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SUMMARY:

THE EFFECT OF DITCH SPACING AND FURROWING ON THE DEPTH
OF THE GROUND WATER TABLE AND ON THE DEVELOPMENT OF A4
SCOTS PINE PLANTATION ON SMALL-SEDGE BOG

Saapunut toimitukselle 1.10. 1974

Tutkimuksessa esitetty koe kuuluu osana Helsingin yliopiston suometsitieteen
laitoksen toimeenpanemiin avosoiden metsdnviljelytutkimuksiin. Siind tarkastellaan,
miten sarkaleveys, ojasyvyys ja naverointi vaikuttavat toisaalta saavutettavaan
kuivatussyvyyteen ja toisaalta istutetun médnnyntaimiston alkukehitykseen lyhyt-
kortisella nevalla.

Kapeimmalla sarkaleveydelld (10 m) saavutettiin keskisaralla suurempi kuiva-
tussyvyys kuin leveimmilld (25 ja 40 m) saroilla. Naverointi lvhensi pohjavesipinnan
pienen syvyvden kautta ja kompensoi siten suuresta sarkaleveydestd muutoin johtu-
vaa vajaakuivatusta. Kuivatusteholla oli myos selvid vaikutus mannyntaimien kehi-
tykseen. Blokeittain tarkasteltuna taimet olivat siti pitempid, mitd kapeampi oli sarka.
Toisaalta eri sarkaleveyksilli saavutettavat taimien pituuserot eliminoituivat nave-
rointia kdyvtettiessi. ’

1. JOHDANTO

Metsdojitustoiminta kohdistuu yhi piZosin metsii kasvaviin soihin. Uusien
ojitusmenetelmien ja metsinlannoituksen vleistyessi avosoiden osuus on kui-
tenkin jonkin verran lisidntynyt. Timin vuoksi on jouduttu kiinnittimain
yhd enemmin huomiota my6s avosoiden metsinviljelyyn. Kaytinnén tueksi
on perustettu kokeita sekid kylvimailld etti istuttamalla. Puuttumatta tissi
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yhteydessi kylvon ja istutuksen vertailuun tai niiden soveltuvuusalueiden
arviointiin todettakoon, etti istutuskokeissa on tahin mennessa selvitelty eri-
laisten taimien eloonjiimistd ja alkukehitystd, eri istutustapoja, istusajan-
kohtaa, metsinviljelyn yhteydessi suoritettua lannoitusta jne. (HEIKURAI-
NEN ym. 1966, KoskeLa 1970, MANNERKOSKI ja SEPPALA 1970, LEHTINIEMI
ja SArASTO 1973, PAAVILAINEN 1966, 1970, PArvANEN 1968, 1971, SEPPALA
1968, 1971).

Kaikki kokeet ovat vield niin nuoria, ettd johtopddtoksid ei voida tehda
metsiksiden koko kiertoaikaa ajatellen. Sitd vastoin voidaan todeta, ettd
tahin mennessi perustettujen kokeiden joukossa on varsin harvoja, joissa selvi-
teltaisiin ojitustehon vaikutusta istutustaimien kehitykseen. Metsintutkimus-
laitoksen laajoilta sarkaleveyskoekentiltd on esitetty vasta alustavia tuloksia
(PaaviLaINEN 1965). Méannyn luontaisten ja istutustaimistojen optimaalisia
kasvuolosuhteita selvittelevissi koesarjassa on yhtend vaihtelusuuntana ollut
myds sarkaleveys (HEIKURAINEN ja VEIJOLA 1971). Mainitussa tutkimuksessa
osoittautui 10 metrin sarkaleveys taimien ensimmdisten vuosien pituuskasvun
kannalta 20 ja 30 metrin sarkaleveyksid edullisemmaksi. Koesarja ehkd kui-
tenkin korostaa sarkaleveyden vaikutusta, koska koeruudut leveimmilld sa-
roilla eivit ulotu ojasta ojaan. Erdissi pienessd kokeessa on pyritty myos
tarkastelemaan vesivakojen ja veto-ojien muodostamien sarkojen leveyden
vaikutusta istutetun minnyntaimiston kasvuun. Tulokset osoittavat, ettd
taimien alkukehitysti voidaan nopeuttaa vasta varsin tihedlld vesivakosys-
teemilld, joka puolestaan menettid nopeasti pddosan vaikutuksestaan veto-
ojien keskindisen etiisyyden kasvaessa (PAIVANEN ja SEPPALA 1971).

