuu 

 E  puuttuva tieto  
16.  Näyteoksasta  laskettu  neulasvuosikertojen 

maara 
Merkitäãn neulasvsk.  määrä  (1 -rn)  
E  puuttuva tieto  
- näyteoksaa  ei valittu  tai  lehtipuu  

17.  Alaoksan  ylä-  ja alapuolen väriero  
0  ei värieroa  
1  normaali,  yläpinta  tummempi kuin ala- 

pinta 
2  lievä ero,  yläpuoli vaaleanvihreä  ja  ala- 

puoli  tutnmanvihreä  
3  selvä ero,  yläpinta kellanvihreä  ja  ala- 

pinta  vihreä  
4  ylåpinta ruskeanvihreä, alapinta  vihreä 

 E  puuttuva tieto  
- näyteoksaa  ei valittu  tai  lehtipuu  
Oksien ylä-  ja  alapinnan  neulasten  värieron 
havainnoinnissa  pyritään löytämään mah-
dollisia  ilmansaasteista  johtuvia epäsuoria 

 (ravinnehäiriä)  tai  suoria oireita.  
Värieron määrittämisessä sienitautien  ja 

 hyönteisten aiheuttamat neulasten  värimuu
-tokset  eivät ole mukana. Tällaisia muutok-

sia ovat kokonaan ruskeat  tai  punaruskeat 
 neulaset  ja tummat  pilkut (itiöpesäkkeet) 

neulasissa.  
18.  Näyteoksan  yleisin  värivika  

1  keltakärkisyys  (vähintään  1/2 mm)  ylä- 
puolen  neulasista  

2  kloroottisuus  (koko  neulanen  tai  sen  ylä- 
pinta  haalistunut  tai  kellastunut)  

3  vaaleita  tai  kellertäviä laikkuja  neulasen 
 yläpinnalla, HUOM!  ei saa sotkea havu- 

punkin  imentäjälkiin  
4  neulasen  yläpinta ruskeanvihreä  tai  rus

-kealaikkuinen  
5  keltakärkisyys  ja  kloroottisuus 
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6  keltakärkisyys  ja laikuttaisuus  
7  kärkipato (väh.  1/2 mm  ruskeaa  tai  Pu. 

 naista kuollutta  solukkoa  neula  sen  kär-
jessä)  

E  puuttuva tieto  
-  ei  värivikaa  tai  näyteoksaa  ei valittu  

19.  Edellisen  värivian neulasvuosikerta  oksas-
sa  

1  kuluvan vuoden  neulasissa,  1  nvsk  
2  edellisen vuoden  neulasissa,  2  nvsk  
3  molemmissa  edellämainituissa,  1 .-2.  

nvsk  
4  edellisen vuoden  ja  sitä vanhemmissa 

 neulaskerroissa, >  2.  nvsk  
6  kaikissa  neulaskerroissa 

 E  puuttuva tieto  
-  ei  värivikaa  tai  näyteoksaa  ei valittu  

20.  Leväpeite  neulasen pinnalla  
o  ei  leväpeitettä neulasella  
1  leväpeitettä  niukasti  
2  leväpeitettä  runsaasti 

 E  puuttuva tieto  
- näyteoksaa  ei valittu  

21.  Leväpeitteen neulasvuosikerta  
Merkitään nuorin  neulasvuosikerta,  jolta 
levää  esiintyy  
E  puuttuva tieto  
- näyteoksaa  ei valittu  

22.  Leväpeite näyteoksan rangalla  
o  ei  leväpeitettå rangalla  
1  leväpeitettå  niukasti  
2  leväpeitettå  runsaasti 

 E  puuttuva tieto  
- näyteoksaa  ei valittu  

23.  Sormipaisukarve Hypogymnia physodes  näy
-teoksalla.  

Jos  joku muu laji  dominoi,  sen peittävyys 
 arvioidaan  ja  laji merkitään  lisätietoihin. Pai-

sukarpeen peittävyys  koko  oksalla  (päärangan 
 ja sivuoksien neulasellisilla osilla).  

o  ei jäkälää  
1  alle  5 %:n  peittävyys  
2 6-10% 
3 11-25% 
4 26-60% 
5 >60% 
E  puuttuva tieto,  jäkäliä  ei arvioitu  
- näyteoksaa  ei valittu  

24.  Paisukarpeen  esiintymisen nuorin vuosi- 
kasvain  päärangalta  

0  ei  jäkäläkasvua  
1  jäkälää uusimmassa  1  .vuosikasvaimes

-sa  
2  ' 	2.  vuosikasvaimessa  
3 	II 	3• 	II 

9  " 	9. tai  vanh. vuosikasvaimessa  

25.  Lisätietoja  (esim.  tuhot)  
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PUIDEN  HARSUUNTUMISEN  ARVIOINTI, YLEISIÄ OHJEITA 

Yleisiä teknisiä näkökohtia: 

Arviointi tehdään noin puun pituuden etäisyydeltä arvioitavasta puusta. 

