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OJITUSALUEIDEN TAIMISTOJEN KEHITYKSESTA
VUOSINA 1964—68 TOIMEENPANNUN SUOMETSA-
KILPAILUN KOEALOJEN VALOSSA

LEO HEIKURAINEN

Summary

DEVELOPMENT OF SEEDLING STANDS ON DRAINED PEATLANDS

Saapunut toimitukselle 5. 7. 1982

Vuosina 196468 toimeenpannun suometsakilpailun kilpailuruuduista muodostettiin jatkotutkimuksia varten
joukko taimistokoealoja, joilla on seurattu taimistojen kehitysta ja erilaisten tekijoiden vaikutusta siithen. Lopulliset
mittaukset tehtiin 1980 ja niiden perusteella saaduista tuloksista mainittakoon seuraavaa.

Lamposumma (dd°C) selitti taimistojen vaihtelusta huomattavan osan. Kuusen osalta vuorosuhteen kuvaaja
osoittautui suoraksi, mannyn osalta sen sijaan kadyraksi. My6s alkuperdinen viljavuus ja kuivatusteho vaikuttivat
selvasti taimistojen kehitykseen. Metsanhoidollisista tekijoista tutkittiin taimistojen tiheyden, koivusekoituksen,
ylispuiden ja verhopuuston seki alikasvoksen vaikutusta. Tuloksista tehtiin erditad johtopaatoksia, jotka osittain

poikkeavat nykyisin hyviksytysta kiaytannosta.

Taimistoja oli lannoitettu useaan otteeseen ja lannoituksen vaikutusta niiden kehitykseen voitiin seurata monipuo-
lisesti. Ehka odotettua pitkaaikaisemman lannoitusvaikutuksen lisaksi todettiin, ettad ylilannoituksella saattaa olla

myds haitallisia vaikutuksia.

Taimistoja kohdanneista tuhoista tehtiin havaintoja ja mittauksia. Kuusitaimikoiden hallavaurioiden ja verho-
puuston vuorosuhteita selviteltiin. Kasvuhairiéita ei sanottavasti esiintynyt kuusitaimikoissa ja mantytaimikoissakin
niitd oli niukasti lahinna ylilannoituksen seurauksena. Hirvituhoja esiintyi jonkin verran maan etelapuoliskon

mantytaimikoissa.

Tutkittuja 25 vuotta vanhoja ojitettujen turvemaiden taimistoja verrattiin lopuksi saman ikaisiin kangasmaiden

taimistoihin.

1. JOHDANTO

Kansallis-Osake-Pankki ja Keskusmetsialau-
takunta Tapio jarjestivat vuosina 1964—68 ns.
suometsakilpailun, jossa kilpailtiin manty- ja
kuusitaimikoiden pituuskasvusta vuosina
1967 ja 1968. Kilpailuun osallistui yli 5 000
osanottajaa jakaantuen kutakuinkin tasaisesti
Suomenlahden rannikolta aina Ylitornion,
Ranuan ja Kuusamon kuntiin pohjoisessa.
Kilpailun tarkistusmittaukset tehtiin kir-
joittajan johdolla syksylla 1968. Talloin mi-
tattiin parhaiksi osoittautuneita taimistoja eri
puolilla maata 145 kpl. Tarkistusmitatut kil-

pailuruudut jakaantuivat tasan manty- ja
kuusitaimikkojen kesken. Kilpailun jarjesta-
jien ja Helsingin Yliopiston Suometsatieteen
laitoksen kesken sovittiin siitd, etti naistd
kilpailuruuduista muodostettiin  koealoja,
joilla seurataan taimiston kehitysta vuoteen
1980 saakka. Maanomistajilta saatiin tihin
suostumus. Kevailla 1969 nama kilpailuruu-
dut, joiden koko oli vahintaan 0.25 ha, jaet-
tiin kahtia, ja toinen puolisko lannoitettiin

PK-lannoksella (44 kg P, 83 kg K/ha), toinen

jatettiin lannoittamatta. Seuraavassa niiti
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kilpailuruudun puolikkaita nimitetadn koe-
aloiksi ja alkuperaista kilpailuruutua koeala-
pariksi.