Esiteltivini oleva koe perustettiin, jotta saataisiin lisatietoja sarkalevyden,
ojasyvyyden ja naveroinnin vaikutuksesta toisaalta kuivatussyvyyteen ja
toisaalta istutetun mannyntaimiston alkukehitykseen lyhytkortisella nevalla.
Tamin lisiksi koekenttii tullaan myohemmin kayttimiin ravinnekdyhalld
suolla eri kuivatusoloissa kasvavien mannyntaimistojen jatkolannoitustar-

peen selvittelyyn.

2. KOEJARJESTELY
21. KOEKENTTA

Koekentti sijaitsee Metsihallituksen Korkeakosken hoitoalueessa Ruo-
veden kunnan Viheriiisennevalla. Se on laajahkon avosuon luonteisosassa
valittomisti valtatie 66:n etelipuolella. Alkuperiinen suotyyppi on lyhyt-
Kkortinen neva. Vuonna 1913 suon laidoille on kaivettu muutamia veto-ojia,
mutta niiden vaikutus on rajoittunut vain hyvin kapealle kaistalle ojien var-
teen. Varsinainen ojitus suoritettiin talvella 1967.
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. Ojasyvyyden suhteen koekenttd jakaantuu kolmeen blokkiin, joissa kussa-
kin kolmea eri sarkaleveytti edustavat sarat sijaitsevat arvotussa jirjestyk-
s&issii kahtena toistona (kuva 1). Kunkin blokin laidassa oleva ensimmiinen
15 m:n sarka on vaippa, joka ei kuulu varsinaiseen kokeeseen. Kiytetyt oja-
syvy_ydet ovat 40, 70 ja 100 cm ja sarkaleveydet 10, 25 ja 40 m. Vaippoineen
blokin .koko on 180 x 180 m eli 3.42 ha. Ennen varsinaisten sarkaojien kaivua
trakFonkajvudlla puolet kustakin blokista naveroitiin kymmenen metrin
vilein poikkisarkaan Sesam-jyrsimelld, joka tekee noin 35 cm:n syvyisti na-
veroa. )

A'll%e metsitettiin toukokuun viimeiselld viikolla 1968 istuttamalla 2 - 1-
vuotxalt?. mannyntaimia kourukuokalla valmistamattomaan suonpintaan. Is-
tgtusetiilsyys oli kaksi metria. Kahden viikon kuluttua istutuksesta suo‘ritet-
tgn laikkulannoitus suomaiden Y-lannoksella (14—18—10), jota levitet-
tnn" 30 grammaa noin 15 cm:n siteisen ympyran kehille taimen ymparille
Myoh‘emmin suoritetussa taimi-inventoinnissa kiytetyt Kasittely-yksikot on.
merkitty koealueen karttaan koealoina N:o 1. .. 36 (kuva ‘1).~ -

. Tassa yhteydessi mainittakoon, etti samalta koekentilti on #skettiin
julkaistu aerobisuusrajaa koskevien tutkimusten tuloksia (LAHDE 1974).

w
\

VIHERIAISENNEVA
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12000

- Kuva 1. Koekenttid. Naverot merkitty katkoviivoin.
Fig. 1. The experimental field. The furrows are indicated by broken lines.
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22, SUORITETUT MITTAUKSET

Pohjavesikaivoja kairattiin 10 kappaletta yhdelle toistolie kutakin edelld

mainittua kisittely-vksikkod siten, etti ne sijaitsivat keskelld sarkaa. Niin or
ollen pohjavesimittaukset suoritettiin kunkin kombinaation heikoimmin kui-
vuneelta osalta. Pohjavesikaivot sijaitsivat seuraavilla koealoilla 5...10, w0l

