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Kirjoituksessa tarkastellaan 1930-luvun ojitusalueilla suoritettujen maastotutkimusten
perusteella, miten suometsien kasvu kehittyy viljavuudeltaan erilaisilla kasvualustoilla ojitus-
ten vanhentuessa sekd missa maarin suopuustojen kasvua voidaan lisita kuivatusta tehosta-
malla. Selvitys liittyy osana metsanparannustéiden edullisuusjirjestysta kasittelevaan tutki-
mukseen, joka on parhaillaan kdynnissa Helsingin yliopiston metsinhoitotieteen, metsitalou-
den liiketieteen ja suometsatieteen laitoksissa. Esitetyt tulokset koskevat maan eteldpuolis-
koa. Aineistoa tdydennetaan viela tallakin alueella samalla kun tutkimus kesind 1968 ja 1969
ulotetaan koskemaan myds Pohjois-Suomea.

JOHDANTC

Metsanparannustéiden edullisuusjérjestyksen maarittdminen jakaantuu kah-
teen osaongelmaan. Aluksi on selvitettdva eri metsdnparannusmuotojen biologi-
set ja taksatoriset vaikutukset, sen jédlkeen arvioitava niiden selvitysten perus-
teella eri toimenpiteistd odotettavasti koituvat tuotot ja verrattava niiti vas-
taaviin kustannuksiin. Meneillddn olevassa sopimustutkimuksessa on professori
Leo Heikuraisen johtaman osaryhmin ensisijaisena tehtdvin tarkastella ojituk-
sen suometsien puuntuotosta lisddvid vaikutuksia. Lopullisena tavoitteena ovat
télloin suotyypeittdiset kasvun ja poistuman sarjat eri osille maata.

Tavoitteen saavuttamiseksi on etsittdva vastaukset useihin osakysymyksiin,
joista keskeisimpid ovat saranleveyden vaikutus ojitustulokseen, ojittamatto-
mien suometsien hakkuumahdollisuudet seké ojitettujen suometsien puuntuo-
toksen médrin ja laadun kehitys eri tapauksissa ensimmiisend ojituksen jilkei-
send kiertoaikana.
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Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti kesilld 1967 kertyneen materiaalin avulla,
miten puuston kasvun taso muuttuu ojitusalueilla ojituksen ikdadntyessd seki
miten saranleveys vaikuttaa puuston kokonaisméairiin ja metsikéiden kasvuun.

Molempia kysymysryhmid on kirjallisuudessa selvitelty. Esimerkiksi suo-
puustojen ojituksen jilkeistd kasvua on maassamme tutkittu uutterasti jo vuosi-
kymmenten ajan (mm. MuLTAmMAKI 1923, LUKKALA 1929, 1937 ja 1951 seki
HEIKURAINEN 1959). Mainittujen tutkimusten painopiste on yleens ollut ojitus-
kelpoisuusluokituksen laadinnassa ja taydentdmisessd, mutta myds kasvun oji-
tuksen jdlkeiseen kulkuun (LukkaLA 1937 ja 1951) samoin kuin saranleveyden
vaikutukseen (LUKKALA 1929, HEIKURAINEN em.t.) on ansiokkaasti paneuduttu.
Sarkaleveyskysymystd on tarkasteltu useissa yhteyksissi eri kannoilta seki koti-
maassa ettd muualla (esim. Buss ja SABo 1959, HUIKARI ja PAARLAHTI 1967).
Suopuiden kasvun ojituksen jélkeisestd kehityskulusta ovat esittéineet tietoja
vield esimerkiksi LUNDBERG 1952, GrUNIG 1955, HAINLA 1957, Buss 1964 ja
SEPPALA 1967.

Kotimaassa kertynyttd arvokasta tietoa onkin monin tavoin kiytetty hy-
vidksi: On laadittu valtakunnallisia metsitaseita (HEIKURAINEN ym. 1960), las-
kettu ojituksella aikaansaatavaa hyotyd (HEIKURAINEN ym. 1963) jne.

Sopimustutkimuksen tarkoituksiin kerdtty materiaali on kuitenkin tarjon-
nut mahdollisuuden tarkastella sucmetsikdiden kasvun kulkua ja sarkaleveys-
kysymyksid uusilla ja erdissd suhteissa ehkd entistd paremmilla tavoilla. Koska
nyt valmistuneiden tulosten on alustavinakin uskottu kiinnostavan alan tutki-
joita ja ammattimiehid, on niiden julkaiseminen jo tdssi vaiheessa katsottu
aiheelliseksi.

Tutkimus on rahoitettu valtioneuvoston tieteellisten toimikuntien kdyttoon osoittamista
sopimustutkimusvaroista ja sitd johtavat professorit Valter Keltikangas, Leo Heikurainen ja
Paavo Yli-Vakkuri.

TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto on kerdtty Keskusmetsidlautakunta Tapion 1930-luvulla
toteuttamilta ojitushankkeilta. Aineisto on rajoitettu koskemaan seuraavia kes-
keisen tdrkeind pidettujd suotyyppiryhmid: ruoho- ja heinikorvet, varsinaiset
korvet, varsinaiset sararimeet sekd isovarpuiset ja tupasvillarim:et.

Tutkimusmenetelmdd harkittaessa paatettiin, ettd kasvun kulun tarkkaile-
miseksi oli jarkevintd mitata uudelleen osa niistd koealoista, joihin HEIKURAISEN
tutkimus metsédojitettujen soiden tilasta ja puustosta (1959) perustuu. Tdmin
vuoksi poimittiin sisdtyond Heikuraisen edelld mainittuja suptyyppiryhmii ka-
sittdvastd aineistosta ne kohteet, jotka tdyttivat seuraavat, tavoitepuustosar-
jojen ldhtokohdille vilttdmattomind pidetyt ehdot:

— metsikoiden metsdnhoidollinen tila oli aikaisemmassa inventoinnissa luo-

kitettu vahintddn tyydyttavaksi,

— koealan puusto oli korvessa kuusi-, rdmeilld mantyvaltainen ja
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— ojasto oli laadultaan sellamen ettd_saranleveys voitiin ykmsehttensestn
madrittaa. . - .

