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TOIMENPITEET VANHOILLA OJITUSALUEILLA
SUOMALAIS—NEUVOSTOLIITTOLAISEN SYMPOSIN ESITELMAT

EERO PAAVILAINEN JA KUSTAA SEPPALA

MANAGEMENT OF OLD FOREST DRAINAGE AREAS
PAPERS PRESENTED IN FINNISH—-SOVIET SYMPOSIUM

MEPOIIPUATUA B OCYIIEHHBIX J{ECAX. TE3UCBI JIOKJIAZOB
COBETCEKO—®UMHCKOro CUMIIO3UYMA

Saapunut toimitukselle 1980-01-15

Suomen ja Neuvostoliiton vilisen tiet.-tekn. yhteistoimintakomitean metsitalouden tyéryhma
kiynnisti maiden vilisen yhteistyén suometsitieteen alalla lihes kymmenen vuotta sitten.
Yhteisty6hon osallistuvia organisaatioita Suomen puolella ovat Metsintutkimuslaitoksen suon-
tutkimusosasto ja Helsingin yliopiston suometsitieteen laitos, Neuvostoliiton puolella Venijin
FSNT:n metsitalousministerié sekd Leningradin ja Eestin metsitalouden tutkimuslaitokset.

Viime vuosina on yhdeksi yhteistyén muodoksi sovittu yhteisten symposioiden jirjestiminen.
Ensimmdinen yhteissymposio pidettiin Petroskoissa v. 1978 ja toinen Helsingin yliopiston metsi-
asemalla 17.9. 1979.

Viimemainitussa tilaisuudessa pidettiin 9 neuvostoliittolaista ja 8 suomalaista esitelm#i,
jotka seuraavassa julkaistaan joko kokonaisina tai hieman lyhennettyni. Samoin julkaistaan
symposion koordinaattoreiden, prof. V. K. Konstantinovin ja MMT Eero Paavilaisen symposiossa
esittimédt yhteenvedot sekd englanniksi ettd venijiksi. Symposion puheenjohtajana toimi
MMT Eero Paavilainen.

The forestry working group of the Committee for Scientific and Technical Cooperation between
Finland and the Soviet Union initiated cooperation work between the two countries in the field
of forestry almost ten years ago. The Finnish organizations which have participated in this
activity are the Department of Peatland Forestry, the Finnish Forestry Research Institute,
and the Institute of Peatland Forestry, the University of Helsinki. The organizations in the
Soviet Union have been the Ministry of Forestry, the Russian Federation of USSR, and the
Forestry Research Institutes of Leningrad and Esthonia.

One form of cooperation which has been developed during the last few years is the holding of
joint symposiums. The first joint symposium was held in Petrozavodsk in 1978 and the second
at the Forest Field Station of the University of Helsinki on 17. 9. 1979.

The 9 Russian lectures and the 8 Finnish ones which were presented at the latter symposium
are published in this edition, either in their entirety or slightly condensed. The summing-up
given by the coordianators of the symposium, prof. V. K. Konstantinov and Dr. Eero Paavilai-
nen, are also included in English and in Russian. Dr. Eero Paavilainen acted as the chairman
of the symposium.
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CoBercKO—PuHAAHACKAA pabodas Ipynma I0 Hay4YHO-TEXHMYECKOMY COTDPYAHMYECTBY B
ob6nacTi JIECHOro XO3AMCTBa Hadajla COTPYAHMYECTBO II0 JIECHOMY OOJIOTOBENEHMIO JIeT AECATH
ToMy Hasaja. OpraHusauMsaMM, y4acTBYIOUIME€ B COTPYAHMYECTBE, ABJAIOTCA C COBECTKOJ CTO-
poHbl: MyHMCTEpCTBO JiecHOTO X03saiicTBa PCPCP, JIeHMHIpaACKMit Hay4wHO-MCCIe0BATeIbCKMUIT
MHCTUTYT JIECHOTO XO3AMCTBAa M OCTOHCKMII HAay4YHO-UCCJIENOBATENbCKUII WMHCTUTYT JIECHOTO
XO3AMCTBa ¥ OXPaHbl NPUPOABL

3a rocyiefiHble TOABLI OfHOM (POPMOJ OCYIECTBIEHMA COTPYAHMYECTBA SBJAJOCHL IIPOBOZAE-
Hye B3aMMHBIX CMMIIO3UyMOB. IlepBblii B3aMMHBIH cUMMO3uMyM cocromica B IleTposaBojicke B
1978 roxy m BTOpO¥ Ha JlecHO) cTaHuuM XeJbCMHCKOro yHuBepcutera 17 ceHTabps 1979.

B BBLILIEYNIOMAHYTOM CHMMIIO3MyM€ COBETCKME CIELMalMCThbl NPOYUTAIM AEBATHL U (DUHCKUE
CIIeLMaJIUCTEl BOCEMBb JOKJIAJI0B, KOTOPble NMyGIMKYIOTCA TeNepb B IMOJBLHOM WMJIM COKDAIEHHOM
Buge. Tak e nyOGIMKYIOTCA MTOTM KOOPAMHATOPOB CHUMIoO3uymMa — npodeccopa B. K
KoHCTaHTMHOBA M JIOKTOpPa CEJIbCKOXO03-JIECHBIX Hayk Oepo IlaaBuialiHeHa — Ha aHTJIMICKOM
M DYCCKOM #fA3bIKaxX. CMMIIO3MyM IIpOBOAMJM B IIpe/iceflaTesIbCTBE AOKTOpa IlaaBMiajiHeHa.
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OJITETTUJEN ALUEIDEN KAYTTO METSATALOUDESSA

V. G. RUBCOV

Leningradin metsidtalouden tutkimuslaitos

Metséojitustoiminnan alkuajoilta nyky-
hetkeen saakka lukuisten Neuvostoliitossa
suoritettujen tutkimusten tavoitteena on
ollut osoittaa ja perustella tieteen keinoin
metsdojituksen vilttimittomyys ja tarkoi-
tuksenmukaisuus. Niinpid on tutkittu, mil-
laiset kohteet reagoivat ojitukseen hyvin,
millaiset huonommin, miten kuutiokasvu
lisdéntyy, paljonko metsikéiden boniteetti-
luokka kohoaa jne.

Télld hetkelld, kun valtakunnan metsi-
maahan kuuluu jo yli 5 milj. ha ojitus-
alueita, metsitalouden harjoittamiseen néilld
alueilla ja erityisesti puuston, pi#asiassa
miénnikdiden, kasvattamiseen on suhtau-
duttava vakavasti. Erityisti huomiota on
tidssd yhteydessd kiinnitettdvd ojitusaluei-
den metsien monipuoliseen hyddyntimiseen.

Tunnettu asia on, etti minkid tahansa
metsdalueen, niin myoés ojitetun, kiytts
edellyttdd ei vain silli kasvavan puuston,
vaan kaikkien alueen komponenttien, myds
maan, jirkevdd hyodyntdmistd. Nidin muo-
doin ojitusalueita on hyédynnettivi seuraa-
vien vaatimusten mukaan:

— puuvaraston, myos ojituksen aiheutta-
man puuméirin lisdyksen, tdysimairii-
nen kaytto,

— maan viljavauden tehokas kiytté ja sen
parantaminen,

— sen »uuden» luonnollisen tilanteen sii-
lyttdminen, jossa jokainen ojitettu alue
tdyttad tarkoituksensa ja palvelee vir-
kistyksen ja moninaiskiyton lidhteeni.

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti jokais-
ta em. wvaatimusta. Niistd ensimmiisen
kohdalla on syytd huomauttaa, etti puuston
kéytossi on ojitusalueilla tiettyja vaikeuksia.
Ensiksikin, ojitusalueiden metsien puuston
vuotuisesta kuutiokasvusta (Zm) eri tyy-
peilld ja maantieteellisilld alueilla julkaistut
tiedot ovat aina vain likimédriisid, joten
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laskelmia tehtdessd niitd voidaan kiyttidd
vain apukeinona. Toiseksi suometsien kas-
vun suuruutta arvioitaessa ei lainkaan oteta
huomioon luonnonpoistumaa. Kelojen sisél-
tdmailld puumaiirilld on melkoinen merkitys
ojitusalueiden metsid kiytettiessd, mutta
tdhédnastisessa Kkirjallisuudessa siitd ei ole
tietoja.

Keloutumisen luotettava selvittdminen
edellyttdd kestokoealoilla tehtiivid monivuo-
tisia havaintoja, kuten Leningradin alueelle
perustetuilla kestokoealoilla tehdyt tutki-
mukset ovat osoittaneet. Esimerkiksi min-
nikdisséd puiden keloutumisnopeus, yhtilii-
sissd, ojituksen ansiosta syntyneissid kasvu-
oloissa riippuu ensi sijassa puulajisuhteista,
puuston idstd ojitushetkelld ja ojituksen
idstd. Keloutumisen intensiivisyyttd erdilld
koealalla, jossa puuston ikiluokka ojitus-
hetkelld oli I, ja ojituksen ikd mittaushetkelli
30 v, luonnehtivat seuraavat tunnukset.

Ensimmaiisten kahden vuosikymmenen ai-
kana keloutumisnopeus oli sangen pieni.
Niinp4i toisen vuosikymmenen kuluessa luon-
nonpoistuma oli 260 runkoa vastaten 10 9,
runkoluvusta eli noin prosentti vuodessa.
Samansuuruinen se oli myés ensimméisen
ojituksenjilkeisen vuosikymmenen kulu-
essa. Kolmannen vuosikymmenen aikana
keloutumisnopeus jyrkisti kasvoi ja oli
ojien viereiselld kaistalla 1120 runkoa/ha
eli 48 9%, ts. 4,8 9 vuodessa ja keskisaralla
1 850 runkoa/ha, joka on vastaavasti 61 9
eli 6,1 % /a. Esitettyji lukuja analysoitaessa
voidaan todeta ettd 30 vuoden piisté ojituk-
sesta mintyjen keloutumisnopeus on suurin
keskisaralla, missa koivu on ojituksen an-
siosta huomattavassa méirin tunkeutunut
vallitsevaan latvuskerrokseen.

Eriaillé toisella alueella, jossa ojitus on 45
vuotta vanha, puuston ikéluokka ojitushet-
kelld on ollut II ja joka on edellisti karum-

paa, keloutumisnopeus on jonkin verran
erilainen. Ojituksen idn ollessa 25—35
vuotta luonnonpoistuman miadrd oli ojan-
vierikaistalla 470 runkoa, 35 9 eli 3,5 %
vuodessa ja keskisaralla 270 runkoa, 23 9,
eli 2,3 9% vuodessa. Seuraavan vuosikym-
menen aikana vastaavat arvot olivat 190,
19 % (1,9 %/a) ja 140 ja 14 % (1,4 %/a).

Jos kysymyksessd ovat ojitushetkelld I
ja II ikidluokkaan kuuluvat ménnikot, ke-
loutuminen on nopeimmillaan kolmannella
ja neljdnnelld ojituksenjilkeiselld vuosikym-
menelld ja saattaa viljavilla kasvupaikoilla
kohota noin 6, karuilla noin 3,5 9:iin vuo-
dessa. Ojituksen idn tédstd kasvaessa kelou-
tuminen jyrkésti hidastuu ja tasoittuu sa-
malle tasolle kuin kangasmaan mé#nnikoissa-
kin.

Ojitusalueelle kertyneen puumééran arvioi-
misessa kéytetddn tilldkin hetkelld samoja
metsidnarvioimistaulukoita eli boniteettiluo-
kitusta, pituustaulukoita ja standardisoituja
tiheys- ja kuutiomiiridtaulukoita kuin kan-
gasmaan metsikoissdkin. Tédssd yhteydessid
ei kiaytetd mitddn lisdtunnuksia, jotka ku-
vastaisivat ojituksen vaikutusta metsdmaa-
han ja sen viljavuuden dynamiikkaan. Té-
mi aiheuttaa huomattavia virheitd boniteet-
tiluokan maidritykseen, kuutioméirdn (ja

Taulukko 1. Ojitusalueiden ménnikoiden tihey-
den ja kuutiomddrdn standarditaulukko.

Puuston Pohjapinta- Puuston
pituus, ala kuutiomairi,

m m?2/ha m3/ha

8 17,7 80

9 19,1 95
10 20,4 110
11 21,5 126
12 22,6 142
13 23,6 159
14 24,6 176
15 25,5 194
16 26,4 212
17 27,3 231
18 28,2 251
19 29,1 272
20 30,0 294
21 31,0 318
25 35,4 425

luonnonpoistuman) sekd suopuustojen puu-
tavaralajijakaantumien méaéritykseen. Viime
kéddessd se johtaa tarpeellisten toimenpitei-
den virheelliseen valintaan eikd anna riitta-
vad pohjaa ojitusalueen metsien jarkeviin
hyddyntdmiseen. Esimerkiksi ojitusalueiden
puustojen kuutioméirédn arvioimisessa nor-
maaleja tiheys- ja kuutioméiritaulukoita
kayttden syntyy noin 10 9:n suuruinen
virhe. Edelld esitetyn vuoksi koostettiin
huomattavan maastoaineiston pohjalta ana-
logiset taulukot ojitusalueiden ménnikéille
kédyttden pituuden korjaustekijand yhtidlod
Hy = 0,442H + 0,962. Sen kéytté ojitus-
alueiden puustoja arvioitaessa poistaa huo-
mattavat virheet, jotka muutoin syntyvit
tiheyteen ja kuutioméirddn. Esimerkkinad
esitetddn osa tarkasteltavista taulukoista
(Taulukko 1).

Puustojen ojituksen jilkeiseen puutavara-
lajirakenteeseen vaikuttaa olennaisesti jouk-
ko puun laatua heikentédvid vikaisuuksia,
joista tdarkeimpid on rungon keski- ja yla-
osien mutkaisuus, mikd vihentdd 6—10 9,
jdredn kiayttopuun saantoa. Tiastd syystd
on laadittu ojitusalueiden ménnikéille omat
puutavaralajitaulukkonsa.

Kuten tiedetéddn, soiden ja soistuneiden
maiden ojituksen jilkeen niiden tuotoskyky
(Bu) kohoaa ja sen seurauksena myds
puustoboniteetti (Bd) nousee. Néiiden tun-
nusten muuttuminen ei kuitenkaan tapahdu
samanaikaisesti, vaan puuston boniteetti-
luokka muuttuu hitaammin kuin ojitusalueen
maan olosuhteita indikoiva boniteettiluokka.
Niin muodoin ojitusalueiden metsid arvioi-
taessa on otettava huomioon myds maan
boniteettiluokka. Jos Bd < Bu, on metsi-
talouden harjoittamisen, ts. ojitusalueen
maan ja silli kasvavan puuston kiyttdmi-
sen perustuttava maan boniteettiluokan
osoittamaan tuotoskykyyn.

Tilanne, jossa Bd < Bu, on tavallinen jo
alunperin metsédisten soiden ojitusalueilla.
Tilannetta, jossa Bd = Bu, on pidettdva
erikoistapauksena, joka syntyy taimikoita
tai aukeita aloja ojitettaessa. Nidin muodoin
metsiojituksen merkitystd tavallisesti ali-
arvioidaan. Tédysimiérdisend se tulee ilmi
vain silloin, kun ojituskohteen potentiaali-
nen viljavuus tulee tidysin hyviksikéytetyksi
eli saadaan uudistushakkuun jélkeen synty-
maiin alueelle uusi taimikko. Tédssd tapauk-
sessa tilannetta Bd = Bu voidaan pitda
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pysyvédnid. Tilloin tietyn ojitusalueen tai
sen osan keskiméiridinen boniteettiluokka ei
muutu vain ojituksen aiheuttaman vanhan
puuston kasvunlisiyksen verran, vaan se
voidaan tdysimidriisend todeta myos toi-
menpiteiden, piite- ja kasvatushakkuiden,
tdydennysojitusten, lannoitusten jne. tu-
loksista.

Mainittuja toimenpiteitd tehtdessi on
Pyrittéivéi siihen, etté jokainen ojitusalue olisi
intensiivisen hyddyntdmisen kohde, kisite
laajasti ymmirrettyni, erityisesti monita-
hoisen kidytoén piirissd olevilla alueilla, joi-
hin metsdnparannustoimet pifosin kohdis-
tetaan. Ennen kaikkea on pidettivi huolta
ojaverkoston hoidosta ja kunnostuksesta
maan potentiaalisen viljavuuden siilyttémi-
seksi ja parantamiseksi eiki annettava sen
rappeutua ja alueen soistua uudelleen. Li-
sdksi ojitusalueiden metsid on samalla hoi-
dettava niin, ettd ne ovat sopivia virkistys

kohteita, ja niiden moninaiskiyttod (heinén-
korj}lu, marjojen ja sienten poiminta jne.)
on lisdttdvd. Moninaiskiyton mahdollisuuk-
sia on tdhidn asti hyddynnetty riittdméitts-
masti.

Joitakin ojitusalueita on maiirittivi suo-
Jjelukohteiksi, jos niisséi pesii majava, saukko
tai jokin muu arvokas eliin, tai jos jonkin
arvokkaan lddke- tai ravintokasvin kasvu-
olosuhteet ovat ojituksen ansiosta muodos-
tuneet edullisiksi. Ojitusalueista on tarkoi-
tuksenmukaista erotella alueet, joissa alku-
peréiset suokasvit, kuten suopursu, muurain,
karpalo, kihokki jne. ovat siilyneet, ja pa-
rantaa niiden kehitys- ja lisdéintymismah-
dollisuuksia.

Téaminhetkinen ojitettujen alueiden hyo-
dyntdminen metsitalouden tarpeisiin takaa
parannustoimien hyvin kannattavuuden ja
niiden merkityksen lisdintymisen.
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METSATALOUDEN HARJOITTAMISEN PERUSTEET LATVIAN
SNTL:n OJITUSALUEILLA

K. K. BUS

Latvian metsitalouden tutkimuslaitos

Lihes puolet Latvian metsdmaista on
ajoittain veden vaivaamia. Vedenvaivaa-
mien maiden ojitus on aloitettu jo 1800-
luvun alussa; tilld hetkelld ojitettujen mai-
den ala on 400 000 ha. Ojituksen tédrkeim-
pind tavoitteena on puuston tuotoskyvyn
kohottaminen.  Metsdnparannustdilldi on
saavutettu hyvid tulos 48,4 %:lla ojitus-
alueista, joilla kasvaa I—I a-boniteettiluo-
kan puustoja; tuloksiltaan keskinkertaisia
(II—III boniteettiluokkaan kuuluvia) alueita
on 38,8 9% ja heikkoja 12,8 9% (IV ja V
boniteetteihin kuuluvia). Metsdojituksen tu-
lokset ovat hieman ylittidneet tutkimuksiin
perustuneet ennusteet. Tdmé johtuu ojituk-
sen tehon lisdfintymisestd ja téiden laadun
parantumisesta.

Orgaaniseen kerrokseen kasautuneet ravin-
nevarat pidsevit mukaan ravinnekiertoon
ojituksen jilkeen ja titen vilkastuttavat
ekosysteemissi tapahtuvia prosesseja. Koska
karikkeenmuodostus kompensoi osittain tur-
peen tai humuksen hajoamisen kuivatuksen
vaikutus on ojien pysyessd toimintakykyi-
sind kidytdnnollisesti katsoen pysyvd; 150
vuoden aikana ei ole havaittu ojitettujen
maiden tuotoskyvyn ehtyvidn. Piinvastoin,
kun ojitusalueen ekosysteemin osatekijét
saavuttavat tasapainotilan, puuston kasvu
parantuu jatkuvasti (Bu$ 1964). Puustojen
kasvun pienentymistd koskevat tiedot toi-
sena ja titd seuraavina ojituksen jilkeisind
vuosikymmenind ilmentédvit vuosilustojen
paksuuden ja pituuskasvun puiden koon
mukaista pienentymistd eivitkd kaiketi
osoita kasvuolojen huonontumista. Ojituk-
sen vaikutus riippuu suurten »sisdisten resurs-
sien» kéytostid ja nain muodoin eroaa lannoi-
tuksen tai muiden vaikutukseltaan lyhyt-
aikaisten toimenpiteiden aiheuttamasta tuo-
toskyvyn kohoamisesta.

Ojitetuissa suometsissd saatavat tulokset
riippuvat suuresti ekologisten tutkimusten
tasosta. Parhaita tuloksia saadaan ldhesty-
miilld ja valitsemalla biogeokenooseja (metsé-
ekosysteemejd) tietyn konkreettisen metsa-
alueen rakenteen ja toiminnan méasrittamista
perusldhtokohdista kisin. Systeemianalyy-
sin ja matemaattisten -mallien laadinta-
menetelmien kiytté biogeokenoosien tutki-
misessa tekee mahdolliseksi tdrkeiden p&da-
telmien teon ojitettujen metsien typologiasta
ja metsitalouden harjoittamisen periaatteis-
ta (Bu$ ja Ievin 1975, Bu$, K. 1976, Bus,
H. 1977).

Biogeokenoosien kiyttdytymisen yleisistéd
lainmukaisuuksista johtuviin péételmiin kuu-
luu mm. se, ettd puustojen tuotoskyvyn
kohottaminen merkitsee samalla niiden kes-
tivyyden heikentymistd ja kasvatusriskin
lisdéntymistd. On liséksi korostettava, ettd
puuston ikdfintymisen mukana tuhojen to-
dennikoisyys kasvaa. Niinpd 40 vuoden
ikiisissd ojitetuissa turvemaan kuusikoissa
todennikoisyys, ettd tiheys laskee 0,7 ala-
puolelle, on vain 0,10—0,15, mutta puuston
iin noustessa 70 vuoteen sama todenn#kéi-
syys nousee jo 0,60:een; puustojen kontrolloi-
maton harventuminen tuulen, tautien ja
hyonteisten vaikutuksesta tulee tavalliseksi
ilmioksi. Minnikoissd vastaavat todenné-
koisyyden arvot nousevat 0,15:sta 0,30:een,
puusadon menetyksid esiintyy nidin muodoin
paljon harvemmin kuin kuusikoissa. Eutro-
fisilla ojitusalueilla kuusen tuotoskyky on
toisaalta noin puolitoistakertainen ménnyn
tuotoskykyyn verrattuna. Tistéd syystd kas-
vatettavan puulajin valinta vaatii moni-
puolista tarkastelua. Determinististen mal-
lien kiytto tillaisten kysymysten ratkaise-
miseen on tuskin tarkoituksenmukaista.

Pyrkimys maksimituottoisten normaali-
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metsien muodostamiseen johtaa biogeoke-
nootin stabiilisuuden olennaiseen alentumi-
seen ja vaatii huomattavasti varoja, mutta
maksimipuusadon varmistaminen on vihin
todennikoistd jopa viljelymetsissi. Huo-
miota ansaitsevat mielestimme puusadon
kertymistd ja kdyttéd kuvaavat stokastiset
mallit. Tavoiteltavia taloudellisia padamairia
vertaillaan reaaliseen tilanteeseen, mutta
samalla ennustetaan puun tuotoksen vihit-
tdistd suurentumista, ks. kiyttopuuosuuden,
pohjapinta-alan ja puustojen kuutiomisriin
lisdéintymistd kymmenvuotiskausittain mal-
liarvoja kiyttien.

Puuston kasvatus- ja kiyttoprosessi on
jokaisella ojitusalalla omat erityispiirteensi
omaava tapahtuma. Sen vuoksi tilastollis-
ten menetelmien menestyksellisti sovelta-
mista varten on biogeokenooseille sopivat
eri toimenpiteiden suunnitelmat ryhmitetta-
vd tyyppien mukaisiin alaryhmiin. Latvian
SNTL:ssd ojitusalueiden kasvupaikkaluoki-
tuksen kehittely on toteutettu komponentti-
analyysid apuna kéyttéien (ohjelma »Klassif).
Perusjaotus eli kasvupaikkatyypittely yh-
distdd stabiliteettivaiheessaan rakenteeltaan
ja toiminnoiltaan samantapaiset metsiiset
biogeokenoosit ja uudistumistavallaan sa-
mantapaiset metsikét (puuston hakkuun tai
tuhoutumisen jilkeen). On korostettava,
ettd luokitus ei ole itsetarkoitus, vaan tie-
teellinen apuviline, joka helpottaa metsi-
talouden teoreettisten ja kiytinnéllisten
tehtdvien ratkaisemista. Latvian SNTL:ssd
erotetaan ojitetuilla mineraalimailla joukko
kasvupaikkatyyppejid (A), samoin turve-
mailla (K). Kukin ryhmi jaetaan 4 kasvu-
paikkatyyppiin; v, m, s, p. Kirjaimet tar-
koittavat kasviyhdyskuntia, mutta tyyp-
pien midritys tehddin monilukuisen tunto-

merkkijoukon perusteella, jotka pidasiassa
kuvastavat biogeokenoosien tuotoskykyai.
Tyypittely toimii perustana kaikkien tir-
keimpien toimenpiteiden toteuttamisessa,
mm. metsdd kiaytettdessi.

Ratkaisevaa osaa metsin kasvatus- ja
kayttoprosessissa niyttelevit paidpuulajien
valinta ja tavoitepuustojen parametrien
maédrittdminen. Latvian SNTL:n ojitus-
alueilla pidpuulajit ovat minty ja kuusi sek
tavoitepuustoissa puhtaat minnikot ja kuusi-
kot (taulukko 1). Parhaan kisityksen ojitus-
alueiden metsien tuotoskyvystid antavat toi-
sen ojituksenjilkeisen puusukupolven met-
sikot. Jo ennen ojitusta syntyneet metsikot
kasvavat jonkin verran huonommin, mutta
aina 100 vuoden ikiisiksi havupuut sailyt-
tdviat voimakkaan elpymiskyvyn eiki niiti
ole syytd ennenaikaisesti hakata. Toisin
on laita hieskoivun kohdalla, joka tavalli-
sesti muodostaa vain vihiarvoisia puustoja.
Jos vain suinkin on mahdollista, koivikot
on hoitohakkuin muutettava havupuustoiksi.
Muutamia vuosikymmenii sitten perustetut
koealat osoittavat méiritietoisen hoidon
tarkoituksenmukaisuuden, sen sijaan ryhmit-
tdisten sekametsien siilyttdminen on osoit-
tautunut epitarkoituksenmukaiseksi. Havu-
puumetsikdissd oleva koivusekoitus vihen-
téa kertyvin puutavaran méirii ja puuston
kokonaiskuutiomiirid. Kuusikoissa oleva
koivu- ja haapasekoitus eivit lainkaan nosta
sen tuulenkestévyytta (LABANAYSKAS 1973),
vaan pdinvastoin alentaa sitdi (ENGLIS
1977). Puhtaita rauduskoivu- ja haapa-
metsikditd voidaan.pienehkélld osalla (10—
20 %) alueita (tyypeilld Ap ja Kp) kasvat-
taa »lisdtavoitepuustoinar. Vihittidin uudis-
tuvat sekametsikot muodostavat tavallisesti
puustoja, jotka eivit vastaa ekologisia vaati-

Taulukko 1. Tavoitepuustojen tunnukset kasvupaikkatyypeittdin (Ojituksenjilkeinen toinen puusto-

sukupolvi).
Kasvupaikka- | Puulaji- T Valta- Keski- f'l?c;h]:; = ":{uuh;){maar:l,l m'/ha
tyypit suhteet il ituus ituus | PAta-21a, aates preivi ol 4
P P m? | hakkuu | hakkuut | YDteensd
Av, Kv 10 mi 100 22 20 25,0 250 50 300
Am, Km 10 mi 100 26 24 28,0 300 80 380
As, Ks 10 ma 100 29 27 30,0 360 140 500
Ap, Kp 10 ku 80 28 26 31,5 420 130 550
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muksia eikd taloudellisia tavoitteita. Néin
muodoin tietylld alueella on toivottavaa kas-
vattaa eri puulajeja, mutta puhtaina metsik-
koind.

Puhtaat havupuustot eivit ole pelkistdin
lihelldi metsiemme luontaista kliimaksvai-
hetta, vaan ne myos oleellisesti yksinkertais-
tavat ojitusalueiden metsien kasvatus- ja
paidtehakkuita. Puun Kkiyttod koskevier}
kysymysten ratkaiseminen on kiinteiisEa
yhteydesséd eri koneiden siirtelyn ongehﬁnup
ja puutavaran juontoon ojitetuista metsista.
Heikosti kantava maaperé, pohjavesipinnan
vain minimaalinen alentuminen ja metsikén
alttius vaurioitumisille pakottavat jyrkisti
rajoittamaan metsdssd ajamisen maaidrda ja
yksinkertaistamaan toimenpiteiti.

Latvian SNTL: ssd saadut kokemukset
osoittavat, ettd metsitie- ja ajouraverkos-
ton rakentaminen ojien varsille samanaikai-
sesti ojitustéiden toteuttamisen kanssa on
toistaiseksi ainoa kelvollinen keino ojitus-
alueiden metsida kéytettidessi (AHLBACK
1979). Sataa hehtaaria kohti rakennetaan
noin 0,5 km tietd ja 3 km ajouria, mutta
tietiheys on jatkuvasti kasvamassa. Néistd

toimenpiteistd huolimatta ojitusalueiden
metsien kdytté riippuu huomattavassa maa-
rin meteorologisista olosuhteista. Yleisesti
voidaan sanoa, ettd kuivana kesdnid ojitta-
mattomat suot ovat liikkuvin konein hel-
pommin saavutettavia kuin ojitettujen soi—.
den sarat sateisina kesind, syksyisin tai
lampiminéd talvina.

Kulkukertojen minimointi johtaa siihen,
ettd piidtehakkuina voidaan kayttdda wvain
avohakkuita. Kasvatushakkuita voidaan
suorittaa kaksi tai enintdén kolme kertaa,
hakkuukierto on noin 20 vuotta. Hakatta-
van puums#drdn ja hakkuuajankohdan tar-
kempaan arviointiin sovelletaan malleja,
jotka ennustavat tavoitettavan pohja-
pinta-alan pédtehakkuuvaiheessa. Koska}
puuston kasvu ojituksen jdlkeen jyrkisti
lisddntyy, nuorten metsien hakkuiden in-
tensiivisyys saa olla varsin korkea, mutta jo
keski-ikdisten metsien Kyseessd ollen huo-
mattavasti alempi. Hoitohakkuut késitta-
viat 10—15 9% metsikon koko puusadosta
ja niistd saatava tulo tavallisesti ylittad
ojituskustannukset.
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ERAITA METSAOJITUKSEN JA OJITUSALUEIDEN METSA-

TALOUDEN HARJOITTAMISEN KYSYMYKSIA EESTIN SNT:SSA

U. VALK ja P. KOLLIST

Eestin metsédtalouden ja luonnonsuojelun tutkimuslaitos

1. JOHDANTO

Eestin SNT:n valtion metsimaista 67 9,
eli yhteensd 1057 000 ha kirsii joko jat-
kuvasti tai ajoittaisesti liiallisesta mirkyy-
destd. Noin puolet alasta on suomaita,
joissa turpeen paksuus on yli 30 cm.

Ensimmaiiset metsidojat Eestissd kaivet-
tiin 1820-luvulla. Systemaattisemmat oji-
tustyot aloitettiin 1840- ja 1850 luvuilla.
Tyomédridt olivat tuolloin varsin pienii
ojitusta tarvitsevien, liian mirkien maiden
pinta-alaan verrattuna.

Suuremman laajuuden metsiojitustyst
saavuttivat Eestissd vasta vuoden 1950
jédlkeen, jolloin alalla ensimmiisen kerran

avautuivat koneellistamisen mahdollisuudet.
Téalld hetkelld Eestin SNT:ssd vuosittain
ojitetaan 15 000—20 000 ha. Kaikkiaan on
vuoteen 1979 mennessd ojitettu veden vai-
vaamista maista 35 9. Noin 20 9, on vield
tarkoitus ojittaa ja loput 45 9, eli 471 000
ha jatetddn luonnontilaisiksi joko luonnon-
suojelullisista syistd (200 000 ha) tai talou-
dellisessa tai teknisessd mielessié kannat-
tamattomina. Ojittamatta jidvistd maista
45 % on kohosoita, 30 9, siirtymii- ja alanko-
soita sekd 25 9%, soistuneita kivenniismaita.
Uudisojitustyot saadaan Eestin SNT:ssi
valmiiksi vuosiin 1990 —1995 mennessi.

2. OJITUKSEN VAIKUTUS PUUSTOJEN TUOTOKSEEN

Ojituksen vaikutusta puustojen tuotok-
seen on Eestin SNT:ssd tutkittu metsikko-
koealoja kidyttden (Hamnra 1956, 1957,
1965, ILves 1948, JoamETs 1953, KoLLIST
1962, KricurL 1962, Luik 1926, PEETSALU
1957, REINBERG 1972, RisBErG 1934,
Vark 1968, 1972), mutta myds metsiin-
inventointitietojen  perusteella (KowrrisT
1972, 1973 a, 1973 b, 1974, 1975, 1977).
Viime mainitussa tapauksessa ldhtokohdaksi
on otettu metsidninventointien taksatorisia
tunnuksia koskevat tiedot (20000 taksa-
torista kuvausta) ja tiedot ojituksen iisti ja
intensiivisyydestd. Analysoitu alue (600 000
ha) kisittasd kaksi viidennesti valtion metsi-
talouden maan alasta. Tutkimuksen koh-
teiksi ovat joutuneet kaikki metsien kasvu-
paikkatyypit, jotka ovat ajoittain tai Pysy-
vésti veden vaivaamia. Kertyneet tiedot
on Kisitelty ATK:ta kiyttien.
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Pédasiallisia ojituskohteita Eestissi ovat
rameménnikot.  Ojituksen vaikutuksesta
alanko- ja siirtymisoiden ménnikéiden boni-
teettiluokka on kohonnut Va:sta III:een
(keskimaidrin 2.1 boniteettiluokkaa, meso-
oligotrofisten ménnikéiden boniteettiluokka
Va:ista V—IVieen (keskimidrin 1.3 boni-
teettiluokkaa) ja oligotrofisten kohosoiden
hidaskasvuisten minnikéiden boniteetti-
luokka on noussut Va:han, joskus V:een
(nousu keskimaidrin boniteettiluokan suurui-
nen) Suoménnikoitd ojitettaessa niiden
tuotoskyky nousee kaikilla suotyypeilld kak-
sin tai kolminkertaiseksi kiertoajan kuluessa
(kuva 1). Mitd suurempi ojitettavan ménni-
kon kuutiomiddrd on, sitd suuremmaksi
puuston kuutiokasvu nousee ojituksen vai-
kutuksesta. Minnikoiden, joiden maksimi-
kuutioméiriat ovat luonnontilaisina alle 50
m?ha, kuutioméiérit ojituksen jilkeen eiviit

m*/ha

240

20

160

120

80|

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Kuva 1. Minnikéiden tuotoskyvyn muuttumi-
nen pitkdn aikaa vaikuttaneen ojituksen ansiosta
14 kohteessa Eestin SNT:ssi. Tumma pylvis
osoittaa mannikdiden tuotoskyvyn ennen ojitusta,
vaalea tuotoskyvyn vanhalla ojitusalueella. Koh-
teet 1—6 sijaitsevat karulla, kohteet 7—14 vilja-
vuudeltaan keskinkertaisella suolla.

tavallisesti ylitd 100 m3/ha. Niukkapuus-
toisten rdmeminnikoiden ojittaminen on
perusteltua, edellyttden, ettd alue myos
lannoitetaan. Edullisinta on ojittaa suh-
teellisen korkean tuotoskyvyn omaavia
méannikoita.

Eestin alanko- ja siirtymisoiden koivi-
koissa ojituksen vaikutus riippuu siité4,
mitd koivulajia sielld kasvaa. Viime vuosi-
sadan lopulla ja tdmén alussa ojitetuilla alan-
ko- ja siirtymaésoilla hieskoivun tuotoskyky
on 25—50 9% heikompi kuin rauduskoivun.
Ojitetulla alankosuolla rauduskoivu saattaa
yltda tuotokseltaan I boniteettiluokkaan,
mutta hieskoivikko samanikéiselld ojitus-
alueella kuuluu tavallisesti joko V tai IV

boniteettiluokkaan. Ojitusalueiden hieskoi-
vikot kuuluvat Eestissd avohakattaviin aluei-
siin, jotka pyritddn muuttamaan joko havu-
puumetsikéiksi tai rauduskoivikoiksi. Toi-
menpiteen ansiosta puuston vuotuinen keski-
madrdinen kuutiokasvu suurenee 1 —2 m?3/ha.

Kuusikoita ojitetuilla alanko- tai siirty-
misoilla on vihemmaén kuin méannikéitd tai
koivikoita. Tehokkaasti kuivatulla vilja-
valla turvemaalla kuusen tuotoskyky on
suurempi kuin ménnyn tai koivun. Téllaisilla
mailla kuusimetsikon kuutioméira ylittda
300 m3/ha. Eutrofisella turvemaalla kuusen
tuotos kohoaa 60—80 vuodessa ojituksen
jdlkeen I boniteettiluokkaan.

Eestin alanko- ja siirtymaisoilla, joilla
kasvaa mintyd, kuusta tai rauduskoivua,
voidaan ojituksen avulla saada ensimmaiisen
kiertoajan kuluessa 100 —200 m3n suurui-
nen puuston kasvunlisdys hehtaaria kohti.

Muihin suotyyppeihin verrattuina aidot
korvet reagoivat ojitukseen heikommin. Ai-
don korven puuston tuotoskyky kasvaa
ojituksen jidlkeen tavallisesti puoleen boni-
teettiluokan verran.

Suometsien ojitus antaa yleensd parempia
tuloksia kuin soistuneiden kangasmaamet-
sien. Suhteellisesti parhaat tulokset tdssid
ryhmissd saadaan ojittamalla soistuneilla
hiekkamailla esiintyviéd, kortteiden ja saro-
jen luonnehtimia kasvupaikkoja, joilla boni-
teettiluokka nousee ojitusten jidlkeen IV:std
III:een. Jonkun verran puuston kasvu li-
sddntyy myo6s kanervan ja rahkasammalten
luonnehtimia kasvupaikkoja ojitettaessa.
Muiden soistuneiden kangasmaiden (karhun-
sammaleiden, mesiangervon, oravanmarjan,
saniaisten, putkien luonnehtimien) ojitus
ei anna sanottavia kasvun lisdyksii.