Suometsikilpailun koealojen taimistoja on
mitattu useaan otteeseen: syksylld 1968 kil-
pailun tarkistusmittausten yhteydessa tehtiin
mittauksia ja havaintoja my6s tutkimusta
varten, syksylla 1974 ja kevaalla 1975 mitat-
tiin kaikkien koealojen taimistojen pituus ja
pituuskasvu sekd erdita taimistojen kehityk-
seen vaikuttavia puustotunnuksia. Samalla
tehtiin havaintoja ja mittauksia mm. kuiva-
tuksen tehosta, sattuneista tuhoista jne. Ke-
san 1980 aikana taimistot ja niiden kehityk-
seen vaikuttavat puustotunnukset mitattiin
uudelleen. Kuivatuksesta ja sattuneista tu-
hoista tehtiin samalla mittauksia ja havainto-
ja. Nyt kasilla oleva ty6 kasittelee kaikkien
edelld mainittujen mittausten antamaa ai-
neistoa, padasiassa kuitenkin viimeksi suori-
tettuja selvityksia.

Aikaisemmista mittauksista on julkaistu
joukko raportteja: Heikurainen 1970, Heiku-
rainen ja Ouni 1970, Heikurainen 1975, Hei-
kurainen 1977, Rissanen 1975, Lohi 1977,
Heikkila 1981 ja Hiltunen 1981. Naista nelja
viimeksi mainittua ovat opinnaytetoita (lau-
daturtoitd) metsatutkintoa varten.

Aikaisemmin ei maassamme ole laajassa
mitassa toistuvin mittauksin seurattu ojitet-

tujen turvemaiden taimistojen kehitystd syn-
tyvaiheista aina riukumetsidvaiheeseen asti.
Suometsikilpailun koealoilla tdhdn oli mah-
dollisuus, jopa niin, ettd tarkastelu kattaa
molemmat paipuulajimme, alueellisen vaih-
telun ja suuren osan monenkirjavasta taimis-
tojen kasittely- ja hoitotavoista niihin liittyen
myos hoitamattomuus. Toisaalta on jo tdssa
vaiheessa todettava, ettd edella viitatun kal-
tainen variointi merkitsee suurta hajontaa,
josta seuraa, ettd aineisto on tilastollisesti
luotettavien tulosten l6ytamiseen usein liian
heterogeeninen.

Tallaisen pitkdjanteisen ja joltisenkin mittavan tutki-
muskokonaisuuden hoito on vaatinut paljon huolenpitoa
ja varoja. Helsingin Yliopiston Suometsitieteen laitos,
joka on vastannut suometsakilpailun tutkimusosasta, on
saanut kaiken tarvitsemansa tuen lihinna Kansallis-
Osake-Pankilta. My6s Keskusmetsilautakunta Tapio on
monella tavalla ollut korvaamattomaksi avuksi tyon eri
vaiheissa. Haluan vilpittomasti kiittaa mainittuja yhtei-
s6ja. Henkilokohtaiset kiitokseni saamastani tuesta lau-
sun erityisesti pankinjohtaja E. K. Laitiselle ja metsa-
neuvos Veikko Palosuolle. Haluan my®s kiitollisena mai-
nita metsanhoitaja Jussi Hautasen aktiivisen panoksen
hankkeeseen liittyvien asioiden hoidossa.

Mieluisa velvollisuuteni on kiittdd my6s tutkimusapu-
laisiani, joista osa on tehnyt opinnaytetyonsa timan
tutkimuksen parissa.

2. AINEISTO

21. Koealat ja niiden edustavuus

Alunperin tarkistusmittausten kohteeksi
joutuneita kilpailuruutuja oli 145, erdita niis-
tad on vuosien mittaan tuhoutunut ja muuta-
mia on hyldtty hankalien etdisyyksien vuoksi.
Tutkittavaksi jai lopulta yhteensa 90 koeala-
paria eli 180 koealaa. Nama jakaantuvat ta-
san kuusi- ja mantykoealojen kesken ja alu-
eellinen jakaantuminen sekd alkuperiisen
suotyypin mukainen jakaantuminen nahdaan
taulukosta 1 ja kuvasta 1. Aluejako ja suo-
tyyppien ryhmittely on esitetty yksityiskoh-
taisemmin luvussa 24. (s. 291).

Voimme todeta, etta korpien osuus pohjoi-
sessa on niukka, etenkin varsinaisia korpia on
vahénlaisesti. Ridmeiden osalta puolestaan
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sararameita on eteldssa niukasti ja varpura-
meitd puolestaan on niukasti pohjoisessa.
Naista heikkouksista voisi todeta, etta ne itse
asiassa jossakin maarin heijastelevat suotyyp-
pien alueellista jakaantumista (Ilvessalo
1956).

Kuusikoealoista paatyyppiryhmat (RhK ja
VK) ovat tyydyttavan runsaasti edustettuna
samoin mantykoealoista sararameet ja varpu-
rameet. Viljelyheitto- ja avosuokoealoja on
varmasti liian vahan pitkalle menevien johto-
paatosten tekoon, mutta ne saattavat kuiten-
kin erikoisuudellaan antaa lisavaria tutki-
mukseen.