15...20 ja 25...30, joten niiden kokonaismairi oli 180. Pohjavesimit-
taukset suoritettiin kasvukauden aikana viikon viliajoin. Ensimmiinen mit-

tauskerta oli 12/7 1968 ja viimeinen 17/6 1972. Mittauskertoja kertyi 72 ja 0r Naversineton

yksityisia pohjavesihavaintoja lihes 13000 kappaletta. Pohjavesipinnan ‘ . fo Turrowing

syvyydelld ymmairretdin tdssi suonpinnan ja pohjavesipinnan vilistd etéi- 1% b - L

syyttd (ks. HEIKURAINEN 1971, s. 4). Pohjavesikaivon 0-taso merkittiin suon- s T

pinnan keskimiirdiseen tasoon pintaturpeeseen viistosti tyonnetylld tikulla. naveraitu \_
Miannyntaimisto inventoitiin syksylld 1972, jolloin taimet olivat kasvaneet or oy furrewing T ey

maastossa viisi tiytti kasvukautta. Kullakin koealalla otettiin poikki saran

kulkevista taimiriveistd 10 m:n saroilta jokaisesta, 25 m:n saroilta joka kol- 0+

Sarkaleveys 4Om

mannesta ja 40 m:n saroilta joka kuudennesti rivistd kaikki taimet mitattaviksi Ditch Spacing

kunnes mitattujen taimien miird oli 180. Inventoitavien taimien maard oli

40m

siten yhteensi 6 480. Eldvisti taimista mitattiin kasvukausien 1970, —71 ja ' 0t
—72 kasvaimien ja koko taimen pituus senttimetrin tarkkuudella. Myés kuol- =
leisuus oli helppo inventoida, koska taimet oli istutettu siinnéllisin vélimat- 0t
koin. i
0 r L0
3. TULOKSET
wF  sot

31. POHJAVESIPINTA Sarkaleveys 25 -
m

Ditch spacing 25 m

Pohjavesipinnan syvvyyden mittaukset ovat ainoastaan suuntaa antavia,
koska ne suoritettiin kunkin kisittely-yksikén vain yhdelta toistolta. Kulle-
kin kisittely-vksikolle laskettiin pohjavesipinnan syvyyksien keskiarvo kym-
menen pohjavesikaivon perusteella havaintokerroittain. Sarkaleveyden ja
naveroinnin vaikutusta keskimédirdiseen pohjavesipinnan syvyyteen tarkas-
teltiin graafisesti pohjavesipinnan syvyyden keston avulla. Koko havainto-
kauden (12/7 1968—17/6 1971) kunkin mittauskerran (72 kpl) pohjavesipin-
nan syvyyksien keskiarvot asetettiin suuruusjirjestykseen ja kullekin aika-
vilille (normaalisti yksi viikko paitsi siirryttdessi kasvaukaudesta toiseen)
asetettiin yhtdsuuri pituusyksikké x-akselille ja y-akselille merkittiin pohja-
vesipinnan syvyydet (vrt. HEIKURAINEN 1971).

Esimerkiksi on otettu 40 cm:n ojasyvyydelle saadut pohjavesipinnan syvyy-
den kestoa osoittavat kuvaajat (kuva 2). Havaitaan, ettd pohjavesipinta on
ollut sitd syvemmailli ja pohjavesipinnan pienen syvyyden kausi on jaanyt Kuva 2. Pohjavesipinnan syvyyden kestivyys criilld kocaloilla.
sitd lyhyemméiksi, mitd kapeammaSta sarasta on kyse. Edelleen nihdian, Fig. 2. Examples of the dumiio;; o:/.llx(' depth o_f: 'th(’ ground water tablc.
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ettd naverointi on syventinyt pohjavesipintaa leveilld saroilla erityisesti poh-
javesipinnan pienen syvyyvden aikana. Pohjavesipinnan syvyyden kasvaessa
ja/tai siirrvttiessd leveiltd saroilta kapeimmalle saralle naveroinnin merkitys
pienenee. Muilla ojasyvyvyksilli tulokset olivat samantapaiset.