3. METSAOQJITUKSEN SUUNNITTELU

Ojituskohteet voidaan jakaa kahteen ryh-
médn niiden edellyttdmén kuivatustehon
perusteella: 1) tehokkaasti ja kohtuullisesti
kuivatettavat kohteet (pddasiassa alanko- ja
siirtymaisoita, joilla sarkaleveys on 100—
200 m, joskus vidhemmaiinkin), ja 2) eksten-
siivisesti ojitettavat kohteet (péddasiassa
vedenvaivaamat kivenniismaat, joille sovel-
letaan 250—350 m:n tai vield suurempia
sarkaleveyksid). Viime mainituissa tapauk-

sissa ojat kaivetaan lohkoneljdnnesten rajoja
pitkin. Toisen ryhmén kohteissa puuston
kasvu lisidéintyy ojituksen vaikutuksesta vain
vihin tai ei ollenkaan, mutta ojien varteen
rakennetun tieverkoston ansiosta puuston
omakustannushinta pienenee niin, ettd pa-
rannustéiden aiheuttamat kustannukset saa-
daan takaisin suhteellisen nopeasti. Niin
tapahtuu siksi, ettd kivenniismailla oja-
maista saadaan tienpohjan rakennusmate-
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riaali, samalla kun oja kuivaa tiealueen.
Tien rakentaminen ojamaiden péille on
huomattavasti halvempaa kuin muualta
tuotavan tdytemaan pdéille rakentaminen
sekd halvempaa myo6s kuin tien laitamilta
otettavan tédytemaan péille rakentaminen
tapauksessa, jossa vesitalouden jirjestely
jaa tekemitta.

Talld hetkelld Eestissd kiinnitetddn ojas-
toja suunniteltaessa ja kaivettaessa erityisti
huomiota metsiteiden rakentamiseen ja ojan
vierustojen muotoilemiseen kulkukelpoisiksi
piennartasanteiksi. Teiden suunnittelu ta-
pahtuu ojitussuunnitelman teon yhteydessa.
Normaalimééridnd pidetddn 1.0—1.2 km
soratietd metséalueen neliokilometrid kohti.

Metsdojaa Eestissd kaivetaan hehtaaria
kohti suurin piirtein kolmannes Suomessa
kaivettavasta hehtaarikohtaisesta ojametri-
maidristd, mutta ojat ovat syvempiid (aina
1.5 miin saakka). Eestissd suoritetuissa
tutkimuksissa on kidynyt ilmi, ettd ojitus-

alueella kasvavien metsien tuotoskyky nou-
see ojituksen ansiosta sitd suuremmaksi,
mitd tihedmpéi ojaverkkoa kiytetiin. (VALK
ja TomBERG 1965, 1966, VaLk 1973 a,
1973 b). Sellaisia suometsien ylikuivatusta-
pauksia, joissa puuston kasvu olisi pienenty-
nyt lilan tehokkaan kuivatuksen vuoksi, ei
Eestissd ole havaittu. Sarkaleveyden pie-
nentyessd metsien tuotoskyky nousee myos
meilld. On kuitenkin syytd epiilli, onko
tihed ojaverkosto Eestin oloissa loppujen
lopuksi edullinen. Metsdt ovat Eestissi
tihedmpid kuin Suomessa ja ojaverkostoa
tihennettédessid ojalinjoilta poistettava puu-
midrd lisddntyy ja samalla tuottava ala
tastd syystd pienentyy. Ojien varteen ra-
kennetaan metsiteitd tai kulkukelpoisia
penkereitd. Syvistd ojista kertyy enemmiin
ojamaita tienpohjaksi ja siten rakentaminen
tulee halvemmaksi kuin pienid ojia kiytet-
tdessa.

4. METSATALOUDEN HARJOITTAMINEN OJITUSALUEIDEN METSISSA

Yksi ojitusalueiden metsitoiden keskeisii
tehtdvid on pédpuulajin valinta. Parhaat
eutrofiset ja mesoeutrofiset kasvupaikat
muuttuvat pitkdaikaisen ja tehokkaan kui-
vatuksen vaikutuksesta niin paljon, ettid syn-
tyy uusi, puuntuotoskyvyltddn entistd pa-
rempi kasvupaikkatyyppi, turvekangas.
Niilld kasvupaikoilla kuusen tuotoskyky on
0.4 boniteettiluokkaa parempi kuin ménnyn
tai koivun. Suhteellisen tehokkaasti kuiva-
tetuilla alueilla kuusikoiden keskimiiriinen
vuotuinen kuutiokasvu ylittdid minnikéiden
vastaavan arvon 0.4 m3/ha ja koivikoiden
0.7 m3/ha. Kuusikoiden Kkeskimiiridinen
kuutiokasvu on hakkuuidssid (80 v) 2.8 m3/
ha (kuva 2). Ottaen huomioon sen, miti
edelli on sanottu viljavimpien kasvupaik-
kojen puuntuotoskyvystd, niiden p#dpuu-
lajina on pidettdvd kuusta, karumpien ja
heikommin kuivuneitten kohteiden puu-
lajina sen sijaan mintyéd. Tietyissd olosuh-
teissa péddpuulajiksi voidaan hyviksyid myos
rauduskoivu.

Ruoho- ja heindkorvista puuntuotosky-
vyltddn parhaita ovat tervalepikét (boni-
teettiluokka 0.3:a korkeampi kuin kuusikoi-
den tai koivikoiden). Kuusikoiden ja terva-
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lepikdiden keskimaidrdinen vuotuinen kuu-
tiokasvu on kuitenkin suhteellisen tehok-
kaasti kuivatetuilla alueilla jotakuinkin sa-
manlainen, nousten kuusikoissa 60 —80 vuo-
den idssd 2.7—3.1 m%iin ja tervalepikoissi

KASVU, m3/ha
32t
30
28"
2,6
24
22

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130
IKA, VUOTTA
Kuva 2. Minniksiden (1), kuusikoiden (2) ja
koivikoiden (3) keskimdirdinen kuutiokasvu eri
ikdvaiheissa turvekankaiden metsikoissi.

2.5—3.0 m®iin/ha. Koivikoiden keskimiii-
rdinen kasvu on 0.5—0.7 m3/ha pienempi.
Ottaen huomioon ojituksen aiheuttamat
muutokset pddpuulajin valinta niilla kasvu-
paikoilla riippuu kustakin tapauksesta; sopi-
via ovat sekd kuusi, tervaleppi ettd raudus-
koivu. Péddosassa tapauksia olisi kuitenkin
pyrittdvd kasvattamaan kuusta.

Piddpuulajin  ja tarkoituksenmukaisten
puulajisuhteiden varmistamiseksi suorite-
taan kasvatushakkuita ja metsinviljelyja.
Likimain kolmannes metsinviljelyaloista on
ojitusalueilla. Viime aikoina suometsien
tuotoskykyd on pyritty kohottamaan myds
lannoitusten avulla.

Ojitusalueiden metsien lannoituksia on
Eestissa tehty vuodestd 1967 lihtien. Sitid
ennen oli perustettu vain muutamia satun-
naisia kokeita. Pysyvilli kestokoealoilla
suoritetuissa tutkimuksissa saatujen alus-
tavien tulosten perusteella voidaan todeta,
ettd eutrofisten, suhteellisen lyhyen aikaa
ojitettuina olleiden soiden minnikéissd lan-
noituksen suotuisat vaikutukset puuston
kasvuun ovat osoittautuneet vihiisiksi tai
olemattomiksi. Pitkédhkén aikaa ojitettuina

1972
1973
1974
1975
1976

1966
19671
1968+
1969
1970
1971

olleilla eutrofisilla tai mesotrofisilla soilla
lannoitusvaikutuksen suuruus riippuu puu-
lajista, metsik6n idstd, lannoitelajista, pai-
kallisista kasvuolosuhteista jne. Niissd ta-
pauksissa kasvunlisdys on vaihdellut rajoissa
0—5 m3/ha. Tehokkaimmaksi on osoittau-
tunut PK-lannoitus. Riippuen lannoitela-
jeista tai niiden kombinaatioista lannoituk-
sen vaikutus on eutrofisia ja mesotrofisia
kasvupaikkoja edustaneilla koealoilla il-
mennyt jo ensimméiseni tai toisena lannoi-
tuksen jilkeisend vuonna puiden pohja-
pinta-alan kasvussa. (Lannoitus tehtiin ke-
véilla.) Likimain maksimaalinen kasvun-
taso saavutettiin 3 —5 vuodessa lannoituksen
jélkeen ja se on siilynyt jotakuinkin saman-
laisena ainakin kymmenen lannoitusta seu-
ranneen vuoden ajan (kuva 3).
Oligotrofisten soiden minnikdiden NP-
ja NPK-lannoitukset ovat antaneet posi-
tiivisia tuloksia sekid vast’ikddn ettd kauan
sitten ojitetuilla alueilla. Suurimmalla osalla
oligotrofisten soiden koealoja pohjapinta-
alan kasvu alkoi laskea heti lannoitusvai-
kutuksen kulminaation jilkeen (kuva 4).
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Kuva 3. Lannoituksen vaikutus puiden pohjapinta-alan suhteelliseen kasvuun (prosentteina vertailu-
alojen puiden kasvusta) meso-eutrofisen suon koealoilla. Vasemalla minty, oikealla kuusi.
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Kuva 4. Lannoituksen vaikutus mintyjen pohjapinta-alan suhteelliseen kasvuun (prosentteina vertailu-
alojen puiden kasvusta) oligotrofisen suon koealoilla. Vasemmanpuoleisessa kuvassa sarkalevys 30,

oikeanpuoleisessa 60 m.
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AVOSOIDEN METSITYS KARJALASSA

I. V. IONIN

Leningradin metsitalouden tutkimuslaitoksen Petroskoin tutkimusasema

N. A. POPOV

Neuvostoliiton tiedeakatemian Karjalan filiaalin metsdinstituutti

Intensiivisen metsien kidyton ja sitd vas-
taavan metséisten alojen vidhentymisen mu-
kana metsit saavat monien erilaisten hyo-
dykkeiden tuottajina yhd suuremman sosiaa-
lisen ja ekologisen merkityksen. Tistid
syystd metsidtalouden ajankohtaisena tehti-
vanid on metsidvarojen ja metsien uudistami-
sen lisddminen kaikin tavoin. Viiledn ilmas-
ton luonnehtimalla vyohykkeelld on yhdeksi
ndiden tavoitteiden toteuttamiskeinoksi luet-
tava laajoja, tilld hetkelld kiaytdnnollisesti
katsoen hyodyttomien, avosuoalueiden kiyt-
toonotto metsidnkasvatusta varten.

Avosoiden metsitaloudellinen kayttéon-
otto alkaa ojituksella. Monivuotisin tutki-
muksin on todettu, ettd Eteld-Karjalan
oloissa on vialttdmétontd ja samalla riitta-
vid, jos pohjavesipinta saadaan kasvukauden
alussa alenemaan 20—25 cm:iin. Tarvittava
kuivatusnormi saavutetaan sijoittamalla kui-
vatusojat 20 —60 metrin vilein heikosti ja
100 —200 metrin vilein hyvin vettd ldpiise-
villd mailla.

Kompleksityypeilld, joille on ominaista
turpeen kohtuullinen painuminen ja riittava
siementymisvarmuus joko reunametsésti tai
-alueella kasvavista yksittdisistd puista,
olosuhteet luontaisen uudistumisen onnis-
tumiselle ovat ojituksen jilkeen yleensi
hyvit. Tillaisilla soilla tavoitteena on riit-
tivin kuivatuksen aikaansaaminen, ojitus-
alueen luontainen uudistaminen (tarvittaessa
luontaista uudistumista edistdvin toimen-
pitein) ja taimikonhoito, jonka tarkoituk-
sena on taloudellisesti arvokkaiden puu-
lajien muodostaminen ja hyvikasvuisten
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metsikoiden aikaansaaminen ja kasvatus
tavanmukaisia metsénhoitomenetelmii kiyt-
tden.

Kuitenkin ojitushankkeita muodostetta-
essa ovat usein vallitsevina laajat suoalueet,
joilla luontainen uudistuminen on vaikeaa
monista syistd (siemenpuiden puuttuminen,
voimakas painuminen, maan episuotuisat
hydrologiset olot jne.). Tiéllaiset suot on
ojituksen jilkeen viljeltdva. Tillaisten soi-
den ojitus ja metsittiminen muodostaa
tavallisesti yhden kisitteen — avosoiden
metsitaloudellisen kidyttoonoton. Avosoi-
den metsittdmiselld tarkoitetaan jo ojitettu-
jen alueiden keinollista metsittadmista.

Téassd yhteenvedossa tarkastellaan Karja-
lan ojitusalueiden metsityksen peruskysy-
myksid niiden tulosten perusteella, joita
SNTL:n tiedeakatemian Karjalan filiaalin
metsélaitos ja Petroskoin metsiantutkimus-
asema ovat tutkimuksissaan saaneet ja joita
on kertynyt paikallisia kédytidnnon koke-
muksia tarkkailemalla.

Ensisijaisia metsityskohteita ovat riitti-
vin viljavat suot, toisin sanoen alanko- ja
siirtymisuot (eutrofiset ja mesotrofiset).
Eutrofiset, maatalouskidyttoon soveltuvat
kohteet jitetddn maatalouskiyttoon. Eri-
tyistd huomiota kiinnitetidén sellaisten soiden
suojeluun, joilla kasvaa runsaasti marjoja,
lddkekasveja tai jotka jossakin suhteessa
ovat erikoistapauksia.

Metsitys suoritetaan vuodesta kahteen
ojituksen jilkeen. Se aloitetaan maanpinnan
valmistuksella, jonka tarkoituksena on luoda
viljeltdville puulajille sekd ldmpo-, vesi-,

aineenvaihto- ettd ravinnesuhteiden kan-
nalta suotuisat olosuhteet sekd luoda —
ainakin taimikon perustamisvaiheeseen — ti-
lanne, jossa ruohojen ja varpujen Kilpailu
heikkenee.

Maanmuokkausmenetelmd mairaytyy li-
hinnad kéyttoonotettavan alueen kuivatus-
asteen perusteella. Miidrdysten mukaiset,
teknisistd olosuhteista riippuvat normit ei-
vidt aina takaa optimikuivatusta.

Tamin vuoksi kiytdnnon metsitaloudessa
turvemaiden muokkauksen pddmenetelmini
on saada aikaan joko metsdnparannus- tai
metsdoja-auroin tehtdvid palteita. Tyon
yhteydessi muodostuvat naverot johtavat
sarkaojiin ja varmistavat alueen riittivin
kuivumisen. Heikosti maatuneiden turpei-
den muodostamat palteet ovat, kimmoisuu-
tensa, huokoisuutensa ja pienen tilavuus-
painonsa vuoksi riittdvian paksuinakin (25—
30 cm) alttiita kuivumaan ja sen vuoksi
sopimattomia viljelykohteita. Tillaiset pal-
teet on vilttamaéttd tiivistettdava traktorin
telaketjuin.

Hyvin kuivatetuilla kohosoilla tai niitd
ldhelld olevilla siirtymaisoilla, joilla sarka-
leveys on 50 —60 m tai sitd pienempi, missd
maanpinnan valmistuksen ensisijaisena teh-
tdavini ennen viljelyi on eldvin pintakasvilli-
suuden tuhoaminen, saadaan hyvii tuloksia
herbisidejd, erityisesti ammoniumsulfamaat-
teja kiyttamilli. Ammoniumsulfamaattia
levitetddn ruiskulla vesiliuoksena 75—100
kg/ha metrin levyisiin riveihin aiottuihin
viljelykohteisiin siten, ettd rivien wvileihin
jatetddin kahden metrin levyiset Kkisittele-
mittomit kaistat. Pintakasvillisuuden ki-
sittely suoritetaan viljelyid edeltiviini vuon-
na, jotta herbisidit ennéttdvit inaktivoitua
ennen viljelyd. Jos kdytossd on kookkaita
taimia, optimaalisesti kuivuneet koho- ja
karuhkot siirtymésuot voidaan viljelli maan-
pintaa valmistamatta.

Ojitusalueiden rationaalinen kiytto edel-
lyttdad, ettd kasvatettava puulaji on talou-
dellisesti arvokas havupuu. Minty on
puulaji, joka sopii kasvatettavaksi kaiken-
laisilla soilla. Kuusi on kasvualustan laa-
tuun nihden vaateliaampi. Sen vuoksi sitd
voidaan viljelld vain alanko- ja viljavilla
siirtymisoilla. Lupaavilta puulajeilta oji-
tettujen soiden metsittdmiseen néyttavit
Karjalan oloissa Siperian lehtikuusi, Siperian
sembra ja visakoivu. Niiden kasvattamisen

agrotekniikkaa ei kuitenkaan ole vield ke-
hitetty.

Ojitusalueiden metsikét perustetaan yleen-
sd istuttamalla kiyttden pidasiassa kaksi-
vuotisia ménnyn tai kuusen avomaataimia.
Kylvod ei turvemailla harrasteta syysti,
ettd tillda menetelmilld perustetut taimikot
eivit ole kyllin kestdvid kasvupaikkateki-
joiden epédsuotuisia vaikutuksia vastaan.
Erityisen alttiita kylviotaimikot ovat ruoho-
ja varpukasvustojen tukahduttavalle vaiku-
tukselle ja kaipaavat neli-viisivuotiaiksi
saakka huolellista ja ajallaan tehtividid hoi-
toa, mikd vaatii huomattavat mairiat seki
varoja ettd ty6td. Kuitenkin tutkimuksissa
on todettu, ettd kylvo kiytettiiessd teho-
kasta maanpinnan valmistamista onnistuu
riittdvdn hyvin. Niin muodoin kylvéd voi-
daan kiyttdd viljavuudeltaan keskinkertai-
silla tai heikoilla soilla, joilla ruoho- tai
varpukasvusto ei ole erityisen elinvoimai-
nen.

Kokeissa on kidynyt ilmi, ettd viljelytai-
mikon menestyminen turvemailla riippuu
istutustavasta huomattavasti enemmin kuin
kankailla. Tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd istutettaessa taimet vinoon (45—50°n
kulmaan) ly6tyyn rakoon niiden juuret kiin-
nittyvit maahan varmemmin, minké lisdksi
tyon tuottavuus nousee 15—20 9% korkeam-
miksi kuin pystysuoraan istutettaessa. Tésti
syystd vinoon tehty istutus on méiratty
»Ojitettujen soiden viljelymenetelmii koske-
vissa suosituksissa Karjalan alueella» kiy-
tettdviksi turvemaiden istutuksissa. Vi-
noon istuttamisen periaatteen mukaan toimii
myos sarjavalmisteinen istutuskone SL-2,
joka on Leningradin Metsidntutkimuslaitok-
sen kehittdma. Soiden metsédnviljelyssid kay-
tetddn yhd enemmiin istutuskoneita.

Ojitus on suon ravinnevarojen mobilisoin-
nin ehdoton edellytys. Alanko- ja siirtyma-
suot sisdltdvit riittdvat médrdt ravinteita
tuotoskyvyltdidn hyvien metsikoiden kasva-
tukseen. Karuilla, tehokkaastikin kuivatuilla
soilla puuston kasvu jdd heikoksi ravintei-
den puutteen vuoksi. Sen vuoksi metsin-
kasvatus on kohosoilla mahdollista vain
lannoituksen avulla.

Voimassa olevat tekniset metsiojitusohjeet
eivit suosittele kohosoiden ojittamista. Kui-
tenkin niitd esiintyy usein ojituskohteiden
joukossa kisittden 10 —15 9; hankkeen pinta-
alasta. Ojitettuina ndmi kohteet edellytti-
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vit sekd metsdnviljelyd ettd lannoitusta.
Lannoitteiden kdytté on Karjalan ojitus-
alueilla vield kaytédnnossd viahiistd, mutta
tidmin kysymyksen peruspiirteisiin alueen
tutkimuslaitokset kiinnittdviat vakavaa huo-
miota.

Monivuotisten ja monipuolisten tutkimus-
ten perusteella on kiytidnnossd annettu suo-
situkset oligotrofisten soiden metsityksen
yhteydessé suoritettavasta lannoituksesta.

Keskeistd lannoitteiden kdyton kannalta
on arvioida kunkin kohteen ravinnetila, sen
laadullinen ja maééréllinen (lannoitekoostu-
mus ja -annos) tarve seké lannoituksen ajan-
kohta ja lannoitusmenetelmai.

Turvemaiden viljavuuden perustunto-
merkkini, joka on riittdvéin luotettava kiy-
tdnnon tarkoituksiin ja mdéédrittdmistaval-
taan suhteellisen yksinkertainen, voidaan
pitdd turpeen kivenniisainepitoisuutta. Mén-
nyn kasvatukseen sopivina pidetddn Eteld-
Karjalassa maita, joissa tuhkan maéird on
2,5—3,0 9, sekd Keski- ja Pohjois-Karja-
lassa, missa ilmasto-olot ovat epdsuotuisam-
mat, 4—6 9%. Kuusta ja muita vaateliaita
puulajeja kasvatetaan alanko- ja niitd eko-
logisesti ldhelld olevilla siirtymaésoilla.

Puiden ravinnetarvetta arvioidaan télld
hetkelld maa- ja neulasanalyysien seki eri-
tyisten kenttidkokeiden perusteella. Mai-
nitut menetelmét ovat aina epdvarmoja ja
epitédydellisid ja perustuvat lannoitustar-
peen empiiriseen arviointiin. Parempien
puutteessa n#itd menetelmid on kuitenkin
kaytettava.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ménty
tarvitsee kohosoilla ennen muuta fosforia,
mutta parhaat kasvunlisdykset saadaan ai-
kaan NPK-lannoituksella. Méinnyn viljely-
taimikoiden normaalin kehityksen varmista-
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miseksi tarvitaan ensimméisend 5—6 vilje-
lyn jélkeisend vuotena kohtuullinen lan-
noiteannos — 50 kg typped, 60 kg fosforia
ja 30 kg kaliumia hehtaaria kohti. Lannoi-
teannoksen kaksin- tai jopa kolminkertais-
taminen ei meiddn kokeissamme ole tuotta-
nut vastaavaa hyoétyd ja on niin muodoin
epitarkoituksenmukaista. Tadméi johtuu sii-
td, ettd ensimmdisind viljelyn jélkeisind
vuosina taimet vihiisten maanpdéillisten ja
-alaisten orgaaniensa vuoksi eivit kykene
kiyttiméddn hyvikseen suuria lannoite-
madrid.  Tédhdn toteamukseen perustuu
kaistalannoitus, jossa lannoitetta ei levitetd
koko viljelyalalle, vaan vain metrin levyi-
selle kaistalle istutusrivid pitkin.

On huomattu, ettd viljelyvuonna suori-
tetut pintalannoitukset vaikuttavat haitalli-
sesti taimien eloonjddmiseen, sitd enemmin,
mitd suurempaa lannoiteannosta kiytetidin.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd haitallis-
ten vaikutusten vilttdmiseksi lannoitukset
on suoritettava vasta viljelyd seuraavana
vuonna. Tarkoituksenmukaista on myos
lannoittaa vuotta ennen viljelyi, jolloin lan-
noitteet voidaan sekoittaa istutuspaltee-
seen.

Tiarked kdytdnnon merkitys on silld huo-
miolla, ettd kalkitus ei ole vialttamitonta
happamillakaan mailla. Ménty on evoluutio-
prosessinsa aikana sopeutunut kasvamaan
hyvin happamilla mailla eikd kaipaa pH-:n
muuttamista.

Tutkimuksin on osoitettu ruoho- ja var-
pukasvillisuuden ja lehtipuun taimien ehkdi-
syn merkitys taimikoiden kehityksen edisté-
jind. Avosoiden ojitus ja metsitys on soi-
den rationaalinen Kkiyttotapa, joka epdile-
mittid edistdd tulevaa kehitysté.

OJITUSALUEIDEN MANNIKOIDEN PUUTAVARALAJI-
RAKENTEEN ERITYISPIIRTEITA

A. A. KNIZE

Leningradin metsitalouden tutkimuslaitos

Hakattavien puustojen laatua arvioitaessa
niiden puutavaralajirakenteella on suuri
merkitys. Ojituksen vaikutusta minnikoi-
den puutavaralajirakenteeseen koskevat tut-
kimukset (MokSANINA 1965, 1969, 1970,
KALNYNS 1969, IvaNov 1974) ovat osoitta-
neet, ettd mitd tehokkaampi ja vanhempi
ojitus on, sitd selvemmin ojitetun méannikén
puutavaralajirakenne poikkeaa ojittamatto-
man rakenteesta. Naiissd toissd ei ole kui-
tenkaan selvitetty ojitusalueiden ménnikoi-
den vikaisuuksien, kapenemisen ja ldpimit-
tajakaantuman erityispiirteitd eikd vertailtu
kangas- ja turvemaaminnikéitd toisiinsa
niiden tunnusten perusteella eikd selvitetty
tekijoitd, jotka ojituksen jilkeen vaikuttavat
puutavaralajirakenteeseen.

Minnikoiden ojituksen jéilkeisen puutava-
ralajirakenteen tutkimiseksi perustettiin 100
koealaa; 42 koealalla mitattiin yhteensd
510 kaatokoepuuta, 58 koealalta ei kaato-
koepuita otettu. Koealat sijoitettiin Lenin-
gradin alueen metsédnhoitopiireihin ikaluok-
kiin I—V (1-100 v.) kuuluviin ja ojitusiil-
tadn 20—70-vuotiaisiin mannikoihin.  Ai-
neiston késittely on tehty tietokoneella
korrelaatio- ja regressioanalyysejd kiyt-
tden. Vertailumateriaalina vikaisuuksia,
kapenemista ja ldpimittajakaantumaa tut-
kittaessa kiytettiin  MoSkKALEVIN (1973)
kangasmaamaénnikoéitd koskevia tietoja.

Tutkimus osoitti, ettd ojitusalueiden main-
nikoiden yleisimpiad vikaisuuksia ovat oksai-
suus, rungon osittainen kuivuminen ja mut-
kaisuus. Runkojen karsiutuminen oksista
tapahtuu jonkin verran hitaammin kuin
kangasmailla. Jos puuston iké ojitushetkelld
ei ylitd 60 vuotta, puiden oksat suoménni-
koissd kuivuvat 60 —65 vuoden idssd (kan-
gasmaaménnikoissd 40 —50 vuoden idssd).
Ero kasvaa, jos suominnikko ojitettaessa on

tatd vanhempi. Oksattoman rungonosan
pituus on ojitusalueen méinnikoissd keski-
médrin 5 % pienempi kuin kangasmaamiinni-
koissa.

Ojituksen jidlkeen esiintyy varsin usein
runkojen osittaista kuivumista (8 —11 9;:lla
puista, vastaava osuus kangasmaaménni-
koissd 1—2 9%). Taméi johtuu todennikoi-
sesti siitd, ettd ojitusalueilla puiden kuori on
8—10 9% ohuempi kuin samanpituisten ja
-paksuisten kangasmaamiéntyjen. Kelojen
kaatuessa eldvien puiden kuori vahingoittuu,
mikd aiheuttaa ohutkuorisille puille suu-
rempia vaurioita.

Rungon mutkaisuus vaikuttaa suuresti
ojitusalueen ménnikdéiden puutavaralajira-
kenteeseen. Mutkarunkoisten puiden osuus
vaihtelee (5—35 9%). Samoin vaihtelee mut-
kan esiintymiskorkeus. Kangasmaaménni-
koissé esiintyy vain 1—5 9 puita, joiden
rungon lenkous on enemmin kuin 1 %.

Rungon Kkeski- tai yldosiin syntyy mutkia
padverson tai paédtesilmun kuollessa. Tillais-
ten runkojen osuus (y,) vaihtelee 1—12
9%:n vililld riippuen ojituksen idstd (x,) ja
metsikon ojituksen jélkeisestd boniteetti-
luokasta (x,). Riippuvuutta kuvaa yhtilo:
y, = 0,848 + 0,356x; — 1,16x, =
0,00277x2. X,:n ollessa yhtd suurempi korre-
laatiokerroin on 0,719.

Mutkat rungon tyvelld johtuvat turpeen
painumisen puun asentoon aiheuttamista
muutoksista. Tyviosaltaan mutkaisten run-
kojen osuus (y,) riippuu ojituksen iastd
(x,, vuotta), puuston idstd ojitushetkelld
(x5, vuotta), turpeen paksuudesta (X; cm)
ja ojituksen aiheuttamasta boniteettiluokan
muutoksesta (x,, ojituksenjilkeisen ja sitd
edeltineen boniteettiluokan erotus). Nai-
den tekijoiden muodostama yhtdld saa
seuraavan muodon:
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ye = 35,8— 0,417x; — 0,466x, —

0,821x, -+ 0,0021x,x, + 0,0109x,X,

+ 0,00695x,x5 + 0,0406x,x,

+ 0,175%;%, + 0,00106x,2 — 0,0035x 32

— 0,773x,2
X :n arvon ylittdessd luvun yksi korrelaatio-
kerroin on 0,857. Tyveltidin mutkaisten
puiden osuus vaihtelee mainituista tekijoisti
riippuen 1 ja 30 %:n wvililli.

Jos rungon Kkeski- tai yldosan lenkous
ylittdaa 10—15 9, se tavallisesti kelpaa vain
polttopuuksi. Tyviosan pitkilli matkalla
mutta lievdnd (1—3 %) esiintyvd mutkai-
suus johtaa useimmiten kiyttépuun laadun
heikkenemiseen ja harvemmin sen tyveidmi-
seen polttopuuksi.

Tutkimuksessa tarkasteltiin myés oji-
tuksen vaikutusta rungon muotolukuun ja
kapenemiseen. Muotoluku voidaan arvioida
puun pituuden ja joko rinnankorkeuslipi-
mitan (f 1,3) tai rungon kymmenesosakor-
keuden ldpimitan (fn) perusteella. Havait-
tiin, ettd ensiksi mainittua ldpimittaa kiyt-
tden variaatiokerroin koealan sisilli vaih-
teli 4—6 9%:n, jalkimmdistd kiyttden 3—5
%:n vililld. Koska fn nidin muodoin niytti
stabiilimmalta tunnukselta, siti sovelletaan
seuraavassa.

Todettiin, ettd fn:dén vaikuttavat ojituk-
sen ikd (x;, vuotta), minnyn osuus puuston
kuutioméirastd (x,), puuston tiheys (x,),
puuston keskipituus ojitushetkelld (x,, met-
rid) ja boniteettiluokan muuttuminen oji-
tuksen ansiosta (x;). Niitd tekijoitd kiyt-
tden yhtédlo sai muodon:
fn = 0,765 — 0,0621x, + 967 - 108x, +

158 - 10°6x, — 109 - 10"x,2 +
0,00343x,2 + 458 - 10°7x,2 — 497 -
10-6x,2
Korrelaatiokertoimen arvo on 0,911. fn
voidaan muuntaa f1,3:ksi seuraavaa yhtilod
kayttden:

1,3 = fn (d1,3 : d0,1)2.

Puustotunnusten ollessa samat ojitusalueen
minnikon fn-arvo voi olennaisesti poiketa
kangasmaaminnikon vastaavasta arvosta.
Esimerkiksi 110-vuoden ikéisessd III boni-
teettiluokan miénnikossd, jossa minnyn
osuus on 78 % ja runkoluku 650, fn saa
arvon 0,550. Samat tunnukset omaavassa,
mutta ennen ojitusta V boniteettiluokkaan
kuuluneessa minnikossd, joka on ojitettu
50 vuoden idssd (60 vuotta sitten), vastaava
arvo on 0,532 eli 3,5 9, pienempi. Jos puus-
ton ikd ojitushetkelld on 30 vuotta ja ojitus
80 vuotta vanha, fn on 5 % kangasmaa-
minnikoén vastaavaa arvoa pienempi. Kan-
gasmaa- ja turvemaamaénnikoiden fn-arvo-
jen erot wvaihtelevat 3 ja 5 9,:n wviililld.

Muotoluku fn on kiintedsti yhteydessi
rungon suhteellisen kapenemisen kanssa,
joka ilmaistaan prosentteina rungon kym-
menesosakorkeuden ldpimitasta. Yhtilo on
muotoa: dh = bo + b,fn + b,fn2, missd h
on mittauskorkeus puun pituuteen verrat-
tuna, d, ldpimitta kohdassa h prosentteina
kymmenosakorkeuden ldpimitasta ja bi

regressiokertoimia.
Esimerkiksi:

do,4 = —306 + 1362 fn — 1190 fn?
ja

do,8 = —649 + 2465 fn — 2202 fn?

Lasketut dh-arvot poikkeavat vain vihin
(1—-2,5 9,) alkuperiisistd. Ojitettujen mén-
nikodiden suhteelliset kapenemisluvut poik-
keavat kangasmaaminnikéiden vastaavista
luvuista siten, ettd ne ensinmainituilla ovat
rungon tyviosassa jonkin verran pienempii,
mutta rungon yldosassa suurempia Kkuin
kangasmaaminnikéissd (taulukko 1).

Ojitus vaikuttaa myos puiden ldpimitta-
jakaantumaan. Aineiston analysointi osoitti,
ettd ldpimittajakaantuma riippuu seuraa-
vista tekijoistd: minnyn osuus puuston

Taulukko 1. Kangasmaan ja ojitusalueiden minnikéiden suhteelliset kapenemisluvut rungon eri kor-

keuksilla fn-luvun ollessa 0,520.

dh rungon eri korkeuksilla

Kasvu-

Mittauskorkeus

paikka
0 01| 02 [ 03 0,4

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Kangasmaa | 140 | 100 92.8 84,3 78,1
Ojitusalue 128 | 100 92,4 85,8 79,9

70,3 62,3 51,7 37,6 22,0 0
72,8 63,7 51,4 36,9 19,0 0
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madrastd, puuston ik#d ojitushetkelld, ti-
heys, runkoluku sekéd alikasvos mukaanlu-
kien ettd ilman sitd, ojituksen aiheuttama
boniteettiluokan muutos, keskildpimitta ja
ojituksen ikd. Mainittujen tekijéiden vaiku-
tusta osoittavat tilastolliset yhtilot antavat
varsin luotettavasti puuston Ildpimittaja-
kaantuman.

Kun tunnetaan suoméinnikén taksatori-
set tuntomerkit, voidaan esitettyjen yhta-
loiden ja aritmeettisen tai pohjapinta-alalla
punnitun keskildpimitan perusteella maarit-
tdad puuston ldpimittajakaantuma.

Taulukossa 2 vertaillaan kangasmaa- ja
turvemaaminnikoiden  ldpimittajakaantu-
maa toisiinsa. Todetaan, ettd ldpimittojen
vaihteluvili on turvemaaméinnikoissid pie-
nempi kuin kangasmaaminnikoissd. -
testit osoittavat, ettd erityisesti 26 cm
suurempien keskildpimittojen kyseessid ollen
ei kangasmaaminnikoéiden ldpimittajakaan-
tumataulukoita wvoi kiyttdd ojitusalueiden
ménnikoihin.

Kuten edellé todettiin, ojitusalueiden mén-
nikot eroavat kangasmaamiénnikoéista vi-
kaisuudeltaan, normaalimuotoluvultaan,
kapenemisluvultaan ja ldpimittajakaantu-
maltaan. Myds ndihin tunnuksiin vaikut-
tavat tekijiat ovat ojitusalueella toiset, kuten
ojituksen aiheuttama boniteettiluokan muu-
tos, ojituksen ikd ja puuston ikid ojitushet-
kelld.

Ojitusta toteutetaan monissa erilaisissa
kasvuoloissa. Toisissa se saa aikaan huo-

mattavan kasvun parantumisen, mutta toi-
sissa sen vaikutus on v#hidinen. Ensin-
mainituissa tapauksissa edelldtarkastellut
tunnukset poikkeavat selvisti kivenniis-
maiden vastaavista arvoista. Tdma4 osoittaa,
ettd ndissd tapauksissa erityiset taksato-
riset taulukkonsa ovat tarpeen suometsille.
Tapauksissa, joissa kasvun muutokset jai-
viat vihdisiksi, voi arvioitaessa kayttdi
yleisid taulukoita.

Pituusluokassa, jossa koepuita oli eniten,
rakennettiin eri aikoina ojitettujen soiden
minnikoille puutavaralajijakaantumataulu-
kot. Niiden vertailu osoitti, ettd pyrittdessa
5 %:m keskivirheeseen on ojitushetkelld I—
IV ikéluokkiin kuuluville minnikoille sekid
sitd vanhemmille ikédluokille koostettava eri
taulukot.

Leningradin alueella on laadittu yhteni-
sin menetelmin puutavaralajitaulukot seki
ojitusalueiden (KNize ja MoSkALEV 1975)
ettd kangasmaiden (MoSKALEV ym. 1974)
maénnikoille. Nididen taulukoiden vertailu
osoittaa, ettd ojitus lisdéd jdreédn puun saan-
toa suurentamalla puuston kuutiomiidrai,
keskipituutta ja -ldpimittaa. Kuitenkin
suopuustojen puutavaralajirakenne on kan-
gasmaaminnikoihin verrattuna huonompi,
kayttopuun madrd on 3—6 9 pienempi,
polttopuun maédra vastaavasti suurempi,
jaredn sahapuun osuus on 6—15 9, pie-
nempi ja muun ainespuun osuus vastaavasti
suurempi, mink#d lisdksi laatuluokka I:n
osuus on 10—15 9; pienempi.

Taulukko 2. Kangasmaan ja turvemaan méinnikoiden lipimittajakaantumien vertailua.