Arvio tulee tehdä useasta eri suunnasta. Lopputulos esitetään arviointien keskiarvona. 
 Jos  arviota  on  tekemässä samasta puusta samanaikaisesti useampi henkilö, tulee eri 

henkilöiden tehdä arvio kukin eri suunnasta. Lopputulos määräytyy tulosten keskiar-
vosta. 

Säätila  vaikuttaa arviotulokseen. Kirkas aurinkoinen  sää on optimaalisin,  pilvinen  ja 
 sateinen  sää on  kaikkein heikoin. Aunnkoisella säällä katsottaessa latvusta vastava

-loon  näkyy latvuksen läpi poistuva valo (transparenssi) parhaiten.  Sen  sijaan neulas-
ten väriviat ilmenevät parhaiten myötävaloon. 

Koska neulaskato (harsuuntuminen)  on epäspesifinen  oire,  se  kuvastaa puun yleistä 
terveydentilaa arviointihetkellä. Syyt terveydentilan muutoksiin tulee tutkia erikseen. 

Harsuuntumisen  arviointi 

Harsuuntumista  eivät ole: latvan katkeaminen, hedekukinta, piiskauksen, tervasroson 
 ja ytimennävertäjien  aiheuttama neulaskato  tai  neulasten poikkeava väri. Kuusella 

sekundäärioksat ovat mukana neulasmassassa, josta tiarsuuntumisarvio tehdään. 

Harsuuntumisen  arviointi kuusella: 

- 	määritetään  ensin harsuuntumistyyppi ja latvustyyppi 
- 	tarkastetaan onko värivikoja, kuivia oksia, sekundäärioksia, latvan 

pyöristymistä  tai  näkyykö  runko latvuksen  läpi - kaikki tämä voi ilmen-
tää, että puussa  on  tapahtunut jonkinasteista harsuuntumista, 

- 	määritetään  elävän latvuksen alaraja, 
- 	harsuuntuminen  arvioidaan elävän latvuksen ylemmästä puoliskosta 

Harsuuntumisen  arviointi männyllä: 

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

- 	tarkastetaan onko värivikoja, kuivia oksia  tai  latvat pyöristymistä, mikä 
kertoo latvuksessa tapahtuneista muutoksista, 

- 	hedekukintaa  ei saa sekoittaa neulaskatoon 
- 	määritetään  elävän latvuksen alaraja, 
- 	harsuuntuminen  arvioidaan elävän latvuksen ylimmästä  2/3  -osasta 

Harsuuntumisen  arviointi lehtipuilla: 

tarkastetaan onko latvuksessa kuMa oksia  tai  aukkoja, 
koivulla  oksien "kulmikas" kasvutapa  on  seuraus kärkikasvaimen 
kuolemisesta  ja indikoi lehtikatoa, 
harsuuntuminen  arvioidaan elävän latvuksen ylimmästä  2/3  osasta.  

Jos  puussa  on  kuiva latva  ja  latva  on  tallella, otetaan harsuuntumista arvioitaessa 
huomioon kuivuneen latvan aiheuttama neulaskato. Latvuksen puoliväliä määrättäessä 
kuiva latva  on  mukana  ja  näin latvuksen puoliväli pysyy paikallaan vuodesta toiseen. 
Kuivunut latva merkitään lisátietojhjn 



LIITE3 
 2 

Jos  laiva  on  katkennut, ei  harsuuntumisarviota  voi tehdä. Tällöin  harsuuntumis
-sarakkeeseen merkitään  E. Tuhoihin  kuitenkin merkitään tiedot tästä.  

Versosyöpäisissä männyissä  noudatetaan ohjetta;  harsuuntuminen  arvioidaan elävän 
 latvuksen  ylemmästä  2/3  -osasta. Taudin  tappamat alaoksat  eivät tällöin ole mukana 
 harsuuntumista  aiheuttamassa.  Versosyöpäisyys  kirjataan  tuhoihin. 

Harsuuntumisen  arviointi kuuselta: 

Kuusella  eri  oksatyypit  vaikuttavat arviointiin.  Yeisimmättyypit  ovat:  1) kampatyyppi, 
2) harjatyyppi, 3) laakatyyppi  sekä näiden  välimuodot.  Kunkin tyypin tunnusomaiset 
piirteet  on  opeteltava erikseen. 