Ndin karsittiin jo- etukateen lehupuuvaltalset metsxkot Helkuralsen yh 1ka1-
siksi tai muutoin vajaatuottoisiksi luokittamat metsikot jne. Maastotyovaiheessa
jouduttiin koealoja hylkdaméan liséd ennen muuta uudistushakkuiden ja tay-
dennysojitusten vuoksi.

Kesilld 1967 keridtty materiaali késittad yhteensd 98 metsikkod, ]otka sualt-
sevat maan eteldpuoliskossa alueella, jonka pohjoisraja on linjalla Uusikaarle-
pyy—Pihtipudas—Nurmes.

Koealat jakaantuvat suotyyppiryhmiin seuraavast1

— ruoho- ja heindkorvet 11 Koealaa
— varsinaiset korvet 28 »
— varsinaiset sararimeet 17 »

— isovarpuiset ja tupasvillardmeet 42 »

Aikaisemmin mitattuja koealoja on voitu inventoida uudelleen seuraavat
madrit: ruoho- ja heindkorvet 10, varsinaiset korvet 34, varsinaiset sararimeet
17 sekd isovarpuiset rimeet 29 ja tupasvillardmeet 27 yksittdiskoealaa. Kun
Heikuraisen tutkimuksessa kussakin kohteessa oli tavallisesti kaksi yksittdis-
koealaa, todetaan, ettd runsaat puolet ndistd on voitu toistuvasti inventoida.

MAASTOMITTAUKSET

Suometsien ojituksen antamien tuotosten lisdysten suuruus riippuu varsin
monesta tekijdstd. Mukana vaikuttamassa ovat esimerkiksi kasvualustan laatu,
kehityskelpoisen puuston mdard ja laatu ojitushetkelld, sovellettu kuivatuksen
tehokkuus jne. Tdmin vuoksi maastossa suoritetut mittaukset jakaantuivat
useaan eri osatehtdvéin:

1. Tarkistettiin, ettd koeala tayttda edellisessd luvussa mainitut ehdot.

2. Paikannettiin Heikuraisen aikaisemmin mittaamien ympyrdkoealojen
keskipisteet. Ellei niiden sijaintia voitu jostakin syystd, esimerkiksi kes-
kipaalun hidvidmisen vuoksi, virheettomisti maarittad, koealat jatettiin
mittaamatta. Tillaisissa tapauksissa tyydyttiin edellisessd mittauksessa
virileimoilla merkittyjen puiden, kartan jne. avulla merkitsemddn maas-
toon a-koealan (vrt. HEIKURAINEN 1959) likimdardinen sijainti.

3. a-koealan Kkeskipiste projisoitiin suoraan lihimmén ojan keskelle. Sen
jdlkeen rajoitettiin ojan suunnassa suorakaiteen muotoinen koeala siten,
ettd projektiopiste puolitti koealan ojaa pitkin kulkevan sivun. Ojan-
suuntaisten sivujen pituudeksi pyrittiin saamaan 50 metrid. Erdissd ta-
pauksissa, esimerkiksi kasvualustan suotyypin tai metsikkdkuvion vaih-
tuessa jouduttiin tyytymaan 40 ja muutamassa poikkeuksellisessa tapauk-
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ala jaettiin viiteen OJan suunnassa kulkevaan kalstaan ]olsta o;an vie-
reinen mitattiin kymmenen, seuraavat neljd kaistaa viiden metrin levyi-
siksi.

4. Koealametsikgssd suoritettiin koeleimaus, jos hakkuutoimet Kkatsottiin
aiheellisiksi. Uudistushakkuissa oli tavoitteena luontainen uudistaminen.
Kasvatushakkuissa pyrittiin siihen, ettd metsikon pohjapinta-ala voi hak-
kuukierron aikana kohota védhintdén ennen hakkuuta vallinneelle tasolle.
Ohjenuorana kéytettiin myds Tapion Taskukirjan (VALLIVAARA 1965)
harvennusoheita. Hakkuukierron pituudeksi edellytettiin kymmenen
vuotta. Muutoin noudatettiin kasvatushakkuiden tavanomaisia periaat-
teita eli pyrittiin sddstimddn puuston kasvuisinta ja arvokkainta osaa.
Todettakoon, ettd alun perin harvapuustoisilla rameilla toimenpiteet kes-
kittyivat usein vanhimpien ja jdreimpien yksittdisten puiden poistoon.

5. Puut luettiin kaistoittain kahden sentin tasaavaa luokitusta kiyttien,
jdavd ja poistuva puusto erikseen. Lisdksi luettiin Heikuraisen mittaa-
mien ympyrdkoealojen puusto tapauksissa, joissa keskipisteen paikka oli
voitu madrittad. Samalla luettiin edellistd mittauskertaa nuoremmat kan-
not.

6. Koepuiksi valittiin puuston luvun yhteydessd joka n:s puu puuston ti-
heyden, tasaisuuden ja puulajisuhteiden mukaan. Lisdksi koepuiksi otet-
tiin vield kaistojen suurimmat puut. Koepuiden méiri vaihtelee koealoit-
tain valillda 20—38. Koepuista mitattiin rinnankorkeus- ja kantoldpimitta
sekd kapenemisluku sentin tarkuudella, 5 ja 10 vuoden sidekasvu 0.5
mm:n tarkkuudella, pituus puolen metrin sekd 5 ja 10 vuoden vuotuisen
pituuskasvun keskiarvot 0.5 dm:n tarkkuudella ja kaksinkertainen kuo-
ren paksuus millimetrin tarkkuudella. Lehtipuista arvioitiin pituuskas-
vun sijasta latvuskerros (L. ILVEssALO 1929). Jokaisesta koepuuksi sat-
tuvasta valtapuusta madritettiin lisdksi rinnankorkeusikd sekd ojitushet-
ken ja mittaushetken kuoreton ldpimitta ja puun etiisyys ojasta.