Koealojen jakaantuminen tarkemmin lam-
posumman mukaan esim. 100 dd-yksikon
luokissa nahdédin seurvaavasta asetelmasta:

dd°c <900 901-1000 1001—1100 1101—1200 1201—1300 >1300
Ku-koealoja — 22 20 18 26 4
Ma- ” 4 26 22 20 10 8

Aineiston alueellisesta edustavuudesta on
edelld esitetyn perusteella todettava, etti se
jakaantuu kohtalaisen tyydyttivisti Pera-
Pohjolan keskiosista maan etelirannikolle.
Kuusamo-Taivalkoski-Rovaniemi—Pello
-linjan pohjoispuolelle ei aineisto valitetta-
vasti ulotu.

Tutkittavat taimistot ovat suometsikilpai-
lun alkaessa 1964 keviailla olleet lihes sa-
mankokoisia, silla kilpailutaimien pituus sai
olla enintdin 100 cm. Keskimiirin taimien
pituus (cm) oli tuolloin seuraava:

E-S K-S P-S
Ku 75 66 45
Mai 58 66 74

Taimien iki on my6s ollut lihes sama.
Mintytaimistojen idksi inventointivuonna
(1980) saatiin 24 v, kuusitaimistojen 25 v.

Liahes kaikki ma-taimistot olivat luontai-
sesti syntyneita, erailla koealoilla oli kuiten-
kin tehty taydennysistutuksia. Vain kahdella
koealaparilla taimisto oli perustettu viljele-
malla, toinen istuttaen, toinen kylvien.

Ku-taimistoissa on 15 koealaparia perus-
tettu viljelemalld, naista vain yksi kylvimal-
1a, loput 30 ovat syntyneet luontaisesti, 5
koealaparilla on kuitenkin suoritettu tiyden-
nysistutus.

Kuva 1. Koealojen sijainti.
Fig. 1. The location of sample plots.

Suometsakilpailun aikana v. 1964—68 on yli
kaksi kolmasosaa koealoista lannoitettu. Ta-
man varsin kirjavan lannoituksen yksityis-
kohtia on selostettu jo aikaisemmin (vrt. Hei-
kurainen ja Ouni 1970). Tassa tutkimuksessa
vanha lannoitus on tyydytty jakamaan vain
kahteen ryhmiin, “normaalilannoitus” ja
ylilannoitus”. Kuten edelli jo todettiin ke-
vaalla 1969 koealaparien toinen koeala lan-
noitettiin. Taten niissa tapauksissa, jolloin
koealalla oli aikaisempaakin lannoitusta, ti-
ma lannoitus muodostui jatkolannoitukseksi.

Taulukko 1. Koealat ja niiden jakaantuminen suotyyppiryhmiin ja suuralueisiin sekd paipuulajin mukaan.
Table 1. Sample plots as distributed betweeen site type groups, regions and tree species.

Suuralue' Kuusikoealat — Spruce sample plots Miintykoealat — Pine sample plots Kaikkiaan
Region RhK? VK SR VH Yht. SR VR Nevat Yht. Total
Etela-Suomi

South Finland 8 14 2 6 30 2 12 4 18

Keski-Suomi

Central Finland 8 20 4 6 38 24 14 4 42
Pohjois-Suomi

North Finland 12 6 2 2 22 22 6 2 30 52
Yhteensa

Total 28 40 8 14 90 48 32 10 90 180

! Vrt. luokitusta s. 291 — Cf. the classification on p. 291

2 Suotyyppilyhenteiden selitykset s. 291 — The explanations of site type abbreviations on p. 291
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Myoés ojitusika vaihtelee melko tavalla.
Valtaosa alueista on kuitenkin ojitettu kym-
menvuotiskaudella 1955-64. Saavutettu kui-
vatusteho on ojatiheydestd ja ojasyvyydesta
riippuen vaihdellut jonkin verran. Aikaisem-
missa selvityksissd kuivatusteho arvioitiin
mittaamalla ojaetaisyyttd ja ojasyvyytta (vrt.
Heikurainen ja Ouni 1970). Mittausten pe-
rusteella laskettiin kuivatusindeksi, jonka
mukaan muodostettiin kolme kuivatustehon
luokkaa.

Koealojen metsanhoidon historia on varsin
kirjava. Muutamilla koealoilla ei perustami-
sen jalkeen ole tehty mitdan metsianhoidolli-
sia toimenpiteitd, varsin monilla on tehty per-
kauksia ja harvennuksia, etenkin kuusitaimis-
toissa on taimistoja vapautettu suojuspuusto-
jen ja verhopuustojen alta, varsin monilla
koealoilla taimistot ovat kuitenkin vield osak-
si verhopuuston alla, nédin etenkin Pohjois-
Suomessa.