Keski- Puiden maira lapimittaluokissa, 9%
lapi- Kasvu- y2-arvo
mitta, paikka 8 12 16 20 24 28 32 36 |40 | 44 | 48
cm
16 Kangasmaa | 15 28 31 16,5 7 2 0,5 0,76
Turvemaa 14 29 30 18 8 1
Kangasmaa [ 5 17 24 24 17,5| 8 3 1,5
20 0,37
Turvemaa 3 13 25 29 20 8 2
Kangasmaa | 1,5| 8,5|15,5 |21 22 16,5| 9 4 1,5 ] 0,5 0.07
= Turvemaa 4 |13 |24 |28 |20 | 9 | 2 g
Kangasmaa 4 8,5| 14 19,5 | 21 10 4 4 2 1 0,02
28 Turvemaa 1 |5 |13 |22 |26 |20 |10 |3 '
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OJITETTUJEN TURVEMAIDEN VILJAVUUDEN KOHOTTAMINEN

NIIDEN METSATALOUDELLISESSA KAYTTOONOTOSSA

M. M. ELPATJEVSKI]J, L. A. KLIMOVA, L. J. SMOLJANICKI] ja D. A. CERNOV

Leningradin metsdtalouden tutkimuslaitos

Suot muodostavat viileian ilmastovyohyk-
keen alueella laajalti levinneen elementin.
Niiden ala késittdd koko Neuvostoliitossa
yli 140 milj. ha, joista suurin osa lankeaa
taigavyohykkeen osalle. Tille alueelle on
keskittynyt 85 9 Neuvostoliiton turveva-
roista ja 10 9 pinta-alasta. Yksin Neuvosto-
liiton Euroopan puoleisten osien metsita-
lousmaalla lasketaan olevan 65 milj. ha
pysyvisti vedenvaivaamia maita, ndistd 30
milj. ha soita.

Suurten teollista merkitystd omaavien
turvemassiivien lisdksi on paljon puuttomia
soita, jotka kidyttokelvottomina turveteolli-
suuden tai maatalouden kannalta ovat
ndihin asti jddneet kdytdnnollisesti katsoen
hyviksikayttdmaiattd. Viime aikoina til-
laisia soita on yhd useammin ojitettu, ei
vain metsdisten alueiden ojituksen yhtey-
dessd vaan myos itsendisesti. Télloin on
vilttaméatontd ottaa ne metsiatalouden kayt-
toon mahdollisimman jarkevilld tavalla.
Soiden metsidtaloudellisella kayttoonotolla
tarkoitetaan toimenpiteitéd, jotka kisittavit
ojituksen, tieverkoston ja palontorjuntara-
kennelmien valmistamisen sekid nditd seu-
raavan metsittdmisen.

Meilld kéytosséd olevan soiden metsitalou-
dellisen luokituksen mukaan suot jaetaan
kolmen trofiatyypin puitteissa viiteen ryh-
maéin: ruohoiset alankosuot (eutrofiset), vil-
javat ruoho-rahkasammal siirtymésuot (me-
soeutrofiset), karut ruoho-varpu-rahkasam-
mal siirtymésuot (mesorofiset), kehityk-
sensd alkuvaiheessa olevat tupasvilla-rahka-
sammal kohosuot (meso-oligotrofiset) seki
kehityksensd myohiisessd vaiheessa olevat
varpurahkasammalsuot (oligotrofiset) ja ke-
hityksensd péitevaiheeseen ehtineet allikko-
rimpisuot (dystrofiset).

Vendjidn neuvostotasavallan luoteisosissa
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kohosoiden osuudeksi tulee yli 75 9, pinta-
alasta; niistd 15 9% kuuluu siirtymi- ja
10 % alankosoihin. Myds ojitettavien soiden
joukossa Kkohosuot ovat suurin ryhmaéa
(ldhes puolet pinta-alasta), vdhdn yli 30 9,
kuuluu siirtymé- ja noin 18 9%, alankosoihin.

Eutrofisten ja mesoeutrofisten soiden oji-
tusalueilla ménnyn ja kuusen viljelytaimistot
eivit tiarkeimmiltd tuntomerkeiltddn (vilje-
lyn onnistuminen, taimien elossapysyvyys,
kasvu ja kehitys sekid sulkeutuneiden metsi-
koéiden muodostuminen) jad kaytannollisesti
katsoen jilkeen viljavien kangasmaiden vil-
jelytaimikoista. Tuotokseltaan ne kuuluvat
korkeisiin boniteettiluokkiin.

Muiden ryhmien soilla, joilla turpeen
viljavuus on merkittidvisti alhaisempi, taimi-
kon menestyminen on jonkun verran hei-
kompi. Dystrofisia soita ei ylipddtdidn lain-
kaan luokitella talouskédyttoon, niilld tehdddn
toitd wvain kokeilutarkoituksessa. Muun-
laatuisilla soilla on kohotettava tehokkaasti
maan viljavuutta. Soilla, missd heikosti
maatunut turve- ja karikekerros ei ylitd
0.5—0.7 m, saadaan hyvia tuloksia wvao-
tuksella, jolloin oja-auroilla muodostetaan
palteet.

Karuilla paksuturpeisilla siirtymaé- ja koho-
soilla on vilttdmittd ojituksen yhteydessa
levitettdvid jyrsinturvekerros maan pintaan
ennen metsinviljelyd. MTP-32-tyyppisten
jyrsinkoneiden kiytto tekee mahdolliseksi
(1.8 m syvien) ojien kaivun yhteydessé levit-
tda jyrsittyd turvetta 15-metriselle kais-
talle ojan viereen 5—10 cm paksuksi kerrok-
seksi. Tamaé ei kuitenkaan riitd oleellisesti
parantamaan viljelytaimikon kasvuolosuh-
teita suurimmalla osalla soita.

Kuivatus- ja muokkaustoimien lisédksi
myds lannoitus on vilttdmétontd. Lannoite-
miérien ja -lajien tarpeen arviointi on vai-

keaa. Turpeen alustavat analyysit antavat
vain likiméasrdisen kuvan maan viljavuu-
desta. Lehtianalyysien kdytto on puolestaan
avosoilla jokseenkin mahdotonta lannoitus-
tarvetta arvioitaessa. Tadmidn vuoksi on
toistaiseksi kuljettava empiiristd tietd eli
kiytettdva hyviksi asiasta julkaistuja tu-
loksia.

M. M. Elpatjevskijn ja D. A. Cernovin
tekemien kokeiden mukaan karuimmilla
kohosoilla saatiin parhaat tulokset kiytta-
milldi NPK-lannoitusta suhteissa 150:75:
180 sekid lisdksi 100 : 50 : 120 (vaikuttavaa
ainetta). Typpi ja kali osoittautuivat
hyodyttomiksi yksin kéytettynd samoin
kuin niiden yhdistelmit. Karjalan eteli-
osille suositellaan kaytettdviksi NPK-lan-
noitusta annoksena 50 : 60 : 30.

Téarkeimpien makroravinteiden kiyton
lisdksi L. J. Smoljanickij ja L. A. Klimova
kehittelevit uutta menetelmédd — kemiallis-
biologista maanparannusta. Sen oleellisim-
mat osat esitetddn seuraavassa.

Kohosoiden rahkaturpeiden suhteellisen
suuren biologisen neutraalisuuden vuoksi
samoin kuin siksi, ettd ndmia turpeet ovat
kestidvid mikrobiologisia ja fysikaalis-kemial-
lisia hajottajia vastaan, oligotrofisten soiden
kiyttoonotto mineraalilannoitteita kdyttden
on tietyssi méidrin analoginen toimenpide
ravintoliuosviljelmien perustamisen kanssa.
Sellaisten viljelmien biologista tuottavuutta
rajoittaa keinotekoisesti muodostetun ravin-
toympiriston mairéllinen ja laadullinen
koostumus. Toisaalta ddrimmdiinen oligo-
trofisten soiden kyky ilmiéihin, jotka perus-
tuvat ekosysteemin ominaisuuksiin hylkia
sitd eutrofisoimaan pystyvid elementtejd ja
ekosysteemisséd sidilyvien turpeenmuodosta-
jien biokemialliseen siilyttdmiseen, vihen-
tad jyrkisti oligotrofisten soiden keinollisen
viljavuuden parantamisen tehoa. Kisitelté-
vien kasvien tuotoskyky# on ndin muodoin
mahdollista parantaa toivotulla tavalla vain
sellaisia maanparannuksen keinoja kayttéen,
jotka tdhtid#dvit suon orgaaniseen aineeseen
kertyneen ravinnepotentiaalin entistd tay-
dellisempiin hyddyntidmiseen. Tdmé ei ole
yksinkertaista rahkaturpeiden mikrobiolo-
gisen hajoamisen vaikeuden vuoksi ja on
ilmeisesti mahdollista vain kehittdmailld
keinoja turpeen alustavan kemiallisen val-
mistamisen mikroflooran avulla tapahtuvaan
mineraalisaatioon.

Turpeiden kestdvyys johtuu suuressa mii-
rin niissd esiintyvistd antitoksidanteista,
vapaaradikaalireaktioiden ja tédrkeiden ha-
pettumisreaktioiden inhibiittoreista ja bioin-
hibiittoreista. Nédiden yhdisteryhmien omi-
naisuuksien siddtely nayttdd kemiallisen
maanparannuksen lupaavimmilta suunnilta.
L. J. Smoljanickij’n ja L. A. Klimovan
suorittamissa tutkimuksissa todettiin eko-
logisesti erittdin tehokkaaksi vapaaradikaa-
lireaktioiden aktivaattoreiden (esim. wvaih-
tuvavalenssisten metallien jne.) ja kilpaile-
vien inhibiittoreiden (antibioottien ja feno-
lien) lisddminen rahkaturpeeseen.

Padasiallisten maanparannustoimien, oji-
tuksen ja lannoituksen, joukkoon voidaan
liittdd niitd »tukevien» maanparannuskei-
nojen kiyttd, kuten turpeiden rikastaminen
orgaanisen aineen mineraalisaatiota kiih-
dyttavilld mikro-organismeilla. Néiden kei-
nojen tédydellistd kompleksia on kiytetty
rinnakkaiskokeissa  orgaanis-mineraalisten
lannoitteiden valmistamiseen kohosoiden
rahkaturvetta perusaineena kiyttden seki
koho- ja siirtymisuoalueiden maanparan-
nukseen valmistettaessa niitd joko metsédn-
tai peltoviljelylle. Biologisina aineosina
kiytettiin ruokintaan tarkoitettuja wvalku-
aisainehiivoja, jotka siséltdvit vitamiineja,
hormoneita, aminohappoja jne. Turpeen
mikrobiologiseen infektointiin kédytettiin kau-
pallisesti valmistettavaa bakteeripreparaat-
tia AMB tai karikkeita.

Orgaanis-mineraalisen lannoituksen ai-
kaansaamiseksi kohosoiden heikosti tai kes-
kinkertaisesti maatuneisiin turpeisiin se-
koitettiin kalkkia, typped, fosforia, kaliumia,
magnesiumia, kuparia, booria, sinkkid, mo-
lybdeenidi, mangaania, valkuaisainehiivaa ja
bakteeripreparaattia AMB. Kompostoinnin
jilkeen, joka kesti 3—6 kuukautta, saatua
lannoitetta levitettiin 3-vuotisen ménnyn
viljelytaimikkoon 250 cm?® tainta kohti.
Komposti upotettiin turpeeseen 10 —15 cm:n
syvyyteen. Tuloksia on esitetty taulukossa
1.

Valmistettaessa kohosuon heikosti kuiva-
tulle kermi-kuljuosalle alue peltoviljelya
varten suoritettiin suonpinnan tédysjyrsintd
30—50 cm:n syvyyteen, minké jéilkeen alue
lannoitettiin seuraavilla aineilla (vaikutta-
vaa ainetta, kg/ha): kalkkia — 1000, N 45,
P 60, K 90, Mg 20, Cu8, B2, Zn2, Mn 38,
Mo 2, valkuaisainehiivaa 250 ja AMB-
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bakteeripreparaattia 5. Tutkittujen maa-
talouskasvien joukossa olivat kaura, vehni,
yhdeksédn monivuotista heinilajia, pellava
ja peruna. Heti ensimmaiisestd vuodesta
ldhtien 3.5 m syvidn kohosuon maatalou-
dellisen kayttoonoton jidlkeen havaittiin
toimenpiteen merkittdva wvaikutus.
Kiytettdessd valkuaisainehiivoja maan-
parannusaineena monivuotisten heinien tuo-
repaino oli toisena vuonna 221.4 sentnerii/
ha, wvertailualalla 50.5. Pellavakylvosten
pituus kohosi 80 cm:iin. Turvepohjaisen,
valkuaisainehiivaa sisdltivin orgaanis-mine-
raalisen lannoituksen etuna on, ettd sitd
kédytettdessd voidaan jyrkisti pienentii

kivenndislannoitteiden tarvetta, samoin kuin
mahdollisuus turvekompostin kiyttoon tai-
mikon kehityksen alkuvaiheessa.

Tarkeimmistd hivenaineet, mikrobiologisia
preparaatteja ja biologisesti aktiivisia aineita
sisdltdvén lannoituksen eduista on mainitta-
va niiden nopea ja korkea ekologinen teho
sekd se, ettei maanmuokkaus ole vilttdma-
tonta.

Kiyttden lannoitusta, maanpinnan val-
mistusta, metsédnviljelyd ja karuilla soilla
vield kemiallista tai kemiallisbiologista maan-
parannusta, voidaan siis toivotut ekologiset
ja ekonomiset tulokset saada aikaan miti
erilaisimmilla suotyypeilla.

Taulukko 1. Viisivuotisen méntytaimikon kasvu siirtymisuolla.

Padverson pituuskasvu (cm) Sadan neulasen
Koejasen ojavilin ollessa (m) keskiméiriinen
10 20 30 40 60 100 tuorepaino, g
Valkuaisainehiivoja kdyttien
saatu turvekomposti ................ 51,7 41,7 37,8 35,1 31,3 27,2 5,9
Turvekomposti ilman hiivapre-
paraattia (vertailu) .................. 35,2 35,0 30,1 32,9 24,9 19,7 2,8
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SOISTUNEIDEN HIESUMAIDEN OJITTAMISEN VAIKUTUS
VILJELTYJEN KUUSENTAIMIKOIDEN KASVUUN

M. I. VOMPERSKAJA

Neuvostoliiton tiedeakatemia, metsinhoidon laboratorio

Taigavyohykkeelld esiintyy laajalla alueel-
la tuotokseltaan heikkoja metsid ohuttur-
peisilla (10—30 cm), kosteilla ja ajoittain
vedenvaivaamilla hiesumailla. Avohakkui-
den jdlkeen soistumisprosessi voimistuu,
mikéd vaikeuttaa kuusen luontaista uudistu-
mista. Téillaisissa kohteissa vaotusta ja pien-
ojia kiyttamilld ja ojitusta seuraamalla
havupuiden viljelylld saavutettavaa kuiva-
tustehoa on tutkittu riittdmaéattomasti.

Pienten ojien muodostaman verkoston
toimintaa soilla on erdissid Skandinavian
maissa tutkittu runsaasti (Huikarr ym.
1966, MEsHECHOK 1969), mutta huomatta-
vasti vihemmén ohutturpeisilla, ajoittain
vedenvaivaamilla kivennédismailla (Kos¢EJEV
ja Lavrov 1953, KoNsTANTINOV ym 1970,
VoMPERSKAJA 1977.)

Monivuotisten, koeasemilla suorittamiem-
me tutkimusten tarkoituksena on ollut sel-
vittdd eri tavoin ojitettujen soistuneiden
hiesumaiden ojituksen vesitalouteen, ravin-
netalouteen ja viljelykuusikoiden kasvuun
aiheuttamia muutoksia.

Kokeet perustettiin Jaroslavin alueen
Rybinskin lohkon IV  boniteettiluokkaa
edustaviin soistuneisiin koivikkoihin. Kas-
vupaikkatyyppi on mustikka-rahkasammal-
tyyppi. Koealue I (kooltaan 7 ha) on oji-
tettu v. 1963 0,25—0,30 cm syvin vaoin,
5, 10 ja 15 m:n sarkaleveyttd kayttden.
Vakojen vilit hakattiin paljaiksi. Alue II
(kooltaan 8 ha) on ojitettu 0,4—0,5 metrin
syvyisiin pienojiin sarkaleveyden ollessa
10, 20, 30, 40 ja 50 m. Samanaikaisesti oji-
tuksen kanssa istutettiin koivuverhopuus-
ton alle 3-vuotisia kuusentaimia 3 000 tai
5000 kpl/ha sekd kisittelemittomidn pin-
taan ettd auranpalteisiin. Verhopuusto ha-
kattiin vv. 1969 —70. Alueella I 0,04 ha:n
kokoisia koealoja 10 metrin ja alueella II

0,08 ha:n koealoja 40 metrin saroilla kalkit-
tiin levittdmailld kalkkikivijauhoa 2,5 t/ha.

Maa on ohutturpeista, podsoloitunutta
kevyttd savihiesua, joka 60 cm:n syvyydessid
muuttuu raskaaksi vettidldpdisemattomaksi
hiesumoreeniksi. Turvekerroksen paksuus
on 0—15 cm, sen huokoisuus 87—98 9%.
Podsoloitunut kerros on 14 —30 cm paksu.
Kivenndismaan tilavuuspaino kasvaa A-
horisontin 1,08 —1,25:std C-horisontin
1,75:een maan huokoistilan vastaavasti pie-
netessd 58 %:sta 36 Y:iin.

Pohjavesiolof. Maanpinnan védhidinen kal-
tevuus (0,0035—0,0050) ja maan heikko
vedenldpdisykyky kosteissa ilmasto-oloissa
luovat edellytykset soistumiselle. Pohja-
vesipinta voi keviilld ja syksylld, vieldpi
kesilldkin kaatosateiden sattuessa, olla ld-
helld maanpintaa tai jopa sen yldpuolella.
Kuivina kausina se laskee metriin tai syvem-
mallekin.

Ojitus vaikuttaa olennaisesti pohjavesi-
oloihin yliveden aikaan ojien Kkeritessd
nopeasti lilan veden A,- ja A,-horisonteista,
missid puiden juuristot ovat. Kasvien ravin-
teiden saannin kannalta tdrkein eli pinta-
turvekerros (0—10 cm) on Kkontrollialalla
monivuotisten havaintojen mukaan 6—66
vrk kasvukauden aikana veden alla (taulukko
1). Ojituksen ansiosta tdmai kerros ei kiy-
tannollisesti katsoen endd jédd veden alle,
jos vakojen vili on 5 tai 10 tai pienojien
vili 10, 20 tai 30 m (Taulukko 1).

Ojituksen edullinen vaikutus ndkyy myos
syvemmiilld, tyydyttdvit vesiolot saavute-
taan 20—30 cm:n kerroksessa vain ojaetii-
syyden ollessa 10—20 m.

Koska on mahdotonta laskea pohjavesi-
pinnan keskisyvyyttd alueilla, jotka vain
ajoittain ovat veden vaivaamia, kiyttokel-
poisena kuivatustehon arvioimisperusteena
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voidaan pitéa sitéd, kuinka suuren osan ajasta
(kuukaudesta, kasvukaudesta) 0—20 cm:n
kerros pysyy pohjavesipinnan ylédpuolella
prosentteina ilmaistuna.

Kriittisimpédédn aikaan eli toukokuussa 25
cm:n syvyiset vaot antavat 5 metrin saroilla
arvon 67 —70, 10 metrin 53 —55 ja 15 metrin
saroilla 42—47 9,. Ojittamattomalla ver-
tailualueella vastaava lukema on 4—13 9%,.

Ojaverkoston syventidminen 50 cm:iin
antaa 10 metrin saralla vastaavaksi arvoksi
75—87, 20 metrin 53 —70, 30 metrin 39—
55, 40 metrin 26 —47 ja 50 metrin saralla
20—44 9%. Samanlainen ilmatila (varmuus
pohjavesipinnan ylidpuolella sdilymisestd)
saavutetaan 0—20 cm:n Kkerroksessa, toisin
sanoen ojasyvyyksilld 25 ja 50 cm sarka-
leveyden ollessa 5 ja 10—20 m, 10 ja 30 m
sekd 15 ja 40 m.

Koska kasvukauden alkaessa (toukokuun
alkupuolella) maan ldmpétilan ollessa vield
alhainen juurten jdidminen veden alle ei ole
kovin haitallista (OrLov 1965), toukokuussa
hyviksyttdvd raja-arvo voidaan asettaa
40 —50 9%:iin. Taméi tulos saavutetaan 10
metrin vako- ja 30 metrin pienojavilid kayt-
tamalla.

Kosteuspitoisuus. Turvekerroksen (0—15
cm) kapilaarinen huokoisuus saa aikaan juur-
ten toiminnan kannalta riittdvdn ilman-
vaihdon (maan kosteus 40 —80 9, kylldstys-
kosteudesta) jopa silloinkin, kun pohjaveden
pinta on sen vilittomaissd ldheisyydessid
(VompPERsK1y 1968). Sen sijaan Kkevyen
hiesun muodostamassa rakenteettomassa A-
horisontissa maan kosteus siilyy korkeana
(80—100 9% kyllastyskosteudesta) pohja-
vesipinnan ollessa ldhelld sité.

Muutamien wvuosien (1967, 1968, 1970,
1972 ja 1973) kuivina kausina 0—5 cm:n
paksuisen pintaturvekerroksen kosteuspitoi-
suus laski kuivatuksen intensiivisyydesta
riippumatta 4—13 9:iin  kylldstyskosteu-
desta ts. arvoihin, jotka merkitsevit puiden
kannalta liiallista kuivuutta (VasiLsev 1950,
SoLovJEV ja VoMPERSKIJ 1974). Sama
tilanne syntyi myos vertailualalla, tosin
lyhytaikaisempana.

Vako-ojituksen kosteuspitoisuutta pienen-
tavid vaikutus nidkyy ilmaa sisdltdvissa ker-
roksessa 50, pienojien aina 70 cm:iin saakka.
Tulvakausina ojatyyppien erot eivit poik-
kea niin selvisti toisistaan. Syvyydeltiidn
50 ecm ojien verkko ei raskailla hiesumailla
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Taulukko 1. Pohjaveden kesto (vrk.) eri kerroksissa touko-syyskuun aikana vv. 1963 —1974.
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kykene mirkind vuosina saamaan aikaan
riittdvad ilmatilaa 30—40 cm syvemmaill,
mikéd rajoittaa juuriston tunkeutumista ti-
hén kerrokseen.

Ravinnetalous.  Intensiivisyydellddn eri
tavoin Kkuivatuissa maissa ei ole todettu
selvid eroja kéyttokelpoisten N-, P-, ja K-
yhdisteiden méirissd (VoMPERSKAJA 1969),
vaikka joissakin tapauksissa onkin ilmennyt
ammoniumtypen lisddntymisen tendenssi
kuivatustehon noustessa. Ammoniumtypen
maéadrd vaihtelee kasvukauden aikana 0—30
cm:n Kkerroksessa rajoissa 8—12 kg/ha,
kayttokelpoisen P,0;n 51—120 ja K,O:n
82—140 kg/ha.

Lehtianalyysin tulokset osoittavat, ettd
ojitus vaikuttaa suotuisasti kuusen typen-
saantiin. Erityisen voimakkaasti tdméi il-
menee sateisina ja tulvaisina vuosina. Tél-
laisina vuosina neulasten typpipitoisuus
kasvaa kuivatustehon lisddntyessd 1,11 Y-
sta 1,78 9%:iin, samalla kun vertailualalla
on 1,02 9%, mikd vastaa selvdd typen
puutetta (WEHRMAN 1963). Kuivina vuo-
sina (vv. 1970—73) ojitettujen alojen neu-
lasten typpipitoisuus oli kuivatustehosta
rilppumatta vertailualalla mitattujen arvo-
jen tasolla.

Kuusen neulasten keskiméiridiset typpi-
pitoisuudet on esitetty taulukossa 2. Vako-
ojitusaloilla arvot ovat 1,23—1,31 %:n,
pienoja-aloilla 1,22 —1,42 9%:n vililld, ver-
tailualalla 1,13 9,. Pienojien ojitetuilla aloil-
la kuivatustehon ja neulasten typpipitoi-
suuden vilinen suhde on kiintedmpi. Kui-
tenkin kuusi yksittédisind vuosina kirsii ty-

pen puutetta tehokkaastikin ojitetuilla koh-
teilla. Kokonaisuutena katsoen tyydyttivi
kuusen neulasten typpipitoisuus (noin 1,3
% eli enemmin) on vako-ojituksessa ha-
vaittu 5 ja 10 m, pienojia kaytettédessd 10,
20 ja 30 m leveilld saroilla (Taulukko 2).
Pintakalkitus, jonka tarkoituksena oli
(ojituksen ohella) kiihdyttdd nitrifikaatio-
prosesseja ja turpeen maatumista, ei 10—
15 vuoden aikana ole lisinnyt neulasten
typpipitoisuutta, kuusen kasvua eikd neu-
lasten kokoa. Ei ole mahdotonta, ettd
kalkituksen vaikutukset tulevat nikyviin
myohemmin (Krimov 1956, Frer 1964).
Kalkitusaloilla on havaittu happamuuden
vihentyvdn ja alkalien lisddntyvén sekéd
aktinomyketosienten ja nitrifikaatiobak-
teerien toiminnan voimistuvan. Kuitenkin
kokonaistypen ja helposti hydrolisoituvan
typen midrd on sdilynyt entiselldén
(ENIKEJEVA ja IVvANICKAJA 1971).
Kuusen viljelylaimikon kasvu. Ilman
maanpinnan Kkisittelyd perustetun kuusen
taimikon eloonjdémisprosentti oli ojitus-
alueella 60—95 9, kun taas vastaava arvo
ojittamattomalla vertailualalla oli vain 30 %,.
Koealueen I vertailualalla taimikon keski-
pituus oli 16 vuoden idssd 149 cm vastaavan
arvon ollessa eri tavoin ojitetuilla aloilla
185—270 cm. Alueella II kesilld istutettu-
jen kuusen tainten pituus vertailualalla oli
70 cm ja ojitetuilla aloilla 84 —148 cm.
Palteeseen istutus ei ole tarjonnut erityisid
etuja verrattuna kisitteleméttomédn pin-
taan suoritettuun istutukseen.
Kuvassa 1 esitetddn kuusen pituuskasvun

Taulukko 2. Kuusen neulasten typpipitoisuuden vaihteluvilit (osoittaja) ja keskiarvot (%) eri kuiva-

tustehoilla (vv. 1963 —1978).

Vako-ojien sarkalevys, m
Vertailuala ) bl
15 10 5
0,87 — 1,44 0,95 — 1,50 0,92 — 1,58 0,92 — 1,78
1,13 1,23 1,30 ;3%
. Pienojat, sarkalevys, m
Vertailuala 60—50 40 30 20 10
0,89 — 1,35 0,88 — 1,67 0,96 — 1,62 1.06 — 1,62 0,99 — 1,63 1,14 — 1,78
1,13 1,22 1,22 1,28 1,32 1,42
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kehitys. Istutuksen jilkeisen 5—8 vuoden
aikana latvakasvaimet olivat erityisesti ver-
tailualoilla lyhyitd. Kasvainten pituus on
vuosittain olennaisesti vaihdellut, yleensi
kaikilla aloilla samanaikaisesti. Kasvun
lisddntymistendenssid ei télloin kuitenkaan
todettu. Vasta kahdeksantena tai yhdek-
sdntend vuonna tapahtui olennainen muutos
ja pituuskasvu alkoi jatkuvasti suureta.
Hidas alkukehitys kuuluu kuuselle ominai-
siin piirteisiin (TkA¢ENKO 1952).

Kuusen pituuskasvun lisddntyminen on
tuonut mukanaan myo6s neulasten koon
huomattavan suurentumisen. Sadan neula-
sen paino oli 110 —200 9% suurempi eri tavoin
ojitetuilla aloilla kuin vertailualalla, neu-
lasten pituus 110—140 9, suurempi. Eri-
tyisen selvisti neulasten painon lisddntymi-
sen ojituksen vaikutuksesta nikyy vuosina,
jolloin on ollut kesdtulva. Esimerkiksi eri-
tyisen sateisena vuonna 1974 100 neulasen
paino oli vertailualalla 0,36 g, mutta oji-
tetuilla varianteilla 0,39—0,74 g.

Suoritetut tutkimukset antavat aiheen
paitelld, ettd soistuneita hiesumaita kiyt-
toon otettaessa on syytid suositella vaotta-
mista enintddn 10—15 metrin vilein; pien-
ojia kaytettidessd ei maksimisarkaleveys saa
nousta yli 20 —30 metrin. Pienojien kéytto
on perustellumpaa niiden pitkdaikaisemmman
toimintakyvyn wvuoksi.

PITUUSKASVU, cm

' 19‘64 4 !;GS ' IQYSB ' 19‘70 i !951'2 ' |9'74 ' 19‘76 ) |9l76
Kuva 1. Kuusen pituuskasvun kehitys koealueella
1 kuivatusvakojen vilin ollessa 1) 5 m, 2) 10 m,
3) 15 ja 4) vertailuala.
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METSAOJITUKSEN VAIKUTUS JOKIEN JA VESISTOJEN
LIKAANTUMISEEN

V. K. KONSTANTINOV ja L. J. SUHORUKOVA

Leningradin metsdtalouden tutkimuslaitos

1. JOHDANTO

Neuvostoliitossa kiinnitetéddn vakavaa huo-
miota taloustoiminnan ja luonnonympéristén
suojelun suhteisiin. Leningradin Metsin-
tutkimuslaitokselle on annettu tehtédviksi
tutkia ojituksen vaikutusta pintavesien li-
kaantumiseen.

Suomalaisten tutkijoiden (KAHONEN ja
SARKKA 1972, KENTTAMIES 1972) mukaan
metsidojitus aiheuttaa muutoksia jokien vesi-
oloihin, kiinteiden ja humusaineiden mééran
lisdantymistd, ravinnetalouden (fosfori, ka-
lium, typpi) muutoksia ja muita seuraa-
muksia, joista jotkut ovat vesien ja ympéris-
tonsuojelun kannalta haitallisia.

Tutkimuksemme on tehty Leningradin
alueella, missd soistumisaste on 44,5 9.
Ojituksia on tarkoitus toteuttaa 1 milj.

ha:n alalla; vuoteen 1979 mennessid on oji-
tettu 400000 ha eli 14 9% alueen veden-
vaivaamista metsdmaista. Ojitettujen alo-
jen osuus suurten jokien (Neva, Syviri,
Volhov ja Duga) vaikutuspiirissi on 0,16 —
8 %.

Vuosina 1974 —1978 toteutetun tyén tar-
koituksena on ollut tutkia soiden ja kuiva-
tusalueiden vesien kemiallista koostumusta,
kiintoaineksen valumista mets#ojitusalueelta
ja ndiden tekijoiden vaikutusta jokien ja
vesistojen veden laadun muuttumiseen.
Tutkimuskohteet wvalittiin  runsassoisilta
alueilta, joilla ojituksia oli tehty paljon.
Lisdksi pidettiin silmalld, ettd aineisto si-
sdltdd soiden ja soistuneiden metsdmaiden
keskeiset tyypit.

Taulukko 1. Siirtymid- ja kohosoiden vesien ionikoostumuksen hydrokemialliset arvot.

Hydrokemiallinen tunnus Mittausyksikkd Siirtymasuot Kohosuot
PH - 3,7—6,6 3,5—4,8
Yleinen kovuus ...........e.... mg/ekv 0,2—1,36 0,2—1,0
Karbonaattikovuus ............ » 0,0—0,62 0,0—0,2
»Ei»-karbon. kovuus .......... » 0,12—0,74 0,2—-0,8
Kokon. ionimdard ........... mg/l 18—103 18—65
SO,-pitoisuus .............. oo % 10—60 2-50
HCO,-pitoisuus % 0,0—50 0,0—35

mg/l 3,2—14,4 3,2—14,4
» 0,0—5,8 0,0—4,4

» 0,08—0,64 0,04—0,86

» 0,08—2,15 0,15—1,70

mg/1 1,4—127 2,8—14,2

» 3,8—43,6 1,2—-23,1

» 0,01—1,0 0,005—0,34

» 0,0—36,0 0,0—11,9
mg0,—1 18—100 20—110
mg/1 60—236 56—226
Mineraaliaines ................... » 16—89 15—-60
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Taulukko 2. Ojitusé.lueen vesien ionikoostumuksen hydrokemialliset arvot ojatyypeittiin.
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2. SUOVESIEN IONIKOOSTUMUS

Piadosan vedenvaivaamista ja ojitetta-
vista alueen metsdmaista muodostavat sois-
tuneet metsit sekd koho- ja siirtymisuot.
Sen vuoksi ojitusalueella jokiin ja vesis-
toihin ojia pitkin purkautuvien vesien laatua
tutkittaessa on tutkittava myoés yleensd
suovesien koostumusta. Niitd tutkimuksia
tehtiin kuudella ojittamattomalla suoalueella
ylivirtaaman aikaan, keviilld (toukokuussa)
sekd syksylld (marraskuussa ja joulukuun
alussa). Vesindytteet kerittiin joko erityisis-
ta kaivoista tai suovesien luontaisista pur-
kautumiskohdista. Taulukossa 1 esitetdédn
koko tarkkailujakson aikana saadut suo-
vesien hydrokemialliset keskiarvot.

Saatujen tietojen analysointi oikeuttaa
paattelemiin, ettd suovesien ionikoostumus

on yhteydessid kahteen vesien laatutyyp-
piin, kohosoilla atmosfdirisiin ja siirtymi-
soilla atmosfidristopogeenisiin. Kohosoi-
den vesi on reaktioltaan hapan (pH 3,5—
4,8), vihidn mineraaliaineita sisdltivad (15—
60 mg/l) ja &didrimméisen vihin NOja
(0,01 —0,3 mg/l) ja P:td (0,005 mg/l) sisdlti-
vad. Siirtymésoiden vesi on vihemmin
hapanta (pH 3,7—6,6) sekd jonkun verran
enemmin (16 —89 mg/l) kivenniisaineita ja
NOg:a (< 1 mg/l) sisédltivdd. Soiden pinta-
vesien ionikoostumuksessa havaitaan kausi-
vaihtelua. Orgaanisen aineen ja ravinteiden
(N, P ja K) méird on keviisin merkittivisti
pienempi kuin syksylld. Kevitnidytteissa
kivenniisaineen médra on 15—30, syksy-
niytteissi 60 —80 mg/l.

3. OJITUSALUEIDEN VESIEN IONIKOOSTUMUS

Seuraavassa tarkastellaan kolmella koh-
teella saatuja tuloksia. Ensimmdéinen niista
on mustikka-karhunsammaltyypin ménni-
kon (turpeen paksuus 0.2 m ja alla hieno
hiekka) avohakkuuala, joka on ojitettu v.
1961 matalahkoja ojia (0.4—0.5 m) ja
kapeaa sarkaa (10 —50 m) kadyttden. Toinen
on siirtymisuolla kasvava mustikka-karhun-
sammaltyypin ménnikké (turpeen paksuus
0.6 —3.0 m ja alla hiesu), joka on v. 1912
ojitettu 1.0 —1.5 m syvin ojin sarkaleveyden
ollessa 200 m. Kolmas kohde on metsitetty
varpu-rahkasammal-kohosuo (turpeen pak-
suus 0.3—2.5 m ja alla hiekka), joka on
ojitettu v. 1967 1.3 m syvin ojin 100 metrin
vilein.

Keskiarvoiset (keviit, kesé ja syksy) hydro-
kemialliset tunnukset tutkimuksen aikana
ndhdédédn taulukosta 2. Ne osoittavat, ettd
ojitusalueen vesien ionikoostumus riippuu
kiintedsti vesiviaylien kunnosta. Muilla koh-
teilla tehdyt tutkimukset todistavat, ettd
ojitushetkelld ojitusalueen vedet ovat ioni-
koostumukseltaan ldhelld luonnontilaisten
suoalueiden pintavesid. Ojituksen ja kayt-
toonoton jilkeen niiden kemiallinen koos-
tumus muuttuu kuvastaen myos ekosys-
teemin ja maan ominaisuuksien muutoksia.

Ojitusalueen vesien laadullisen koostumuk-
sen kemiallisille tunnusmerkeille on ominaista
kausittainen dynamiikka, joka nidkyy niiden
madrillisessd koostumuksessa ja erdiden
ionien vihenemisen aiheuttamina jakaan-
tuman muutoksina.

Kivenndisaineen médrid vesiviylissd pie-
nenee jarjestyksessd sarkaoja, kokoojaoja,
valtaoja ja joki (KONSTANTINOV, RJABININA
ja SuHORUKOvVA 1976). Syksyiset vedet
sisdltdvit tavallisesti eniten ja keviiset ja
kesdiset vedet vihiten ravinteita. Vertail-
taessa taulukossa 2 esitettyjen. kohteiden
tuloksia keskenididn, kidy ilmi, ettd konsen-
traatio oli suurin (80 mg/l) mustikka-
karhunsammaltyypin méannikossd; mustikan
ja karhunsammalen vallitsemalla avohak-
kuualalla ja varpu-rahkasammalsuolla vas-
taavat luvut olivat 48 mg/l ja 43—58 mg/l
(SunorukovAa 1973). Ojitetulta avohak-
kuualalta tulevien Kkivennédisaineiden Kko-
konaisméiri oli noin 66 kg/ha vuotta kohti
(22 kg kevailld ja 44 kg syksylld). Vowm-
PERSKIJ'n (1974) tekemien havaintojen mu-
kaan vastaava maéaard mustikka-karhunsam-
maltyypin minnikdssd oli 99 kg/ha (ke-
vaalla 79, kesidlld 8, syksylld 12 kg).
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4. PURKAUTUVAN KIINTEAN AINEEN MAARA

Ojitetuilta sadealueilta tuleva kiinted aines
on monien tutkijoiden (esim. SEkoLov 1970,
KeNTTAMIES 1973) mukaan pédosin maan
erosion aiheuttamaa ja muodostaa vesistojen
likaantumisen kannalta vaarallisen tekijin.
Kiintedn aineksen midiristéd, erityisesti met-
sdojissa esiintyvistd, ei kuitenkaan juuri
kirjallisuudesta 16ydd numeerisia tietoja.

Kohteissamme tutkittiin kiintedn ainek-
sen maardd huhtikuusta syyskuuhun wv.
1978 tavoitteena méérittdd sen suuruus a)
ojatyypittdin (sarka-, kokooja-, ja wvalta-
ojat), b) ojituksen iin sekd c) maaperidn
laadun mukaan ryhmitettynd. Kaikkiaan
otettiin 300 vesindytettd 18 kohteesta ja
arvioitiin niistd veteen sekoittuneen ainek-
sen ja sen kuiva-aineen mééira.