7. Kaikki leimatut sahapuut sekd sahapuun mitat ja vaatimukset taytti-
vat koepuut apteerattiin pystyyn. Sahapuiden valinnassa ja luokituk-
sessa noudatettiin Tapion Taskukirjan (HEISKANEN 1965) ohjeita. Ap-
teeraus suoritettiin siten, ettd tyvitukki mitattiin ja latvatukit arvioitiin
silmdvaraisesti. Muistiin merkittiin lisdksi arvioitu laatuluokka.

AINEISTON KASITTELY

Puuston kuutioiminen ja kasvunlaskenta suoritettiin ILvEssaLon (1948)
kuutioimis- ja kasvunlaskentataulukoita kdyttden. Lapimittaluokkien yksikko-
kuutiomddrat midritettiin siten, ettd koepuut kuutioitiin yksitellen ldpimitan,
pituuden ja kapenemisen perusteella ja lapimittaluokkien yksikkékuutiomaarét
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médritettiin sen jdlkeen graafisella tasoituksella. Ndin meneteltiin sen vuoksi,
ettd suopuiden pituuden ja muodon tasoittaminen ldpimitan funktiona on usein
vaikeata (vrt. SEPPALA 1967).

Inventointien véliset hakkuupoistumat mééritettiin kantomittausten perus-
teella NYyssOSEN (1955) esittimin menetelmin.

Koealoittaisista primaarituloksista jatkettujen laskelmien suoritustapaa tar-
kastellaan ldhemmin tulosten esittelyn yhteydessa.

TULOKSET
METSIKOIDEN KASVU JA SIINA INVENTOINTIEN VALILLA
TAPAHTUNEET MUUTOKSET

Kuten edelld on todettu, jouduttiin maastomittauksia suoritettaessa karsi-
maan huomattava osa niistd koealoista, joihin HEIKURAINEN (1959) on pohjan-
nut esityksensd ojitusalueiden metsien tilasta ja puustosta. Tuossa tutkimuk-
sessa saadut tulokset kuvaavatkin sen vuoksi paremmin ojitetuissa suometsissi
vallitsevia keskimadrdistilanteita kuin nyt tehty selvitys. Tdssd esitettivd ma-
teriaali riittdnee kuitenkin osoittamaan mittausten viliaikana tapahtuneiden
muutosten suunnan ja suuruuden, kun nditd tarkastellaan niiden koealojen poh-
jalta, jotka on inventoitu molemmilla kerroilla.

Erddna keskeisend syynd nyt suoritettuun selvitykseen on ollut halu tarkis-
taa, miten oikealla pohjalla tdhdnastiset tuotoslaskelmat ja kehitysennusteet
ovat. Ndissa laskelmissahan ojitettujen soiden metsikt on my6hemmaltd kehi-
tykseltddn rinnastettu niihin kangasmaiden toistuvin harvennuksin kisiteltyi-
hin metsikdihin, jotka ovat 1dhinnd vastanneet suopuustojen kahden ensimmdi-
sen ojituksen jélkeisen vuosikymmenen kehitysta.
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Kuva 1. Juoksevan vuotuisen kuutiokasvun kehitys ruoho- ja heinakorpien koealoilla inven-
tointien valiaikana vektorein kuvattuna. Selitykset tekstissa.
Figure 1. Changes in current annual volume increment in sample plots in grass-herb-type spruce
swamps, as indicated by vectors for interval between measurements. Description in text.
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Kuva 2. Juoksevan vuotuisen kuutiokasvun kehitys varsinaisten korpien koealoilla.
Figure 2. Changes in current annual volume increment in sample plots in ordinary spruce swamps.
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Kuva 3. Juoksevan vuotuisen kuutiokasvun kehitys varsinaisten sararimeiden koealoilla.
Figure 3. Changes in current annual volume increment in sample plots in ordinary pine sedge
swamps.
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Kuva 4. Juoksevan vuotuisen kuutiokasvun kehitys isovarpuisten rameiden koealoilla.
Figure 4. Changes in current annual volume increment in sample plots in pine swamps with dense
shrub understory.
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Kuva 5. Juoksevan vuotuisen kuutiokasvun kehitys tupasvillarimeiden koealoilla.
Figure 5. Changes in current annual volume increment in sample plots in Eriophorum
vaginatum pine swamps.
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Kuvissa 1 ja 2 esitetddn kuusivaltaisten korpimetsikéiden, kuvissa 3, 4 ja 5
mantyvaltaisten rdmemetsikoiden kuutiokasvuluvut niiltd ympyrdkoealoilta,
joiden puusto on mitattu molemmissa inventoinneissa. Argumenttina on puus-
ton kuorellinen kuutiomidérd, joka on laskettu kasvunlaskentajakson alun ja
mittaushetken puumaiirdn keskiarvona.

Yksityisilld koealoilla tapahtuneita kasvun ja puumiirdan muutoksia on ha-
vainnollistettu yhdistdméllda mittauskertojen havaintopisteet vektoriksi, missad
ldhtopisteend on tilanne ensimmaiisessa ja padtepisteend tilanne toisessa mittauk-
sessa.