Kuten edella esitetysta on selvinnyt, on
tutkimuksen aineisto heterogeeninen. Se
muistuttaa paremmin kdytinnon tapauksia
kuin varsinaista koejarjestelyin aikaansaatua
tutkimusaineistoa. Tama tietysti vaikeuttaa
seka aineiston kasittelya etta tulosten tulkin-
taa. Esitettdvien tulosten yleistimistd ajatel-
len oleellinen kysymys on, missa miarin ko-
ealat edustavat ikdisiddn taimistoja. Tassa
mielessa edustavuus ei ole moitteeton. Alun-
perin koealat valittiin niistd suometsékilpai-
lun kilpailuruuduista, jotka maanomistajien
ilmoitusten perusteella sijoittuivat hyvin, ja
joutuivat tarkistusmittausten kohteiksi. Niis-
td tarkistusmitatuista kilpailuruuduista joita
oli yhteensa 145 kappaletta, valittiin 100 jat-
kotutkimuksiin. Valinnan perusteena ei tassa
vaiheessa enéi ollut kasvu tai muu sen kaltai-
nen tekija, vaan lahinnd helppous koealalle
paasyyn.

On vaikea muodostaa selkeii kuvaa siiti,
missd maarin edelld mainitussa “karsintakil-
pailussa” on tapahtunut valintaa, joka vai-
kuttaisi tuloksiin vield nyt lopullisissa mit-
tauksissa v. 1980. Se ettd suotyyppijakaantu-
ma on niinkin kirjava, kuin edella esitettiin,
viittaa siihen, ettei tapahtunut valinta ole
ollut ainakaan johdonmukaista. Taimistojen
vaiheet valituksi tulemisen jilkeen ovat olleet
yleensid “herran huomassa”. Eriitd neuvoja
taimistojen kasittelemiseksi on maanomista-
jille tosin annettu, mutta neuvojen noudatta-
minen lienee jainyt varsin kyseenalaiseksi.
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Kuva 2. Koealapari ja ympyrikoealat. L-lannoitettu, E-
lannoittamaton.

Fig. 2. The pair of sample plots and sample circles, L-fertilized,
E-unfertilized.

Kaiken kaikkiaan mielipiteeni on, ettd nyt
tutkitut taimikot edustavat lahes sokeaa otos-
ta yksityismaiden ojitusalueiden 25 vuoden
ikaisista taimistoista, kuitenkin silld varauk-
sella, etta taimiston kehitys ensimmaisen 10
vuoden aikana on ollut hairiéton ja jossakin
mairin lannoituksilla nopeutettu.

22. Kenttityot ja muu aineisto

Koealojen puustot mitattiin syyskesalla
1980. Samalla tehtiin joukko muita jaljempa-
na lahemmin esiteltavia selvityksia. Itse
puustomittaukset tehtiin siten, ettd koealalle
sijoitettiin kaksi yhden aarin suuruista ympy-
rakoealaa systemaattista otantaa noudattaen
(ks. kuva 2). Inventoinnin ohjeet olivat seu-
raavat:

Ympyrikoealat: Koealojen puusto luettiin ja mitattiin
kahdella sijainniltaan ennalta maaritylla ympyrakoe-
alalla, joiden pinta-ala oli yksi aari.

Koealojen puiden luku: Puusto luettiin ympyrikoe-
aloilta lapimittaluokittain ja puulajeittain. Mahdolliset
ylispuut ja verhopuut luettiin koko koealalta.

Koepuiden otto: Koealalta otettiin 20 koepuuta, joista
10 kaadettiin. Kummaltakin y-koealalta otettiin siis 10
koepuuta. Koepuiden valinnassa noudatettiin lapimitta-
luokituksen antamia viitteitd ja yleisiz edustavuuden
periaatteita.

Koepuiden mittaus: Jokaisesta koepuusta mitattiin li-
pimitta d 1.3 kuoren paalti mm:n tarkkuudella, kaade-
tuista lisaksi h 6—7.5m =d 3.5m, h8— m =d 6.0 m.

—

Koepuusta mitattiin pituus v. 1975 (lopussa) ja v. 1980.
Kaadetuista koepuista mitattiin pituus 1975, 1976, 1977,
1978, 1979 ja 1980, niistd otettiin myos kiekko h 1.3.