On huomautettava, ettd vuoden 1978
kevit- ja kesidkausi olivat eridissd suhteissa
erikoislaatuisia. Sadannan kokonaismairi
ylitti pitkdaikaisen keskiarvon 120—150
%:lla; muutamina jaksoina sadannan méié-
ra 200—250 9% normaalia suurempi. Ke-
sélld oli runsaasti runsas- tai rankkasateisia
pdivid (elokuussa 20—23 paivdd). Nailld
ilmioilla oli tietty vaikutus valuman ja siind
olevan kiintedn aineen mdéériin. Kiintedn
aineksen méidrd oli 10 kohteessa keviisin
tulvahuipun aikana jonkin verran pienempi
kuin kesikauden aliveden maksimin aikana
(taulukko 3).

Kiintedn aineksen Kkeskiarvoinen mdiira
oli huhti—syyskuussa sarkaojissa 57, ko-
koojaojissa 90 ja valtaojissa 225 mg/l
Keskimaédrin oli viidessd 5 wvuotta sitten
kaivetussa valtaojassa huhtikuussa litrassa
vettd 184 mg lietettd ja 170 mg Kkuivia
jitteitd. Aliveden aikaan Kkiintedn aineksen
méaidrd pieneni ja kuivat jatteet olivat
siind vallitsevina. Kiinteidn aineksen maéaird

riippuu suotyypistd, puustosta ja maape-
rastd (taulukko 4).

Vihiten kiintedtd ainesta todetaan kesé-
kuun alussa paksuturpeisen kohosuon mine-
raalimaahan ulottumattomissa ojissa (89
mg/l) ja eniten ohutturpeisten hieta- ja
hiesumaiden ojista (214 —272 mg/l).

Suurimmilleen kiintedn aineen méidra
nousee ojien kaivun aikana (taulukko 5).
Kahdesta kymmeneen pidivdidn sen miiri
vihenee puoleen tai kolmasosaan eikd 6
viikon péadsta ylitd 10 9, paksuturpeisilla
mailla ja 15—20 9, ohuturpeisella hiesu-
maalla alkuperiisestd arvostaan. Ohut-
turpeisilla mailla kiintedn aineen méiirda on
ensimmaéisen 30 pidividn aikana kaksin-
kolminkertainen paksuturpeisiin siirtymaé-
ja kohosoihin verrattuna. Kiintedstda ai-
neesta oli ohutturpeisilla mailla lietettd 90
ja paksuturpeisilla mailla 80 %. Kahdessa
kuukaudessa sen osuus pieneni tavanomai-
siin lukemiin (10 —15 %). Liete saostui paksu-
turpeisilla 50-prosenttisesti kiytdnnossd jo
toisena ojituksenjilkeisend piiviand; ohut-
turpeisilla hiesumailla vastaavaan tilantee-
seen padsy kesti noin kuukauden (taul.
5).

Voidaan nidin muodoin todeta, ettd metsi-
ojien kaivun aikana kiintedn aineksen méiéa-
riat nousevat ddarimmilleen ja ylittdvit joskus
sallitut normit 10—15 prosentilla. Piadosa
téstd maidrdstid on tuolloin lietettd. Lietteen
saostumisnopeus riippuu niiden mekaani-
sesta koostumuksesta; nopeimmin saostu-
vat turpeen osaset ja hitaimmin hiesu.
Ojitustyo ei aiheuta pitkidaikaista vaikutusta
jokiin ja vesistoihin tulevaan kiinteén ai-
neen madrddn. Kiintedn aineen kokonais-
midra voi tarkkailuaikana (huhti—syys-
kuu) kohota ojitetun siirtymisuon mustikka-

Taulukko 3. Kiintedn aineksen keviiset ja kesdiset maksimit ojatyypeittdin metsdojista vuonna 1978,

karhunsammaltyypin ménnikossd 320 kg:aan/
ha.

Sanottu osoittaa, ettei metsdojitus tilld
hetkelld aiheuta Leningradin alueella jo-
kien ja vesistéjen likaantumisvaaraa. Oji-
tusalueiden vesien ionikoostumus on lidhelld
luonnontilaisten soiden vesien laatua. Kiin-

tedn aineksen médrd voi ojituksen aikaan
kuitenkin nousta erittiin suureksi. Raken-
tamalla valtaojiin yksinkertaisia lietealtaita,
voidaan haitallisen kiintelin aineksen piisy
jokiin ja vesistoihin est#i. Tami vaatii
kuitenkin lisdtutkimuksia ja tarkistuksia.

Taulukko 4. Valtaojissa olevan kiintedn aineksen miard tyypiltiin erilaisilla sadealueilla, mg]/l.

Sadealueen tyyppi Ojien Kiinted aines
Kasvupaikka, . Syvyys,
tyyppi Maalaji o minimi maksimi keskiarvo

Kohosuo Paksuturpeinen 1,0-1,3 39 135 89
Siirtyméisuo » 1,0-1,3 110 296 158
Mustikkatyypin | Ohutturpeinen hietamaa 0,4—0,5 174 290 214
mannikko

» Ohutturpeinen hiesumaa 1,0 128 339 272

Taulukko 5. Uusissa ojissa olevan kiintein aineksen miiri maalajeittain.

Maalaji Kiintein aineksen miiri, mg/l
Pidivia ojituksesta 1 2 10 30 40 60 180
Paksuturpeinen kohosuo 648 460 280 233 201 180 115
Paksuturpeinen siirtymisuo 701 238 209 202 180 110 108
Ohutturpeinen hiesumaa 1725 1420 612 475 308 235 140

mg/l.
) s Huhtikuu (17. 4. 1978) Elokuu (28. 8.1978)
Ojatyyppi YT aE - — — %
minimi maksimi Keskiarvo minimi maksimi keskiarvo
SATERDIA osevonsns 30 128 75 85 154 110
Kokoojaoja ....... 75 206 136 133 250 180
Valtaoja ............ 167 299 202 270 534 375
180
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METSAOJIEN PERKAUKSEN KONEELLISTAMINEN
NEUVOSTOLIITOSSA

V. K. KONSTANTINOV, V. P. NERADOV ja A. N. CUKICEV

Leningradin metsdtalouden tutkimuslaitos

Ensimmaiiset metsdojitustyét Neuvosto-
liiton alueella ovat periisin viime vuosisadan
alkupuolelta. Suurin osa tédménhetkisistd
ojitusalueista on ojitettu vuoden 1950 jél-
keen. Kaikkiaan on maassamme sodanjil-
keisend kautena ojitettu 3.84 milj. ha soita
ja soistuneita maita. Tyot on tehty yksi-
kauhaisilla, n. 180° kidantyvilld, mekaani-
silla telaketjuin varustetuilla kaivukoneilla.
Vain 0,2 milj. ha on ojitettu tai tdydennetty
oja-auraa tai jyrsintd kayttden. YIli 80 9%
alueista on Kkuulunut IIT—V boniteetti-
luokkaa oleviin metsdisiin soihin tai sois-
tuneisiin kankaisiin, loput ovat piiasiassa
olleet joko puuttomia tai niukkapuustoisia
erityyppisid soita.

Kaivuriojien kokonaismidrd on 240 000
km eli 62.5 m/ha. Vuonna 1971 toteutettu
ojitusalueiden inventointi osoitti, ettd mo-
net ojat (13.4 9,) ovat huonossa kunnossa
ja vaativat perusteellista perkausta. Lop-
puosa ojista kaipaa hoitoa ja kevyttd per-
kausta. Voimassa olevien, vuonna 1971
annettujen »Metsidojituksen teknisten méi-
riaysten» mukaan kuivatusojien péddperkaus
on tehtdvd keskimédrin 15—30 vuoden
kuluttua.  Péédperkauksen toteuttamisen
ajankohta tarkistetaan ojan kunnon ja
puuston tilan perusteella. Ensimméinen
perkaus, jossa ojat syvennetédidn suunnitellun
kokoisiksi, on tehtdvd viimeistdin 2—4
vuotta ojituksen jilkeen. Erityisen tirkeid
merkitys tilli toimenpiteelld on viemérei-
den ja kokoojaojien kohdalla.

Ojastojen perkauksen samoin kuin uudis-
ojituksenkin rahoittaa wvaltio. Kuitenkaan
metsdojien perkausta ei vield tehdd tar-
peeksi. Pidsyynd tdhdn on erityiskaluston
puute. Metsédtalouden kiytossd oli vuonna
1978 yli 900 yksikauhaista, 360° kaidnty-
vidd erimerkkistd (E-157, E-304, T-IM jne)
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kaivukonetta ja traktorikaivuria, joilla kau-
han koko oli 0.25—0.65 m?® tai enemmin.

Kokemus on osoittanut, ettd yksikauhai-
set kaivurit ovat hyvid yleiskoneita, mutta
tuotokseltaan liian hitaita ojien perkauk-
seen. Kun nostettava maaméiérd on pieni,
alle 0.5 m?® metrid kohden, niin kuin yleensia
on laita kuivatusojia perattaessa, kaivurei-
den kiytto ei ole taloudellista. Niiden
tapausten maiird, joissa oja-aurat (kdytin-
nélld on hallussaan noin 50 kpl LKN-600,
PKLN-500 jne, auraa) sopivat perkaukseen,
on mydos rajoitettu. Tdmai johtuu pédasiassa
siitd, ettd valtaosalla ojia pintalevys on yli
3 metrid, jolloin traktori ei voi kulkea ojan
paalli.

Maatalouden ja turveteollisuuden parissa
kehitettyjen koneiden kayttod ojanperkauk-
seen koskevat kokeilut, joita Leningradin
Metsédntutkimuslaitos teki vv. 1965—1970,
osoittivat, ettd tdhdn tarkoitukseen on vilt-
tamittd rakennettava omat erityiset metsé-
koneet. Nédiden koneiden on kyettdvid per-
kaamaan sekid turve- ettid kivennidismaiden
ojia olosuhteissa, joissa on runsaasti vettd,
jaatd, kivid, ruohoja, sammalta ja puuta.
Osittain ndmé ehdot tayttdd jyrsinlaite,
jota turveteollisuus on kiyttinyt koneissa
MK-1,2 ja MK 1,8 P.

Leningradin Metsédntutkimuslaitos on ra-
kentanut ojien perkaukseen muutamia jyr-
sinlaitteella varustettuja kokeilukoneita.
Jyrsinlaitteen ldhtokohtana on Kkiytetty
koneen MK-1,2 toimivia osia. Naiitd koneita
on laajalti kdytetty Leningradin ja Kalinin-
gradin alueilla eriasteisiin ojien perkauksiin.
Ko. koneilla on perattu n. 8000 km etupédssi
kuivatusojia. Vain Kaliningradin alueen
Cernjatrovin koneasema on vv. 1970—74
kidyttinyt kokeilukoneita myos valta- ja
tienvieriojien perkauksiin (1 638 km) pii-

asiassa hiesupitoisilla kivenndismailla. Nos-

tettava maamdiidrd on ollut keskimiirin

0,55 m?® metrid kohti. Yksi kokeilukone

korvaa ojanperkauksessa jopa kolme kai-

vuria.

Leningradin Metséntutkimuslaitoksen
konstruoiman jyrsinkoneen erityispiirteeni
on, ettd se tyoskentelyddn varten wvaatii
vihintddn 5—6 metrin levyisen kulkuviy-
lin ojan wvarrella, mitattuna ojan ldhim-
mistd reunasta metsidn reunaan. Tillaisen
perkausteknologian valinta johtui kahdesta
syystd. Ensimmiinen niistd on ojien suuri
pintaleveys, miki estdd koneen tyoskentelyn
ojan péilld. Toinen syy on se, ettd ojitus-
alueella on tarkoituksenmukaista rakentaa
tie- ja ajouraverkosto yhdessd ojien kanssa.
Kulkuviylit ovat vilttamattomii sekd met-
sidtalouden harjoittamisen ettd metsidpalo-
jen torjunnan kannalta.

Niin ollen, ottaen huomioon metsitalouden
kiytossd olevat kaivurit, oja-aurat ja hank-
keet jyrsinlaitteiden laatimiseksi, voidaan
esittdd eri ojatyypeille seuraavat perkaus-
suositukset.

— Kookkaat valta- ja kokoojaojat, joiden
varteen on vilttdmitonti rakentaa kulku-
urat tai tiet (ja joissa nostettava maa-
miidrd on yli 0,5 m?® metrilld) perataan
yksikauhaisella kaivurilla. Téllainen kai-
vuri on varustettu tavallisella (pitkit-
tidiseen kaivuun tarkoitetulla) tai eri-
tyiselld levennetylld (poikittaiseen kai-
vuun tarkoitetulla) kauhalla.

— Keskikokoiset ja pienet kuivatusojat,
jotka eividt tarvitse wvarrelleen kulku-
viylid ja jotka pintaleveytensd puolesta
mahdollistavat koneen kulun ojan p#illd,
perataan joko yksikauhaisella kaivurilla
tai auralla, jonka vetokohteena on T 100
MBGS-tyyppinen telaketjutraktori. Ti-
mén tyyppisten ojien perkaukseen voi-
daan kiyttdd myos suomalaiskoneita
(suoteloin varustettuja traktorikaivurei-
ta, kuten Ukko-Mestari-353, Vammas
Kersantti ja James 80 M sekd Kopo-
tai Meri-tyyppisid jyrsimid).

Kookkaat ja keskikokoiset, tein tai ajo-
urin varustetut ojat ovat kuivatusjérjestel-
mén pysyvid elementtejé, ja ne on jatkuvasti
pidettdvia toimintakykyisind. Muita keski-
kokoisia seki pienid ojia voidaan pitdd madra-
aikaisina elementteini, joiden on laskettu
toimivan tietyn ajan ilman perkauksiakin.

Tietyissd tapauksissa on edullista tidméin
luokan ojien perkauksen asemesta kaivaa
tdydennysojia, kuten seki kotimaiset ettd
ulkomaiset (suomalaiset) kokemukset osoit-
tavat. Télld hetkelld huomattava osa Neu-
vostoliiton ojitusalueista on sellaisia, ettid
niitd rakennettaessa ei ole otettu huomioon
edellikuvatun ojanperkausjirjestelmén to-
teuttamista, vaan ojastot tarvitsevat tiet-
tyd rekonstruointia, kuten kulku-urien, met-
sdteiden, siltojen, rumpujen jne. rakenta-
mista. Ojastojen rekonstruoinnissa tulee
tarkistaa »kombinoitujen ojastojen» raken-
tamista koskevat suositukset, jotka sisilti-
vit Neuvostoliitossa hyviksytyn kookkai-
den ja keskikokoisten, tieurin varustettu-
jen poikittaisojien sekd tihedn, suomalais-
tyyppisten pienojien verkoston.

Leningradin Metséntutkimuslaitos valmis-
telee parhaillaan kahta jyrsintyyppistd ko-
netta kuivatusojien perkaukseen ja hoitoon:
T-100 MBGS-traktoriin kytkettidvii laitetta
FLP-1,2 sekd Aunuksen traktoritehtaan val-
mistaman LHT-55 MB-telaketjutraktorin
alustalle rakennettua laitetta KLN-1,2. Ojan-
perkausjyrsinten teknilliset ominaisuudet
ndhdéaidn taulukosta 1.

FLP-1,2 on jo ldpdissyt viralliset kaytto-
kokeet ja saanut valmistussuosituksen. Silld
on mekaaninen kiyttolaite traktorin moot-
torin kampiakselista. Voimansiirto tapah-
tuu kardaanin sekd kahden kartiomaisen ja
yhden kartio-sylinterimiisen hammasvaih-
teen avulla. Ylikuormituksen vilttdmiseksi
on voimansiirtoon liitetty varokytkin. Ko-
neen kulkulaitteisto késittdd yksiakselisen
telin kahden onton jyridn p#dlld. Vasemyman-
puoleinen jyrd toimii samalla tybasennossaan
oikealla puolella olevan jyrsimen vastapai-
nona. Siind on myds koukku lisépainojen
kuormausta varten. Jyrsimen kiinnitys ta-
pahtuu kédintyvidn kehin ja kiddntolaitteen
avulla. Siirtelyt tapahtuvat traktorin hyd-
rauliikan avulla. Tillaisen konstruktion
avulla jyrsin saadaan kuljetusvaiheen ajaksi
kulkulaitteiston yldpuolelle, mikd puoles-
taan takaa koneelle hyviksyttivin levey-
den ja painon tasaisen jakaantumisen jyrille.

Kone KLN-1,2 toimii tédysin hydrauli-
sesti. Koneen muuttaminen kuljetusasen-
nosta tyodasentoon ja piinvastoin tapahtuu
traktorin hydrauliikalla. Jyrsimen hydrau-
linen kiyttolaitejérjestelméd on tdysin auto-
matisoitu. Se kisittdd nestesdilon, pieni-
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Taulukko 1. Ojanperkaukseen tarkoitettujen jyrsinkoneiden teknilliset tiedot.

Tunnus FLP-1,2 KLN-1,2
Ojien maksimikoko perkauksen jalkeen:
BYPVYYE: B ol sionvsisnsi sebudadaiddichovnvae Sonnitnevebe 1,2 1,2
PIDtAMOMENS,: L 4500 shlaintonission saBdiotin samsbssbuivtdonions ot 3,0 3,0
Luiskan kaltavuus vahintddn ..........cceeveennne. 0,75 0,75
Tyotulos yhtamittaista tyoskentelytuntia
Robti, mn? osiced il it diidinsatiasnnie 60—100 50—-75
Jyrsimen JADINItEA wisiieaniomsiiissvaissnrinnsoensons 2,0 1,65
Jyrsimen pyOrimisnopeus, m/s .......oeeeeiuinennnn 16 17
Koneen tyoskentelynopeus, m/h .........c.euenenn 0,05—0,5 0,1—-0,5
Foneen nassd; Tl 5 Vi tihies ssididarsetssns samenss sus e 8,0 (ilman traktoria) 10,5
Keskiméiridinen pintapaine MPa (kgs/cm?) .... 0,03 (0,3) 0,04 (0,4)
Tarvittava kulku-uran leveys, cm ............... 526 580
Mitat
kuljetusasennossa:
PIULS, M.« iveersenninserodiossensensnssasenssoasnssesses 12 (traktori 8,4

mukaanlukien)

1ERETH: DA vuondossinseddbionesiuomsnonsrasesmnisoeiivvined 4,5 2,25
JQEEORA" . [ fhoebivitnimahibnb onch i s tebiidd ivie clisvrinnnmndids 44 3,5
tydasennossa:
ysT. 31t C i 1 RS EORYRVTNE AL PN PRNIE PP SRS 1. 12 6,45
JOPBYS o - disiamiidsiitihiessiitisenmsprnsniionid 6,9 5,8
BORRORRE 0 i ibiides ihi kbbb dni b crir ks bibadenvessihe 2,0 2,56

Molempia koneita kiyttad yksi henkilo.

momenttisen méintdmoottoripumpun, joka
pyorii traktorin kardaanin ja hammas-
vaihteen avulla sekd toisen samanlaisen
moottoripumpun, jota kiytetdédn jyrsimen
hammasvaihteeseen asennettuna  hydro-
moottorina. Hydraulisen jirjestelmén suo-
jaaminen ylikuormitukselta ja jyrsimen
kdynnistdminen on varustettu suojaavalla
purkuventtiililld. Jyrsimen toimintaa ohja-
taan traktorin hytista.

Molemmilla koneilla kédyténnon olosuh-
teissa tehdyt kokeilut ovat osoittaneet, ettd
koneiden tyoteho on riittivd — 200—250
metriii tunnissa. Koneisiin asennetun toi-
mivan jyrsinosan erityispiirteend on, ettd
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jyrsitty maa sinkoutuu suhteellisen tasai-
seksi kerrokseksi koneen kulkusuuntaan
katsoen oikealle puolelle ojaa noin 10 metrin
levyiselle kaistalle, joten ojamaiden tasoi-
tus on tarpeetonta. Jyrsimelld aikaansaa-
tava luiskan kaltevuus on 0,75, mikd suh-
teellisen leveiden (pintaleveys yli 2 m)
ojien kyseessd ollen jattdd joko toisen tai
molempien luiskien yldreunan koskematto-
miksi. Molempien koneiden kidytto ja huol-
to on yksinkertaista.

Lopuksi todettakoon, ettd esitettyjd ko-
neita voidaan kiyttdd myos maataloudessa
avo-ojien perkauksiin.

THE USE OF FOREST DRAINAGE AREAS AND DRAIN
NETWORKS IN THE FORESTRY OF THE SOVIET UNION.
SUMMARY OF THE PAPERS BY THE SOVIET
REPRESENTATIVES.

V. K. KONSTANTINOV

Research Laboratory director, in charage of the amelioration of peatland forests, of the Leningrad
Forestry Research Institute

The topics presented at the symposium
by the Soviet representatives comprised
problems pertaining to forest management
in drainage areas and the cleaning of ditch
networks as well as questions dealing with
the mutual relations between nature con-
servation and the ameliorative measures in
forests. This selection of topics corresponds
to the joint Finnish-Soviet research pro-
gramme, which has been carried out since
1973.

V. G. Rubcov, in his paper »The use of
drainage areas in forestry», points out that
as the forest drainage area has now exceeded
5 million ha in the Soviet Union, it is vital
that the drained peatland forests are
treated appropriately. In the management
of drainage areas Rubtsov emphasizes:

a) total utilization of wood

b) effective utilization of the fertility of
drainage areas and the improvement
of soil fertility, and

c¢) preservation of areas in each forest
region to provide recreation and by-
products.

The author draws attention to the utili-
zation of trees that would otherwise die.
According to his investigations, mortality
in pine stands was at its highest in 30 —40-
year-old drainage areas; the annual mor-
tality being about 3.5 9, on infertile sites
and about 6 9% on fertile sites.

Up till now, the productivity of peatland
forests in drainage areas has been estimated
using yield tables designed for mineral sites.
This leads to large errors in the estimation of
site quality, cubic volume and timber assort-
ment and quality. The error is about 10 %
when estimating cubic volume. Therefore
standard tables for estimating the density

and cubic volume of pine stands in drainage
areas have been drawn up on the kasis of a
large field material. The height of the tree
stand has been approximately corrected by
means of an empirical equation.

It is a frequently made observation that
the site quality index often remains smaller
in drainage areas than the increase in soil
productivity would suggest. Therefore the
site quality index should not be the prime
object of consideration in forestry, instead
one should pay attention to the changed
growing conditions and regenerate old tree
stands by thinnings.

It is necessary to emphasize the improve-
ment of soil fertility, to guarantee a favour-
able development of forests by e.g. ditch
cleaning and to expand by-production such
as berry and mushroom picking and hay
collecting.

K. K. Bu$ concludes in his paper »Fun-
damentals of forest management in the
Latvian drainage areas of the U.S.S.R.
that the silvicultural achievements in the
Latvian drainage areas have, to some
extent, surpassed the scientific predictions.
In drainage areas, 48.4 9% of cases led to
good, 38.8 9% to average and 12.8 9% to
poor results. The achievements in drainage
areas are closely dependent on the level of
ecological research.

Research employing system analysis
methods and mathematical models for in-
vestigating ecosystems shows that the in-
crease in the productivity of stands leads
to lower resistance and increases the wvul-
nerability of stands. The probability for
damages increases as tree stands grow older.
Thus the probability in spruce stands on
drained peatlands, that the density of tree
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stands will drop below 0.7 is 0.1—0.15
at the age of 40, but 0.60 at the age of 60,
which means that uncontrollable thinnings
caused by wind, diseases and insects become
a frequent phenomenon. Pine stands on
drained peatlands are in this respect more
resistant. One should, however, bear in
mind that the productivity potential of
spruce stands is one and a half times greater
than that of pine stands on fertile soil.

The author thinks that because of the
lower resistance of tree stands in drainage
areas, maximum crops are unlikely even in
plantations.

The most important measures should be
based on an appropriate site classification,
which has already been devised in Latvia.
Choosing the main tree species and deter-
mining the desirable growing stock play
an essential role in the growing and use of
forests. The main tree species in Latvian
drainage areas are pine and spruce, and
the desirable growing stocks are pure pine
and spruce stands. The production of forest
drainage area is at its highest in the second
generation tree stand after drainage. Their
total yield, including thinnings and final
cuttings, varies between 300 and 500 mS3
per hectare depending on the conditions,
while the yield of final cuttings ranges
between 250 and 420 m?3/ha.

The Latvian experiences show that the
construction of a forest road and logging
road network at the side of ditches con-
comitantly with drainage, is so far the only
way of ensuring forest management and
use of drainage areas in the future. Presently,
0.5 km of forest roads and 3 km of logging
roads per hundred hectars are being built.
Despite the roads, the possibilities for
using forests greatly depend on weather
conditions. It can be said that the machines
are more easily manoeuverable on undrained
peatland in dry summers than on drained
peatland in wet summers.

According to the lecture given by U.
Valki and P. Kollisti, entitled »Some
questions concerning forest drainage and
forest management in drained areas in
Estonia», 35 9% of the total area of peat-
lands had been drained by 1979. About
30 9% of all plantations are established on
areas which have been subjected to soil
tilling. The forests have been fertilized
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since 1969. Studies have shown that the
effect of fertilization on eutrophic peatlands
is very small or non-existant if only a short
period of time has elapsed since fertilization.
After longer periods of time, the increase
in stand growth on eutrophic and meso-
trophic peatlands varies from 0—5 m?/ha,
depending on the tree species, stand age
and growing conditions. The largest growth
increase was obtained when phosphorus and
potassium were used. Maximum growth
increment is reached 3—5 years after
fertilization. The growth level subsequently
decreased slightly and remained almost
constant for the next 10 years. Fertilization
of Scots pine stands on oligotrophic peat-
lands has given positive results, quite
independent of the time which has elapsed
since drainage.

I. V. Ionin and N. A. Popov state in
»The reforestation of bogs in Karelia» that
the present aim of forestry involves in-
creasing the regeneration of forest resources
and forests. One of the methods is to utilize
bogs for growing forests.

The drainage of bogs is the first measure
to be undertaken. In SouthKarelian con-
ditions the goal is to maintain the post-
drainage ground water table at a depth of
20—25 cm at the beginning of the growing
season.

Natural regeneration on complex site
types usually occurs without difficulty. In
extensive peatland areas natural reforesta-
tion is often difficult for many reasons. In
these cases artificial reforestation is used
after drainage. The primary reforestation
objects are eutrophic and mesotrophic bogs.

Reforestation is preceded by soil prepa-
ration. The method depends on the effec-
tiveness of drainage. The most frequently
used methods are ridges made by either
reforestation ploughs or forest ditch ploughs.
On poorly decomposed peat the ridges must
be pressed down. Good results are achieved
by using herbicides on well-drained raised
and transitional bogs. The treatment is
carried out a year before reforestation.
Pine is suitable for all peatland types,
whereas spruce is more demanding as
regards its substrate. Siberian larch (Lariz
sibirica), Siberian stone pine (Pinus
cembra L.) and masur birch seem well
adjustable to Karelian conditions.

The tree stands on drainage areas are
usually established by planting pine or
spruce seedlings grown in the open air.
Spruce is not sown as such plantations are
not resistant enough against the competi-
tion of grasses and dwarf shrubs.

Drainage is vitally important for the
mobilization of nutrients in peat. Fens and
transitional bogs contain adequate nutri-
ents to grow productive forests. The growth
of tree stands on oligotrophic peatlands
remains poor without fertilization. In prac-
tice, fertizers are used sparingly in the
Karelian drainage areas, but the local
research institutes are seriously considering
the matter.

The investigations show that pine on
raised bogs primarily requires phosphorus,
but the best growth increment is induced
by NPK fertilization. An appropriate fer-
tilization for the first 5—6 years after
reforestation should contain 50 kg of
nitrogen, 60 kg of phosphorus and 30 kg of
potassium per hectare. To avoid detrimental
effects, fertilization should not be performed
until one year after reforestation. Liming
is not necessary even on acid peatlands.

A. A. Knizen’s paper »Special features of
the timber assortment of pine stands in
drainage areas» supplements the conclusions
arrived at in the previous investigations.
The author points out that the timber
assortment of pine stands from drained
areas differs from that from undrained
peatland areas. Changes occur in stem
form, distribution of stand diameter class,
defectiveness, etc. after drainage. The au-
thor’s investigations have formed the basis
for the compilation of timber assortment
and quality tables for pine stands in the
Leningrad drainage areas. The post-drain-
age increase in heavy timber is caused by
the increased total cubic volume, mean
height and mean diameter. A comparison
between drainage areas and mineral soils
shows that pine stands in drainage areas
produce 3—6 9 less wood for industry
but more firewood than on mineral soil,
similarly 6—15 9 less good saw timber
but more pulpwood. The most frequently
encountered defects in drainage areas are
branchiness, dry topped trees and crooked
stems.

sImproving the fertility of drained

peatland for forestry» by M. M. Elpatjevskij,
L. A. Klimova, L. A. Smoljanickij and
D. A. Cernov deals with the management of
peatland plantations taking into considera-
tino the forestry classification devised by
M. M. Jelpatjyevsky for the northwestern
parts of the European Soviet Union, in
which the peat soils have been divided into
six groups: fens, fertile transitional bogs,
oligotrophic transitional bogs, raised bogs
in their primary stage, raised bogs in their
intermediate stage and raised bogs in their
terminal stage. Fens are suitable for agri-
cultural use, while the two lastmentioned
raised bogs are unprofitable even for forestry.

The fertilization experiments by M. M.
Elpatjevskij and D. A. Cernov, which
dealt with the fertilization of raised bogs
at afforestation, yielded the best results
when nitrogen, phosphorus and potassium
were applied in the ratio of 150:75:180
(as N, P,0; and K ;0) and 100:50:120
respectively. Good results were obtained
using phosphorus only, while the use of
nitrogen and potassium, either separately
or jointly, produced no response.

L. J. Smoljanickij and L. A. Klimova have
developed a completely new chemobiological
improvement method for oligotrophic peat
soils. It is a combination of ordinary mineral
fertilization and other effective measures
improving fertility, such as speeding up the
decomposition of organic matter, raising
the total biological activity of soil, and
using the nutrient resources of peat itself.
Recommendations for the chemobiological
improvement method or peat soils include
the following procedures: chemical fertiliza-
tion to advance the microbiological de-
composition, enriching peat with micro-
flora, not normally existing in nature, and
raising the total biological activity of peat
by means of protein yeasts.

»The effect of drainage of paludified silty
soil on the growth of young spruce plan-
tations» by M. I. Vomperskaja introduces
results, from many years’ field experiments,
which describe the changes in water and
nutrient conditions and the growth of
young spruce plantations after the cutover
areas of paludified silty soil have been
drained in  different ways. The results
suggest that when draining paludified silty
soils for spruce, the furrow spacing should
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be 10—15 m or the small ditch spacing
20—30 m. Small ditches are preferable as
they remain capable of functioning for a
longer time.

»Pollution of river and waterways by
forest drainage» by V. K. Konstantinov and
L. I. Suhorukova contains data covering the
ionic composition of undrained transitional
and raised bogs, the ionic composition of the
water flowing in drainage areas and the
amount of solid particles flowing in the
ditches in the Leningrad area. The ionic
composition of the water in undrained
peatlands closely depends on the source of
water. The ionic composition of the water
is similar in drainage areas at the time of
ditching. The ionic composition, however,
changes somewhat after drainage and post-
drainage use caused by changes in ecosystems
and processes that shape the soil properties.
The smallest amount of nutrients is found
in rivers, but the amounts increase in the
water of the main ditches, collecting drains
and feeder drains so that the last-mentioned
contain the highest amount of nutrients.

The chemical properties of water on
both drained and undrained peatlands are
characterized by seasonal variation. Water
contains the highest amount of nutrients in
the autumn, and the smallest in the spring
and summer. If, however, the quantity of
runoff is taken into acrount, summer
water contains the smallest amount of
nutrients. The total amount of leached
nutrients during a growing season was 66
kg/ha in a drained cutover area of silty
soil with a thin peat layer (ditch depth
0.4—0.5 m, ditch spacing 10—50 m) and
99 kg/ha in a mature pine stand on a drained
transitional bog (ditch depth 1.0—1.3 m,
ditch spacing 100 m).

The results indicate that the leaching of
nutrients in the water of drained areas do
not pollute rivers and lakes. A real danger,
according to several researchers, is the
amount of solid particles leached from
drainage areas with runoff as a result of
soil erosion. However, there are practically
no figures available about the amount of
solid particles carried along the ditches.
The investigations show that the amount
of solid particles is at its highest during
ditching. The amount declines after two to
ten days to one half or a third of the original
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amount and in six months it is only 10 9,
larger on silty soil with a thin peat layer
and 15—20 9, larger on transitional and
raised bogs with thick peat layers than the
amount leached from undrained peatland.
The total amount of solid particles was
320 kg/ha in a mature pine stand of a
transitional bog from April to August. By
building inexpensive sedimentation basins
or by employing other methods frequently
used in Finland, the transport of a con-
siderable amount of solid particles into
waterways could be prevented.

V. K. Konstantinov, V. P. Neradov and
A. N. TSukitfev in »The mechanization of
forest ditch cleaning in the Soviet Union»
state that a great part of the Soviet drainage
areas, 3.84 mill. ha, have been drained
after 1950 using a simple, excavator turning
through 360° provided with tracks. Over
80 % of drainage areas, which represent
forests of different ages, belong to the
site quality classes III—V. The total
length of excavated ditches amounts to
240 000 km i.e. an average of 62.5 m of
ditches per ha. The 1971 survey of ditch
networks indicated that a great number
of ditches (13.4 %) required thorough
cleaning. The rest need only some cleaning
and repair. The investigations suggest that
the first thorough cleaning should be carried
out within 10 —20 years after the excavation
depending on ditch types and willingness to
invest. Moreover, in 2—4 years, after drain-
age, at the latest, sediment must be removed
to restore the original dimensions of the
ditches. According to preliminary calcula-
tions, the increment losses in tree stands
during more than 20 years have been about
36 mill. m3. The increament loss was caused
by ineffective drainage and by repaludifica-
tion brought about by the reduced function-
ing capacity of ditches. This is the reason for
the current attention on the mechanization
of ditch cleaning. Supplementary drainage
by excavating new ditches is often con-
sidered. In the past few years the Leningrad
Forestry Research Institute has developed
rotary ditchers designed for ditch cleaning.
Their characteristic feature is that during
operation theymove along the ditch side.
This method has been chosen because of
the great top width of ditches, which
prevents the ditcher from moving astride

the ditch. Another reason is that building
forest roads at the side of ditches is necessary
for forest management. The existence of
roads along the side of ditches makes the
mechanical cleaning of ditches possible.

Rotary ditchers attachable to T-100 B
tractors as well as those provided with their
own motors and placed on lighter crawler
tractors have been developed. Their ditch
cleaning capacity is 200 —350 m per hour.
The removed peat is 0.3—0.5 m®/m in
one drive. Chopped peat is spread as an
even layer over a 10-meter-wide area at the
side of the ditch.

At present, the Soviet forestry organiza-
tions wuse single-bucket excavators and

forest ditch ploughs which can also be used
for cleaning certain ditch types. The
authors suggest that big ditches, the removed
spoil of which is over 0.5 m3/m, should be
cleaned with a single-bucket excavator,
which moves along the side of the ditch.
Medium sized ditches, with roads at their
side, should be cleaned with the new rotary
ditchers. Small and medium size ditches,
without roads or driving tracks at their
side, should be cleaned with a single-bucket
excavator or a forest ditch plough. The
machine types developed in Finland may
also be suitable for the cleaning of ditches
where the machine moves astride the ditch.
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SKCIINIYATAIIMA OCYIIEHHBIX SEMEJIb M1 OCYIINUTEJBHBIX
CHUCTEM B JIECHOM XO3AMCTBE CCCP
JORJIAI KOOPIMHATOPA II0 ONORJAIAM COBETCEUX
CIIEIMAJINCTOB

B. K. KOHCTAHTMHOB

JIeHMHTPaAACKMII HayYHO-UCCIIEAOBATEJIBLCKUII MHCTUTYT JIECHOTO XO03AMCTBA

TemaTVKa OOKJIALOB COBETCKMUX CIIe-
LIMaJIVICTOB, ITPEACTAaBJIEHHBIX Ha CUM-
MO3MyM, OXBaTBIBAaE€T BOIPOCHI BeAeHUA
JIECHOTO XO3fAMCTBAa HAa OCYIIEHHBIX
3eMJIIX M PEMOHTa OCYILUMTEJBbHBIX
CcMCTEM, a TakKe BOIIPOCHI OXPAaHBI
TIIPUPOABLI B CBA3M C MEJIMOPATUBHBIMYU
paboramu. OTa TeMaTMKa OTBEeYaeT IIpo-
rpaMMe COBMECTHBIX COBETCKO-(PMHCKUX
MICCIIETOBAHMIL, KOTOPBLIE IIPOBOAATCS C
1973 r.

B Ooxaade B. I'. Pyb6byoea (JleH-
HUNIX) ,,06 skcnuryatany OCyILLIeH-
HBIX TJIOLIAaZEl B JIECHOM Xo3sicTtee”
OTMEYEeHO, YTO ceifyac, KOorja ILIOIaAb
ocymeHHbIx JiecoB B CCCP mpeBnIcnia
5 MJIH. ra, He0OXOAMMO OpPraHM30BaTH B
HMX IIpaBMJIbHOe BeJeHUEe XO3SAiCTBA.
OcHOBHBIMM TpPeOOBaHMAMU K BEIEHUIO
JIECHOTO XO3AMCTBAa Ha OCYLIEHHBIX
3eMmaax B. I'. Py6uos cumuraer: a) moJ-
Hasg yTUIN3aLMs JpeBecuHbl, 6) UCII0Ib-
30BaHMe ¥ yJiayulleHue 3(EOEKTUBHOTO
TIIOAOPOAMUS OCYILIEHHOM ITOYBBI U R)
COXpaHeHMe KajKIbIM YYacTKOM Jeca
HOBBIX €CTECTBEHHBIX YCJIOBUIL, CJIy-
JKalllX MCTOYHMKOM peKpeaummu ¥ II0-
6o4noro mosp3oBaHMA. ABTOp obparraer
BHMMaHVe Ha HeOoOXOOMMOCTE MCII0JIB30-
BaHUA TOM dYacTM 3amaca ApPEeBEeCUHBI,
KoTopasa uzet B ornan. Ilo ero uccieno-
BaHMAM, MHTEHCUBHOCTL OTIIafa B OCY-
LIEHHBIX COCHOBBIX [IPEBOCTOSIX B BO3-
pacte no 40 Jjer mocturaer HambOJb-
et Benwuunel B II-1y mecatunetusax
IIOCJIE MEeJMOpaIMii ¥ COCTABJSET OT
3,5 % B Gemubix mo 6,1 % B GoraTeix
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YCJIOBUSAX.