Huomio kiinnittyy my®és siihen, ettd pohjavesipinta on osan havaintokau-
desta ollut syvemmilld kuin ojasyvyys edellyttdisi. Sama asia on havaittu
myds metsintutkimuslaitoksen sarkaleveyskoekentilli (Huikarr ym. 1966,
s. 27). Ojat nopeuttavat siten veden poistumista alueelta ja pintaturvekerrok-
sesta korkean veden aikana, mutta suuren osan kasvukautta sadanta ja haih-
dunta pitivit toisensa tasapainossa (vrt. MusTONEN 1965, s. 107).

32, TAIMIEN KEHITYS

Inventointihetkelld todettiin koko koekentdn keskiarvona 13.7 9, taimista
kuolleiksi. Eri kisittely-yksikoiden vililld ei kuolleisuudessa ollut merkitsevid
eroja. Taimien eloonjaamisen kannalta istutus on siis onnistunut hyvin. Kuol-
leisuus on samaa suuruusluokkaa kuin mit4 aikaisemminkin on esitetty ravinne-
koyhille avosuolle valmistamattomaan tasapintaan istutettaessa, kun metsi-
tyslannoitus on suoritettu tarpeeksi varovaisesti (vrt. SEPPALA 1971, s. 6).
Seki mainitussa tutkimuksessa etti tissi kokeessa inventointi oli suoritettu,
kun istutuksesta oli kulunut viisi kasvukautta.

Seuraavassa tyydytiin tarkastelemaan taimien pituuskehitystd inventointi-
hetkelli mitattujen kokonaispituuksien avulla, koska viimeksi mainitut olivat
selvissi korrelaatiossa kolmen viimeisen vuoden latvakasvainten pituuksien
kanssa. Seuraavassa asetelmassa on esitetty taimien keskipituudet viidennen
kasvukauden piittyessi eri kasittely-yksikoilli, kun toistot on yhdistetty.
Sama asia on esitetty kuvassa 3 erikseen kullekin kasittely-yksikolle.

Sarkaleveys, m Ojasyvyys, cm
Ditch spacing, m Ditch depth, cm
100 70 40

Naveroimaton — Without furrows

RO crsanshis swes summminmas sivie maioies 59 83 78
25 ceevosnnernansnssissavaniiine o 52 79 60
QO ismsn o smassins s swe seien swe v 47 74 60

Naveroitu — With furrows

B0 5 T ke s ivee nae sen e 59 80 79
B e e ieng Sha s vin s e vos 55 83 81
GO ciconesomsavsessenies oves s s 55 83 77
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Kuva 3. Taimien keskipituus eri kisittely-yksikoilla viidennen maastokasvukauden paittyessa.
Fig. 3. The average height of the young trees at different treatments at the end of the fifth growing
season.

Ensimmaiiseksi kiinnittyy huomio taimien pieneen keskipituuteen blokissa,
jossa ojasyvyys on ollut 100 cm. Ilmeistd onkin, ettd koekent4n alue ei ole ollut
kasvualustan laadun suhteen tarpeeksi homogeeninen. Vaikkakaan tarkkoja
kasvipeiteanalyyseji ei ole suoritettu, voidaan silmdmairdisten arvioiden
perusteella todeta, ettd mainitussa blokissa suonpinta oli huomattavasti suu-
remmassa mairin Sphagnum fuscum -mittdiden peitossa kuin muilla blokeilla.
Koska koejirjestelyssi ojasyvyydet vaihtelevat blokeittain ja toistoja ei ole, ei
taman kokeen perusteella voida tehdid pditelmid ojasyvyyden vaikutuksesta
taimien pituuskehitykseen. Seuraavassa onkin tyydytty tarkastelemaan sarka-
leveyden ja naveroinnin vaikutusta vain blokeittain. Menetelmien vilisid
eroja on tutkittu varianssianalyysid ja F-testia kidyttden.
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Blokeittain tarkasteltuna niyttivit taimien keskipituudet pienenevin
naveroimattomalla alalla siirryttdessi 10 m:n saroilta leveimmille saroille.
Tilastollinen tarkastelu osoitti, ettd 40 cm:n ojasyvyydelld 10 m:n sarka poik-
kesi merkitsevasti 25 ja 40 m:n saroista, 70 cm:n ojasyyvydelld 10 ja 25 m:n
sarat poikkesivat 40 m:n sarasta ja 100 cm:n ojasyvyydelld 10 m:n sarka 25
ja 40 mm saroista. Naveroidulla alueella sarkaleveydelli ei ole ollut merkitse-
vaa vaikutusta taimien keskipituuteen eri ojasyvyyksien sisilli.