Kasvuhairiét: Luettiin ja arvioitiin puuluvun yhtey-
dessa seuraavaa luokitusta kayttaen: I alkava lieva, vain
latvakasvain kuivumassa tai kuollut, IT pitempaan jatku-
nut kasvuhairi6, latvakasvain kuollut, korvautuminen
kaynnissa, II1 pahoin tuhoutunut, latvus pallomainen,
pituuskasvu pahasti hdiriintynyt.

Hallavauriot: Luettiin puuluvun yhteydessa luokittain
ei ja on. Otettiin huomioon, mikali mahdollista, kaikkien
vuosien (alkaen vuodesta 1976) hallavauriot. Vain vuosi-
kasvaimen menetys katsotaan hallavaurioksi.

Hirvituhot: Luettiin ja arvioitiin puuluvun yhteydessa
seuraavaa luokitusta kayttien: I vain sivuoksia syoty, I1
latvakasvain sy6ty ja III puu katkaistu ja voimakkaasti
syoty.

Ojan kunto ja syvyys: Ojien kunto arvioitiin kokonai-
suutena. Vain erittdin selvisti erittelyd vaativissa ta-
pauksissa ojat eriteltiin. Luokitus: I hyva, II kohtalainen
ja III huono. Syvyys (dm) ilmaistiin usean mittauksen
perusteella laskettuna keskiarvona.

Aikaisempien tutkimusten aineistoja kayte-
taan pituuskehitysta konstruoitaessa seka
suotyypin maarittamisessa. Myos kuivatuste-
hon luokitus on otettu edellisistd inventointi-
tiedoista harkiten sen korjaamista taman tut-
kimuksen mittauksilla ja havainnoilla.

Rinnankorkeudelta sahatuista kiekoista
mitattiin sadekasvu vuosittain 1971-1980
kahdelta toisiaan vastaan kohtisuorassa ole-
valta lavistajalta.

23. Aineiston alustava laskenta

Pituuskasvu laskettiin mitatuista koepui-
den eri vuosien pituuksista erotuksina ja lo-
puksi koealoittaisina keskiarvoina (cm/v,
vuosina 1976-80). Sadekasvu mitattiin vuo-
desta 1971 vuoteen 1980 ja niista koealoittai-
set keskiarvot vuosille 1971-75 ja 1976-80.

Puustojen kuutiointia ja kasvun laskentaa
varten koepuiden tilavuus saatiin yhtaloilla,
jotka sisaltyvat Helsingin yliopiston Lasken-
takeskuksen FUOL-aliohjelmaan. Verratta-
essa nain saatuja tuloksia Ilvessalon pysty-
puiden kuutiointi- ja kasvunlaskentataulu-
koilla saatuihin oli tulos varsin yhtdpitava.
Koealojen puustojen tilavuuden laskenta ta-
pahtui koepuiden tasoituskdyristd saatujen

luokan tilavuuksien ja puiden luvussa saatu-
jen luokan puulukumairien tuloina. Koealo-
jen puuston tilavuudet laskettiin sekd vuodel-
le 1980 etta vuodelle 1975. Niiden erotus
katsottiin viisivuotiskauden tilavuuskasvuksi.

24. Luokitukset

Selitettavat tunnukset kasiteltiin luokittele-
matta. Niitd ovat: koko puuston tilavuus
(V1, m*ha), paipuulajin tilavuus (V2), vas-
taavat tilavuuskasvut (IV1 ja IV2, m*/ha/v),
paapuulajin kasvuprosentti (Ivp), taimiston
keskipituudet 1964 (h64, cm), 1968, 1971,
1974 ja 1980 sekd pituuskasvu vv. 1976-80
(Ih, cm/v).

Selittavistd  tunnuksista ldmp6summa
(dd°C) arvioitiin ja laskettiin 10 dd-asteen
tarkkuudella (vrt. Heikurainen 1973), eraissa
kasittelyissa esitetddan tietoja lamposumman
mukaan luokiteltuna seuraavasti: Etela-Suo-
mi (>1150 dd°C), Keski-Suomi (1000—1150
dd°C) ja Pohjois-Suomi (<1000 dd°C), erais-
sa puolestaan kadytetaan jakoa Etela-Suo-
meen (=1050 dd°C) ja Pohjois-Suomeen
(<1050 dd°C). Alkuperainen viljavuus luoki-
teltiin jo 1968 tehtyjen selvitysten mukaan
(vrt. Heikurainen ja Ouni 1970) seuraavasti:

Rhk — Viljavat korvet (RhK, RhSK) — Fertile spruce
mires

VK — Varsinaiset korvet (KgK, MK, PK, VSK,
PsK) — Mesotrofic spruce mires

SR — Sararameet (VSR, TSR, KgR) — Mesotrofic
pine mires

VR — Varpurameet (LkR, TR, KR, IR) — Oligotrofic
pine mires

Nevat  (RhSN, VSN), — Mesotrofic open mires

VH Viljelyheitot (entistd turvemaan peltoa) — Old
agriculture fields on peat

Kuivatusindeksi laskettiin kuten mychem-
min esitetaan (s. 298) ja luokiteltiin vuosien
1974 ja 1975 inventoinnissa kuivatusteholuo-
kiksi seuraavasti: 1 hyva, 2 tyydyttava, 3
heikko (vrt. Rissanen 1975 ja Lohi 1977).