Jo HacToAlllero BpeMeHyM OCYyLIeHHbIe
Jleca TaKCUpYIOTcA 1o TabauiaM, paspa-
OOTaHHBIM [UIA CYXOZAOJIBHBIX JIECOB.
OTO MpMUBOIUT K OonbliMM orumnbkaMm B
yCTaHOBJIEHMM KJiacca OOHMTETa, oIpe-
JeJleHMM 3araca OpPeBOCTOSA, ero ToBap-
HOM ¥ COPTMMEHTHOI CTPyKTyphl. Harm-
puMep, 3arac OIpefAesseTcs ¢ OmMMOKOM
mo 10 %. B cBA3M c 3TMM Ha OCHOBe
6OJIBIIIOr0 DKCIIEPMMEHTAJIBHOTO Mare-
puasa ObLIa COCTaBJIeHA CIielMaJbHAA
cTaHAapTHaA TabJMIla MOJIHOT U 3aracoB
OCYIIIEHHBIX COCHOBBIX APEBOCTOEB, BbI-
YMCJIEHHAsA C JCIIOJIL30BaHMEM MX BU-
IOBBIX BBICOT.

YCTaHOBJIEHO, YTO IOBBILIEHME KJiac-
ca OoHMTETAa OCYILIEHHOTO JpPEBOCTOSA
YacTO OTCTAaeT OT IIOBBIIIEHUS KJacca
OOHMTETA JIECOPACTUTENBHBIX YCJIOBMIA
Ha DTOM ke ydacTtke. Ilostomy mpu
BeJleHMM XO03dAiCTBa HAAO0 OPUEHTUPO-
BaTbCA He Ha IOKa3aTeJb KJjacca OOHM-
TeTa JPEBOCCTOS, a HA HOBBIE JIECO-
pacTUTEJIbHBIE YCJIOBUSA M KaK CJIEICT-
BME DJTOr0 CTPEMUTHCS NyTEM pPYOKKU
CTapbIX JPEBOCTOEB 3aMEHUTh WX HO-
BBIMM MOJIOABIMM HacaXAeHUSIMN.

IIpu BKCIIyaTauMyu OCYLUMTEJIbHBIX
cUCTEM HAZO0 IIOANEPIKMUBATH U YJIIyd-
1IaTh IJIOZOPOAVE ITOYB, OCYILECTBJIATH
61aroyCTpOCTBO JIECOB ¥ PACIUMPATH
I0GOYHOE TOJIL30BaHMe (3arOTOBKY Arof,
rpuboB, ceHa).

B Ooxwade K. K. Bywa (Jart-
HUMJIXII) , OcHOBBI BeOeHUA XO3sit-
CTBa B OCYILIEHHBIX Jecax JlaTBMiICKOM

CCP* cpesaH BBIBOZ O TOM, YTO JIECO-
BOJICTBEHHBIE Pe3yJIbTaThl OCYIIUTEJb-
HBIX pabor B JlaTBuUM HECKOJBKO IIpe-
BBICMJIM HAy4YHBIE IIPOTHO3BL. BBICOKMIA
adderkT Meamopaiuu OOCTUTYT Ha
48,4 %o, cpenuuit — na 38,8 %0 u HU3KMIK
— Ha 12,8 % ocymeHHO} I1UIOIIAAN.
Ycmexy JIeCHOro X03s/CTBa Ha OCYILIEeH-
HBIX 3eMJIAX BO MHOTOM 3aBUCAT OT
YPOBHAL ,,DKOJIOTMYECKUX  MCCIeH0Ba-
HUIA.

IIpyMeHeHMe MeTOZOB CHCTEMHOTO
aHaJIM3a ¥ MaTeMaTUYeCKOro MOZeJN-
pOBaHMA M)A U3ydeHUs OMOreoleHO30B
ITO3BOJIMJIO YCTAHOBUTH, YTO ITOBBIIIEHME
NPOAYKTUBHOCTM [APEBOCTOEB ITIPUBOAUT
K IIOHVMIKEHMIO MX YCTOMYMBOCTU U K
YBEJIMYEHMIO PUCKa JIECOBBIPAIMBAHUA.
Hampumep, ¢ yBenudeHmem Bo3pacra
JPEeBOCTOA yBeJIMYMBAETCA BEPOATHOCTH
norepb. Tak, B €IbHMKE Ha OCYILIEHHOM
TOPGAHOM II0YBE BEPOATHOCTH CHUMKE-
HuUa nosiHOTeI MeHee (0,7 mpmu Bo3pacTe
apeBocrosa 40 jet cocraBasiter 0,1—0,15,
a npu Bozpacte 60 Jser B3pacTaer M0
0,60, T0 ecTr B IOcCJeHEM cCJIy4dae He-
KOHTPOJIMPYEMOe WM3peKMBaHue IOPEeBO-
CTOSI BeTPOM, GOJIE3HAMM ¥ HACEKOMBIMMU
CTaHOBUTCS OOBIYHBIM siBiieHMeM. Ocy-
IIIeHHbIe COCHAKM B DTOM OTHOILIEHWUM
Gosee ycroiumBel. Ho ciemyer yumThI-
BaTh, YTO B GOraThIX JIECOPACTUTEIILHBIX
YCJIOBUAX IIPOM3BOAUTEILHOCTL €JIbHV-
KOB B 1,5 paza mpeBbIllIaeT mpou3BOAVI-
TEJIbHOCTH COCHSKOB.

ABTOp cunraer, uro HabmOzaemoe
CHMXKEeHMe CTabMIIBHOCTM OCyIlIaeMbIX
JPEBOCTOEB YCJOXKHAET 3ajady BEIpa-
LIMBaHUA MaKCUMAaJIbBHO IPOAYKTUBHBIX
HacaXXJeHMi, MaJIOBEPOATHYIO Mdaske B
YCJIOBMUAX JIECOB IIAHTALMOHHOTO TUIIA.

B oCcHOByY mpoBefieHMs BCeX BarKHe-
IIMX XO3SAMCTBEHHBIX MEPONPUATHUIAI B
OCYIILIEHHBIX JIecaX AOJKHa ObITH ITOJIO-
JKeHa KJlaccuduiKaiys TUIoB Jieca. Ta-
Kasg Kjaccudmuraimsa B JlaTBum paspa-
6orana. Pemarouryro posis B mpouecce
BBIPAILIMBAaHUA M MCIIOJIL30BAHUSA Jieca
urpaeT BbIGOp IJIaBHBIX APEBECHBIX IT0-
pPOx M yCTaHOBJIEHMe IIapaMeTpOB Iie-
JIeBBIX JApPEeBOCTOEB. B OCyIlIeHHBIX Je-
cax JlaTBuMM IJIaBHBIMM IIOPOAAMM SB-
JIAIOTCA COCHA M €eJIb, a LeJIEBBIMM Jpe-
BOCTOSIMM — YMCTBIE II0 COCTaBy COC-

HAKM ¥ enbHMKN. HaubGosiee mosiHOE
TpeAcTaBJieHNe O MPOAYITUBHOCTU OCY-
LIIEHHBIX JIECOB AAeT BTOPOE MOKOJIEHME,
BO3HMKIIIee riocjie Meauoparym. OOt
3amac MX, BKJIIOYasg IJIaBHOE ¥ IIPO-
MEJKYTOYHOEe IIOJIb30BAaHME HOCTUTAEeT B
3aBUCMMOCTM OT ycaoBuit 300—550 m3
ra, B TOM 4}CJe OT IJIABHOTO II0JIb30Ba-
Husa 250—420 m°ra.

OneiT JlaTBMM TOBOPUT O TOM, UYTO
YCTPOJCTBO CEeTM JIECHBIX AOPOT M IIPO-
€37I0B BJOJIb OCYILUMTEJIEl B KOMILIEKCE
C TMAPOTeXHMYeCKUMM paboTaMm sBJI-
sdeTcA IIOKa e[eHCTBEHHBIM IIpueMJIe-
MBIM criocoboM obecriedueHMss IKCILIya-
TauMy OcCyllueHHbIX JiecoB, Ceituac Ha
100 ra crpourcsa 0,5 kM gopor M 3 KM
mpoe3zfoB. HecMoTpa Ha »TO 3Kcrutya-
TaluMsA OCYIIEHHBIX JIECOB BO MHOIOM
3aBMCUT OT METEeOpOJIOTMYECKMX YCJIO-
Buit. Mo2KHO cKasaTh, YTO B CyXO€e JIETO
HeOoCyllIeHHbIe Jieca Jierde JAOCTYIIHBI
VI TEeXHMUKY, 4YeM OCyILIEeHHbIe Jieca B
ChIpOE IIIETO.

B Ooxaade Y. Baaka u II. Koaaucta
(ScTHUMJIIXOII) ,,HexkoTopble BOIPOCHI
OCyILIIeHUsI JIECHBIX 3€MeJib UM BeHeHUS
XO3AMCTBA B OCYLIEHHBIX OOJIOTHBIX
necax Ocrouckoit CCP“ xomcratupye-
TcA, 94To A0 1979 r. B SCTOHMM OCYLIEHO
35 %o zemnax. Ilpumepno 30 %o Bcex
JIeCHBIX KYJbTYyp 3aKJajAblBaeTCd Ha
obbekTax Meymopamuu. C 1967 r. mpo-
BoOATCA paboThl MO yAOOpeHMIO JIecoB.
ViccnemoBaHusA mOKas3ajy, YTO Ha €BTPO-
¢HBIX TOpQAHBIX MOYBaxX B(PdEKT OoT
yRoGpeHus: 04eHBb MaJjl MJIX OTCYTCTBYET,
ecay Iiepuox ocylleHus ObL1 HeGOIb-
umM. IIpyu 6oJsIbIIOM ITepMOAe OCYILEeHUs
Ha eBTPOMHEIX ¥ Me30TPOMdHBEIX 60J0-
Tax JOIOJIHUTEJILHBIA TEeKyIIUi IIpu-
pOCT IpEeBEeCHHBI B 3aBUCHMOCTH OT IIO-
poABI, BO3pacTa Jieca, JEeCOPAaCTUTENb-
HBIX yCHNOBMit coctamma 5 M3/ra.
Hambonsiumit 9derT moaydeH OT mpu-
MeHeHus ¢ucdopa u kamma. Maxcu-
MaJIbHBI IIPUMPOCT IIOCJe OCYILUeHUS
oTMeueH uepe3 3—D5 Jer. 3areM OH
CHMIKAeTCsl M OCTaeTcs IPVMMEPHO Onu-
HAKOBBIM Ha TIPOTSAMKEHMM TIIOCIIeny-
roumx 10 Jgior. B cocHAkax Ha oJsuro-
TpodHBIX GosoTax ymobpenme sddex-
TUBHO IIpM Pa3JMYHOM JaBHOCTU OCY-
LIIeHUS.
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B doxaane V. B. Monuna u H. A. Ilo-
noea ,,JIeCOKyJIbTYypHOe OCBOEHME OT-
KpbITEIX Gosor B Kapemmu“ koHcraTH-
pyeTcsi, YTO aKTyaJIbHOM 3ajadeir Jec-
HOTO XO03siCTBa SBJAETCA yBeJan4deHune
BOCIIPOM3BOACTBA JIECHBIX pecypcos. On-
HUM M3 TyTeil pelIeHMs DTOi 3agadnu
SABJIAETCS OCBOEHME OTKPBITBIX 00JIOT
IJIsT LieJieli JIeCOBBIPAIlVIBAHMA.

Jlecox03s1CTBEHHOE OCBOEHME OTKPBI-
TBIX 6OJIOT HAYMHAETCS C UX OCYIIIEHMS.
Leneir B ycaoBusax rockHOi Kapesnu
ABJISAETCS IIOHU3UTHL YPOBEHb TPYHTO-
BBIX BOJ K Ha4daJly BEreTallOHHOTO IIe-
puoma mo 20—25 cm. Ha wgactu
OTKPBITBIX GOJIOT €CTeCTBEHHOe B0300-
HOBJIEHME Jieca TIPOMCXOAMUT Jerko. Ha
OOLIMPHBIX GOJIOTHBIX MacCUMBaX €CTeCT-
BEHHOe BO300HOBJIEHNME 3aTpPy[AHAETCH
pamom mpuumH. Takwue GosoTa mozJe-
JKaT MCKyCCTBEHHOMY obOseceHuio. Ilep-
BOOYEPENHOMY JIECOKYJIbTYPHOMY OC-
BOEHUIO TIOAJIEXKAT HUBVMHHBIE U IIepe-
XonHbIe GoJoTa.

JlecOKyIbTypHOE OCBOEHME HadMHa-
eTcs ¢ TIOATOTOBKM ITOYBBEI. BbeIGOpP cro-
coba IIOATOTOBKM IOYBHI 3aBMCUT IJIaB-
HBIM 00pa3oM OoT 3PGMEKTUBHOCH HeiCT-
BUA oOcywmTenbHOM ceTn. OCHOBHBIM
criocoboM ABJIAETCSA yCTPOMCTBO MICKYyC-
CTBEHHBIX MMKPOIIOBBILIIEHNI ITyTEM Ha-
PE3KM IUIAaCTOB ILIyTaMy MJIM KaHaBO-
romarenamu. IInacTel, cJIOXKeHHBIe cJa-
60pas3IOKUBIIMUCA TOPOM, IOAJIek aT
obszaTensHOMy yruioTHeHuio, Ha xo-
POLIO OCYILIEHHBIX BEPXOBBIX MM Oex-
HBIX IIePeXOAHBIX 00JI0Tax NMpMMeHeHMe
repOoMIMIOB aeT XOpOIlie pe3yJIbTaThL.
Ob6paboTka pacTUTEIBHOCTH IIPOM3BO-
OUTCA JIETOM IIpPeZIlIeCTBYIOIIEro 3aK-
JajKe KyJTyp roja.

ITenecooGpa3Ho BBIpALIMBATH HA OCY-
LIEHHBIX TEPPUTOPUAX IIEHHBbIE B XO03-
AACTBEHHOM OTHOIIIEHMM XBOJHBIE IIO-
poAbl. YHMBEpPCAJILHOM IIOPOAOI, IIpU-
TOAHOM IJisi BBIpAlllMBaHMUs Ha Bcex 6o-
JoTax, ABJaseTcsa cocHa. Eab Gojsee Tpe-
GoBaTenbHa K YCJIOBMAM IIPOM3PacCTa-
HuA. IlepcreRTMBHBIMM TOpPOZAaMM IJIA
obJecenys oCyIIEHHBIX GOJIOT ABJIAIOTCH
B ycnoBuax Kapemuu snmucTBeHHMIIA CH-
6upckas, kenp cubupckuit u Gepesa Ka-
penbCcKas.

KyneTypsl Ha ocyiieHHBIX TOPMAHBIX
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[oYBax 3aKJIAJbIBAIOTCA, KaK IIPaBUJIO,
II0CaZiKoi, B KadecTBe IT0CaZOYHOro Ma-
Tepuasia pyY CO3LaHMUMU KYJIbTYp COCHBI
Y eJIM MCHOJb3YIOTCA IJIaBHBIM 00pa3oM
ABYXJIETHUE CeAHLbI, BbIpAIllEeHHbIE B
oTKpbITOM rpyHTe. IloceB sreca Ha TOp-
sHBIX IMOYBaxX HE MPAKTMUKYeTCd, II0-
CKOJIBKY CO3JaHHBIe BTUM MeTOIOM
KyJbTYpbl He 00JafaloT AOJIMKHOM
YCTOMYMBOCTLIO Ha IIPMMEpP K 3arjy-
LIAIOIIEMY BJMAHMIO TPaBAHO-KyCTap-
HUYKOBOJ PaCTUTEJIbHOCTM.

Ocylenve sABJISeTCA HEOOXOAMMBIM
YCJIOBMEM I peaju3alyy BJIeMEeHTOB
MMUTaHUS, COAEPIKAIOIIMXCA B IIOYBeE.
TopdsAHbIE MOYBLI HUM3MHHBIX M IIepe-
XOIHBIX 00JIOT 00JIaZIal0T JOCTATOYHBIMU
3aracaMy MUTATEJbHBIX BeILeCTB AJdA
BBIPAIMBAHUA  BBICOKOIPOAYKTUBHBIX
Hacaxkaenmit. Ha OemHbIX moyBax Jec
pacrer rioxo 6e3 BHeCeHUA yAOOpeHmit.
IIpom3BOACTBEHHBIE MallcTabbl IpUMe-
HEeHUs1 MMHEpaJbHBIX YyA0OpeHmii Ha
JIECOOCYLIEHHBIX TeppuTopuax Kapemnm
II0Ka HEBEeJIMKM, HO CEepbe3HOe BHMMa-
HME ¥ yHeJseTcs Ha COOTBETCBYIOIIME
BOIIPOCHI HAYYHO-VCCJIEI0BATEIbCKYIMU
MHCTUTYTaMM pecITy 0K

VccnenoBaHuAMY BBISBJIEHO, YTO COC-
Ha Ha BEPXOBBIX 00OJIOTax HYyXXAaTcA B
nepByo0 odepenb B docdope, Ho Hanbo-
Jlee 3aMeTHOe CTUMMYJMpYyIolllee BJIMA-
HYe Ha e€ pOCT OKa3bIBaeT IIOJHOe MM-
HepaJIbHOe  yHoOpeHue. YMepeHHBIe
Io3bl yAOOpeHuit Ha IepBble 5 — 6 Jer
IocJie CO3JaHMA KyJbTyp: asora — 50,
dochopa — 60 m ramms — 30 Kr. Ha
1 ra. Bo wusbexxaHme HeXxeJlaTeJILHBIX
MOCJIEZICTBUA B KyJbType BHeCeHUe
yAobpeHuit ciegyeT BHOCUTBH TOJBKO Ha
BTOPOJ1 I'OJ IOCJIe 3aKJIaAKy KYJBbTYpPBHIL.
JIzBecTKOBaHMe HeoOA3aTeNbHO Ha)ke B
ciiy4yae KMUCJBIX TOPMAHBIX IIOYB,

Hoxaad A.A.Knuse (JlesHUNIIX)
«Oco6eHHOCT TOBapHOM CTPYKTYPbI
OCYILIEHHBIX COCHSIKOB» [OIIOJIHAET BBI-
BOZIBI, M3JIOXKEHHble B IPeAbIAYIIMX
JokJyazax. ABTOp IIOKas3aJj, 4YTO TOBap-
Hafg CTPYKTypa OCYIIEHHBIX COCHSKOB
oTIM4YaeTcss OT HeocyuleHHBIX. Ilocie
ocylIeHMs Wu3MeHAIOTcA cber cTBoOJIA,
PAABI pacHpezieIeHNs NePeBLEB MO CTY-
MeHSAM TOJIIMHBEI, OCHOBHBIE ITOPOKM
IpeBeCUHBI ¥ [Apyrue rokasareau. Ero

MCCJIEOBAHMSA MCIIOJIB30BAHbl IIPU CO-
CTaBJIEHMV COPTMMEHTHBIX VM TOBApPHBIX
TabJIMI] OCYILIEHHBIX COCHOBHBIX Jpe-
BocTOeB JleHMHrpazackoir obmactu. IToc-
Jle MeJIMOpaluy IIOBBILIAETCA BBIXO
Goslee KpyITHOMEDHO! JpeBECUHBI 3a
cyer GOJIBIIIEr0 yBeIMdeHNs obIIero 3a-
raca, CpeJHMX BBICOTHI ¥ AMaMeTpa Jape-
BocToA. Ilo cpaBHEHMIO C CYXOZOJBHBI-
MM COCHAKAMM CHUKAETCA BBIXOJ, HeJIO-
BOJ1 ApeBecuHbI (Ha 3—6 %) 1, cooTBeT-
CTBEHHO, yBeJIMYMBAETCS BBIXOJ MpOB,
YMEHBLIaeTCA IPOLEHT KPYITHOM [eso-
BOJ JApeBecuHe! (Ha 6—15 %) u yBemm-
YMBAETCSA BBIXOJ CpeIHeil M MeJIKOA
npeBecuubl. Ilocite Mesmopaumu Hau-
GoJiee YacTO BCTPEYAIOIIMMUCA TOPOKA-
MM [PEBECUHBI ABJIAIOTCA Cy4Ybsl, CyXO-
GOKOCTH ¥ KPUBM3HA CTBOJIA.

Hoxnaad M. M. Eanarvegckozo, JI. A.
Kaumosoii, JI. A.Cmossnuykozo, JI.A.
Yeprosa (JlesHUNMJIX) «IloBbierne
IUIOJOPOAUSA  OCYyIIaeMBIX TOP(AHBIX
II0YB IIPU JIECOXO3AMCTBEHHOM OCBOEe-
HuM 6OJIOT» paccMaTpUBaeT BOMIPOCHI
BBIpAIIBaHNUA Jieca Ha 00JI0TaxX IIyTeM
CO3aHUA JIECHBIX KYJBTYP C Y4E€TOM
JIECOXO3ACTBEHHOM  KJaccuduKaryen
6osoT, paspaborannoit M. M. Enmartbes-
ckum 1ia CeBepo-3anazna EBpomneiickoit
qactu CCCP. Bce Gosora pasjesieHbl Ha
6 xareropmit: HM3MHHBIE, GoraTble mepe-
XonHbIe, Oe/lHbIe IIepexXofHbIE, BepXo-
BBbI€ HAYaJIbHOM CTaAuM PasBUTUSA, Bep-
XOBBIE 3pEJIOf CTaAuy PasBUTUSA U Bep-
XOBBI€ 3aKJIIOYMTEJIBHON CTaguy pa3Bu-
™. Husunaele Gosora mesecoo6pasHo
MCIIONB30BaTh B CEJIbCKOXO3ACTBEH-
HBIX LIEJIAX, a Ha BEPXOBBIX 060JI0Tax
3peJIoit M 3aKJIIOYMUTEJIbHOM CTauii BbI-
palyBaHMe Jieca SKOHOMMUYECK) HEeBbI-
TOZTHO.

Omerter M. M. EnnareeBckoro
. A. YepHOBa 10 yZOOGPEHMIO JIeCHBIX
KyJbTyp Ha BEpPXOBBIX 0$0JI0TaxX IOKa-
3aJM JIydlle pe3yJIbTaThl IIPU MCIIOJIb-
30BaHMM a30Ta, ¢occhopa M Kalaus B cO-
OTHOLUIEHMM (10 JEeMCTBYIOIEeMy Hada-
ay) 150:75:180, a Taxae 100:50:120. Xo-
pole pes3yabTaThl IOJyYeHbI IpUBHE-
ceHmy omHoro ¢ocdopa. Buecenme azo-
Ta, KAaJNUA OTHAEeJbHO M B COYETAHUM
APYT ¢ APYTOM OKazaJioch HeaheKTUB-
BOJ paspabaThIBaeTCs NPUHLMAIMAAILHO
HBIM,

JI. . Cmonsamukum un JI. A. Kimumo-
HOBBIf — XUMMKO-OMOJIOTMYECKNiT Me-
TOZ MeJymopauyy GemHBIX TOPQAHBIX
mouB. Ilpm pTOM MeTozme BHeceHme
OOBIYHBIX MMHEPaJIbHBIX yA06peHnii co-
YeTAeTCA C APYTMMMU IIpUEeMaMy TIOBBI-
WeHns  3G@EeKTBHOIO  ILIOLOPOAUSA
TOPGAHBIX IOYB. B uX uYmcle MOKHO
Ha3BaTh CTUMYJIMPOBAaHNUE DAa3JIOKEHUS
OPTaHMYECKOro BEILeCTBa, IIOBBLILIECHUE
obieit  OGMOJIOrMYECKO I  aKTMBHOCTH
TIOYBBI, MCIIOJIB30BAHME IUTATEJIBHBIX
BellecTB TOopda. Pekomenmaumm o Xu-
MMKO-0MOJIOTMYeCKOi MeIMopalMu Top-
(PSAHBIX NOYB BKJIIOYAIOT: XMMUYECKYIO
TIOAKOPMKY TOpda K MMKpOOMOJIOrIIde-
CKOMY pasJIoKeHuIo, oboraiijeHme TOp-
a MuKpPOGIIOPOH, OTCyTCTBYyIOIIEHr B
€CTeCTBEHHBIX YCJIOBUAX, HOBEIILIEHME
ob1iest 6MOIOrMIECKOL aKTUBHOCTY TOP-
da nyTrem n0GaBKM GEOKOBBIX KOPMO-
BBIX JPOXKIKEIn.

B doxaade M. V. Bomnepckoii (JIabo-
patopus JecoBezmenus AH CCCP)
«BimsaHme ocyleHMs 3a60JI0YE€HHBIX
CYIJIMHMCTBIX TIOYB GOpo3gaMy ¥ MeJ-
KMMJ KaHaJlaMJ) Ha POCT KYJbTYpP eJIu»
NPUBOJATCA Pe3yJIbTaThl MHOTOJIETHUX
CTaIMOHAPHBIX MCCJIEAOBaHMUI 00 u3Me-
HEHUM BOZHOTO DEXXMMa, peKuMa IIMTa-
HUA II0YB ¥ POCT KYJBTYP €JIM IIpM pas-
HOM NIOBEPXHOCTHOM OCylIeHuu 3a60Jo-
YEeHHBIX CYIJIMHMCTBIX IIOYB BBHIPYGOK.
PesynbraTel MCcIemoBaHMIT IIO3BOJIAIOT
CYNTaTh, YTO IIPM OCYLIeHMM 3aboJIo-
YEHHBIX 3€MeJIb C CYTHUCTHIMU I10YBa-
MM B LEJSAX CO3JaHMUA KYJBTYp eau
paccTogHMA Mexnay OoposzamMy My He-
ray0OKMMY KaHaJllaMM COOTBETCTBEHHO
JOJKHBI paBHbBIMM 10—15 M minm 20—
30 M. IlpuMeHeHMe HerayOOKMX KaHa-
JIOB TIPEAIIOYTUTENIbHEE, TaK KaK OHM
0oJiee QOJTOBEYHEI.

Hoxaad  B. K. KoncTarTuHno8a u
JI. Y. Cyxopyxoeoii (JIeskHUNMIIX)
«BausHMe OCyIIEeHMs JIECHBIX 3eMeJb
Ha 3arpssHeHMe PEeK M BOJOEMOB» CO-
IEPKUT MaTepyaJibl MCCIEeAOBAHMIL MOH-
HOTO COCTaBa BOJ ITEPEXOJIHBIX ¥ BEPXO-
BBIX 0OJIOT, MOHHOTO cOCTaBa ApEHaXK-
HBIX BOZ C 00BEKTOB OCYIIIEHUS JIECHBIX
3eMeJIb M JaHHBIE II0 TBEPAOMY CTOKY
0 OCYIIMUTEJILHBIM KaHajlaM B JIeHuH-
rpazckoit obnacty. VIoHHEIN cocTaB 60-

193



JIOTHBIX BOJ T€HETUYECKM CBS3aH C THU-
nmoM BoxHOro mmraHua Ooisor. To ke
MOJKHO CKasaTb ¥ 00 MOHHOM CcOCTaBe
APEHAXXHBIX BOJ B MOMEHT CTPOMUTENL-
CTBa OCYIIMTEJBHBIX KaHaJoB. Iloxg
BIMSAHMEM OCYILIEHUA M KYJBTYPHOrO
OCBOEHMA OCYIIIEHHBIX 3€eMeJlb OH He-
CKOJIBKO M3MEHHAETCSH, YTO CBA3aHO C M3-
MeHeHMeM OMOreoIeHO30B ¥ moYBOOOpa-
30BaTeJbHBIX IIpOIleccOB. B cucreme
«OCyLINTEJIb—COOMpaTeIb—MarucTpaib
—peka» Haubojlee MMHEPAIU30BaHBI
BOJABI OCYIIMTEJIe/I M HauMeHee — B
pexe.

XUMMYEeCKMM  IIOKa3aTesliAM Kade-
CTBEHHOTO COCTaBa JIPEHAKHBIX BOJI,
TaK e Kak M OOJIOTHBIM BOJaM, CBOJ-
CTBEHHa Ce30HHaA /[AMHaAMMKa. bojee
MMHEPaJIM3MpPOBaHbl OCEHHME BOABI U
MeHee — BeCeHHbIE ¥ JIETHUE BOJBL
Oxnako MeHee Bcero ¢ ydetoM obbeMa
CTOKa BBIHOCUTCA XVMMMUYECKUX BJIeMEeH-
TOB [JPEHaKHBIMM BOAAMM B JETHU
nepuos. CyMMapHBI BBIHOC XUMUUe-
CKMX DJIEMEHTOB COCTaBMJI 3a TEILIBIi
nepuon 66 kr ¢ 1 ra ocCylLIeHHOH BbBI-
pyOkyu ¢ TOopdAHMCTON TecyaHo moY-
BOM (KaHambl roryOmHHOM 0,4—0,5 M
nposioskensl deped 10—50 M gpyr ot
apyra) 1 99 kr ¢ 1 ra B cresiom cocHs-
Ke Ha IlepexogHoM O0oJioTe (KaHAJBI
ray6unoit 1—1,3 M mposokeHs! uepes
100 ™). MoHO cHenaTh BBIBOJ, YTO
BBIHOCOC XMMMYECKMX DJIEMEHTOB mpe-
HQXKHBIMM BOJlaMM B DEeKM M O3epa He
TIIpeACTaBJAeT OITaCHOCTM IJIA MUX 3a-
I'PA3HEHNS.

ITo muenmio paAfga y4YeHBIX cyle-
CTBEHHYIO OITACHOCTH B 5TOM CMBICJe
TIPeAICTaBJIAET TBEPABIX CTOK M3 OCYIIN-
TEJNbHBIX CUCTEM, COCTOAIMIA B OCHOB-
HOM M3 IpPOAYKTOB DPO3uUM MOYBEI Of-
HaKo IMGPOBBIX JAHHBIX O BeJNMYMHE
TBEPZIOTO CTOKA 110 KaHAaJIaM Ha JIECHBIX
3eMJISIX TIpaKTU4YeCcKM Her. VceiemoBa-
HIA II0Ka3ajy, 4To HamnbGoJbImii o6beM
TBEPZIOTO CTOKAa HabJIIONAeTCa B MOMEHT
CTpouTeNbCcTBa KaHana. Ha Bropoit —
AECATEIA [I€Hb OH CYILIECTBEHHO (B 2—3
Pasa) yMeHbIIaeTca U yepes 6 MecAIeB
He mpeBbimaer 10 % or mepeonavasn-
HOJ BENVUMHBI I BOZ[0CGOPOB € TOp-
AHVCTBIMY CYTIVMHUCTEIMY TIOYBAMM
15—20 % — ma Bemaax ¢ TophaHbIMM
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IO0YBaMM BEPXOBBIX M IIEPEXOIHBIX 60-
gor. O6mmit o6BeEM TBEPAOrO CTOKa B
CIIEJIOM COHSKEe Ha IePeXORHOM 6oJioTe
3a anpesib—aBrycT cocraBuy 320 Kr Ha
1 ra. IlyTem ycTpoitcTBa HEJOPOTUX OT-
CTOMHMKOB-MJIOYJIOBUTENIEN A WU [ApY-
I'MX Mep, IPpMMeHAEMBIX B YaCTHOCTU B
DPUHNAHANY, MOXKHO TEpeXBaTUThL 3Ha-
YUTEJILHYI0 YacTb TBEPAOrO0 CTOKa U
IIEPEBECTH €r0 B OCAJOK.

B Ooxaade B.K. Koncranruwnosa,
B.I1. Hepadosa u A. H. Yyxuueea (Jen-
HUNMIX) «MexaHusaumsa peMOHTa OCy-
IINTEJBHEIX KAaHAJIOB Ha JIECHBIX 3eM-
aax B CCCP» ykaszaHo, uTO GoJbluas
YacTh CYILIECTBYIOIUMX OCYLUUTEJIHHBIX
cucrem B CCCP 6rlna nocTpoeHa moce
1950 r. na rurotagu 3,84 MuH. ra. ¢ npu-
MEHEeHMEM OJHOKOBLIOBBEIX IIOJHOIIOBO-
POTHBIX TIyCEHMYHBIX 3KCKaBaTOPOB.
Bosee yem Ha 80 % ocyurenHble 3eMiyu
npencraBieHsl Jecamu III—V a kiac-
CcOB OOHMTETa pAa3IMYHOrO BO3PACTA.
ITpoTaxeHHOCTh HKCKABaTOPHBIX KaHa-
JIOB Ha YKa3aHHOM ILIOLIAAM HOCTUTaeT
240 TBIC. KM, 4TO cocTaBasger 62,5 M Ha
1 ra. ViuBeHTapu3aumMs OCyLIMTENBLHBIX
cucrem 1971 r. mokasamia, yTO MHOTMe
KaHane! (13,4 %) TpeboBanu karmTaNb-
HOro peMoHTra. OcranbHasg 4acTb HyX-
ZlaeTCcd B yXOJle M TEKYyILEeM PpEMOHTe.
VcenenoBanusa noKa3bIBaIOT, YTO C yde-
TOM KaTEeropmMy KaHaja M WMHTEHCUB-
HOCTM XO3AJCTBA MEPBBIA KalMTaTIbHBI
PEMOHT B CpeJHeM cCJIeAyeT Ha3Ha4daTb
4yepe3 10—20 aer. Kpome Toro He mosp-
Hee 4eM 4yepe3 2—4 roja rocJyie cTpou-
TEJIECTBA KaHajla HeoOXOoAMMa IIPOYMCT-
Ka ero oT HaHOCOB M 3aMJIEHUs 10 ITpo-
€KTHBIX pa3MepoB. Ilo mpexBapuress-
HBIM pacdeTaMm 3a npoureamme 20 c
JMILIHNM JIET IIOT€PM B IIPUPOCTE Ape-
BECMHBI 33 CYET BTOPUYHOrO 3abosaum-
BaHUSA YaCTU OCYIIEHHBIX 3eMeJb UM He-
ZI0OCTAaTOYHOM CTEIIeHM OCYLLUEHMUS, KOTO-
pas 6bLTa 3aJI0’KeHa TPM COCTABJIEHUM
IIPOEKTOB, COCTAaBMJIM OKOJIO 36 MJIH. M°,

B cBasu ¢ atum ceitgac 6osblioe BHU-
MaHMe yJeJseTcs BOIPOCY MeXaHM3a-
Iy PaboT 1O PEMOHTY OCYIIMTEIbHBIX
kaHanoB. O6cysmaercs 1esecoobpas-
HOCTBH JOIIOJIHEHUS OCYIUMTEJILHOM CceTu
IIyTeM IIPOKJIAaAKM HOBBIX KaHaJoB. Ha
OPOTAMKEHUM HEeCKOJNbKUX Jer JleH-

HUMIIX paGoraer Hajy co3maHMeM cIie-
LMaJbHBIX (ppe3epHBIX MAIIMH JJIS pe-
MOHTa JIECHBIX KaHaJIOB. OTaMunTesb-
HOJ OCOOEHHOCTBIO 3TUX MAIlMH SABJA-
€TCA TO, YTO OHM MMeIOT (ppe3epHbIN
pabounit opraH ¥ nepeaBUrarTCA COOKY
or kaHasa. Takas TexHOJOrMsA pPaboOThI
BbIOpaHa m3-3a GOJIBLION IIVMPUHBEL Ka-
HaJIOB IO BePXy, YTO HE II03BOJISET Ma-
IIMHe JBUTATbCA NPY pPEMOHTe Hap Ka-
HaJOM, a TaKiKe I1eJIeco00pa3HOCTHIO
MMETb BJOJb YacTM KaHAJIOB JECHBIEe
ZIOPOTH, KOTOpPble HEOOXOAMMBI JIsI TIPO-
BeIeHUsI JIECOXO3AMCTBEHHBIX Mepo-
npuatuit. Hannune poporu Bross kKaHa-
Ja obJeyaeT IIpOBEJeHME PEMOHTA C
NpMMeHEeHMEeM MalllH,

Co3manbl mpuIeIHAsE K TPaKTOpPY
T-100 B u HaBecHas Ha 0oJiee JIETKOM
IyCeHMYHOM TpPaKTOpe MAIUMHBLI [JIA
pPeMOHTa KaHaJOB. VIX mpou3BOAUTENL-
HocThb pocturaer 200—250 M oTpeMoH-
TUPOBAHHOTO KaHajla B d4ac. Ilpm pe-
MOHTe ¢ 1 M KaHajla 3a OAMH IIPOXOJ
ynansercs B cpegueMm 0,3—0,5 m® rpyH-
Ta, KOTOpBI pa3bpackiBaeTci POBHBIM
cioeM Ha paccroaHue o 10 M or Ka-
HaJa.