Arviointi tehdään elävän  latvuksen  ylimmästä  puolikkaasta.  Tästä syystä elävän 
 latvuksen  puoliväli tulee  arvioda  huolella. 

Tarkastetaan, onko puussa neulasten  värivikoja. Väriviat  ilmenevät useimmiten 
 vanhimmissa neulasissa.  Tavanomaisin  kehityssarja  on kellastuminen-punertuminen-

ruskettuminen -kuoleminen  ja variseminen. Värivikojen  esiintyminen edeltää siten 
 harsuuntumista  eli  neulaskatoa. Värivikojen  olemassaolo ilmentää, että puussa  on 
 tapahtunut mandollisesti  jo  jonkinasteista  harsuuntumista. Värivikoja  ei lueta 

 harsuuntumiseen.  

Katsotaan, onko  latvuksessa  kuivia  tai  osaksi kuivia oksia.  Kampakuusella  kuivat  tai 
 osaksi kuivat oksat aiheuttavat  lamettasyndrooman.  Täysin kuivat oksat varisevat 

helposti pois, jolloin puun ulkomuoto alkaa muistuttaa yhä enempi  luurankoa.  Oksien 
 tippuessa  pois muodostuu  latvukseen  suuria aukkoja eli ikkunoita.  

Neulaskadon  ja  oksien  varisemisen  seurauksena kuusi muodostaa  nk. sekundääri
-oksia  korvatakseen menetettyjå yhteyttävää  pinta-alaa.  Sekundäärioksien  olemassaolo 

 on  merkki siitä, että puu voi olla jossain määrin  harsuuntunut. Sekundäärioksat  luetaan 
puun  neulasmassaan 

Harsuuntumista  voi tapahtua usealla eri tavalla,  esim. ikkunatyyppi; harsuuntuminen 
 alkaa aivan ylimmän  latvuksen  alapuolella  (subtopdying)  edeten  alas-  ja  ylöspäin sekä 
 sivullepäin.  

Puun  harsuuntuessa  runko  erottuu selvästi, ts. mitä ylemmäs  latvusta  runkoa voi 
seurata sitä  harsuuntuneempi  puu  on.  Rungon  erottumiseen  vaikuttaa tosin  oksatyypit 

 ja  oksien runsaus.  

1i,A'LI.1'.j)  
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jviirr  

'11  

Kuva  1.  Kuusen  vuosikasvain  ja sekundäärioksia.  Lähde: ILME-projektin  loppuraportti.  
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iElg, litvuksen $lsraj  
2. Paksu  .IM  eksa  0 
3. Paksulri koflt  oksa  0 
4. Kuolleen titvuk. ataij* 	 .  

5. Alin  kuollut  oks. 	
- 
 4'  

-- - -
A3.  

-- 

Kuva  2. 	Puukohtaiset  tiedot, elävän latvuksen alaraja 

Harsuuntumisen  arviointi  männyllå:  

Arviointi tehdään elävän latvuksen ylimmästä kandesta kolmanneksesta. 

Katsotaan neulasvuo sikertojen lukumäärä. Männyllä Etelä-Suomessa  on 
 normaalisti  3-4 neutasvuosikertaa  ja  Pohjois-Suomessa  5-6 neutasvuosikertaa. 

 Mikäli neulasvuosikertoja  on  vähemmän,  se on  selvä osoitus siitä, että latvus 
 on harsuuntunut. Neutasvuosikertojen  laskennassa auttaa  se,  että kävyt 

sijaitsevat aina neulasvuosikertojen rajoilla. 

Männyillä hedekukinta  aiheuttaa neulaskatoa: Tästä syystä  on enkseen 
 tarkasteltava, miten runsasta kukinta  on  kunakin vuonna ollut. Hedekukinnan 

ansiosta harsuuntumisen arviointi helposti ylimitoittuu männyllä. 

Tarkastetaan, onko latvuksessa kuivia  tai  osin kuivia oksia, jotka ovat merkki-
nä harsuuntumisesta. Männytiä  kuivat oksat tippuvat  varsin  varhain pois. 
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Kuva  3. Latvuskerrokset. Harsuuntuminen  arvioidaan ylis-, valta-  ja lisävaltapuista.  