Taimikoiden tiheys luokiteltiin seuraa-
vasti:

Harva <1500 kpl/ha

Sopiva 1500-3000 kpl/ha
Tihea >3000 kpl/ha
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Koivusekoitus jaettiin kahteen luokkaan:

Ei esiinny (merkittavissa mairin)
Esiintyy 2 =

= 500 kpl/ha
> 500 kpl/ha

Ylispuiden maara luokiteltiin seuraavasti:

Ei esiinny (merkittivissa mairin)

Esiintyy ” ”

=< 10 kpl/ha
> 10 kpl/ha

Alikasvos, joksi katsottiin alle 3 cm rinnan-
korkeudelta olevat koivut, sai indeksiluvun
siten, ettd lukumaara kerrottiin keskipituu-
della (joka 5. mitattiin) ja jakamalla niin
saatu tulo sadalla. Niin saatiin indeksiluku,
jota voidaan kayttaa luokittelematta, luoki-
teltaessa kaytetaan:

Ei alikasvosta 0-5
Vahan alikasvosta 6—20
Runsaasti alikasvosta >20

Kasvuhiiriot inventoitiin kolmena luokka-
na ja koealan kasvuhairiotila ilmaistiin indek-
siluvulla, joka laskettiin kasvuhiiricluokit-
tain painotetulla kasvuhairidtapausten koko
runkoluvusta lasketulla sadanneksella. Pai-
nokertoimet olivat 1. = 0.33,2. = 0.67ja 3. =
1.00. Niin saatiin vaihtelualue 0—36, joka
luokiteltiin tarvittaessa:

Ei kasvuhiiriéita 0-1
On e 2-36

Niin yksinkertaista luokitusta puoltaa se,
ettd kasvuhairi6tapaukset olivat harvinaisia
Jja yleensa varsin lievii.

Hirvituhot arvioitiin ja painotettiin sa-
maan tapaan kuin kasvuhairiétkin. My®6s hir-
vivaurioon kuollut taimi laskettiin mukaan
painoluvulla 1.00, se laskettiin mukaan myés
kokonaisrunkolukuun. Hirvituhoindeksi

vaihteli 0—99. Luokiteltaessa meneteltiin
seuraavasti:

Ei hirvituhoja 0—4
Vihin hirvituhoja 5-20
Runsaasti hirvituhoja >20

Ennen vuotta 1969 suoritetut lannoitukset
on luokiteltu seuraavasti (vrt. Heikurainen ja
Ouni 1970, Lohi 1977):

0. Ei lannoitusta
1. Lannoitus 1964—66, normaali lannoitus
2. Lannoitus edellisen lisiksi myds 1967-68, ylilannoitus
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Vuonna 1969 tehty jatkolannoitus jakoi
koealat kahteen ryhmain:

0. Ei jatkolannoitetut
1. Jatkolannoitetut

Hallavaurioista laskettiin indeksiluku, joka
osoittaa, kuinka monessa puussa sadasta on
havaintojakson aikana (1976-80) esiintynyt
hallavauriona latvakasvaimen menetys. Lu-
kua voidaan nimittia myos hallavauriosa-
dannekseksi.

Kasvuhiiriét, hirvituhot ja hallavauriot
ovat osassa kasittelya selittivid tunnuksia,
mutta toisaalta ndiden vaihtelua pyritiin se-
littiméaan muilla tunnuksilla.