Metsikdiden kasvuluvut on laskettu viimeiseltd viisivuotiskaudelta. Poistu-
man kasvu on mukana vain tdnd aikana suoritettujen hakkuiden osalta. Edelli-
send viisivuotiskautena suoritetut hakkuut ndkyvét sen vuoksi kuutiomaara-
ja kuutiokasvulukujen selvind pienentymisind. Myos ojien umpeutuminen, lumi-
tuhot jne. ovat erdissd tapauksissa aiheuttaneet kasvun alenemisen. Koealoit-
taista kehitystd on tarkoitus analysoida yksityiskohdittain vasta lopullisia tu-
loksia esiteltdessd. Kuitenkin havaitaan, ettd vektoreiden suunta on yleensd
sekd suurempiin kuutiomddriin ettd kasvuihin pdin.

Kuvissa esitetyt keskimédardiskdyrat perustuvat kaikkien ensimmadisessa in-
ventoinnissa mitattujen koealojen suotyypeittdisiin tuloksiin. Tassd esitettava
aineisto kasittdd ensimmadisessd ilmastovyohykkeessd vain puolet tuosta maa-
rdstd, minka lisdksi osa koealoista on perdisin toiselta ilmastovyohykkeeltd. Ku-
vassa 2 on sitd paitsi mukana my6s puolukkakorpia, vaikka keskimdardiskdyrat
edustavat vain mustikkakorpia. Kasvukdyrdn tason poikkeaminen vektorien
keskimddrdistasosta ei siis sindnsd paljoa merkitse.

Kasvulukujen hajonta on varsin suuri, vaikka vajaatuottoiset ja yli-ikdiset
tapaukset on jo ennakolta karsittu. Suhteellisesti suurimpia erot ovat isovar-
puisten rameiden metsikdissd ja sielld ne myos nayttdvat inventointien véliai-
kana selvimmin kasvaneen.

Kasvun tasossa tapahtuneiden keskimdadrdisten muutosten toteamiseksi-
muunnettiin mukana olevien koealojen molempien inventointien kasvuluvut re-
latiivisiksi menetelmailld, jota Heikurainen (em.t.) on kdyttanyt eli laskemalla
aktuaalisen kasvuluvun ja keskimadrdisen kasvukdyran osoittaman luvun suhde.
Jos néin saadut ensimmadisen inventoinnin kasvuluvut merkitdén sadalla, toisen
inventoinnin kasvuluvut saavat seuraavat keskimadrdiset arvot:

Suotyyppi ... RhK VK VSR IR TR

Rel. kasvuluku II inventoinnissa .. 89.0 98.2 88.8 113.1 111.5
+7.76 +4.49 + 4.07 4 4.28 +9.69

Suoritetun laskelman mukaan relatiiviset kasvuluvut nédyttéisivat siis inven-
tointien viliaikana ruoho- ja heindkorvissa sekd varsinaisilla sarardmeilld jon-
kin verran laskeneen, isovarpuisilla ja tupasvillarimeilld saman verran nous-
seen ja varsinaisissa korvissa sdilyneen suurin piirtein ennallaan. On huomat-
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tava, ettd kaksi ensin mainittua ryhmia sisiltda vihiten koealoja, joten niiden
tulokset ovat epdvarmimpia. Muutosten suunta on kuitenkin molemmilla puu-
lajeilla samantapainen. Kuutioméarin mukainen kasvuntaso niyttii viljavam-
milla kasvualustoilla laskeneen, mutta karummilla joko nousseen tai sdilytneen
entisellddn. Havainnot tuntuvat todenmukaisilta, kun muistetaan, etti ojitus-
ten ikd ensimmdisessd inventoinnissa oli Eteli-Suomessa yleensi vain 16—24
vuotta, ja tiedetdédn aikaisempien tutkimusten perusteella (esim. LUKKALA 1929,
SEPPALA 1967) karuilla turvemailla kasvavien puiden hitaammat ojituksen jal-
keiset elpymisreaktiot.

Esitetty tarkastelu sisiltdd joitakin virhemahdollisuuksia samalla kun siini
erditd puiden kasvulle ominaisia piirteitd jid huomiotta. On ensiksikin huomat-
tava, ettd koealan puuston maara on inventointien vilisené aikana yleensi tun-
tuvasti kasvanut. Ellei alkuperiinen kasvukiyri ole muodoltaan tdsmilleen
oikea, eivdt mydskadn eri kuutiomédrien kohdalta saatavat relatiiviset kasvu-
luvut ole téysin vertailukelpoisia. Toinen samaan yhteyteen kuuluva virheen
mahdollisuus esiintyy koealoilla, joissa puuston kuutiomairit ja samalla kasvut
ovat hyvin pienid. Talléin myds relatiiviset kasvuluvut jaivit epivarmoiksi.

Inventointien vilinen aika on téssi aineistossa kahdentoista vuoden mittai-
nen. Kuutioméérén funktiona esitetty kasvun kuvaaja ottaa puuston ifinmu-
kaisen kasvun kehityksen huomioon vain osittain. Niinpi esimerkiksi tapauk-
sissa, joissa puuston mdirid on hakkuiden vuoksi sdilynyt samana molemmissa
inventoinneissa, edelld suoritettu laskelma saattaa osoittaa kasvun tason laske-
neen silloinkin, kun kysymyksessi on vain puiden vanhentuessa tapahtuva kas-
vun luonnollinen muuttuminen.

Edelld esitetyn vuoksi kasvuntason muutoksia on tarkasteltu vield toisella
tavalla, jonka tuloksiin eivit ensimmiisen menettelyn heikkoudet vaikuta. On
ldhdetty olettamuksesta, ettd mitatun metsikion kuutiokasvuprosentti muuttuu
inventointien vélilld samoin kuin sadnnéllisesti kehittyvissa, viljavuudeltaan rin-
nastuskelpomssa kivenndismaiden metsissd, jos kerran kasvu siilyy tasaisena
ja vain idn mukana muuttuen. Niinhin on tihinastisissa tuotos- ja tuottolas-
kelmissa edellytetty (esim. HEIKURAINEN 1961, KELTIKANGAS, M. ja SEPPALA
1966).