Tarkasteltaessa naveroinnin vaikutusta samanlevyisilld saroilla testaus osoitti
naveroinnilla olleen taimien pituutta merkitsevisti lisidvin vaikutuksen 40
cm:n ojasyvyydelld 25 ja 40 m:n saroilla ja 70 cm:n ojasyvyydelli 40 m:n
saroilla. Pohjois-Norjassa on todettu samanikiisissi minnyntaimistoissa na-
veroinnin (naverovili noin 3 m) parantaneen taimien pituuskasvua 16 m:n
saroilla naveroimattomiin verrattuna, vaikkakaan talli késittelylli ei ollut
vaikutusta pohjavesipinnan keskisyvyyteen kasvukauden aikana (BRAEKKE
1974).

4. YHTEENVETO

Kapeimmalla sarkaleveydelld (10 m) saavutettiin keskisaralla suurempi
kuivatussyvyys kuin leveimmilli (25 ja 40 m) saroilla. Naverointi lyhensi
pohjavesipinnan pienen syvyyden kautta ja kompensoi siten suuresta sarkale-
veydestd muutoin johtuvaa vajaakuivatusta.

Tamian kokeen perusteella ei voida tehdi piaidtelmid ojasyvyyden vaikutuk-
sesta istutettujen miannyntaimien pituuskehitykseen. Muutoin voidaan blokeit-
tain (ojasyvyyksittdin) todeta kuivatusteholla olleen seuraavat vaikutukset
mannyntaimien pituuteen viidennen maastokasvukauden lopussa. Taimet
olivat sitd pitempid, mitd kapeampi oli sarka. Toisaalta eri sarkaleveyksilli
saavutettavat taimien pituuserot eliminoituivat naverointia kiytettdessi.
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SUMMARY:

THE EFFECT OF DITCH SPACING AND FURROWING ON THE DEPTH
OF THE GROUND WATER TABLE AND ON THE DEVELOPMENT OF 4
SCOTS PINE PLANTATION ON SMALL-SEDGE BOG

The paper describes the results obtained from an investigation info the effect
of ditch spacing, ditch depth and furrowing on the ground water table and on the
development of a Scots pine (Pinus silvestris) plantation on small-sedge
bog.

The study was carried out in a peatland area in Central Finland (61° 50" N
24° 20" E). The area had been drained in 1967 (Fig. 1). In the spring of 1968
2 + I-year-old pine transplants were planted out in the experimental field. In
conjuction with the planting, spot fertilization was carried out using 30 g of fer-
tilizer (N —P,0; — K,0; 14 — 18 — 10) per transplant. The depth of the
ground water table was measured once a week during the growing seasons from
July 7, 1968, until June 17, 1972. The total number of ground water wells was
180. The plantation was inventoried in the fall 1972.

The duration of the ground water table for different treatments was drawn (for
example, Fig. 2). It was found out that the depth of the ground waler table was
greater, the narrower the ditch spacing used. The water furrows shortened the
duration of the high ground water and lowered the water table particularly in the
case of ineffective drainage.

The height of the young trees after five growing seasons are shown in Fig. 3.
Because the ditch varied by blocks without replications we cannot draw conclusions
from the effect of the ditch depth on the height of the young trees. However, the
narrower the ditch spacing within the blocks, the higher were the young trees. On
the other hand, the differences in the height of the trees between the ditch spacings
were eliminated by the effect of the furrows.