B Hacroslee BpeMs B JIECHOM XO-
3A/CTBE CTPaHBI UMMEIOTCA OJHOKOBIIIO-
Bble BKCKaBaTOPhbl U ILIYXKHBIE KaHAJO-
KOIIaTeJIM, KOTOPBIMM TOKE MOIKHO pe-
MOHTHMPOBATE YacThb KaHAJIOB. ABTOPBI
JAOKJIaZie IIpeJJIaral0T pPeMOHTMPOBATH
KPpyIHbBIE KaKajabl (00bEM 3eMJIAHONI
BeleMKM ¢ 1 M kanazna Gomee 0,5 m°)
OZHOKOBIUOBBIMM DKCKaBaTopamy, 000-
PYZAOBaHHBIMM CIIEIMAJIbHBIMM KOBIIIAMMU
ZUIA IIONIEPEYHOT0 dYepIlaHUs. OKCKaBa-
TOp IlepefBuraerca cOOKy OT KaHaja.
Cpenume kaHalbl ¢ HaIM9IMEM JOPOTH
WY 3KCIUIyaTalMOHHOTO KaHaja MmoJi-
JKHBI PEMOHTMPOBATCS HOBBIMM (ppe3ep-
HBIMM MaumHamMu. Mesnkue u cpepuue
KaHajnbl 6e3 JI0Opor ¥ BKCILIyaTalyOH-
HBIX TPOE3/I0B JIydIlle BCEr0 PEMOHTH-
POBaTh OJHOKOBIIOBBEIMM BKCKaBaTOpa-
MM M IUIYKHBIMM KaHaJIOKOIIATEJISAMMA.
Ha pemoHTe 5TOit KaTeropum KaHAJIOB
MOTyT HaiTM IIpMMEHEHMEe MAallyHBbI,
paspaboranHble B ©Purnaaavm. Manmsa
B JIaHHOM CJIy4ae IIepeJIBUTAETCS HaJ
KaHaJIOM.
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TOIMENPITEISTA VANHOILLA OJITUSALUEILLA

O. AALTO ja E. MANNER

Enso-Gutzeit Oy ja Tehdaspuu Oy

Toimenpiteet vanhoilla ojitusalueilla koh-
distuvat alueen ojastoon ja puustoon. Mitid
runsaampaa ja kasvuisampaa on puusto,
sitd vidhdisempid ovat yleensd ojastoon
kohdistuvat toimenpiteet ja piinvastoin.

Puustoon  kohdistuvista  foimenpiteistd.
Ojitusalueiden vanhetessa ja puuston kehit-
tyessd vihitellen kangasmaan puustoa vas-
taavaksi samaistuvat puustoon kohdistuvat
toimenpiteetkin kankaiden vastaaviin. Uu-
distamisessa voidaan kuitenkin ojitetuilla
turvemailla kdyttdd enemman hyviksi luon-
taista uudistumista kuin kankailla.

Ojastojen kunnostus on mahdollisuuksien
mukaan liitettdvi alueen hakkuisiin. Talléin
voidaan vanhojen ojien varresta sekd mah-
dollisilta tdydennysojalinjoilta poistettava
puusto korjata muun hakkuun yhteydessa.
Vanhojen ojien varresta kannattaa perkausta
haittaava puusto yleensid aina hakata muun
hakkuun yhteydessd, wvaikka perkauksen
toteuttamisesta ei olisikaan varmuutta.
Sitdpaitsi ojien perkaustarpeen pystyy lo-
pullisesti péittelemidén vasta puutavaran
korjuun ja uudistusalojen muokkauksen jil-
keen.

Ojastoon kohdistuvista toimenpiteistd. Ojas-
toon kohdistuvien toimenpiteiden tarkoi-
tuksena on kuivatuksen tehostaminen. Syyt
ojien huonoon tai vihentyneeseen kuivatus-
tehoon ovat moninaiset. Kuivatustehoa
pyritddn yleensd lisddmiddn perkaamalla
vanhoja ojia ja kaivamalla alueelle tarpeel-
liseksi katsottuja lisdojia. Seuraavassa py-
ritddn kiinnittdm#idn huomiota eriisiin kiy-
tdnnossd ojastojen kunnostuksessa esille
tulleisiin seikkoihin.

Uudisojituksen suunnittelu  aloitetaan
luonnonpuroista, viemireistd ja laskuojista
aina yldjuoksuun edeten. Niin on ehdotto-
masti meneteltéivd myoés ojastojen kunnos-
tuksessa. Jos laskuojat tai jopa vain niiden
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kynnyskohdat perataan, on ojitusalueen
varsinaisten  kuivatusojien perkaustarve
monessa tapauksessa kyseenalainen. Sa-
moin voi oikeaan aikaan suoritettu rikkou-
tuneen tierummun korjaus, ojan tukkona
olevan tilapiissillan poistaminen yms. toi-
menpide usein siirtdd totaalista ojastojen
perkausta myohempédédn ajankohtaan.

Ojastojen huono kuivatusteho voi johtua
ojien vadrdstd suuntauksesta. Ojituksen
johdosta tapahtunut suonpinnan painumi-
nen on myds voinut muuttaa laskusuhteita.
Epidilyttidvissd tapauksissa on suon vaakit-
seminen vilttamitontd. Yleensad tillaisissa
tapauksissa luotetaan liikaa vanhaan ojien
asetteluun.

Ojastojen kuivatustehon parantamiseksi
suositellaan usein vanhojen ojien perkauksen
sijasta yksinomaan lisdojien kaivamista sar-
kojen keskelle. Mikili vanhat ojat on
suunnattu likimain oikein, on tdhédn ns.
sarkojen halkomiseen ryhdyttidva kuitenkin
erittdin harkiten. Tavallisesti joudutaan
vield vanhatkin ojat kuivatuksen tehostami-
seksi perkaamaan. Kiytdnnossd riittda
useimmiten vanhojen kuivatusojien ja ni-
menomaan laskuojien perkaus. Selvisti yli-
leveilld ja vaillinaisesti kuivaneilla soilla on
sarat halottava. Yleensd liioitellaan wvan-
hojen ojien perkauksen yhteydessd tapah-
tuvia usein erittdin vihiisid puustovaurioita.

Téarkeintd on, ettd nuorilla n. 10—20 v.
sitten ojitetuilla ja vidhidpuustoisilla ojitus-
alueilla ojat ovat kunnossa. Vaikka ojastot
jo tédssd vaiheessa jouduttaisiinkin perkaa-
maan ja tyo suoritetaan huolellisesti, on
hyvin todennikoistd, ettd ojastot pysyvit
tyydyttiavissd kunnossa aina metsikon uu-
distamiseen saakka.

Ojien perkauksen koneellistamisesta. Kiy-
tdnnossd on osoittautunut, ettd ojastojen
perkauksessa on useimmiten perimmaiseni

ratkaisuna suonpinnan painumisen johdosta
syntyneiden kynnysten poistaminen. Niiden
kynnyskohtien syventdminen on mahdollista
ainoastaan kauhakaivutekniikalla, jonka tu-
lee siis olla perkaustekniikan perusmenetel-
mi. Auraus- ja jyrsintekniikkaa voidaan
kayttdd melkein yksinomaan vain puhtailla,
kivettomilld ja wvéihiliekoisilla turvemailla.
Kuvioiden tulisi liséksi olla laaja-alaisia,
jolloin ojien risteyksid on vidhin ja niska-
ojien suhteellinen osuus pieni. Valitsemalla
kohteet voidaan auraperkausta kiyttdd kai-
vuriperkauksen apumenetelmini.

Vanhojen ojien koneellisessa perkauksessa
ei voida vilttyd koskemasta ojaluiskiin.
Kuitenkin on suositeltavaa kiyttdd per-
kauksessa kapeampaa kauhaa kuin uudis-
ojituksessa.

Korjuundkokohdista. Turvemailta on puu-
tavaran ldhikuljetus suoritettava talvella.
Ajon paityttyd on tilapdissillat korjattava
viimeisen kuorman mukana.

Vanhoja ojia ei saisi kdyttdd ajourina.

Ajouran paikka on saran keskelli. Myos
sarkojen halkomisen tapahtuessa oikea ajo-
uran paikka on keskelld uutta sarkaa, mikili
korjuu ei kohdistu pelkistdin uudelta oja-
linjalta hakattaviin puihin.

Kantavuudeltaan parhaat autotiet ovat
kankailla. Puutavaran juonto ojitusalueilta
tulisi tapahtua siten, ettd kuorman tiyt-
tyessd oltaisiin mahdollisimman lihelldi ko-
vaa maata eikd paksuturpeisella ja syvi-
ojaisella suon keskikohdalla. Puuston kor-
juuta silmilldpitden on nimenomaan ojien
perkauksessa kiinnitettivd huomiota ajo-
mahdollisuuksien parantamiseen jittdmailld
perkaamatta kuivatuksen kannalta tar-
peettomia n. 10—20 m pituisia kohtia
sarkaojien yldpédssd sekd niska- ja mahdol-
lisesti muissakin ojissa.

Pengerteiden tarve ja niiden rakentamis-
mahdollisuus on harkittava viimeistiéin ojas-
tojen kunnostuksen yhteydessid. Ajoluiskien
kédyttd tulee varsin harvein kysymykseen.
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METSAOJIEN PERKAUKSEN KONEELLISTAMINEN

MATTI NISKANEN

Keskusmetsidlautakunta Tapio

KUNNOSTUSOJITUKSEN

Metséojien hoidolla ja kunnostuksella pyri-
tadn sdilyttdmiadn ojitetulla alueella ns.
tyydyttavd kuivatusteho. Uudisojituksella
kerran muutettu kasvualustan vesitalous on
pidettdvi jatkuvasti puunkasvatukseen so-
pivana. Vanhoilla ojitusalueilla seki ojat
ettd kasvava puusto vaikuttavat lihes tasa-
vikisesti vesitalouden tilaan. Vihipuus-
toisten tai paljaaksi hakattujen ojitusalueit-
ten vesitalous riippuu ratkaisevasti ojista eli
niiden kautta tapahtuvasta valunnasta.

Vanhimmat metsdojaverkostot wvaativat
ldhes poikkeuksetta tdydennyksen, johon
tavallisesti liittyy laskuojien ja osittain
myds niskaojien kunnostus. Tadméntapaista
kunnostusojituksen tarvetta loydettiin val-
takunnan metsien VI inventoinnissa periti
720 000 ha, pelkkdid ojanperkausta vain
84 000 ha. Metséojitusten kunnostus on siis
nyt tdydennysvoittoista, mutta muuttuu
tulevaisuudessa perkausvoittoiseksi.

1910-luvulla aloitettu metsdojituksemme

TARKOITUS JA TARVE

on ikidrakenteeltaan varsin nuorta. Valta-
osa 5 miljoonaan hehtaariin nousevasta
ojitusalasta on nidet 1960- ja 1970-lukujen
metsdnparannustoiminnan tulosta. Teoreet-
tisten laskelmien mukaan metsdojia pitiisi
nyt perata vuosittain n. 20 000 km. Metsi-
tilaston mukaan ojanperkausta on 1970-
luvulla tehty wvain 3 000—4 000 km vuo-
dessa. Tamén mukaan metsdojien kunnos-
tuksessa olisi jo syntynyt suuria tyoristeja.

Téhénastisissa teoreettisissa ojanperkauk-
sen tarpeen arvioinnissa lienee kuitenkin
hitdvarjelun liioittelua. Edellyttien, etti
tdydennysojitukset hoidetaan viivyttele-
mittéd, kiireellinen metsédojien perkaustarve
lienee télld hetkelld n. 10 000 km/vuosi.
Osa ojanperkauksen tyoristeistd johtuu tyon
puutteellisesta koneellistamisesta. Yksityis-
metsissd kunnostusojitus on ldhinnid hallin-
nollinen ongelma ja kiinni tyén rahoituk-
sesta.

0JANPERKAUS KONETYONA

Ensimméisen peruskunnostuksen metsi-
ojitus vaatii yleensd vasta 15—20 vuoden
kuluttua uudisojituksesta. Ojitusten ikiin-
tyessd peruskunnostusten vili pitenee edel-
lyttéen, ettd ojia ei tukita puunkorjuussa tai
muuten. Jos metsdojia hoidetaan s#dnnél-
lisesti pitdmélld ojanpohjat kevyin siivouksin
jatkuvasti puhtaina, isoja ojaremontteja voi
tulla vain piidtehakkuuvaiheessa.

Metséojien perkauskoneita kehitettéessi
tulee muistaa millaista ty6td koneellistetaan.
Oikeaoppinen perkaus kohdistuu vain ojan
pohjaan ja massoja liikutellaan vihin, kes-
kimédrin vain 0,25 m?/m. Perkauskoneelta
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vaaditaan silloin suurta tyonopeutta ja
kykydi liikkua joutuisasti vanhan ojan paalli.
Lisdksi menestyvidn ojanperkauskoneen tu-
lee pystyd tyoskentelemiin seké turve- etti
kivennidismaassa ja perkaamaan kaikenko-
koisia ojia.

Metséojitusten kunnostuksesta ei siis sel-
vitd pelkilld ojanperkauksella. Vanhoilla
ojitusalueilla tarvitaan usein ojaverkoston
tdydentidmistd, joskus niinkin suuri ojare-
montti, ettd se muistuttaa uudisojitusta.
Ojitusalueilla pitdisi parantaa myos tie-
yhteyksid, mielelldidn samalla kalustolla,
jolla ojitustakin parannetaan.

KOKEILTUJA KONEELLISTAMISRATKAISUJA

Metsdoja-aurat

Aurausmenetelméd, jolla koneellinen met-
sdojitus aloitettiin 1950-luvun puolivilissi
soveltuu myos ojanperkaukseen. Ensimméi-
nen yritys tillé linjalla tehtiin jo 1950-luvun
lopulla, kun Pellonraivaus Oy:n toimesta
rakennettiin ojanperkausaura. Sen kiytto
rajoittui kuitenkin vain kokeiluihin ja laite
unohtui, mutta auraan asennettu leikkuri-
pyord esiintyy erdissi myohemmissd per-
kauskoneratkaisuissa.

Perusominaisuuksiltaan aura on sopiva
ojanperkausviline, rakenteeltaan yksinker-
tainen ja kestdvid. Aurausmenetelmin etui-
hin kuuluu mydés hyvid tyénopeus ja alhaiset
kiyttokustannukset. Mutta varjopuoliakin
on. Eniten aurausta rajoittaa metsdojien
perkaustyossd menetelmin yksipuolisuus ja
apumenetelmien tarve. Kunnostusojituk-
sessa joudutaan usein parantamaan ojien
vedenjohtokykyéd ja laskua. Siihen auran
tyotarkkuus ei riitd. Aurauksessa kosketaan
myds rajusti ojien luiskiin, josta aiheutuu
turhaa tyo6td ja lietehaittoja sekd ojitus-
alueella ettd sen ulkopuolella. Lisdksi au-
rauksessa syntyy melkoisia puustovahinkoja,
josta menetelmid on kirsinyt jo uudisojituk-
sissa.

Tédhdnastisten kokemusten mukaan au-
roista tuskin saadaan kiytdnnossd laajalti
hyviksyttyjd metsdojien perkausvilineiti.
Aurauksen ideaa voidaan kuitenkin ympati
muihin ojanperkauksen koneellistamisratkai-
suihin.

Ojanjyrsimet

Metsidojien perkauksessa kokeillut ojan-
jyrsimet ovat yleensid olleet ojan pituus- tai
poikkisuunnassa pyorivid kiekkojyrsimia.
Parhaiten metsédojituksen perkauskoneina
kestdvit jyrsinlaitteet, joiden edelld pois-
tettavat massat irroitetaan hoyladmaélla tai
leikkaamalla. Jyrsinlaitteisiin voidaan Ilu-
kea myods moottorikauhat ja ojanperkaus-
hoylit.

Ojanperkausjyrsimet menestyvit parhai-
ten vihipuisilla turvemailla. Toistaiseksi
ei ole onnistuttu kehittdmaéén jyrsinlaitteita,
jotka sietdisivit kivenndismaata ja kivid.

Perattavan ojan kokoon nihden jyrsimilld
on samoja rajoituksia kuin auroillakin.
Vain kuivatusojat sopivat niiden perkaus-
kohteiksi.

Kéyttokoneen tehon suhteen kaikki ojan-
jyrsimet ovat vaativia. Niin etenkin silloin
kun laitteen voimansiirrossa kiytetiin hyd-
rauliikkaa. Hyvidid tyotehoa ja maastokel-
poisuutta ajatellen jyrsinyksikén perusko-
neessa tarvitaan moottorintehoa vihintiin
100 hv (SAE). Jyrsintyossd joudutaan
etenemiin hitailla nopeuksilla, jota varten
tarvitaan ryémintévaihde tai portaaton ajo-
nopeuden siddtomahdollisuus.

Edullisissa  olosuhteissa, vihipuisessa
turvemaassa ja pitkilld ojalinjoilla, perkaus-
tuotos saattaa jyrsintyossi olla 1 000 —1 500
m/h. Kiytdnnossd tuotos jdd kivien ja
kivennidismaan aiheuttamista tyoékatkoista
tai kaluston rikkoontumisesta johtuen huo-
mattavasti pienemmaiksi.

Ojanperkaushoyldksi voi nimittdd trak-
torin nostolaitteisiin kiinnitettyi lisédlaitetta,
jolla poistettavat massat irroitetaan ensin ja
siirretdén sitten joko hihnakuljettimella tai
heittosiivilld sivulle. Tiéllaisessa maahoy-
ldssd on vahvasti aurankin ominaisuuksia.

Moottorikauha on pydrivilld heittosiivilld
tyhjennettdvd ojakauha, joka Kkiinnitetddn
hydrauliseen kaivulaitteeseen. Kauhaa voi
kdyttdd tavanomaisiin kaivatehtédviin, mutta
ldhinnd se on tarkoitettu jatkuvatoimiseen
tyoskentelyyn ojanjyrsimen tapaan. Kau-
han heittosiipid pydritetddn joko perusko-
neen tai apumoottorin voimalla.

Kevyet ojanperkauslaitteet

Yritykset kisityokaluksi sopivan koneelli-
sen perkausvilineen loytdmiseksi eivit ole
tuottaneet kunnon tulosta. Raivaussahaan
kiinnitetylld ojanperkauskiekolla eli harjalla
voidaan siivota kevyesti ojanpohjaa. Sa-
malla kiyttijéin rasituksella ja huomattavasti
siistimmin sellainen tyo voidaan suorittaa
turvekourallakin, jota myods pirunkouraksi
kutsutaan.

Yksitelaisella moottorikelkalla voi ajaa
metsdojassa ja syventdd sitd jyrddmadlla.
Menetelmé soveltuu vain erittdin helppoihin
olosuhteisiin eikd tdyttdne tyoéturvallisuu-
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den vaatimuksia. Samaa on sanottava myos
ruohonleikkauskonetta tai kottikirryja muis-
tuttavasta pienen moottorin pyorittiamaisti
ojanperkauskoneesta. Pirunkoura on niin
verraton ojanperkausviline, ettid sitd ei
hevin voiteta muutaman kilovatin laitteilla.

Yhdistelmékoneet

Asennettaessa maastokelpoiseen perus-
koneeseen sekid jyrsin- ettd kaivulaite syn-
tyy yhdistelmékone, jota voisi kutsua myés
kaksitoimikoneeksi. ~Ojanperkausta ajatel-
len tillaisissa yksikoissd jyrsin on piiityo-
viline, kaivulaite vain apuviline, jota kiy-

telldidn kovissa paikoissa ja erikoistehtiviin.
Mainitunlaisia yksikéitd on Suomessa ra-
kennettu kolmen yrittdjin toimesta.

Yhdistelmékoneet, joiden piityovilineeni
on jyrsinlaite, kokevat metsiojitustoissi
samoja vaikeuksia kuin ojanjyrsimet yleen-
sd. Téahdn mennessd ojanperkauskoneiksi
tarkoitetut yhdistelméikoneet ovat olleet
melko jireitd, metséojille kenties liiankin
jareitd.  Yksikot joutuvat kiytteleméin
melko paljon Kkaivulaitetta, jolloin keski-
méérdinen perkaustuotos putoaa kannatta-
vaisuuden rajamaille. Kokeilua niilld kone-
tyypeilld kannattaa kuitenkin jatkaa keven-
tamailld yksikoitd ja tasapainottamalla tyo-
laitteita.

LUPAAVIMMAT TULOKSET KAIVURILINJALLA

Metsiojituskaivurit, joilla valtaosa uusista
metsdojista nykyisin tehddin kelpaavat sel-
laisenaan kaikkiin kunnostusojituksen kone-
toihin. Tavanomaisissa metsiojitusvarus-
teissa kaivuri on kuitenkin liian hidas ojan-
perkauskone. Kun metsdojakauha wvaihde-
taan kapeaan ja pitkidin perkauskauhaan,
kaivurin suoritteet parantuvat oleellisesti
ojanperkauksessa.

Kapea, pitkdnomainen ja tasapohjainen
perkauskauha soveltuu hyvin ojanperkauk-
sessa kiytettdvidn hoyldyskaivun tekniik-
kaan. Sellaisessa konekaivussa on aurauk-
senkin piirteitd, koska kauha tiytetiin
enimméikseen ajamalla ja jatkuvasti liik-
kuen. Portaaton nopeuden s#ito, suuri
raideleveys, vetokykyinen telarakenne,
nokkapyoréd sekd kaivulaitteen vakaaja jou-
duttavat hoyldyskaivua.

Kehittdmilld metsédojituksen nykyistd
péddkonetta ojanperkauskoneen suuntaan
pééstédin luontevasti nykyiseen ojitustoimin-
taan soveltuvaan koneellistamisratkaisuun.
Yksikko, jolla selvitddn tyydyttiavisti kai-
kista uudis- ja kunnostusojituksen kone-
toistd sek#d niihin liittyvistd tienrakennus-

ja maanmuokkaustoisti, on varsin elin-
kelpoinen.

Ojanperkauskoneeksi kehitetyssd uudessa
metsdojituskaivurissa on hydraulinen voi-
mansiirto sekd liikkumis- ettd kaivupuo-
lella. Padltd katsoen se niyttdd kaivurilta,
mutta muistuttaa tekotavaltaan ja ominai-
suuksiltaan hydraulista kaivukonetta.

Kevyimmiéit hydrauliset kaivukoneetkin
soveltuisivat erikoiskauhalla varustettuina
metsdojien perkaukseen, jos niiden liikku-
miskykyd ja taloudellisuutta voitaisiin pa-
rantaa. Varsinaisissa kaivukoneissa yleisti
pyorivdd kaivulaitetta, joka suuresti lisdid
yksikén kustannuksia ja painoa, tarvitaan
harvoin metsdojien kunnostustoissi.

Rohkaisevista alkutuloksista huolimatta
metsdojituksen uusi kaivurilinja ei ole vielid
valmis. Téhénastisen kehittelyn tuloksena
kaivurin ojanperkauskykyd on kuitenkin
voitu parantaa tuntuvasti. Kun perkaus-
tuotos tavanomaisella kaivuriyksikoélld on
100—150 m/h, uudella kaivurityypilld piiis-
tddn jo 200—300 m:n perkaustuotokseen
tunnissa. Moottorikauhalla voitaisiin kai-
vurin ojanperkauskyky#d vieldkin parantaa.

OJITUSALUEILLAKIN TARVITAAN TEITA

ALLAN ANTOLA

Keskusmetsilautakunta Tapio

Valtakunnan metsien inventoinnit ja suo-
ritetut tutkimukset ovat osoittaneet, etti
ojitusalueiden hoidossa on parantamisen
varaa. Vilttidméattomid metsdnhoito- ja
perusparannustdéitid on jadnyt toteuttamatta,
ennen kaikkea ei ole huolehdittu riittavisti
ojitusmetsien kasvatus- ja uudistushakkuis-
ta. Tdméinsuuntaiseen kehitykseen on myoti-
vaikuttanut ratkaisevasti ojitusalueiden vai-
keat kulkusuhteet. Tienrakennus on suun-
tautunut melkein yksinomaan runsaspuus-
toisiin kangasmetsiin, ja vidhdpuustoiset
ojitusalueet ovat jdidneet tdmin toiminnan
ulkopuolelle. Vasta viime vuosina, kun oji-
tusalueiden kunnostukseen on alettu kiinnit-

tai entistd enemmén huomiota, on havaittu
nidkemiin myos nididen alueiden tietarve.
Ojitusalueet ovat keskimiirin niin vihi-
puustoisia, ettd teitd tarvitaan etupiissi
perusparannus- ja metsidnhoitotoitd varten.
Ojitusalueiden tiet ovat siis enemmiinkin
metsdn tuoton kuin sen kidyton edellytyk-
send, ja néin ollen myos niiden yksityistalou-
dellinen edullisuus on ldheisesti rinnastet-
tavissa perusparannus- ja metsinhoitotoi-
den edullisuuteen. Tami nikokohta puol-
taa voimakkaasti kevytrakenteisten ja hal-
pojen autoteiden sekid niitd tdydentidvien
traktoriteiden rakentamista ojitusalueille.

PERUSPARANNUS- JA METSANHOITOTEITA KOKOOJATEIKSI

Metsinparannuslaki on tdhdn asti aset-
tanut kaikki metsidtiet rahoituksellisesti
samanlaiseen asemaan riippumatta siité,
miké on ollut metséitien padasiallisin kdytto-
tarkoitus. On kuitenkin selvidi, ettd sellai-
nen metsitie, joka rakennetaan runsaspuus-
toiseen metsédin, on omistajalleen huomatta-
vasti taloudellisempi toimenpide kuin vdha-
puustoiselle alueelle rakennettu, etupaissi
perusparannus- ja metsdnhoitot6itd wvarten
tehty tie. Metsdnhoitotiet ovat kuitenkin
puuntuotannon kannalta vilttamiattomia
teitd, ja jotta myOs ne tulisivat tarvetta
vastaavasti tehdyiksi, muutettiin metséin-
parannuslakia vuonna 1977 niin, ettd perus-
parannus- ja metsidnhoitotoitd wvarten tar-
peellisen metsitien rakentamista on voitu
siitd ldhtien tukea edullisemmin rahoitus-
ehdoin kuin muita metséteité.

Valitettavasti ahtaat sovellutussdidnnokset
aiheuttavat kuitenkin sen, ettd wvaltaosa
ojitusalueidenkin metsiteistd tulee rahoi-

tettavaksi normaalien metsdautoteiden rahoi-
tusehdoilla, mik4 seikka tulee varmasti rajoit-
tamaan ojitusalueiden tienrakennustoimin-
taa.

Onnistuakseen parhaalla mahdollisella
tavalla ojitusalueen tieverkoston suunnittelu
olisi tehtdva samanaikaisesti ojitussuunnitel-
man laadinnan kanssa. Tien suunta ja paikka
olisi otettava huomioon jo ojalinjojen aset-
telussa. Valtaojan varsi laajan suon keskelld
on useasti luontainen paikka tillaiselle tielle.
Siitd saadaan myods runsaasti maita tien
runkoon. Toisaalta tie olisi pyrittdva suun-
taamaan siten, etti selvittiisiin mahdollisim-
man vihdisilld rammuilla ja ettd sivuojista
tien pohjalle nostettava maa olisi tarkoituk-
seen paremmin soveltuvaa kivenndismaata.
Ennen kaikkea tien paikka olisi maadrittava
siten, ettd tie tulisi toimimaan mahdollisim-
man tehokkaasti sen sivuhaaroiksi rakennet-
tavien piennartasanteiden kokoojatiend.

Ojitusalueiden tiet ovat tyypiltdin ldhinna
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kevytrakenteisia varsi- ja alueteitd, joissa
ojamaiden piille joudutaan ajamaan vield
taytemaata ja soraa. Ohutturpeisilla mailla,
varsinkin, jos pohjamaa on sopivaa ainesta,
saatetaan selviti pelkilld ojamaillakin. Rum-
muissa voidaan kdyttdd normaalia enemmin
muoviputkia ja kustannussyisti on pyrit-
tivd mahdollisimman harvalukuisiin rum-
puihin.

Varastoaluekysymys on vaikea yleensikin
metsiteilld ja erityisesti se on sitd soilla.
Useimmiten onkin tyydyttivd varastoin-
tiin tien varteen, tien sivuojan piille tai sen
ulkopuolelle. Ojamaathan nostetaan tien
pohjalle, joten sivuojan ulkoreuna soveltuu
hyvin pinon pohjaksi. Nykyiset kuormaa-
jat pystyvit kuormaamaan melko etiilti,
silld niilld on ulottuvuutta 7—8 metrii.

PIENNARTASANTEITA PALSTATEIKSI

Metsénparannuslakiin otettiin vuonna 1977
sdddos myds ns. piennartasanteista. Niilld
ymmiérretddn ojituksen yhteydessd lidhinna
valta-, veto- ja niskaojien varsille ojamailla
tasoitettavia kulkuviylid, joilla talvella sa-
moin kuin kuivana kesdaikana voidaan
liikennéida traktorilla. Téllaista ojituksen
rahoitusehdoilla tehtyi, erittdin kevytra-
kenteista kulkuvidyldd ei kuitenkaan voida
pitdd varsinaisena metsitiend, eiki silld néin
ollen tarvitse pitdd tietoimitusta.

Piennartasanneverkosto on ehdottomasti
suunniteltava jo ojalinjoja ajettaessa. Oja-
linjojen asettelussa on syyti ottaa huomioon
piennartasanteiden paikat ja suunnat pi-
tden silmilld tarvittavia perusparannus-
ja metsédnhoitot6itd, harvennuspuutavaran
ulosottoa, tilojen rajojen tehokasta hyviiksi-
kiyttod, turpeen syvyytti ja pohjamaan
laatua sekd mahdollisimman vihiistd rum-
pujen tarvetta ynnéd muita piennartasanteen
kédyttoon ja kustannuksiin vaikuttavia seik-
koja.

Toteuttamisvaiheessa piennartasanne vaa-
tii puuston lisdpoistamista noin kolmen

metrin leveydeltd. Puusto on t#ltd osin
syytd kaataa aivan maan pinnalta, silli muu-
ten joudutaan kannot lyhentimiin ennen
ojan kaivua. Ojamaat nostetaan kivii ja
kantoja lukuunottamatta piennartasanteen
puolelle ja tasataan siihen noin kolmen met-
rin levyiseksi tiepohjaksi. Sitd ennen on
kuitenkin alueelta poistettava tasausta hait-
taavat kivet ja maittiit.
Piennartasanteita on syytd tehdd ainakin
300 —400 metrin vilein, miki merkitsee 25 —
30 tasannemetrid ojitushehtaaria kohden.
Néiden kulkuviylien kustannukset jaivit
kuitenkin samanaikaisesti ojituksen kanssa
toteutettuina varsin alhaisiksi, keskimaéirin
1500—2 000 mk/km. Tillsinkin on muis-
tettava, ettd kustannuksiin sisdltyy nimen-
omaan rumpujen osalta huomattava eri sel-
laisia kustannuksia, jotka joka tapauksessa
olisi pitdnyt hoitaa ojituksen yhteydessi.
Hehtaaria kohden kustannukset ovat vain
40—50 mk, joka on varsin pieni summa
verrattuna siihen etuun, mikid kulkusuhtei-
den parantamisen muodossa saavutetaan.

ILMAN KULKUYHTEYKSIA OJITUSALUEET VAJAATUOTTOISIA

Kéytinto on osoittanut, ettd myos ojitus-
alueilla on kulkuyhteydet hoidettava, mikili
ndmé alueet halutaan sataprosenttisesti te-
hollisen kéyton piiriin. Uudis- tai tédyden-
nysojitukseen liittyvilld kevytrakenteisten
metséteiden ja niitd tdydentdvien piennar-
tasanteiden rakentamisella saadaan asia téltd
osin kuntoon ja vieldpi erittdin edullisesti.
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Niami tiet tyydyttivit ojitusalueiden kulku-
ja kuljetustarpeen varsin pitkiin ja vasta
myohemmin, kun ojitusalueilta aletaan kor-
jata suuremmassa miérin puuta, kiy tarpeel-
liseksi parantaa osa metsinhoitoteistd ja
miksei piennartasanteistakin raskaampaa
liikennettd Kkestidviksi, vankkarakenteisiksi
metsiteiksi.

VANHOJEN OJITUSALUEIDEN VESITALOUDEN PARANTAMI-
NEN METSAHALLITUKSEN METSISSA

EERO E. HEINO

Metsdhallitus, Metsinhoito-osasto

1. LAHTOKOHTIA

Vanhojen ojitusalueiden vesitalouden pa-
rantamisella tarkoitetaan vesitalouden saat-
tamista uudisojituksessa tavoiteltavalle ta-
solle. Keinoina ovat tdydennysojitus, ojien
kunnossapito tai ndmé molemmat. Taiy-
dennysojitukseksi luetaan myds ns. uusinta-
ojitus, jolla tarkoitetaan uuden ojaverkoston
tekemistd entisen, hyldttdvin tilalle.

Metsihallituksen hallinnassa olevissa val-
tionmetsissd harjoitetaan monikiyttétalout-
ta, jossa piidpaino on puuntuottamisessa.
Niinpd vuoteen 1979 mennessd oli metsé-
ojitettu 880 000 ha, josta n. 80 9% kahtena
viime vuosikymmenend. Tidnd vuonna tul-
laan turvemaita ojittamaan n. 22 000 ha
ja suunnitelmakaudella 1980—1984 keski-
médrin n. 21 000 ha/v. Metsidnkasvatuskel-
poisia soita arvioidaan olevan jiljelld vield
n. 300 000 ha. Ne on tarkoitus ojittaa vuo-
teen 1995 mennessd. Luonnontilaan ja

samalla valtiometsiin kohdistuvia muita
kidyttotarpeita tyydyttidmaidn jad soita n.
1,9 milj. ha.

Téydennysojituksia on viimeisen viiden
vuoden aikana tehty runsaat 6 000 ha/v.
Vuoden 1979 suoriteméiritavoite on n.
7 000 ha eli saman suuruinen kuin nykyinen
keskimédrdinen wvuositavoite.

Metsdhallituksen maille on vuoteen 1979
mennessd kaivettu metsdojia yhteensd n.
260 000 km. Ojia on em. ajankohtaan men-
nessd kunnossapidetty n. 65000 km eli
yhtd paljon kuin vuoteen 1965 mennessid
kaivettu ojamédrd. Ténd vuonna metsdojia
kunnostetaan n. 3 100 km ja suunnitelma-
kaudella 1980 —1984 keskimaéérin 5 200 km/v.
Suoritemaiéritavoitteet ovat siten nousussa,
mikéd johtuu 1960-luvun jidlkimmdiisen puo-
liskon suurista ojitusmaédristé.

2, TOIDEN SUUNNITTELU

Metsdojitustoiden ts. uudis- ja tdydennys-
ojituksen ja ojien kunnossapidon suunnittelu
ja toteutus tapahtuu hoitoalueen, metsi-
hallituksen metsien tulosyksikdon toimesta.
Siten kyseisten toimenpiteiden suunnittelu
ei hoitoalueen suunnittelujidrjestelméssa
poikkea periaatteessa muiden toimintojen
suunnittelusta. Suunnittelujédrjestelméi koos-
tuu seuraavista wvaiheista: metsédtalouden
suunnittelu, perussuunnittelu ja toteutuksen
suunnittelu.

Metsidtalouden suunnittelun tuotteena
syntyy metsidtalouden jérjestelyn tavoitteet
osoittava periaatesuunnitelma, metsitalous-

suunnitelma. Se laaditaan hoitoalueesta
riippuen 12—25 vuotta kestiville talous-
kaudelle ja se antaa myds puitteet ja tietoja
yksityiskohtaisempaa suunnittelua varten.

Perussuunnittelu on jatkuvaa suunnittelu-
tyotd ja se kattaa ao. alueella kaikkien toi-
mintojen suunnittelun. Tuloksena syntyvit
kisittelysuunnitelmat ovat pohjana hoito-
alueen operatiiviselle suunnitelmalle, joka
on tulosyksikon 5-vuotiskaudelle vuosittain
laadittava suunnitelma.

Metsiojitustoiden suunnittelun kannalta
perussuunnitteluvaihe on tirke#, koska til-
16in tehd#din kohteessa yhtd aikaa kaikki
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taktiset ratkaisut. Nidméi ovat sitten toteu-
tuksen suunnittelun pohjana tyémaakoh-
taisia toimenpidesuunnitelmia eli teknisid
suunnitelmia laadittaessa. Perussuunnitte-
lun kautta metsitalouden eri toiminnot saa-
daan oikealla tavalla kytkettyid toisiinsa.

Hoitoalueen perussuunnittelusta ja toteu-
tuksen suunnittelusta vastaa hoitoalueen
suunnittelupééllikké. Hinelld on apunaan
metsidteknikon koulutuksen saaneita suun-
nittelijoita. Heilld kullakin on yleensi oma
ns. perussuunnittelualueensa ja lisiksi koko
hoitoaluetta koskeva jonkin toiminnon tai
joidenkin toimintojen toteutuksen suunnit-
telu. Yleensid ojitustoimenpiteiden ja lan-
noituksen toteutuksen suunnittelu on keski-
tetty samalle henkilélle.

Vuoden 1978 loppupuolella metsihallituk-
sen kiyttoon ottama ohjekirje soiden metsi-
taloudellisesta kiytostd antaa metsitalous-
suunnitelman laatijalle ja erityisesti perus-
suunnittelua varten uudet ohjeet soiden
hyddyntamisesta.

Ohjekirjeessd esitetddn myos tidydennys-
ojituksen ja ojien kunnossapidon tarvekri-
teerit sekd annetaan ojeita siitd, miten
mainittujen toimenpiteiden sekd metsita-
louden muiden toimintojen tulee kytkeyty#
toisiinsa tarkoituksenmukaisesti ja ajoittua
oikealla tavalla. Parhaillaan laaditaan uusia
yhtendisid ohjeita metsiiojitustdiden toimen-
pidesuunnittelua ja toteutusta wvarten.

Perussuunnittelu ja toteutuksen suunnit-
telu on toistaiseksi tapahtunut perinteiseen
tapaan maastossa, mutta kehittyneempii
menetelmii on alettu kokeilla. Vuonna 1977
tutkittiin, miten pienlentokoneesta pien-
kameralla tehtdvi ilmakuvaus ja lentotihys-
tys soveltuvat metsiojitusalueiden tarkasta-
miseen ja toimenpiteiden suunnitteluun.
Kokeilu osoitti, ettd tarkoituksenmukaisesti
kiytettyind mainituilla menetelmilli on
mahdollisuus parantaa suunnittelun tehok-
kuutta, tuottavuutta ja taloudellisuutta.

3. TOIDEN TOTEUTUS JA KUSTANNUKSET

Toiden toteutuksesta vastaa hoitoalueessa
kenttépaillikké. Hinen alaisuudessaan toi-
mivat varsinaiset toteuttajat, tyénjohtajat.