Olettamukseen perustuva vertailu on suoritettu seuraavasti: RhK-kuusikot
on kehitykseltdan rinnastettu OMT-, varsinaisten korpien kuusikot MT-kuusi-
koihin, VSR-minnikét VT- sekd IR-TR-minnikét CT-mannikéihin. Rinnastuk-
set on suoritettu sek# luonnonnormaaleihin (ILvEssaLo 1920) ettd toistuvasti
harvennettuihin metmkkoth (NYyssONEN 1954 ja VuokiLA 1956). Mainituista
teoksista saadut koealoittaiset kuutiokasvuprosentit tasoitettiin iinmukaisiksi
keskimaaraiskayriksi.

Mltattu]en koealojen metsikdille laskettiin kuutiokasvuprosentit seki ensim-
mdisessé ettd toisessa inventoinnissa. Kangasmaiden metsikdista laadituilta kes-
klmaaralskaynlta haettiin idnkohta, jossa kuutiokasvuprosentti oli sama kuin
ensimmaisessa inventoinnissa. Tisti pisteesté siirryttiin eteenpéin inventointien
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vilin mittainen aika. Ndin saadusta uudesta pisteestd luettiin tasaisena jatku-
neen kasvun kehitystd kuvaava teoreettinen kuutiokasvuprosentti. Tdman jal-
keen verrattiin toisessa inventoinnissa mitattuja aktuaalisia arvoja teoreettisiin.

Tutkitut koealametsikot jakaantuivat niissd inventointien vililld suoritet-
tujen hakkuiden voimakkuuden perusteella seuraaviin ryhmiin:

Suotyyppi Hakkuin Harvennuksen voimakkuus,
kasittelemattomia % kuutiomaarasta
15 15—30 30+
% koealoista

RhK 80 — 10 10
VK 50 15 26 9
VSR 41 35 18 6
IR 48 34 14 4
TR 89 - 4 7

Huomattava osa, noin 60 9, sekd korpikuusikoista ettd raimemannikdistd on
hakkuin kisittelemadttomid. Sellaisten hakkuiden, joissa poistuma on noussut
yli 30 prosentin puumairastd, osuus on vajaa Kymmenesosa aineistosta. Tﬁm?in
perusteella voi edellyttad, ettd keskiarvoina suometsikdiden nykyisten kuutio-
kasvuprosenttien tulisi asettua luonnonnormaalien ja toistuvasti harvenne.ttg-
jen kangasmaametsikoiden kuutiokasvuprosenttien viliin, jos ndmd metsikot
muutoin kehitykseltddn vastaavat kangasmaiden metsikoité. .

Jos kangasmetsien perusteella laskettuja teoreettisia kasvuprosentteja mer-
kitddn sadalla, suometsik6iden nyKyiset, toisessa inventoinnissa mitatut kuutio-
kasvuprosentit saavat seuraavat keskmidérdiset arvot:

Suotyyppi ... RhK VK VSR IR TR
Suhdeluku hoidettuihin metsiin ver-
rattuna . ........ ... .. ... 90.3 109.7 95.0 121.4 125.4

+ 4.06 + 4.59 +4.20 4+ 4.32 + 1117

Suhdeluku luonnonnorm. metsiin
verrattuna . .................. 107.4 118.8 110.0 127.5 130.2
+ 5.23 +5.14 + 4.66 + 4.48 + 11.70

Tulokset ovat suunnaltaan samalaiset kuin kuutiomadran mukaisiin kasvu-
kdyriin perustuvissa laskelmissa. Kummankin puulajin viljavimmalla kass./u:
paikalla, kuusella ruoho- ja heinékorvissa ja minnylld varsinaisilla sarardmeilld
kasvu on, puuston kisittelyn huomioon ottaen, muuttunut samoin Kuin kan.-
gasmaiden metsikoissdkin. Muissa ryhmissd kasvun taso ndyttaa nousseen, eni-
ten karuimmilla rameilld. Edelld jo viitattiin ilmion todennékdiseen syyhyn, el-
pymisreaktioiden erilaiseen tapahtumisnopeuteen eri kasvualustoilla.
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SARANLEVEYDEN VAIKUTUS SUOMETSIKOIDEN O JITUKSEN-
JALKEISEEN KEHITYKSEEN

Jo ojitustoiminnan ensimmadisten vuosikymmenten jilkeen on tiedetty, ettd
silloin kédytetyt saranleveydet olivat liian suuria suon téysitehoiseksi kuivatta-
miseksi. Niin ikddn havaittiin, ettd karummat kasvualustat vaativat kuivuak-
seen kapeampia sarkoja kuin viljavammat. Myds elpymisreaktioiden tapahtu-
misnopeuksissa ojanetdisyyden funktiona havaittuja eroja pyrittiin jo tuolloin
rekisteroimddn (esim. LUKKALA 1929 ja 1937).

Vasta ojitustdiden koneistuminen 1950-luvun loppupuolella tarjosi kéytén-
ndssd mahdollisuuden tehostaa ojituksen vaikutusta saranleveytti pienentamalla
niin, ettd kustannukset séilyvit siedettédvind. T4hdn mennessd oli myds kerty-
nyt uutta tietoa sekd vesitalouden tutkimuksista (esim. Huikart 1959) etti sa-
ranleveyden vaikutuksista puuston kasvuun (HEIKURAINEN 1959). Viimeisen
vuosikymmenen ajan onkin toistuvasti korostettu tihein ja matalan ojaverkos-
ton vaikutusta suometsien tuotokseen, samalla kun kidytinnossd on siirrytty
yhé kapeampaan sarkaan.