25. Aineiston kisittelyn paipiirteet

Tamian ty6n paaasiallisena tavoitteena on
kuvata ojitettujen turvemaiden minty- ja
kuusitaimistojen kehitysti ensimmaiisen kah-
denkymmenviiden vuoden aikana seki yrit-
tda 16ytaa kehitykseen vaikuttavia tekijoita.
Puustotunnukset, tilavuus ja kasvu ovat tie-
tysti tarkeimpia selitettiavia tunnuksia, mutta
— kuten edella jo oli puhe — myés erdit kehi-
tystd hairitsevit tekijat ja tuhot kaipaavat
selitystd; samalla ne ovat myés kasvua ja
puuston kehitysti yleensa saatelevia tekijoita.
Paaasialliset puuston kehitykseen vaikuttavat
tekijat ovat kuitenkin toisaalta kasvupaikka-
tekijoitd toisaalta metsianhoidollista tilaa,
puuston rakennetta jne. ilmaisevia tekijoita.
Kasvupaikkatekijoiksi luetaan tissi ilmastoa
kuvaava limpésumma, viljavuutta indikoiva
alkuperiinen suotyyppi ja vesitaloutta ilmai-
seva kuivatusteho. Metsanhoidollisiin tekijoi-
hin luetaan tassa tyossi taimikoiden tiheys,
puulajisuhteet, lahinna koivun osuus, alikas-
voksen méira seki verhopuuston ja ylispui-
den méédra. Myés lannoituksia voidaan pitaa
tahidn ryhmaan kuuluvina.

Padosa kasittelyista on tehty erikseen mi-
Jja ku-koealoilla. Luokittelemattomien selitti-
Jjien ja selitettavien muuttujien keskindisii
vuorosuhteita tutkittiin aluksi korrelaatio-
matriisilla. Niin saatujen viitteiden pohjalta
tutkittiin tekijoiden vilisid riippuvuussuhtei-
ta regressioanalyysin avulla. Luokiteltujen
selittdjien vaikutusta tutkittiin laskemalla
keskiarvoja ja testaamalla niissi mahdollises-
ti havaittuja eroja.

3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Puustot 1980

Tutkittujen taimikoiden ika tutkimusvuon-
na oli keskimaarin 25 v. ja hajonta keskiarvon
ymparilld oli varsin pieni. Yleiskuvan saami-
seksi tarkasteltakoon aluksi koealojen puusto-
ja erikseen maan eteld- ja pohjoispuoliskois-
sa. Kun rajaksi pannaan lampésumma 1050
dd°C saamme linjan, joka kulkee Kajaanin
etelapuolelta Maaseldn alueiden kautta Poh-
Jjois-Pohjanmaan eteldosiin. Pohjoispuolis-
koon jaa tosin tall6in vahan pienempi koeala-
maara, mutta ero ei ole kovin suuri, kuten
nahddin seuraavasta asetelmasta.

E-S P-S
Ku-koealoja 52 38
Mai-koealoja 46 44

Taulukoista 2 ja 3, joissa esitelladan koealo-
jen puustojen paatunnuksia, nahdain, etta
etelapuoliskossa puustot ovat ehtineet jo riu-
kumetsiavaiheeseen, pohjoispuoliskossa voi-
daan puhua vield varttuneista taimikoista.
Etelapuoliskon puustot ovat parhaassa kas-
vuvauhdissa ja useissa tapauksissa kaipaavat
jo ensimmadistd harvennusta. Pohjoisessa
etenkin kuusitaimikot viela kituvat verho-
puuston tai jopa suojuspuuston alla. Hajonta
taulukoiden esittamien keskiarvojen ymparil-
14 on kuitenkin varsin suurta, kuten nahdaan
esim. kuvista 3 ja 4 (s. 295).

Taulukoista voidaan myo6s todeta, ettd
yleensa puuston tilavuus on sitd suurempi
mitd viljavammasta kasvualustasta on kyse.
Poikkeuksen tekee RhK pohjoisessa, sen tila-
vuusluvut ovat sielld pienemmat kuin VK:n.
Syy tihian on metsanhoidon tilassa, kuten on
paiteltavissd koko puuston tilavuusluvuista.
Paipuulajien ja koko puuston tunnuksia ver-
taamalla saa kasityksen, ettd taimikot ovat
verrattain puhtaita kuusi- ja méantytaimikoi-
ta, korpityypeilla on sekapuiden, enimmak-
seen koivun osuus 11 ja 13 %, kaikissa muissa
suotyyppiryhmissa se jaa keskimaarin alle 10
prosentin. Hajonta on tassdkin suhteessa ver-
rattain suuri.

32. Limposumman vaikutus

Useissa tutkimuksissa titd ennen on todet-
tu limpdsumman voimakas vaikutus puuston

kasvuun ojitetuilla turvemailla (esim. Heiku-
rainen ja Seppala 1965 ja 1973, Laine ja Starr
1979). My6s kangasmaiden kasvun riippu-
vuus ilmastotekij6istd on osoittautunut sa-
mankaltaiseksi (Koivisto 1970). Taman tut-
kimuksen aineisto on jo aikaisemmissa mit-
tauksissa osoittanut, etta myos taimiston kas-
vussa ja vithtymisessd lamposumman vaiku-
tus on ratkaisevan tiarkeda (Heikurainen ja
Ouni 1970). Samaan tulokseen on mintytai-
mistojen kehitystd tutkittaessa paadytty
erdissi muissakin tutkimuksissa (Heikurai-
nen ja Laine 1976).