Tdydennysojituksessa kiytetdin samoja
menetelmid ja koneita kuin uudisojituk-
sessa, koska ojien mittavaatimukset ovat
samat. Vuonna 1978 tdydennysojista teh-
tiin 20 9% metsidoja-auroilla, 78 % traktori-
kaivureilla ja 2 9, ojajyrsimillid. Vastaavat
sadannekset uudisojituksessa olivat 67, 33
ja 0.

Metsédojien kunnossapito on nopeasti ko-
neellistumassa. Viime vuoden suoritemii-
rdstd koneellisten menetelmien osuus oli jo
kaksikolmannesta. Yleisin metsiojien kun-
nostamisessa kidytetty kone on perkaus-
kauhalla varustettu traktorikaivuri. Monet
niistd ovat varustetut myds vakaajanivelis-
tolld, jonka avulla kauha saadaan kulke-
maan vetovaiheen ajan samassa asennossa

tarvitsematta kiayttdd kauhasylinterid. Si-
ten laite helpottaa ja nopeuttaa tyotd seki
tyonjédlki paranee.

Muista kéytetyistd koneista mainitta-
koon Linnen UM 3 metsiojien perkauskone.
Tédmi kaivinlaitteella ja hydrostaattisella
voimansiirrolla varustettu kone niiyttia téilla
hetkelld lupaavimmalta ratkaisulta. Jyrsi-
melld ja kaivulaitteella varustettuja yhdis-
telmikoneita Perkoa ja RKP-ojaperkuria
on myos kidytetty. Uusin mielenkiintoinen
koneyhdistelmd on metsdoja-aurasta kehi-
tetty perkausaura, joka on varustettu kaivu-
laitteella. Tamén koneen kiyttoaluetta
ndyttdd 10ytyvin varsinkin Pohjois-Suomen
laajoilta ojitusalueilta.

Metsédojien kunnossapito maksoi v. 1978
keskiméirin 0,49 mk/m. Vastaava tiyden-
nysojituksen yksikkokustannus oli 0,81 mk/m
ja uudisojituksen 0,62 mk/m.

4. KEHITTAMISKEINOT

Vanhojen ojitusalueiden vesitalouden pa-

rantamisessa on pantava piidpaino ojien kasvamaan.

kunnossapidon kehittimiselle. Kunnossa-
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pidon suoritemidrit tulevat niet nopeasti
Tamaéd, kustannustekijiat seki

tyovoiman saannin vaikeus kyseiseen tyo-

hon osoittavat koneellistamisen tirkeyden.

Koneellistamisen tehostamisessa on seuraa-

via keinoja:

— Tiedon tuottaminen koneista ja niiden
toimintaolosuhteista.

— Kehittyneimpien menetelmien kayttoon-
otto ja koneiden jatkokehittely.

— Uusien menetelmien ja koneiden kehit-
taminen tavoitteena pienemmit yksikko-
kustannukset tyon laadusta silti tinki-
matta.

— Yhteistoiminnan tehostaminen kehitti-

mistyossa.

Koneellistamisen tehostaminen ei yksin
riitd vaan on pyrittdvd parantamaan myds
koneiden toimintaolosuhteita. Tissd voi-
daan kidyttdd seuraavia keinoja:

— Suunnittelun tehostaminen
Léhtokohtana on pidettidvi ojien kunnos-
sapidon oikeaa tarve- ja Kiireellisyys-
madrittelyd. Toteutus on ajoitettava
oikein ja pyrittdva toteutuksen ja ko-
neiden kiyton tehokkaaseen ohjelmoin-
tiin.

— Maksuperusteiden selvittdminen.

— Koulutuksen tehostaminen.

Luetelluilla keinoilla on mahdollisuus hil-
litd metséojien koneellisen perkauksen yksik-
kokustannusten nousua koneiden vuotuisen
tyomaa-ajan pidentyessi ja kéyttotunti-
tuotoksen parantuessa.
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TURVEMAIDEN LANNOITUKSET YKSITYISMAILLA

AARNE NIKKILA

Keskusmetsilautakunta Tapio

Suomessa metsinlannoitus kehittyi kay-
ténnon metsdnparannustoimenpiteeksi 1960-
luvulla. Lannoitukset suuntautuivat aluksi
etupddssd valtion ja yhtididen maille ja
vasta vuosikymmenen lopulla tulivat mu-
kaan yksityismetsiit, joiden lannoituksia
ryhdyttiin tukemaan valtion myéntimin
metsdnparannusvaroin. Metsien lannoitettu

pinta-ala kasvoi nopeasti ja vuonna 1975
saavutettiin valtakunnassa ldhes 250 000
ha:n ennityspinta-ala. Timin jilkeen lan-
noitustoiminta on laskenut ollen tilld het-
kelld ehkd alimmillaan. Metsidi on lannoi-
tettu Suomessa tdhin mennessi runsas 2
milj. ha eli noin 10 9 kasvullisten metsii-
maiden alasta.

TURVEMAIDEN LANNOITUKSET JA RAHOITUSMAHDOLLISUUDET YKSITYIS-
MAILLA

Lannoituksen tultua vuonna 1968 metsin-
parannuslain rahoituksen piiriin kdynnistyi
metsien lannoittaminen varsin nopeasti yksi-
tyismailla. Keskusmetsilautakunta Tapion
ja Centralskogsnimden skogskulturin met-
sédnparannuspiirien toimesta on turvemaita
lannoitettu yksityismailla vuoden 1978 lop-
puun mennessd runsas 560 000 ha, josta
peruslannoituksia n. 525000 ha ja loput
kasvatuslannoituksia.

Peruslannoitukset

Peruslannoitettavia kohteita ovat luontai-
sesti huonokasvuisten turvemaiden metsi-
kot, jotka yleisesti tarvitsevat typpi-fosfori-
kali-lannoituksen. Rahoitusmahdollisuudet
ovat varsin edulliset eli ne ovat samat kuin
metsdojituksessakin. Metsinomistajalla on
mahdollisuus saada pitkiaikainen ja halpa-
korkoinen (3 %:n) laina, joka 2—10 vapaa-
vuoden jélkeen kuoleentuu 6 %:n vuotuis-
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maksulla 24 vuodessa. Lisiiksi my6nnetiiin
avustusta pientiloille 15 —70 %, eteléstd poh-
joiseen vyohykejaon perusteella. (Suunnit-
telu ja toteutuksen tyénjohto tapahtuvat
valtion wvaroin.).

Kasvatuslannoitukset

Kasvatuslannoituksella tarkoitetaan Kki-
venndismaiden, luontaisesti hyvikasvuisten
turvemaiden tai kertaalleen peruslannoitet-
tujen turvemaiden metsikéiden lannoitusta.
Lainséddédnnollisesti on sen rahoitus taattu
nyt vuoden 1982 loppuun. Kasvatuslannoi-
tuksen toteuttamiseen myonnetiisin metsin-
parannuslainaa 5 %:n korolla ja 8 vuoden
maksuajalla. Lisidksi saavat pientilalliset
néihin t6ihin 20—-30 % avustusta Pohjois-
Suomessa. (Lisdksi myénnetédin perus- ja
kasvatuslannoituksiin tilld hetkelld 11 p/kg
valmisteveroavustusta.)

LANNOITUSKOHTEILLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Metsidntutkimuslaitoksen koetuloksiin ja
kéaytdnnon kokemuksiin nojaten on metsi-
hallitus jatkuvasti kehittdnyt ohjeistojaan
metsdnparannuslainséddinnéon  mukaisissa
yksityismaiden lannoituksissa. Uusimmat
ohjeet ovat tulleet voimaan 1. 5. 1979. Nii-
den mukaan lannoitus voidaan suorittaa
vain alueilla, joilla kasvukauden tehoisan
lampétilan summa on viahintddn 800 dd° C.
Edellytyksenéd peruslannoituksen suorittami-
selle on, ettid
— alueen puusto on havupuuvaltainen,

elpymiskykyinen, riittdvin tihed ja saa-

vuttanut riukuvaiheen, jossa valtapituus

on vihintdin 5 m,

— alueella on suoritettu tarpeelliset taimi-
konhoitotydt (tai lannoitussuunnitelmaan
on yhdistetty taimikonhoitosuunnitelma),

— alueen ojittamisesta on kulunut siini
madéidrin aikaa, ettd ojituksen wvaikutus
puustoon on selvisti havaittavissa ja

— alueella olevat ojat ovat metsédhallituksen
antaman ojeen mukaisesti tyydyttavai
kuivatustehoa vastaavassa kunnossa eiki
alueen kuivatus ole vajaatehoinen.

Peruslannoituskohteita ovat seuraavien
ilmastollisesti sekd luontaisen ravinteisuu-
tensa puolesta metsdojituskelpoisten jo

ojitettujen soiden metsikot: kangasrdme
(KgR), korpirime (KR), pallosararime
(PsR), tupasvillardme (TsR), vaivaiskoivu-
rdme (VKR), varsinainen isovarpunen rime
(VIR), lyhytkortinen rime (LkR), tupas-
villardme (TR), varsinainen sararime (VSR),
ruokoinen sarardme (RhSR), pallosarakorpi
(PsK), varsinainen sarakorpi (VSK) ja puo-
lukkakorpi (PK) sekd metsittyneet avosuot.
Edellytykset kasvatuslannoituksen suorit-
tamiselle turvemailla ovat puuston ja vesi-
talouden osalta samat kuin peruslannoituk-
sessa.
Lannoituskohteita ovat:
— Kkertaalleen peruslannoitetut metsikét,
— turvekankaat seki
— seuraavien soiden metsikot
varsinainen lettordme (VLR), mustikka-
korpi (MK), puolukkakorpi ohutturpei-
nen (PK), kangaskorpi (KgK), ruohoi-
nen sarakorpi (RhSK).
Jatkolannoituksella ymmarretidin aiemmin
lannoitetun metsikén lannoitusta. Se voi-
daan toteuttaa turvemailla aikaisintaan 10
kasvukauden kuluttua edellisen lannoituk-
sen suorittamisesta. Turvemailla voidaan
suorittaa wvain yksi jatkolannoitus.

LANNOITETARVE JA KAYTETTAVAT LANNOITTEET

Metsidnparannusvaroin toteutettavien tur-
vemaiden lannoitetarvetta maiérittdessa
noudatetaan seuraavan lannoitetarvetaulu-
kon mukaisia méédria (taulukko 1). Eri
lannoitteiden kiyttod harkittaessa on Kkiin-
nitettdvd erityistd huomiota taloudelliseen
tarkoituksenmukaisuuteen.

Typpilannoitteista yleisin Oulunsalpietari
(27.5 9% N) sisdltdd puoliksi ammonium-
typped puoliksi nitraattitypped sekd lisd-
aineena 5 9, kalsiumia ja 2.2 % magnesiu-
mia. Oulunsalpietari on varsinaisesti kangas-
maiden lannoite, mutta sopii typen lisdyk-
seen huonoilla soillakin. Urea (46.3 %) on
synteettinen virtsa-aine ja hyvin vikevi
typpilannoite, joka liukenee helposti veteen

muuttuen maassa ammoniakiksi ja hiilidiok-
sidiksi. Urea soveltuu typpilannoitukseen
seké kankailla etté soilla. — Oulunsalpietarin
paras levitysaika on kevit, urean taas syksy
ja alkutalvi.

Suometsien rakeinen PK-lannoite sisdltaid
19 9, fosforia ja 19 9 kalia sekd 0.7 9
magnesiumia ja 0.2 % booria. Tami pa-
remmanpuoleisille soille tarkoitettu Y-lannos
on pitkdvaikutteinen, ympéri vuoden levi-
tettdvd metsdnlannoite.

Muita yksiravinteisia lannoitteita ja Y-
lannoksia voidaan kidyttda vain poikkeus-
tapauksissa metsédnparannusvaroin rahoitet-
tavissa metsénlannoituksissa.
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METSANLANNOITUKSEN SUUNNITTELU

Yksityismetsdssd tehtidvin metsidnparan-
nustyon toteuttamisessa on metsdnomistaja
avainasemassa. Metsidnparannuslaki niet
edellyttdd metsdnomistajan aloitetta, ano-
musta tehtédvistd metsdnparannustyosti.
Muutamia lannoitussuunnitelma-anomuksia
tulee metsidnparannuspiiriin, mutta pidosa

LANNOITUSTYON

Yksityismetsien lannoitteiden levitystoisti
on paidosa tdhin saakka tehty kisinlevityk-
send, joka sopiikin varsin hyvin pienille
metsidkuvioille ja soille. Kisinlevitystd var-
ten ajetaan lannoitesikit suolle sopiviin
kasoihin. Kéyttokelpoinen viline tillaiseen
lumen aikana tapahtuvaan sidkkien jakoon

Taulukko 1. Suometsien lannoitusohjeet.

Suometsien| Urea Oulunsalpietari
Suotyyppi | PK rak. | N 46.39, tai 27.59%,
0—20—20 Kg/ha
RhSN 500
VSN 500
LkN 400 200 350
RhSK 500
VSK 500
KgK 400 200 350
MK 500
PK 400 200 350
PsK 400 200 350
VLR 500
RhSR 500
VSR 500
TSR 400 200 350
LkR 400 200 350
TR 400 200 350
KgR 400 200 350
PsR 400 200 350
KR 400 200 350
VER 400 200 350
VIR 400 200 350
Turve-
kankaat 500 200 350
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turvemaiden lannoitussuunnitelmista syn-
tyy metsdojitusten jilkitarkastusten »sivu-
tuotteina». Niitd sitten tarjotaan metsin-
omistajille. Samoille tiloille pyritiin teke-
méidn samanaikaisesti myos kangasmaiden
kasvatuslannoitussuunnitelmat.

TOTEUTTAMINEN

lannoitusalueelle on kuljetusahkioilla varuse
tettu moottorikelkka. Miestyonid tapahtuva
levitystyé suoritetaan kylvovakasta kisin,
Teho-repulla tai talvella ahkiosta lapiolla tai
muulla sopivalla vilineelld levittden.

Lannoitteiden levitys miestyond on ras-
kasta ja epamiellyttdvid tyotd, mistd joh-
tuen metsénlannoituksessa on pyritty ot-
tamaan koneet avuksi. Maastokelpoiseen
traktoriin kytketyt levittéjit toimivat yleen-
séd puhallinperiaatteella ja saavat kiytto-
voimansa traktorista. Talvilevitystd ajatel-
len on pubhallinlevittijid asennettu moottori-
kelkkoihin ja niilld on péésty varsin hyviin
tyotuloksiin ojitusalueilla.

Lentolevitys on nopea menetelmi, joka
soveltuu hyvin myos vaikeisiin maasto-
olosuhteisiin ja tiheisiin puustoihin. Se
onkin yleistynyt viime vuosina myds yksi-
tyismaiden lannoituksissa. Lentolevitys vaa-
tii kuitenkin suhteellisen laaja-alaisia ja
yhtendisid lannoitusalueita. Lentokonetta
levitystyossd kéytettdessd suositellaan, etti
samalta nousupaikalta levitettivid lannoite-
maééré olisi vihintdédn 50 tonnia ja lannoitus-
kuvion minimikoko 5.0 ha. P#iosan alueesta
tulisi olla alle 7 km:n lentoetidisyydelli ja
maksimilentomatkana pidetdin 10 km. Heli-
kopteriakin on kéytetty metsidnlannoituk-
sessa joskin sen kidytté on jddnyt ldhinni
kokeiluluontoiseksi kalliiden kustannusten
vuoksi. — Lentolevityksessd kiytetiin vield
yleisesti sidkkitavaraa ja lastauskalusto on
rakennettu tétd silmélld pitden. Pyrkimyk-
send on siirtyd irtolannoitteiden tai suur-
sidkkien kayttoon, jolloin pddstidin raskaiden
sdkkien Kkésittelystd ja niiden hévittdmi-
sestd. Irtotavaran kayttoon siirtymiselld
nopeutetaan tyotd ja alennetaan levitys-
kustannuksia. Myos yksityismailla on tidma
kehittelytyo ollut kdynnissé.

NAKYMAT YKSITYISMAIDEN TURVEMAIDEN LANNOITUKSISSA

Metsdnparannusvaroin tehtyja turvemai-
den lannoituksia on suoritettu yksityis-
mailla jo kymmenen vuotta. Koska typen
vaikutuksen kestoaika on 6—8 vuotta,
kalin 10—12 wvuotta ja fosforin 10—15
vuotta, on lannoitteiden vaikutus loppunut
vanhimmista metsidnparannuslannoituksista.
Lisdksi yksityismailla on tehty maanomista-
jien omin varoin, etenkin turvemailla, run-
saasti erilaisia lannoituskokeita, joista van-
himmat ovat ldhes kaksikymmentd vuotta
vanhoja. Tuona aikana ovat turvemaiden
lannoitusten ohjeet sekd lannoitteiden koos-
tumus ja vikevyys monesti muuttuneet.
Yksityismaiden lannoitusten tulosten seu-
ranta on pédosin jadnyt silmivaraiseksi,
joten lannoitetuista puustoista pitéisi ryh-
tyd tekemédn mittauksia. Talloin saataisiin
kdaytdnnon Kkentidltd tietoja ja  tuloksia

kasvunlisdyksestd, erilaisten lannoitteiden
ja niiden méérien vaikutuksista jne. — Télla
hetkelld tiedetddn, ettd lannoituksella voi-
daan lisdtd metsdn vuotuista kasvua heh-
taaria kohti 1—3 m?3 ja yleisesti pidetdin
2 m2n kasvunlisidystd hehtaarilla hyvini
lannoitustuloksena.

Lannoitustoiminnan tulosten kannalta on
ensiarvoisen tidrkedid, etti ensimmdiset ja
sitd seuraavat lannoitukset tehdidin oikein.
Entistd enemmain on kiinnitettivid huomiota
turvemaiden lannoitustarvetta méirattiessa
suotyyppiin ja koetuloksiin sekid otettava
neulas- ja maa-analyysejd. Koska turve-
mailla on esiintynyt kasvuhdiiriéitd, on jat-
kolannoitukset suoritettava erittdin harkiten.
Tutkimukset ovat antaneet viitteitd siitd,
ettd hivenaineiden kaytto saattaa olla tar-
peen jatkolannoitusvaiheessa.
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METSANPARANNUSTOIMENPITEIDEN TARPEEN ARVIOINTI
VANHOILLA OJITUSALUEILLA

ANTTI REINIKAINEN

Metsdntutkimuslaitos

1. JOHDANTO

Soiden metsitaloudellisen kiytén yhtey-
dessd on jouduttu toteamaan, ettd ojitus-
alueiden metsien oma sukkessiokehitys edel-
lyttdd huomattavaa dynaamisuutta kelpoi-
suuden ja tarpeen arviointikeinoilta. Soi-
den luokituksessa on pyritty kasvupaikan
viljavuuden, metséitaloudessa siis ojituksen-
jélkeisen puuntuottokyvyn miirittimiseen.
Cajanderilaiseen kasvillisuustyypittelyyn
nojautuen on mm. LUKKALAN (1929), Luk-
KALAN ja KorTiLAiseN (1951) sekd HEIKU-
RAISEN (1959, 1973) toimesta edetty tilan-
teeseen, jossa kasviyhdyskunnan ilmaisema
luontainen ravinteisuus ynni erdiden mui-
den kasvutekijidin suotuisuus osataan yhdis-
tdd yleisilmaston ldmpoétekijddn ja tiiten
ennustaa todennikdinen metsdojitustulos.
HEIKURAISEN (1973) esittdmissd 1dmpé-
summalla painotetussa metsiojitusbonitee-
tissa kiteytyy luonnontilaisten soiden hyvyys-
luokituksen Kkehitys.

Ojituskelpoisuuden kisite edellyttdid tyy-
dyttidvid potentiaalista kasvua (S 3 m?3/ha)
ilman lannoitusta. Ravinnevajausta puiden

kannalta esiintynee ldhes Kkaikilla soilla,
mutta lannoitustarvetta voi em:n mukaan
siis olla vain silloin kun lannoitus antaa ta-
loudellisesti kannattavan lisin vihintiin
tyydyttdviadn metsdojitustulokseen. Ensim-
maiistd lannoituskertaa koskevat péidravin-
teiden (N—P—K) tarpeen méirityskaaviot
(esim. HUIKARI ja PAAVILAINEN 1972) pe-
rustuvat suotyyppeihin ja lannoituskokei-
den tuloksiin niillda (mm. Huikarr 1973,
PAAVILAINEN 1972).

Kun metsédojitusten tavoitteesta téniin
on yli puolet (n. 5 milj. ha) saavutettu ollaan
varsin vankasti selvilld siitd, miten jiljelld
olevan luonnontilaisen suoalan suhteen on
meneteltdvd. Sen sijaan vastaavien jatko-
kisittelyohjeiden antaminen wvanhoille ja
vanheneville ojitetuille sekéd usein jo kertaal-
leen lannoitetuille alueille, lepdid tuntuvasti
hatarammalla pohjalla. Perustehtivinid on
kasvupaikkakohtaisesti arvioida jatkotoi-
mien mielekkyys sekéd laadullinen ja méiril-
linen tarve.

2. HEIKKO VESITALOUS — TAYDENNYSOJITUKSEN JA PERKAUKSEN TARVE

Varsinkin vanhimmilla ojitusalueilla ovat
yleisimmit syyt metséojitusboniteettia huo-
nompaan kasvuun metsikén huono hoidol-
linen tila ja puutteellinen kuivatus. Kun
tehokas ojitus on aina todettu myos maksi-
maalisen lannoitusvaikutuksen vilttimiit-
tomiksi ehdoksi (PAAVILAINEN 1979) on
vesitaloudellisen tilan selvittiminen kai-
kissa tapauksissa ensimmiinen tehtéivi.
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Yksinkertaiset, suoraan ojitustehoon koh-
distuvat havainnot paljastavat lihes aina
tdydennystoimien tarpeen. Liian suuri sarka-
leveys (> 50 m), pahoin tukkeutuneet ojat
sekd kasvukaudella ldhelle pintaa (0—20
cm) nouseva pohjavesi ovat varmoja indi-
kaattoreita. Epésuorilla keinoilla lienee kiyt-
tod vain kahdessa tapauksessa: (1) laajojen
alueiden tarkastelussa kaukokartoitus vii-

ridvirikuvauksella paljastaa vajaakuivatus-
alueet ja (2) epavarmoissa tapauksissa, joissa
ojitus néyttdd olevan kunnossa, pintakasvil-
lisuudella saattaa olla ilmaisija-arvoa. Jos
suolajiston (Sphagnum-lajit, saramaiset kas-

vit) viistyminen on ollut laskettua hitaam-
paa (vrt. SArasTo 1961) tai kehitys on
kédntynyt suokasvien kannalta progressiivi-
seksi, on vesitaloudessa edelleen korjaamisen
varaa.

3. TURPEEN HEIKKO FYSIKAALINEN JA BIOLOGINEN TILA — MUOKKAUS-
JA MAANPARANNUSTARVE

Tietyilld luonnontilassa hyviksi luokitel-
luilla soilla mets#ojitustulos ei vastaa odo-
tuksia eikd péddravinnelannoitus paranna
tilannetta. Typpirikkaiden, varsinkin rim-
pisten avosoiden maatuneet turpeet muo-
dostavat ojituksen jilkeen fysikaalisesti
epéedullisen kasvualustan jossa my6s mikro-
bitoiminta on heikkoa (Huikarr 1951).

Ko. kasvupaikoilla, ja toisaalta myos
erdilli karuilla soilla on kasvupaikkojen
kunnostukseen kokeiltu mineraalimaan li-

sdystd, kalkitusta, tuhkalannoitusta ja muok-
kausta. Tuhkalannoituksen tehokkuudesta
biologisen toiminnan kiynnistijini typpi-
rikkaassa turpeessa on selvdd niyttéd. Em.
keinoista muillakin on eri tapauksissa ollut
biologista vaikutusta, mutta niiden sovelta-
minen lienee ekonomisesti mielekiistd vasta
kun on kehitetty hyvin intensiivinen, pie-
nilld pinta-aloilla toimiva turvemaiden met-
sdntuotantomenetelmi (vrt. H-kulttuuri,
Huikarr 1972).

4. PERUS- JA JATKOLANNOITUSTARVE

Suuri osa 10—20 vuoden ikiisistd ojitus-
alueistamme on peruslannoitettu, kun taas
todella vanhojen ojitusten metsikot kasva-
vat enimmikseen luontaisten ravinneresurs-
sien varassa. Ravinnetilan miirityksen kan-
nalta molemmat ryhmit ovat kehittyneet
samaan suuntaan. Kasvillisuuden muuttu-
minen on vihentdnyt luonnontilaisilla soilla
kidyttokelpoisten ravinteisuusindikaattorien
péatevyyttd. — Seuraava katsaus koskee
kéytettdvissd olevia ravinteisuusdiagnosti-
sia keinoja ldhinné ojitusalueiden minnikoi-
den osalta edellyttien, ettd kasvualustan
vesitalous on kunnossa.

(1) Pintakasvillisuuden kehitystid pelkin
ojituksen jilkeen tunnetaan kohtalaisesti
(SarasTto 1961), mutta lannoituksen suk-
kessioulottuvuuksia lisddvd vaikutus on
diagnostiikan kannalta riittiméttomaésti sel-
vitetty. Lannoittamattoman vanhan oji-
tusalueen ravinteisuusluokka ja usein jopa
alkuperdinen suotyyppi voidaan HUIKARIN
(1952) esittdamélld tavalla médrittda  ja
soveltaa péidravinnetarpeen toteamisessa
vasta ojitetun suon kaaviota (HUIKARI ja
PAAVILAINEN 1972). On vain otettava huo-
mioon, ettd kuivatus aiheuttaa korkeim-

missa ravinteisuusluokissa vaateliaan suo-
lajiston hévidmistd ja korvautumista tri-
viaalilla lajistolla, siis nZenniistd boniteetin
huononemista. Ravinteisuusdiagnoosiin jat-
kolannoitusta varten saadaan pintakasvilli-
suudesta vain tiettyjd vihjeitd: esim. runsas
karhusammaloituminen indikoi voimakasta
kalinpuutetta ja oligotrofisten rahkasam-
malten sdilyminen kuivatuksesta huolimatta
viittaa suureen fosforin ja/tai typen puuttee-
seen.

(2) Puutossymptomit puissa ja pintakas-
villisuuden lajeissa saavat kasvavaa diag-
nostista merkitystd kasviyhdyskunnan ko-
konaisindikaattoriarvon vihetessd. Minnyn
typen, fosforin ja kalin puutostilat voidaan
sen omien oireiden avulla luotettavasti méi-
rittdd. Kalinpuutekloroosin voimakkuuden
avulla voidaan puutostilan aste ja neulasten
K-pitoisuuskin hyvin arvioida. Pintakasvilli-
suuden lajit, etenkin wvaateliaammat, ovat
hyvid apuindikaattoreita (REINIKAINEN
1967). Myds hivenravinnepuutoksia, turve-
maillamme ainakin boorin puutteen, ulkoi-
set symptomit paljastavat (Huikarr 1977).

(3) Kemiallisen turveanalyysin mahdolli-
suudet ojitusalueen lannoitustarpeen ilmai-
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sijana on todettu heikohkoiksi. Totaalitypen
ja helppoliukoisen fosforin méiérien avulla
voidaan kasvunvaihtelua jokseenkin hyvin
selittdéd, mutta parempaan diagnoosiin pééis-
tddn neulasanalyysin avulla (PAARLAHTI
ym. 1971). On mahdollista, ettd turveana-
lyysia tarvitaan erdiden hivenravinnepuu-
tosten diagnoosissa (VEIJALAINEN 1977).
(4) Neulasanalyysi on viimeaikaisissa tut-
kimuksissa osoittautunut menetelmiksi, joka
parhaiten tidyttdd hyvin ravinnediagnostisen
keinon tunnusmerkit ojitusalueiden usein
varsin komplisoidusti muuttuneissa ja heilah-
televissa olosuhteissa. PAARLAHDEN ym:n
(1971) mukaan sekd lannoittamattomissa
ettd kertaalleen erilaisilla NPK-yhdistel-
milld lannoitetuissa ménnikoissd pddravinne-
tilanne ja (jatko-) lannoitustarve voidaan
riittdvin luotettavasti madrittdd seuraavan
asetelman avulla:
lannoitus  lannoitus lannoitus
tarpeeton  suositeltava valttdmaton

N °/° >13 1.2—-13 <1.2
P °/°° >1.7 14—-1.7 <14
K °/°° >4.0 3.5—4.0 <3.5

Arvot tarkoittavat latvuksen uusimman
neulasvuosikerran ravinnepitoisuuksia lepo-
kaudella.

Kenttikokeiden perusteella (PAAVILAI-
NEN 1978) on piaadytty NPK- ja PK-
jatkolannoitussuosituksiin, joissa yksittiis-
ten ravinteiden tasoa ja lannoitusajankohtien
porrastusta voidaan em. raja-arvojen avulla
tdsmentid.

Neulasanalyysin kdyttokelpoisuutta hiven-
ravinnepuutosten diagnoosissa on onnistuttu
viime vuosina suuresti kehittdméidn (VE1JA-
LAINEN 1977). Tiedetddn, ettd mp-kasitte-
lyjen, etenkin péddravinnelannoituksen avulla
lisdtty kasvu johtaa hivenravinnekonsen-
traatioiden alenemiseen kasvissa. On jo
onnistuttu karkoittamaan niitd raja-arvoja,
joita turvemailla kriittisten hivenravintei-
den (B, Cu, Zn) pitoisuudet eividt saa alit-
taa. Vanhojen ojitusalueiden toistuviin lan-
noituksiin jouduttaneen liittdméddn tama
monitorimenetelmd vakavien kasvuhiirioi-
den torjumiseksi (esim. Huikarr 1977).

Neulasanalyysin tapaan on lannoitustar-
peen arvioimisessa kokeiltu myds juuristo-
analyysia (PAAVILAINEN 1967).

(5) Kaukokartoitusta vddrdvdrikuvaukse-
na kokeillaan alueilla, joilla lannoituskésit-
telyt tunnetaan ja ravinnepuutoksia on
muilla menetelmilld selvitetty.

5. NAKYMIA

Toimenpidekelpoisuuden ja -tarpeen ar-
vioinnin metodiikkaa joudutaan nykyisin
kehittam&didn ekonomisten ja ekologisten
vaatimusten ristipaineessa. Metsidnparan-
nuksen tyomenetelméit eivit suosi tarkkoja,
biologisesti oikeita diagnooseja. Kiytdnnon

toiminnassa tulisi muistaa, ettd kertaalleen
manipuloituun ekosysteemiin kohdistuvat
jatkotoimenpiteet ovat seurauksiltaan tois-
taiseksi tuntemattomampia kuin alkuperii-
nen ojitus ja peruslannoitus.
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METSANHOIDOLLISTEN TOIMENPITEIDEN VAIKUTUS
VANHOJEN METSAOJITUSALUEIDEN VESITALOUTEEN

JUHANI PAIVANEN

Metsiteho

JOHDANTO

Uudisojitustoiminnan hidastuessa Suo-
messa on aika kiinnittdd yhd enemmin huo-
miota ojitusalueiden jilkihoitoon. YIi kaksi-
kymmentéd vuotta vanhoja ojituksia, joista
péddosa on perdisin 1930-luvulta, on maas-
samme vajaat 1 miljoonaa hehtaaria.

Vanhoilla metséojitusalueilla ongelmat
ovat tdhidn mennessd keskittyneet vesi- ja
ravinnetalouden jatkuvaan kunnossapitoon
sekd hakkuutuloja tuottamattomiin har-
vennuksiin. Alun perin liian harvalla oja-
verkostolla kuivattuja alueita on jouduttu
tdydennysojittamaan ja ojien perkaus on
vasta 10ytamaéssd koneellistamisratkaisunsa.
Luontaiselta ravinteisuudeltaan heikoilla ja

keskinkertaisilla kasvualustoilla on oikein
suoritetulla suometsien lannoituksella voitu
todeta olevan puuntuotosta ylldpitdvin ja
kohottavan vaikutuksen.

Vanhimmilla ojitusalueilla metsikot ovat
saavuttamassa uudistuskypsyyden ja jonkin
verran nuoremmilla alueilla on suoritettava
kasvatusvaiheeseen liittyvid harvennushak-
kuita. Turvemaiden metsikoissd suoritet-
tavassa puunkorjuussa on myds omat kan-
gasmetsistd poikkeavat erityispiirteensa.

Kirjoituksessa tarkastellaan yhteenve-
donomaisesti metsidnhoidollisten toimenpi-
teiden vaikutusta vanhojen metsdojitus-
alueiden vesitalouteen.

ONGELMAN RATKAISUMAHDOLLISUUDET

Metsinhoidollisilla toimenpiteilld voidaan
olettaa olevan vaikutusta sekd maahan péi-
seviddn vesim#idrddn, pohjavesipinnan etéi-
syyteen maanpinnasta ettd epésuorasti myos
alueelta tapahtuvaan wvaluntaan ja haih-
duntaan.

Ongelmanasettelultaan tédtd kirjoitusta
vastaavissa vanhimmissa tutkimuksissa py-
rittiin esimerkiksi hakkuun pohjavesipinnan
tasoon kohdistuvaa vaikutusta selvittdmaéin
suorittamalla pohjavesipinnan etédisyyden
mittauksia toisaalta avohakatuilla ja toi-
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saalta hakkuin kisittelemittomillda turve-
mailla (THURMANN-MoE 1941, LUKKALA
1946). Havaittujen erojen todellinen riippu-
vuus kisittelyistd jdi kuitenkin kéytetyn
menetelmidn vuoksi epdvarmaksi.

Koejarjestelyltddn moitteettomampi on
kalibrointiaikaan ja vertailualan kiyttoon
perustuva menetelmid. HEIKURAINEN (1966,
1967) on meilld kdynnistdnyt télld periaat-
teella metsikkohydrologisten tutkimusten
sarjan.

TUTKIMUSTULOKSIA

Sadanta

Metsikk6on lankeava sade jakaantuu seu-
raaviin komponentteihin:

Vapaa sadanta = puustopiddntd -+ runko-
valunta 4 metsikko-
sadanta

Suoritettujen mittausten (PAIvANEN 1966)
perusteella on puustopidéntd prosentteina
vapaasta sadannasta varttuneissa turve-
maan metsikoissa:

kuusikoissa 23 ...35 9,
miannikoéissda 20 ... 25 9,
koivikoissa 20 9,
Edelld mainitulla kalibrointiaika — ver-
tailukoeala — menetelmilld todettiin, ettid

metsikkdsadanta muuttui erdfissi méinni-
kossid, jossa alkuperdisen puuston miird oli
keskimiéidrin 90 m?ha, metsinhoidollisten
toimenpiteiden vaikutuksesta seuraavasti
(HEIKURAINEN ja PAIVANEN 1970, PArvi-
NEN 1972):

Harvennuksessa poistettu,
% alkup. kuutioméiristi

Metsikkésadannan
muutos, 9,

20 + 7
40 + 8
60 +12
100 +20

Ensimmadisend hakkuuta seuraavana kas-
vukautena tuoreet hakkuutidhteet piditti-
vat osan sateesta.

Metséinlannoituksen (600 kg/ha; N-P,0,—
K,0, 14—18—10) vaikutuksesta metsikko-
sadanta ko. minnikossd pieneni 5...8 9.
Lannoitusvaikutuksen huippu sattui neljén-
teen kasvukauteen lannoituksesta. Tilloin
koko neulasisto on muodostunut lannoituk-
sen jidlkeen. On ilmeistd, ettd neulasten
lisddntyneen pituuden lisiksi neulasten luku-
maidrdn kasvu vaikuttaa sateen pidittymi-
seen.

Harvennuksen vaikutuksesta lumipieitteen
paksuus ja vesiarvo lisddntyvit siti enem-
min, mitd voimakkaampi hakkuu on. Lumi-
peitteen sulaminen nopeutuu harvennuksen
vaikutuksesta (PAIVANEN 1973).

Sateella on merkitystdi myo6s metsikon
sisdisessd ravinnekierrossa. Herkimmin niyt-
tdad latvustosta huuhtoutuvan kaliumia.
Metsidnlannoituksen on todettu lisddvin
sekd neulasten ettid runkovalunnan ja metsik-
kosadannan kalium- ja fosforipitoisuutta.
Sadeveden mukana palautuvat ravinteet
ovat pddosin vesiliukoisia ja helposti kasvien
uudelleen kéytettivissid (PAIVANEN 1974 b).

Pohjavesipinta

Edelld mainitussa turvemaan minnikossi
tutkittiin my6és hakkuun ja lannoituksen
vaikutusta maanpinnasta mitattuun pohja-
vesipinnan etdisyyteen (HEIKURAINEN ja
PAIvANEN 1970). Jo niinkin vihiinen kuin
20 %:n harvennus aiheutti selvin pohja-
vesipinnan nousun ja yleensid nousu oli siti
suurempi, mitd enemmin puuston kuutio-
maéaédrdstd hakkuussa poistettiin. Lannoi-
tuksen vaikutuksesta voitiin todeta pohja-
vesipinnan etdisyyden maanpinnasta kasva-
van.

Néissd ensimmaisissd tutkimuksissa met-
sikkokoealat olivat suhteellisen pienii, yleen-
sd 30 x 40 m. Koealojen sijaitessa lihelld
toisiaan saattavat toimenpiteiden aiheutta-
mat pohjavesierot tasoittua. Lisidksi haih-
duntaolosuhteet pienessd metsikkoon haka-
tussa aukossa eivit ole samanlaiset kuin
suurella hakkuualalla. Myohemmissd suu-
remmilla pinta-aloilla suoritetuissa tutki-
muksissa voitiin todeta avohakkuun hydro-
logiset vaikutukset samansuuntaisiksi, mutta
ehkéd vieldkin korostetummiksi kuin pienilla
koealoilla (PAIvANEN 1974 a).

Uusimmassa, vield julkaisemattomassa,
tutkimuksessa selvitettiin eriasteisen hak-
kuun ja lannoituksen vaikutusta pohjavesi-
pinnan tasoon péidtehakkuuikdd ldhesty-
vissd kuusikossa ja ménnikossd. Kuusikko-
koealoilla puuston maéadrd vaihteli 137:stid
198:aan m?3/ha ja mannikosséd 111:std 120:een
m?3/ha. Tutkimuksen ennakkotuloksia esi-
tetddn taulukossa 1.