Voidaan kuitenkin sanoa, ettd saranleveyden vaikutuksesta tiedetdin tihin
mennessd vain muutoksen suunta, mutta ei sen suuruutta. Niin on osittain sen
vuoksi, ettd usein on jouduttu tarkastelemaan tapauksia, joista todella kapeat
sarat puuttuvat (esim. LUKKALA ja HEIKURAINEN, em. teokset). Nykyisin ole-
massa olevat laajat sarkaleveyskoket ovat muutamia poikkeuksia (esim. Paa-
VILAINEN 1966) lukuunottamatta niin nuoria, ettd niilli on voitu mitata vain
yksityisten puiden kasvutunnuksia, ja ndidenkin osalta on kysymyksessi oikeas-
taan ensimmdisten vuosien tai parhaassa tapauksessa ensimmiisen vuosikym-
menen elpymistapahtuman seuraaminen (esim. HUIKARI ja PAARLAHTI 1967).

Tésséd tyossd on saranleveyden vaikutusta pyritty selvittimain mittaamalla
koealat kaistoina, kuten maastotoitd kisittelevassia luvussa kerrottiin. Jaljem-
pédnd on ndiden kaistojen katsottu kumulatiivisesti vastaavan 20, 30, 40, 50 ja
60 metrin levyisid sarkoja, vaikka todellisuudessa ei tismillisesti niin olisikaan.
On kuitenkin erittdin vaikeata paitelld, miten tdssd esitetyt saranleveyksien
vaikutusten suhteet poikkeavat sarkaleveyskoekentilti aikanaan saatavista, to-
della virheettomistd tuloksista. Mainittakoon, ettd timdn selvityksen pohjana
-olevilla koealoilla on kdynnissd myés vesitalouden tutkimus, jonka tuloksia tul-
laan kdyttdméin nyt esitettdvien kisitysten tarkistamiseen.

On huomattava, ettd laskelmiin on vaikuttamassa my®s ojan ja ojanreunan
puuton ala, joiden yhteinen leveys vaihtelee lapiotyoni toteutetuilla hankkeilla
yhden ja neljan metrin vililld. Voitaneen kuitenkin olettaa, ettd lihinni ojaa
oleva puusto kykenee tehokkaasti kdyttimédan hyvikseen ojitusvaiheessa syn-
tyeen vapaan kasvutilan. Joka tapauksessa ojan aiheuttama kasvutilan mene-
tys on pakollinen ja aina esiintyvi ilmio metsiisid soita ojitettaessa. Jos ajatel-
laan, ettd ojan ja sen reunan puuton ala on keskimiirin kolme metris, se mer-
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kitsee ndissd laskelmissa kapeimmalla saralla viittitoista ja leveimmalld viitta
prosenttia koko koealan alasta.

Seuraavassa asetelmassa esitetdin, miten suometsikon tuottama kokonais-
puumddrd pienenee saran leventyessi. Kokonaispuumadarilld tarkoitetaan nyky-
puuston sekd hakkuu- ja luonnonpoistuman summaa. Kokonaispuumiird on
valittu tarkasteltavaksi sen vuoksi, ettd se on metsikon késittelysti riippumat-
tomampi suure kuin nykypuusto. Saranleveyksien puumaiérit on laskettu siten,
ettd ojanviereinen kaista edustaa 20 metrin sarkaa, sen ja seuraavan kaistan
summa 30 metrin sarkaa jne. Laskutoimitukset on suoritettu merkitsemalld 20
metrin saran kokonaispuuméirdi koealoittain sadalla.

Suotyyppi RhK VK VSR IR TR
Saranleveys, m Kokonaispuumaara, 9%, kapeimman saran arvosta
20 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
30 98.6 96.4 98.7 99.6 93.8
+ 2.89 4+ 1.76 + 1.60 + 2.94 + 2.01
40 96.5 95.0 98.2 95.5 89.3
4+ 2.57 +2.11 + 2.39 4+ 3.08 4+ 2.81
50 95.8 92.4 95.3 93.9 85.8
+ 3.66 + 2.48 + 2.68 + 3.21 +3.10
60 94.6 91.5 94.7 93.9 81.5
+ 4.35 4+ 2.78 4+ 3.40 + 3.42 + 3.11

Puuston kokonaismédrd pienenee siis systemaattisesti saran leventyessa.
Puumiirin aleneminen on kuitenkin varsin loivaa. Niinpa tupasvillarimeilli-
kin, joilla saraleveys eniten vaikuttaa, 60 metrin saralla puumaird on pinta-
alayksikkod kohti vield nelja viidesosaa siitd, mitd se on 20 metrin saralla.
Muissa ryhmissd muutos vastaavalla vililld jad viidestd kymmeneen prosenttiin.

On huomattava, ettd saranleveys vaikuttaa jonkin verran voimakkaammin
puuston ojituksenjalkeiseen kokonaistuotokseen kuin téssi esitettyyn kokonais-
puuméirddn. Ndin voidaan péddtelld sen vuoksi, ettd viimeksi mainitussa tun-
nuksessa on mukana myos jo ojitushetkelld ollut puusto, jonka miird lienee
keskiarvona riippumaton ojien asettelusta. Ilmeistd kuitenkin on, ettei loppu-
tulos kovin paljon muuttuisi, vaikka meilld olisi kdytossd tiedot kokonaistuo-
toksen laskemiseksi. Puuméérat ovat ndet ojituksen jilkeen yleensd kasvaneet
niin paljon, usein moninkertaisiksi, ettd ojitushetkelld paikalla kasvaneen puus-
ton osuus nyKyisestd kokonaispuumadrastd jad vihaiseksi.