.t,. 
.. . 	S 

4.  
ab  

I  

________________________ 	L  
Kuva  4. Harsuuntuminen  arvioidaan kuusella latvuksen yläpuohskosta  ja männyllå 
latvuksen  ylimmästä  2/3  osasta. 
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Kuva  5.  Kuusen  Iatvustyypit:  kampa-,  harja-  ja laakakuusi. 

Kuva  6.  Kuusen  harsuuntumistyyppejä:  ikkuna-, latva-  ja lehtikuusityyppi. 
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SUOMEN  STANDARDISOIMISLIITIO 

	
JAKALAKARTOITUS 

	
SFS  5670 

HAVAINNOT 
	

LUTE 1  

Tekijä 
	

Päivämäärä  

ij Tutkimuspaikkatiedot 	 - Puulaji 

Latvuspeittavyys, %  

Tutkimusalue Puuston keskimääräinen  kor1eus,  m  

Havaintoalue  Puiden  keskim. rinnanympärysmäta,  cm  

Lajien runsaus;  trekvenssilajit  1  =  esiintyy 	 - 
Esiintyminen  näytealalla  0  =  ei esiinny 

Frekvenssi 
 yhteensä  

O.. 	5)  
Näytealaa  (-puun) numero  
1 	 2 	 3 	 4 	 5  

sormipaisukarve 	(Hypogymnia physodes) -_______ _____________ 

keltatyvikarve 	(Parmeliopsis ambigua)  
harmaa-  ja  tuhkakarve 	(P.  hyperopta & Imshaugia aleurites) 
seinäsuomujäkälä 	(Hypocenomyce scalaris) 
lupot 	(Bryoriaspp.) ______ ______ 

naavat 	(Usnea spp.) 

harmaaröyhelö 	(Platisma  tia  glauca) ________ 
keltaröyhelä 	(Cefraria pinastri) 

ruskoröyhelö 	(C. chlorophylla) ________ 

hankakarve 	(Pseudevernia furfuracea) 
raidanisokarve (Parmelia suicata) 

leväpeite  (Algae  + Scoliciosporum) 
*  1)  

*  1)  

*  1)  

*  I) 

3] Lajien runsaus:  pistetrekvenssilajit Esiintymnen ruudukon keskipisteissä 	0... 100  Frekvenssi 
yhtnsa 

 (0.1000)  
Näytealari  (-puun) numero  
1 	 2 	 3 	 4 

Sonnipaisukazve  puun 	 puoli  ________  

(H. physodes)  puun 	 puoli  

Lupot  puun 	 puoli  

(Bryoriaspp.)  puun 	 puoli  ______  

4] Vaurioaste Vaurioaste  I-V  Mediaani-
luokka  Näytealan  (-puun) numero 

1 	 2 	 3 	 4 	 5  

Sormipaisukarve 	(H.  physodes)  

Yleinen  t) 

5_]  Lajiluku  Lajien lukumäärä  näytealalla, kpl  Lajeja yhteensä 
havaintoalueella 

keskiarvo 
 naytealalla  Näytealan  (-puun) numero  

1 	2 	3 	4 	5  

-  
Frekvenssilajit I I  
Muut lajit  I  ______________ ______________  
Huomautuksia  

1)  Tteto  on  valinnainen  (standardi ei välttämättä edellytä) 

 *  muut lajit  
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22/1993  Tulosohjauksen  ja  talouden tletotarpeet. Keskushallinto  

23/1993  Tiemestaripiirin tulosohjausjärjestelmä. TIEL  4000035 

2411993  Yle israjoitusteiden taustaselvftys. TIEL  4000036 

25/1993  Ympäristöosaaminen tielaitoksessa  1993.  TIEL  4000037 

26/1993  Ympäristöasiolden yhdyshenkilöt tielaftoksessa. TIEL  4000038 

27/1993  TaMhoidon poikkileikkausseuranta; työmäärät  ja  laatu  1992/1993 
 Tuotannon palvelukeskus,  Tampere 

28/1993  Tiekaideonnettomuudet  syksyllä  1992.  TIEL  4000039 

29/1993  Tiekaidejohteiden iskukestävyys. TIEL  4000040 

30/1993  Kevyen liikenteen onnettomuudet vuosina  1989-1991.  TIEL  4000041 

31/1992  Tiehöylä-  ja  kuorma-autorenkaiden kitkaominaisuuksien vertailu. 
TIEL  4000042 

32/1993 V-poikkileikkaus  ja  teräsverkot tierakenteissa; Tulokset  V-poikkileikkauksen 
 ja  teräsverkkojen käyttökokeista  tien pftuussuuntaisten halkeamien 

ehkäisyssä. hEL  4000043  TIEL  4000044  
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