Alkuperdisen puuston sekid toimenpitei-
den laadun ja voimakkuuden lisiksi turve-
profiilin ominaisuudet vaikuttavat pohja-
vesipinnan muutoksiin.
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Taulukko 1. Hakkuun ja lannoituksen vaikutus pohjavesipinnan etiisyyteen maanpinnasta. Miinus-
merkki tarkoittaa pohjavesipinnan nousua, plus-merkki pohjavesipinnan laskua.

Pohjavesipinnan etidisyyden muutos toimenpiteen vaikutuksesta, cm
A A T Kuusikko Minnikko
etdisyys vertailu- - - - -
koealalls Poistettu kuutiomairistd, 9%, Poistettu kuutiomaarasti, 9, Lannoi-
17 | 26 | 100 17 30 120 tettu*)
10 -3 -5 -5 0 -2 — 6 +1
20 —6 —10 —16 —4 — 6 —12 +4
30 -9 -15 -27 —8 —10 —18

*) Lannoitus ei vaikuttanut pohjavesipinnan etiisyyttdi muuttavasti ensimmdiseni lannoitusta seuran-
neena kasvukautena. Taulukon luvut ovat kesin 1977 mittaustuloksista eli toiselta lannoitusta seu-

ranneelta kasvukaudelta.

Valunta

Erdissd edelld mainituissa tutkimuksissa
selvitettiin myos toimenpiteiden vaikutuksia
suhteelliseen valuntaan alueilla. Koska va-
lunta riippuu ratkaisevasti hydraulisesta
gradientista, aiheuttaa hakkuun wvaikutuk-
sesta kohoava pohjavesipinta valunnan li-
sddntymistd alueelta. Toisaalta on muis-
tettava, ettd myods suovaltaisten valuma-
alueiden kangasmaaosuuksilla suoritetut
hakkuut lisddvit koko valuma-alueelta pur-
kautuvien vesien maéiria (vrt. VErRry 1972).
Puulajin vaihdot aiheuttavat niin ikdédn
pitkédvaikutteisia muutoksia alueiden hydro-
logiaan.

Haihdunta

Téassd selostetuissa tukimuksissa ei suo-
raan mitattu toimenpiteiden vaikutuksia
haihduntaan, mutta epésuorasti voitiin paa-
telld, ettd erityisesti lannoitus lisdd puuston
ja aluskasvillisuuden haihduntaa (HEIKURAI-
NEN ja PAIvANEN 1970, PAIVANEN 1972).
Hakkuiden vaikutuksesta kohoava pohja-
vesipinta aiheuttaa muutoksia myds haih-
dunnalle alttiina olevan veden maéirin pinta-
turpeessa. Toistaiseksi on kuitenkin liian
vidhédn tietoa puuston ja hakkuualalle muo-
dostuvan pintakasvillisuuden mahdollisista
haihduntaeroista.

PAATELMAT

Turvemaan metsikéiden kasvuolosuhtei-
den kannalta olisi syytd vilttdid voimakkaita
harvennuksia kasvatusvaiheessa. Erityisesti
vanhoilla metséojitusalueilla, joilla ojat saat-
tavat olla heikkokuntoisia, puuston biologi-
nen kuivatusvaikutus on erittdin térkea.
Piaidtehakkuun yhteydessd jouduttaneen
suorittamaan turvemaan vesitalouden uudel-

leen jérjestelyjd joko vanhojen ojien per-
kauksena ja mahdollisena tdydennysojituk-
sena tai harkitsemaan alueen uudelleen oji-
tusta kuivatusteknisesti parhaimmalla ta-
valla vilittdméttd vanhasta ojastosta.

Lannoituksella ndyttdda olevan edullinen
vaikutus metsikon vesitalouteen puuston
kasvua ajatellen.
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LANNOITUKSEN VAIKUTUS PUUSTON KASVUUN PIIPSAN-
NEVAN METSANLANNOITUSKOEKENTALLA

EERO PAAVILAINEN

Metsdntutkimuslaitos

Esitelméssd kisiteltiin osaa runsastyppis-
ten ridmeiden jatkolannoitusta koskevan
laajemman tutkimuksen tuloksista. Tami
tutkimus on julkaistu Folia Forestalia sarjas-
sa (Eero Paavilainen: Jatkolannoitus runsas-
typpisilld rdmeilld. Ennakkotuloksia. Sum-
mary: Refertilization on nitrogen-rich pine
swamps. Preliminary results. Folia For.
414. 1979).

Piipsanevan metsédnlannoituskoekentélld
(60° 08’ N, 25°37" E), jolta esitelmin ai-
neisto oli keridtty, PK-peruslannoitus lisisi
voimakkaasti puuston kasvua. Osassa koe-
aloja kasvunlisdys oli sitd suurempi, mitd
enemmin fosforia kéytettiin yhdessd kaliu-
min kanssa. Runsaat fosforimiiriat (yli 100
kg P/ha) aiheuttivat toisaalta muutoksia
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neulasten ravinnesuhteissa sekid kasvuhiiri-
6itd. Hairididen esiintyminen oli korrelaa-
tiossa neulasten booripitoisuuden alenemi-
sen ja fosforipitoisuuden kasvun kanssa.
Jatkolannoitus 12 vuoden kuluttua ensim-
miisesti lannoituksesta lisdsi puuston kasvua
koealoilla, jotka saivat ensimmaiiselld ker-
ralla fosforia vain 29 tai 43 kg P/ha.
Niilldkin jatkolannoitus olisi voitu siirtii
muutamaa vuotta myohemmaéksi.
Jatkolannoituksen PK- ja NPK-kisitte-
Iyt vaikuttivat jokseenkin yhti tehokkaasti
puuston kasvuun. Pelkén typen kiyttd antoi
selvisti nditd kisittelyji heikomman tulok-
sen, silld ensimmadistd positiivista reaktiota
seurasi kasvun taantuminen ja neulasten
ravinnesuhteiden hiiriintyminen.

THE USE OF FOREST DRAINAGE AREAS AND DRAIN
NETWORKS IN THE FORESTRY OF FINLAND. SUMMARY OF
THE PAPERS BY THE FINNISH REPRESENTATIVES

EERO PAAVILAINEN

Finnish Forest Research Institute

Aalto and Manner, the representatives of
practical forestry, deal with the treatment
of old drainage areas. According to their
report, the treatment of tree stands in old
drainage areas does not essentially differ
from the practice on mineral soils, although
natural seeding can be utilized more
frequently on peatland than on mineral soil.
Repair of the drain network should coincide,
where possible, with logging operations.
Ditch cleaning should be started from the
main drain and proceed toward the upper
course omitting the unnecessary cleaning of
feeder drains. The strip should be split
only in areas where the draining effect has
remained inadequate. A tractor digger is
used for cleaning in areas where the mineral
soil is raised, while a plough is applicable
only in stoneless peat which contains only
few snags. In order to preserve the scarp of
the drain, a narrower bucket than the one
used for drainage is recommended when
cleaning occurs with an excavator. Har-
vesting must be anticipated at the time of
cleaning. The upper parts of feeder drains
can be left uncleaned (10 —20 metres from
cut-off drains), as they are unimportant for
drainage. Driving tracks are built on
midstrips. The possibility for road con-
struction on the embankment must be
ascertained when the drain network is
being repaired.

According to Niskanen,the latest national
forest survey reveals that an area of 720 000
ha needs supplementary drainage, while
about 84 000 ha require only ditch cleaning.
As the drainage area grows older, the need
for cleaning continuously increases. The
amount of ditches in need of urgent cleaning

is at the moment estimated to be about
10 000 km/year.

The first basic repair of forest drainage
systems usually occurs within 15—20 years.
By removing clogging agents and by keeping
the bottom of the ditch clean, it is possible
to manage without further operations till
final cutting. The actual cleaning is con-
centrated on the ditch bottom and remov-
able spoil is only 0.25 m3/m on the average.
The cleaning machine should therefore pos-
sess a high working speed and ability to
move fast on old ditches.

Ploughing, though inexpensive, is not
recommended for general use, because its
operation is too damaging to the ditch
scarps and the drawing machines cause
damage to trees. Ploughing is, however,
applicable in connection with other methods.
The same restrictions that limit the use of
ploughs apply to rotary ditchers as well.
Rotary ditchers are suitable only for
cleaning feeder drains. The best results
have been obtained with excavators. The
new excavater, designed for ditch cleaning,
has hydraulic transmissions both for driving
and excavating. The cleaning bucket is
narrow and long and is usually filled while
the machine is moving.

In Anfola’s opinion, poor means of com-
munication have made it difficult to perform
the necessary forestry and basic improve-
ment work in drainage areas. The problem
would be solved by constructing light and
inexpensive lorry roads supplemented with
tractor roads.

The road network and the draining
measures in an area should be planned
simultaneously. Collecting roads should be
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built so that strip roads can be effectively
connected to them. Collecting roads are
lightly constructed main haul roads and
temporary forest roads where the soil filling
and gravel is spread next to the ditches. A
larger number of plastic pipes may be used
for culverts than normally. Berms are
formed at the side of the main drainage
canal, main drain and cut-off drain to serve
as strip roads for tractors in winter or
during a dry summer season.

Berms should be built at minimum in-
tervals of 300—400 m or 25—30 m/ha.
Lightly constructed forest roads can be
strengthened for heavy traffic when the
harvesting time approaches.

Heino states in his article that before

1979 the area of drained peatland on state-
owned land amounted to 880 000 ha, about
80 % of which was drained during the last
two decades. An estimated 300 000 ha of
peat soils which are worth afforesting
still remain on state-owned land.
About 1.9 million ha of peat soils will be
left in their natural state. 260 000 km of
drains have been dug, 65 000 km of which
have been cleaned. The annual cleaning
target is 5200 km/y at the beginning of
the next decade.

In 1978, 20 9% of the supplementary
drainage was made by forest draining
ploughs, 78 9, by tractor diggers and 2 9,
by rotary ditchers.

‘When improving water conditions in old
drainage areas, the main target should be
the maintenance of ditches. Mechanization
should be developed by adopting new
methods and improving cooperation in
development work. Furthermore, the
planning of working sites should be more
accurate, the basis for the payment of work
clarified and education improved. Thus
the increases in unit expenses in connection
with the cleaning of forest ditches can be
controlled.

Nikkild deals with the fertilization of
peatlands on privately-owned land. Up
till the end of last year the area of fertilized
private forests was 560000 ha. These
consisted Mainly of basic fertilization aimed
at tree stands on peatland which were
naturally poorly growing. The fertilization
of middle-aged tree stands, i.e. to peatland
stands which are naturally wellgrowing or
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that have once been fertilized, has been
performed on an area of about 35000
ha. A long-term loan at 3 9, interest and
subsidies are granted for primary fertiliza-
tion. The fertilization enterprises of middle-
aged tree stands will be granted a loan
at 5 9, repayable over 8 years, and subsidies
only for northern Finland. New instruc-
tions were issued in May this year for the
fertilization of privately owned land. They
are stricter than the previous ones and
emphasize that tree stands should not be
fertilized wuntil they are dense enough,
capable of recovery and adequately drained.
Fertilization is carried out with a granular
PK fertilizer for peatland forests (19 %
P,05 — 19 9% K;0) 400—500 kg/ha or PK
and ammonium nitrate with lime (27.5 9,)
350 kg/ha. Spreading is mainly manual,
although the use of snowmobiles and aerial
spreading are bedoming more and more
frequent. Instructions for proper treatment
are urgently needed, because the older
privately-owned areas have already reached
the stage of refertilization.

Reinikainen, who represents the research
sector, deals with the questions pertaining
to the estimation of forest improvement
measures necessary in old drainage areas.
In his opinion, the treatment instructions
for soil preparation and fertilization of old
drainage areas are at the moment less
informative than the instructions for the
utilization of virgin peat soils. The water
conditions in old drainage areas can be
evaluated on the basis of ditch spacings,
ground water level and ground vegeta-
tion.

Ground vegetation as an indicator of the
need for fertilization is not as accurate in old
drainage areas as on virgin peat soils, as
drainage destroys demanding peatland
species and seemingly lowers the site quality
index. Nutrient deficiency symptoms indi-
cate a need for fertilization. Chemical
peat analysis as an indicator has proved
rather worthless. Foliar analysis has lately
turned out to be the best method for the
estimation of fertilization requirements.
Limit values for foliar analysis denoting the
fertilization requirement have been intro-
duced for practical purposes as well as their
interpretation including both macro- and
micronutrients. Remote mapping by means

of false colour aerial photographs is a new
method being experimented with.
Pdivinen examines the effect of silvi-
cultural measures on the water conditions
in old drainage areas. Silvicultural measures
affect the amount of water entering the soil,
the distance of the ground water level from
the soil surface and, indirectly, the run-off
and evapotranspiration from an area. Inter-
ception was 20—25 9, of the total rainfall
according to hydrological investigations on
tree stands carried out by the University of
Helsinki. Thinning increased thorughfall
by 7-20 9%,; whereas forest fertilization
lowered it by 5—8 9%. Thinning raised the
ground water level, while fertilization in-
creased the distance between the ground
water level and soil surface. In addition to
the effect of the original stand, the quality
intensity of applied measures, the proper-
ties of the peat profile contributed to
changes in the ground water level. As the
ground water level rose, run-off increased.
Fertilization proved to increase the tran-
spiration of trees and ground vegetation.
Radical thinning should be avoided ac-
cording to investigations. The biological
draining effect of the stand is of great
importance in old drainage areas. At final
cutting the water conditions of peat soils
should be improved by cleaning old ditches
and carrying out supplementary drainage.

Paavilainen introduces the results of
fertilization experiments on peatlands rich
in nitrogen but deficient in phosphorus and
potassium. The experimental field at Piipsan-
neva was fertilized for the first time by
applying varying amounts of phosphorus in
1961 and refertilized with different nutrient
combinations in 1973.

The first fertilization with PK led to a
vigorous growth increase of the trees at
Piipsanneva. In some plots the growth
increment induced by fertilization was the
more vigorous the more phosphorus was uesd
By increasing the rates of phosphorus the
duration of the fertilizer effect apparently
lengthens. On the other hand, an abundant
use of fertilizers led to growth disturbances.
The occurrence of growth disturbances
correlated with the decreasing boron content
of needles and with increasing amounts of
phosphorus. Refertilization 12 years alfter
the first fertilization improved the growth
of trees only on the plots which had received
the lowest phosphorus amount (66 or 99 kg
P,0;/ha) at the first fertilization. The
effect of refertilization was equally ef-
fective with both PK and NPK. Mere
nitrogen application produced a weaker
result, as the first positive response was
followed by a decline in growth and dis-
turbances in nutrient rations in the needles.
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OKCINNIYATAIIA OCYIIEHHBIX 3EMEJIb M OCVYIIINU-
TEJIBHBIX CUYICTEM B JIJECHOM XO3{dJICTBE

SEPO TTAABUJIAVHEH

TocynmapcTBeHHBIT Hay4YHO-VMCCIEAOBATENBCKUA JIECHOM MHCTUTYT

VI3 npexncraBuTeseil IPOU3BOACTBA
O.Aaaro u 3. MaHHep npoCMaTpPUBAIOT
MeponpuATUs, HeoOXOAMMBIe Ha yXoAe
JAaBHO OCYILIEHHBIX Tepputopuit. Jleco-
BOJICTBEHHBIE MEPOIIPUATHSA, 10 UX MHE-
HMIO, B OCYIIEHHBIX JIecaxX II0YTU OIy-
HaKOBBIE€ C Te€MM, KOTOPBIE IIPOBOJATCH
B JlecaX Ha MMHepaJbHBIX mouBax. On-
HaKO, B OCYILIEHHBIX JiecaX BOCMOXKHO
NPUMMEHATbL €CTEeCTBEHHOe B0306HOBIe-
HuMe B Oonpmmmx Maciurabax dYeM Ha
cyxozoisax. PeMOHT ocylmTesHOM ceTn
11eJ1eco06pa3Ho IIPOBOAUTH OLHOBPEMEH-
HO ¢ pybrkamyu. CHayasa nesecoo6pa3Ho
PEMOHTUPOBATh MAarucTpajbl, IIOTOM B
HaIlpaBJIE€HUY BEPXHEro TEYEeHUs, Tpu-
YeM pPEeMOHT OCyLIMTeJeli He Bcerpa
HykeH. IlepeceueHme MeKIyKaHaBHBIX
I0JIOC HYKHO TOJIBKO B CJIy4ae Hemo-
CTaTOYHOro 3MdEKTa OCYLIUTETLHOMN
cetn. Ha oGBeKTax ¢ TOHKMM CJI0EM
TOpda NPUMEHSIOTCA TPaKTOPHBIE 5K-
CKaBaTOpPBI, a ILIyKHble KaHaBOKaIa-
TEJM TOJBbKO Ha HEKAMEHMUCTHIX M MaJio-
TOIISTHMKOBBIX TOPMAHMKAX. ITOOBI COX~-
PaHATL OTKOCHI KaHAJIOB HENOTPOHYThI-
MM PEKOMEHAyeTCs IIPUMEHATH IpU pe-
MOHTE KaHaJIOB TPAaKTOPHBIMM 3KCKaBa-
TOpamMu GoJsiee y3KMe KOBIUM 4YEM IIpPU
BBIKJIa[IKe HOBBIX KaHaJIOB. IIpu peMoH-
Te cJefyeT IIPMHMMATHL BO BHUMAaHME U
MOTPEGHOCTM TPAHCIIOPTUPOBKM IpeBe-
cunbl. IloaTOMy BepxHMe YacTy ocyllu-
Teseit (10—20 M.), HEHY X HBIe C TOYKMU
3pPEHMsI BOAHOTO pexkyMa, 1ejiecoodpasz-
HO He pEMOHTUPOBATb. TpeJseBOYHbIE
BOJIOKM JOJI’KHBI HAXOJMUTBHCA Ha cepe-
AVHE MeXAyKaHaBHBIX IT0JIoc. Bozamoik-
HOCTB yCTPOJiCTBa HabGEpPEeIKHBIX BIOJb
KaHaJlOB JI0POr HeoOXOoAMMO WM3y4aTh
[P PEMOHTE KaHaB.
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M. HucxaneHn KOHCTATMPYET, YTO IIO
HOBBIM JaHHBIM TOCYJapCTBEHHOM TaK-
caiy JiecoB crTpaHnl 720 ThIC. Ta OCy-
IIIEHHBIX JIECOB HYJKJAIOTCSA MOIOJIHM-
TEJIbHOTO OCYILIIeHWs, a TOJIBKO 84 ThIC.
ra 4ucToro peMoHTa KaHaB. OmHOBpe-
MEHHO C yBeJM4YeHueM JaBHOCTH OCyILe-
HUA pacTeT HeOOXOAMMOCTHL DPEMOHTA.
Uncyio kaHAJIOB, HYXKAAMOIIMXCS CKOPOTOo
PEMOHTa B HaCTOdAlllee BpeMs BEPOSATHO
10 TeIC. K¥M. B rox. KanaBel TpeGyrorcs
TIEpPBOTO0 OCHOBHOTO PEMOHTa B 0O0LIeM
yepe3d 15—20 Jger. Ypanasa mny4dku u
COXPaHAA AHBI KAHAB YMCTHIMM MOYKHO
JOCTUTaTh JO TIJIaBHOTO II0JIB30BAaHMUA
IpeBocTosi 6€3 PEeMOHTOB.

IIpu peMoHTE yhansAeTcsa TPYHT TOJb-
KO M3 AHA KaHaB, 00beM IpyHTa B Cpel-
HeM 0.25 M°® ma m. Maumna, npumense-
Masg ITIpM PEMOHTe, JOJIKHA XOIOUTH
6pIcTPO Ha paboTe U MMETH CIIOCOGHOCTH
XOAUTHL HAJl CTapoil kaHaJoi 6e3 TpyA-
HOCTeI.

ITIpMeHeHMe IIy’KHOTO KaHABOKAara-
TeJIA He IOAXOAMUT OOIMM METOZOM pe-
MOHTa, XOTA paboume pacxoAbl TaM
HM3KMe. OTO 3aBUCUT MEXAY IPOYUM
OT TOrO, 4YTO ILIYKUBAHME BJUSET
CJIMILIKOM CHMJIBHO Ha OTKOCHI, a TaKXKe
OT TOro, cTo 6a30BBbIE MAIMHEI TIOBPEXK-
JaioT npesocrtoit. IlpmmeHeHme mryra
MOKHO BCe-TaKM pPEeKOMEeHIOBaTh BMe-
cre ¢ gpyrumu Merogamy. OrpaHudeHus
npuMeHeHNs (hpe3epHBIX MAallMH Ha pe-
MOHTE T€ M e KaKk y IUIyroB. TOJBKO
OCYLUMTENN TIOAXONAT K IIPUMEHEHUIO
dpesepHeIx MaiyH, CaMble HaMJIyYIIMe
pe3yJIbTaThl IOJYYEHBI IIPUMEHEHMEM
TPaKTOPHOTO BKcKaBaTopa. HoBbI1 Tpak-
TOPHBI/ DKCKaBaTOp JMMEEeT CBOIO TIUA-
PaBIMYECKYIO TPAHCMMCCHUIO U IIPU XOZe

¥ IIpM BBIKJIaJKe KaHaB. KoBlia pna
peMoHTa y3kasg ¥ JumuHHadA, OT4yucTra
KaHaB 00bI4HO mpoucxoautr Ge3 mepe-
PBIBOB XOZa.

A. AnTona CYMTAET, YTO HEZOCTATOY-
Hbl€ BO3MOXXHOCTM TPAHCIOPTUPOBKM
JI0 CUX IIOp 3aTPYIAHMUIIV HA OCYILIEHHBIX
3eMJIAX BBINOJIHEHME HYXKHBIX JIeCO-
BOJICTBEHHBIX MEJIMOPATUBHBIX MepOIl-
puaTnit. YTobbl yAyYIINTE MOJIOXKEHME
HaZo OBLIO CTPOUTH HOBBIE JIETKME WU
JlellleBble JIeCHble JOPOTM JJIs MAalllMH U
IPY30BMKOB, a JIOIIOJIHUTEJIbHBIE OPOTH
JJIA TPaKTOPOB.

Cers mopor Hazmo 6bLI0 GBI IIAHMPO-
BaTb OJHOBPEMEHHO C ILIAHMPOBKOM
ocyumTeNbHbIX pabor. I'slaBHBIE (cOOM-
paTenbHBIE) BOJIOKM Hazo ObLio OBI
TIOCTAaHOBUTH TakKuM o0O6pa3oM, dYTOOBI
BO3MOYKHO OBLIIO COEAMHUTH TpPEJIEBOY-
Hble 3(MdEKTMBHO ¢ HMMKU. [JaBHBIE
BOJIOKM — JIETKMEe aBTOAOPOTM, IIpuU
YCTPOJCTBE KOTOPBIX KOBaJbephl KaHAaB
BBIPAaBHMBAIOTCA U IIOTOM MOKPBIBAIOTCA
HabMBOYHOM 3eMieit M meckoM. Ilpu
YCTpO/CTBE KYJBBEPTOB MOKHO IIpU-
MeHATb nJjacTMaccoBble TpyObel. Tpese-
BOYHBIE BOJIOKM — TIIOJIOXKEHHBIE BIOJb
MarucTpajoB M cobupareyeir JuHUM, HA
KOTOPBIX MOJKHO €3UTh TPaKTOPOM
3MMOJ, a TakKXe B CyXue JIETHMe IIe-
puozasl. Bosoku 1esrecoo6pasHo CTPOUTH
yepe3d kaxasle 300—400 MerpoB wniam
25—30 M. Ha 1 ra. Jlerkme JiecOBOZ-
CTBEHHBIE JIOPOTM MOJKHO YKPEILISThb
6oJiee yCTONYMBBIHM B TOT CPOK, KOrpa
ZIPeBOCTOM JIOCTUTAIOT CTAAUM IT0JIH30-
BaHNS.

9. XelilHo KOHCTAaTUPYeT B CBOEM
IIOKJazle, 9TO B Jecax rocyAapcTBa MO
Havana 1979 r. 6muro ocyureHo 3a6o-
JIo4eHHble Jeca M Gojsora 880 ThIC. ra,
u3 HuX okoJio 80 % B TedeHme mocien-
HUX ABYX gecatunetuin. Ilmomtanes zeM-
Jiej1, KOTOpbIe CUMTAIOTCSA ellle TOAHBIMU
K OCyIIeHMIO, B JIeCaxX rocyZapcTBa Ipyu-
mepHo 300 TeIC. Ta. B ecrecTBeHHOM
TIOJIOKEHUM OocTaHyTca npuMepHo 1900
ThIC. ra. 60710T. JJIIMHHOCTE OCYLUMTENb-
HOJM CeTM B roCyZapCTBEHHBIX Jjecax 260
TBIC. KM., U3 HUX OO CUX IIOp PEMOH-
TupoBaHo 65 Teic. kM. Ileseit o6bema
€XXerogHOr0 pPEeMOHTa B Hayaje cJje-
AYIOIEr0 IeCATUJIETMS cuuTaercs 5,2

TBIC. KM. VI3 HNOMOJHUTENILHBIX KaHaB B
1978 r. xamamues 20 % rUIyKHBIMM Ka-
HaBOKanarensamy, 78 % TPaKTOPHBIMMU
9KCKaBaTopamy, a 2 % ¢pe3epHBIMUA
MaIllTHaMMX.

TnaBHOe BHMMaHMe Npy yJIydILIeHUM
COCTOSIHMA BOAHOTO PEKMMa JaBHO OCY-
LIIEHHBIX ILJIOLIaZieil yAeNsdeTca Ha YXOX
CTapbIX KaHaB. MexaHu3ammsi peMOHTA
CJIEYyeT IIOBBICUTH IIPMMEHSs HOBEIE
METOABI ¥ YJaydlllad COTPYAHUYECTBO
Ha paspaborke MammH. Kpome Toro,
IJIaHUPOBKa paboT ciexyer yJaydiuia-
TbcA. ObA3aTenbHO TakxKe OOBACHATH
NpaBUJIbHbIE OCHOBAa PabouMx 3apILiarT,
npu6aBaATE 06yueHne pabounx. ToabKO
TakMM 06pa3soM BO3MOKHO CAEPIKUBATH
pacxoibl PEMOHTA JIECOXO3SAMCTBEHHBIX
KaHAaJIOB.

B noxname A. Huxxuas npocmaTpu-
BalOTCA BHeceHUd ynpoOpeHwii, mnpoBe-
JeHHble B 4YacTHBIX Jecax. o KoHIa
MPOLIJIOrO rofia B YAaCTHBIX Jecax OBbLIO
ynmobpeno Bcero 560 Teic. ra. Bonbmma-
CTBO M3 YKa3aHHOM IUIOLIaAM — Tak
HasbIBaeMble OCHOBHEIE yAOOpeHms mim
IEpBBle BHeCeHMA YyAOOpeHMit Jecos,
pacTylmx Ha GeJHBIX OCYIIEHHBIX TOP-
dannkax. BHecenus ynobpenmit Ha 60-
Jee GoraTeIX TOP(SAHMKAX ¥ MTOBTOPHEIE
BHeCeHUs GBLIM NMPOBEZEHBI Ha ILIOIIA-
o 35 TeIC. ra. JIJIA OCHOBHBIX yZAoOpe-
HMII TOCYZapCTBO JaeT JOJITOCPOYHYIO
cCyZny, peHTa Koropoit 3 %, a TakKe
noco6ue. lna apyrux ynobpenuit faercs
HeZoJrocpouHsle (8 JieT) ccyawl, peHTa
KOTOPEIX 5 %, a mocobue TOJBKO B Ce-
BepHO DOuHIAHIMM.

B mae Tekymiero roga IyiaBHOe Jie-
CHOE yIIpaBJIEHVE JajJi0 HOBBIE YKasa-
HUSA JJs BBIIONHEHMsT yHoOpeHwmit B
yacTHBIX Jiecax. OHM Gojiee cTporue yem
npegeigyime. OcobeHHOe BHMMaHME
yZeasieTcsi Ha TO, YTO JPEBOCTOi BO
BpeMs BHECEHUs yHOOpeHMit mocTaTod-
HBIA M CITOCOOHBIA K OXXMBAHMIO POCTA,
a TakXKe Ha TO, YTO BOAHOM pPEXUM
OCYILEHHO IUIOIIaAM yXOBJIETBOPUTEJI-
HbIL. YaoOpenuamy npuMensaerca «PK-
yaobpennss 6oJ0THBIX JrlecoB» (19—19),
nmo3a 400—500 xr. Ha 1 ra., uan «Oymy-
neautpa» (27,5 % N), nosa 350 kr. Ha 1
ra. BoJbIIMHCTBO BHECEHUI ITPOBOAATCS
PYYHBIM CIIOCOGOM, a TOXe BHECeHMsA
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MOTOPHBIMM CaHKaMM WM JIeTaTelb-
HBIMM anmaparamyu obobmaiorea. Ha
TIePBBIX B YACTHBIX JlecaX yZOOpeHHBIX
y4acTKax IIOBTOPHOE BHECEHME YiKe
HY’KHO, IpUYEeM IIpaBUJIbHbEIe pPEKoMe-
Hamy ObLIM OBl BasKHbIE, HO YACTUYHO
TIOKa He CYIIeCTBYIOT.

W3 npexncraBureneir Hayku A. Pelinu-
KalUHeH paccCMaTpPMBAaeT BOIPOCHI, Ka-
carolfiecs OIpefielIeHUA IOTpeOGHOCTH B
MeJMOPaTUBHBIX MEPONPUATUAX IHaBHO
ocylIeHHBIX 3eMieit. OH KOHCTaTUDPYET,
YTO OCHOBA IIPABMUJI ITO IIOBTOPHBIM OCY-
LIeHnaM, yznobpenuaMm, obpaboTke mod-
BB, Ha JIJaBHO OCYILIEHHBIX Yy4YacTKaX
TIIOKa He Takue riy60KO 0OOCHOBaHHBIE
Kak Te II0 OCBOEHMIO eCTECTBEHHBIX
6omor. BoxHoit pexkum Ha HaBHO OCy-
LIEHHBIX IUIOLAAAX MOJKET OIpefes-
ATBECA TI0O PACCTOSHUIO MEXAy KaHaBa-
MM, Tiay6yHe YpOBHA TPYHTOBBIX BOJ,
PacTUTEIIEHOMY IIOKPOBY.

3HayeHMe pACTUTENILHOTO ITOKPOBa
MHIVKATOPOM ITOTPeGHOCTM B IIUTATENb-
HBIX BelllecTBax cjabee Ha JaBHO OCy-
IIeHHBIX ILIOLIAZSAX YeM IIPY OCBOEHMUM
€CTCTBEHHBIX 60JIOT, MOTOMY 4YTO OCy-
LIeHMe YHUYTOMKAeT YacCTh KAIIPU3HBEIX
OOJIOTHBIX BUZOB, YTO NPUBOAUT K NPU-
3pavYHOMY YXYAKEHMIO MeCTa IIpOu3-
pacranusa. CUMIITOMBI HEOCTATKA ITMTa-
TeJbHBIX BJIEMEHTOB JalOT XOpOLIue
CCBIJIKM O TPaBUJIBHBIX COCTAaBaxX MU
nosax ynobpenuit. KoncraTuposano, 4To
3Ha4YeHMe arpoXMMMYECKOro aHajImsa
VHAMKATOPOM IIOTPeOHOCTM IIOYBBI B
NUTATEJIBHBIX DJE€MEHTaX — MJOBOJIBHO
ManeHbpkoe. CaMBIM XOpOLIMM METOZOM
npyu omnpeJieJleHny IOTPEOHOCTU IOYBBI
B MMHEDAJbHBIX YAOOpEeHMAX OKazaycsa
110 HOBEMIIMM JMCCIIeNOBaHUAM XBONHBIN
anamua. Insa mpou3BOACTBA yiKe IIpu-
BeJIeHBI IIpeZiesibl, KOTOphle IPU XBOM-
HOM aHaJjM3e II0Ka3bIBAIOT HEJOCTATOK
TOTO MJIX VHOTO IMTATEJILHOTO 3JIEMEH-
Ta. Kpome Toro, o6msicuensr psaaes Bom-
POCOB TOJIKOBaHUA pPE3yJIbTATOB, IIOJY-
YEeHHBIX P XBOMHBIX aHAJIU3aX M II0
MaKpo- ¥ II0 MuKpoasieMenTaM. HoBsIM
METO/IOM IIpM ONpPEHEJIEHUM IUTATeNb-
HOTO peKMMa IOYBBI IIPOGYETCS TOJKO-
BaHMe DPasHBIX ILBETHBIX as’podOTOCHM-
MOK.

IO. I1niieanen paccMaTpusaer B cBoeM
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JOKJIaZle BJMUAHUE JI€COBOACTBEHHBIX
MepOoIpUATUIL Ha BOJHOM pPeXKUM JaBHO
OCYIIIEHHBIX COCHSKOB. JIecOBOACTBEH-
HBbIE MEPOIPUATUA BIMUAIT HA KOJM-
4eCcTBO OCAJIOK, IIPOHMKAIOLIIEE B II0YBY,
Ha IJIyOMHY ypOBHSI TPYHTOBBIX BOJ, a
KOCBEHHO TaKXKe Ha CTOK M 3BallOTpaH-
criMpaumio, B J1ecOrMAposMYecKux mc-
cJIeflOBaHMAX, IPOBeZieHHbIX Ha Kaden-
pe JecHoro GoJsioTOBeZeHMs XeJIbCUHC-
KOT0 YHUBEPCUTETA, KOJINYECTBO OCAZIOK,
ocrarollleeci B KpoHax — 20—25 %
u3 cBoboxHOM ocazku. Pa3Hbie BapuaH-
TBI IIPOPEXXUBAHMUA YBEJIUYMINM KOJIU-
YeCcTBO OCAZIOK Ha YPOBHE IIOBEPXHOCTU
noyBel Ha 7—20 %, a BHeceHmMe yZHoG6-
peHuit yMeHbIIMJIO ero Ha 5—8 %. B
3BACK C TE€M IIPOPEKMBAHME ITOBBICHIIO
YPOBEHb TDYHTOBBIX BOJI, a BHECEHUE
YA0OpeHMiT NOBJIMANO MPOTUBOIIOJIOMKHO.
Kpome xapacTepuCTMK HacakKgeHUA U
NPOBEIEHHBIX  MEPOIPUATHMIA  TaKIKe
CBOJCTBAa TOPMAHHOrO NPOMUIA I10B-
JUANY Ha M3MEHEeHUs TPYHTOBBIX BOZ,.
IlocnemcTBueM  MOBBILIEHMSA  YPOBHA
TPYHTOBBIX BOJ CTOK yBeJMumMBaeTcsd, B
uccneoBaHuAX OBLIO TakXe yCTAaHOB-
JIeHO, YTO BHeCeHMe yHoOpeHMit yBesu-
YMBAET TPAHCIIMPALIO [JPEBOCTOA WU
PacTUTEIILHOTO IOKPOBA.

Ilo nmaHHBIM MCCIIEIOBaHMA KarKeTcs
1esecoobpa3HbIM  IPOBOAUTHE  TOJIBKO
OCTOPOJKHBbIE IIPOPEKMBAHUA B CPOK
BBIPAILIBAHMs HACAMKAEHUI HA OCYLLIEH-
HbIX TOpdhanukax. I'maposiornyeckoe
BJIMSHME APeBOCTOSA 0COOEHHO BajKHOE B
YCIOBMAX JaBHO OCYIUIEHHBIX ILIOLIA-
meit. ODHOBPEMEHHO C TIJIABHBIM I10JIb-
30BaHMEM JIPEBOCTOS LieJieco0Opa3Ho pe-
MOHTMPOBAaThL CTapble M BBIKJIAABLIBATH
BO3MOJKHBIE JIOTIOJIHUTEJIbHbIE KaHaBhl.

9. Ilaasunaiiien TPUBOAUT HaHHBIE
110 BHECEHMIO yA00OpeHuit Ha OCYILLIEHHOM
6osiore, Gorarom B azoTe, a OGeHOM B
dochope u kammm. IlepBoe BHeceHme
ynobpenmit 6bLI0 mpoBegeHo B 1961 r.
npuMeHAsA pasHble 03kl docdopa, a
noBTopHoe B 1973 r. mpuMeHssa pasHble
CcoCTaBbl MMHEPAJbHBIX YAOOpPEHMIA.

ITepeoe BHecenme PK-ynobpenmit
CMJIBHO YBEJIMYMJIIO POCT HOpeBocTos. B
pafe ciay4daeB JONOJHUTENBHBIN MIpU-
POCT HApEeBOCTOSI yBEIUYUJIOCH C yBe-
JandeHueM no3bl ¢ocdopa. Ha apyroit

CTOpOHE, GOJIbIIIVe O3Bl BO3HMKAIOT [e-
dopmanmu pocra. 3aMedeHO, 4YTO Be-
pPOATHOCTL AedopMaimeir pacTeT C
YMEHBLIEHNEM COJAepiKaHua Oopa U
yBenuuenueM ¢ocdopa B xBoax. IloB-
TOpPHOE BHECeHMe yJOoOpeHmMit yBeaudn-
JI0O TIPUPOCT APEBOCTOS TOJIBKO Ha TeX
BapMaHTaxX, KOTOpble B TIIE€PBBIA pas
MONyYMIM CaMyi0 MAaJIeHbKYI [H03Yy
docdopa (66 man 99 kr. P20s5 na 1 ra.).

OdderTBHOCTE NOBTOPHBEIX PHR- u
NPK-ynoGOpeHnit Okasaamuchb Ha TOM M
JKe ypOBHe,

IIpumeHeHye wuctoro asora MAajo
ILIOXMe Pe3yJbTaThl, IIOTOMY YTO, IIOCIe
TIEPBBIX IOJIOXKUTEJILHBIX peaKIyii, OKa-
3aJI0Ch yMEHBIIIeHVe POCTa ¥ Hapylle-
HME CBA3€/l IMMTAaTeJILHBIX 3JIEMEHTOB
B XBOSfAX.
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