Siitd, miten kokonaispuumiérdn suhteet muuttuvat ojituksen ikdantyessd,
saadaan suuntaa antavaa kuvaa seuraavista laskelmista. Ne perustuvat niihin
25 ramemannikkoon sekd 15 korpikuusikkoon, joissa molemmissa inventoinneis-
sa on voitu paikantaa sekd a- ettd b-koealat (vrt. HEIKURAINEN 1959). Niistd
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edellisethdn sijaitsivat ojan reunalla sitd sivuten, jalkimmdiset saran keskelld.
Ensimmdisessd inventoinnissa ko. b-koealojen puumdirdt olivat rdmeménni-
koissd 79.7, korpikuusikoissa 92.2 prosenttia a-koealojen puumééristd. Myohem-
madssd inventoinnissa vastaavat luvut olivat 74.4 ja 82.1 prosenttia. Luvuista
voitaneen padtelld, ettd erotukset kapeampien sarkojen hyvéksi ovat mittausten
vdlilld jossain mddrin suurentuneet.

Erot a- ja b-ympyréiden vililld ovat suurempia kuin kaistoittain suoritetuissa
laskelmissa. Niin tdytyy ollakin, koska b-koealat sijaitsevat sarkojen keskelld,
usein kokonaan kaistojen ulkopuolella, eivdtkd niin muodoin sisdlld ollenkaan
saran puustoltaan parhaita reunaosia.

Seuraavasta asetelmasta kdy ilmi, miten paljon saranleveys on vaikuttanut
suometsikdiden viimeisen viisivuotiskauden kuutiokasvulukuihin, jotka on las-
kettu nykypuuston ja hakkuupoistuman kasvujen summina. Kasvuluvut on
muunnettu koealoittain suhteellisiksi samalla tavalla kuin edelld kokonaispuu-
mddrat.

Suotyyppi RhK VK VSR IR TR
Saran leveys, m Vuot. kuutiokasvu, 9%, 20 m:n saran arvosta
20 100,0 100.0 100.0 100.0 100.0
30 97.8 97.7 101.8 98.1 95.9
+ 2.98 + 1.91 + 2.43 4+ 2.06 + 2.28
40 95.7 96. 1 101.9 93.3 89.3
+2.16 + 2.20 +3.19 + 1.47 + 3.60
50 93.2 92.8 100.2 92.7 85.1
4 2.77 + 2.48 + 3.80 + 3.04 +4.11
60 91.4 92.8 100.2 91.3 80.5
+ 3.50 + 2.78 + 5.32 + 3.00 4+ 3.93

Saranleveys vaikuttaa siis puuston kasvuun sekd suunnaltaan ettd suuruu-
deltaan hyvin samalla tavalla kuin kokonaispuumddriinkin. Vain varsinaisten
sarardmeiden ryhmadssd ei erilevyisilld saroilla ndy mitddn eroja puuston kas-
vussa.

Seuraava asetelma kuvaa saran reunan ja keskustan koealojen kasvuluku-
jen suhteissa inventointien vélilld tapahtunutta kehitysta.

Paatyyppiryhma Korvet Réameet
b-koealan kasvu, 9, a-koealan kasvusta

I inventointi 93.8 73.3

11 inventointi 80.9 66.6

Todetaan, ettd myds a- ja b-koealojen kasvussa havaitut erot ovat suuren-
tuneet inventointien viliaikana.
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TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELUA

Kun kyseessd on kédynnissd olevan tutkimuksen ennakkotulosten esittely, ei
tdssd vaiheessa suoritetuista laskelmista saatava kuva ole lopullinen, vaan joil-
takin osin kenties oleellisestikin muuttuva. Seuraavina kesini tehtivit mittauk-
set tulevat osoittamaan, missd méirin aineiston tdydentyminen saa aikaan muu-
toksia tuloksiin.

Tamén tutkimuksen materiaalille, erityisesti nyt toistamiseen mitatuille ym-
pyrékoealoille, on ominaista koealojen pieni koko. Kun kuitenkin Kyseessi on
menetelmd, missd koealat ovat satunnaisndytteisiin verrattavia, ei yksikon pie-
nen koon pitdisi aiheuttaa systemaattista virhettd, vaan ilmetd vain hajonta-
lukujen suuruutena. Jos systemaattista virhettd ympyrikoealojen kohdalla on
(vrt. HEIKURAINEN 1959), se esiintyy molempien inventointien tuloksissa saman-
suuntaisena ja siten keskindisissd vertailuissa ainakin padosiltaan eliminoituu.

Tulosten numeerisissa esityksissd annettuihin keskivirhelukuihin on suhtau-
duttava varauksin. Primdérituloksissa olevan todellisen hajonnan lisdksi niiden
suuruuteen vaikuttavat mahdolliset mittausvirheet ja vertailukohtina kaytetty-
jen aikaisempien tulosten sekd tehtyjen olettamusten mahdollisesti sisdltimit
virheet. Keskivirhelukujen esittiminen on kuitenkin katsottu aiheelliseksi, kos-
ka niiden perusteella saa joka tapauksessa kuvan siitd, missd rajoissa koealoit-
taiset tulokset vaihtelevat.

Suoritetut kasvuntasoa koskevat vertailut nayttivit osoittavan, etti kum-
mankin puulajin viljavimmat kasvualustat, ruoho- ja heinidkorpien kuusikot
sekd varsinaisten sararameiden ménnikot, olivat jo ensimmadiseen inventointiin
mennessd tdydelleen elpyneet ja jatkaneet sen jdlkeen kehitystddn samalla ta-
valla kuin vastaavassa kehitysvaiheessa olevat kivenndismaan metsikot. Sen
sijaan varsinaisten korpien kuusikoissa ja isovarpuisten sekd tupasvillarimei-
den méinnikdissd kasvu néytti nousseen vield inventointien vililld. Tulokset kiy-
vit korpimetsikdiden osalta hyvin yksiin niiden kuusen ojituksenjalkeistd ke-
hityskulkua koskevien havaintojen kanssa, joita aikaisemmin olen toisen ma-
teriaalin pohjalta esittanyt (SEPPALA 1967).

Tahdn mennesséd tehtyjen tuotos- ja tuottolaskelmien (HEIKURAINEN 1961,
HEIKURAINEN ym. 1964, KELTIKANGAS, M. ja SEPPALA 1966 a ja b, 1968) kan-
nalta edelld esitetty merkitsisi sitd, ettd niissd on varsinaisissa korvissa ja iso-
varpuisilla sekd tupasvillarimeilld kasvavien metsikoiden kasvuedellytyksii jon-
kin verran aliarvioitu suhteessa viljavampien kasvualustojen metsikkoihin.

Kasvualustojen Kkeskindisistd suhteista tehdyn pédidtelmdn paikkansapiti-
vyyttd ei vdahennd niiden virheiden mahdollisuus, jotka ovat saattaneet sia-
suhteiden aiheuttamasta kasvunvaihtelusta syntyd itse kasvun tasossa tapah-
tuneiden muutosten arviointiin. Sddsuhteiden aiheuttama kasvunvaihtelu on
ensimmdisen inventoinnin tuloksissa otettu huomioon korjaamalla kasvuluvut
kangasmaiden metsikoille koostettujen kasvuindeksisarjojen perusteella. Toisen
inventoinnin kasvuluvut ovat mittaustuloksiin perustuvia korjaamattomia alku-

179



perdishavaintoja. Kasvulukujen indeksikorjauksiin ei tdssid vaiheessa ole ryh-
dytty, koska kdytossd olevat turvemaametsikoiden indeksisarjat ovat liian epi-
varmoja ja toisaalta kivenndis- ja turvemaametsikdiden vuotuisten kasvuindek-
sien korrelointi ndyttad heikonpuoleiselta (vrt. SEPPALA 1965). Tyon jatkuessa
on tarkoitus kerdtd suppea materiaali indeksisarjojen koostamiseksi.
Saranleveyden vaikutusta koskevat laskelmat osoittavat, etti metsikén ko-
konaispuumddrd ja kasvu pienentyvit siti mukaa kuin sarka levenee. Kuiten-
kin on todettava, ettd saranleveyden vaikutus on yllittdvin vihiinen. Adrita-
pauksessakin, tupasvillarameilld, sekd puuméiiri ettd kasvu alenevat vain noin
kaksikymmenté prosenttia, kun saranleveys suurenee 20 metristi 60 metriin.
Muissa ryhmissd vastaava muutos jdi alle kymmenen prosentin. Erot aikaisem-
piin, saranleveyden suurempaa vaikutusta osoittaneisiin tutkimuksiin selittyne-
vét ainakin osittain siitd, ettd niissd tutkimuksissa tarkastelu on usein kohdis-
tettu keskisaran puiden reaktioihin. Téssd tyossd tulokset on pyritty esitti-
méin sikdli todellisuutta vastaavina, ettd ne kuvaavat koko tietyn levyiselli
saralla kasvavan puuston kehitysta.
Yksin ndiden havaintojen perusteella ei vield voida mairittdi taloudellisesti
edullisinta saranleveyttd eri tapauksissa, koska puuston jireyssuhteissa ehki
esiintyvit erot saattavat vaikuttaa siten, ettd kapean saran paremmuus nakyy
selvempénd ojituksen aiheuttamissa tuotoissa kuin metsikén kokonaispuumia-
rassd tai kasvussa. Tdman selvittamiseksi koealojen puutavaralajijakauman las-
kenta on parhaillaan kdynnissd. Alustavat laskelmat ovat jo osoittaneet, etti
~ainakin metsikdn valtapuiden kehitykseen saranleveydelld on varsin vihdinen
vaikutus. Kokonaisuutena katsoen tuntuu silt4, ettid viime vuosina on liian pal-
jon luotettu tehostetun ojituksen tuotosta lisiiviin vaikutukseen.
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SUMMARY :
PRELIMINARY RESULTS OF PEATLAND STAND
POST-DRAINAGE DEVELOPMENT

The present paper is a preliminary report of a project designed to determine
the order of profitability of various forest improvement measures — seeding
and planting, drainage, and fertilization — in various types of stands and in
different parts of the country. The paper discusses, on the basis of sample plot
data derived from areas drained 28-36 years ago, changes in tree growth oc-
curring with time from draining and the effect of intensified draining on stand
increment. The study was carried out in the southern half of Finland.

The observations on increment changes are based on two measurements of
the sample stands twelve years apart. The results are given in figures 1-5. The
volumes and increments measured are joined into vectors showing the initial
value at the tail and the second value at the head of the vector.

Supplementary calculations indicate that the stands on drained peatland,
depending on site quality and tree species, have either continued to grow like
mineral-soil sites of similar fertility or have somewhat increased their growth
rate.

The effect of draining intensity was studied from strip measurements. It
was found that both the total amount of wood produced (current stand+cutting
removal+-natural removal) and the current annual volume increment for the
last five-year period systematically decrease as the ditch interval increases. The
decrease is, however, relatively slight. In Eriophorum vaginatum pine swamps,
the total amount of wood produced and the increment show a decrease of ca.
twenty per cent with an increase in ditch interval from twenty to sixty meters.
In other sites, the decrease is from ca. five to ten per cent.

We may conclude that if the increases in ditch interval do not result in con-
siderably poorer timber assortment distributions than indicated by standpro-
duction and increment, it is profitable to plan for a relatively large ditch
interval and a slightly smaller than maximum wood production.

These are preliminary results. Supplementary data and check calculations
may cause some changes.
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