Kisilla oleva aineisto tarjoaa verrattain
hyvin mahdollisuuden tarkastella 1ampo-
summan vaikutusta ménty- ja kuusitaimisto-
jen kehitykseen. Tosin taimistojen, erityisesti
kuusitaimistojen, erilainen kehitysvaihe tar-
kasteltavalla lamposumma-alueella ja myds
se, etta koealojen viljavuusjakauma on jossa-
kin maarin erilainen etelassa ja pohjoisessa,
aiheuttavat tulkintavaikeuksia.

Tarkastelemme aluksi paapuulajin kuutio-
maaran ja lamposumman regressiota. Tulok-
set on laskettu siten, ettd lampésumman li-
saksi selittdjana on myos viljavuusindeksi
(vrt. Heikurainen 1973). Tulokset on esitetty
kuvassa 3. Regressio kuvassa 3, kuten myds
kuvissa 4, 5 ja 6 on laskettu siten, etta tutki-
musyksikkona on ollut koeala. Toinen mah-
dollisuus, teoreettisesti ehka oikeampikin, oli-
si ollut kayttaa yksikkona koealaparia. Mo-
lemmat tavat johtavat lahes tarkalleen sa-
maan tulokseen, jalkimmaisessa tavassa va-
pausasteet vihenevit, mutta toisaalta hajon-
ta pienenee. Edellisessa tapauksessa r:n arvo
oli 0.671, jalkimmaisessa vastaavasti 0.662.

Kuusitaimistojen kuvaaja on piiretty kuu-
sikoealojen kesimaariiselle viljavuusindeksil-
le 7 ja mantyjen puolestaan viljavuusindeksil-
le 5, joka on suurin piirtein mantykoealojen
keskiarvo. Kuten kuvasta niahddin on kuusi-
taimistojen regressio suoraviivainen, neliter-
mien lisddminen ei enda parantanut selitysas-
tetta. Todellisuudessa kuvaajan pitaisi lam-
pésumman 950 paikkeilla kaartua jyrkasti 1a-
henemédan X-akselia. Tamad todennakoinen
kuvaaja on kuvassa piirretty katkoviivalla.
Maintytaimistojen osalta regressio on kayra,
nelitermi lisasi selitysastetta.

Kuusen regressiokuvaaja on jyrkempi kuin
mannyn. Tama johtuu osaksi siitd, ettd poh-
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Taulukko 2. Suotyyppiryhmittiisid puustotietoja maan eteldpuoliskosta (dd°C > 1050).
Table 2. Figures describing certain sample plot characteristics in different site types in South Finland (dd°C > 1050).

Kuusi - Spruce Minty - Pine
RhK? VK SR VH SR VR Neva
V, m*ha (koko puusto)' 93.8 73.6 45.5 84.2 68.1 58.9 99.1
? (paapuulaji) 83.2 64.2 42.2 78.4 62.7 56.3 95.3
Iv, m%/ha/v (koko p.) 9.0 6.9 3.8 8.9 5.3 4.5 8.4
2 (paapuul.) 8.0 6.0 3.5 8.3 4.9 4.3 8.1
d 1.3, cm 10.2 10.5 7.4 12.0 10.0 9.3 10.6
Keskipituus, cm 846 745 575 818 716 637 732
Ih, 1976—80, cm/v 44.1 39.5 24.1 43.5 41.7 35.5 45.4
Runkoluku (koko p.) 4800 3700 4600 2800 4000 3800 4400
? (paapuul.) 3300 3100 4200 2200 3000 3200 3500
Koealoja, kpl 10 24 6 12 16 24 8
Lampés., dd°C 1260 1180 1160 1165 1160 1190 1200
U Gf. Appendix 1
2 Cf.p. 91

Taulukko 3 Suotyyppiryhmittiisia pyustotietoja maan pohjoispuoliskosta (dd°C < 1050).
Table 3. Figures describing certain sample plot characteristics in different site types in North Finland (dd°C < 1050).

Kuusi — Spruce Minty - Pine
RhK? VK VH SR VR

V, m’/ha (koko puusto)’ 20.5 27.1 36.5 47.1 29.7

& (paapuulaji) 10.8 14.9 5.5 39.7 26.6
Iv, m*/ha/v (koko p.) 2.4 3.0 4.0 4.1 2.3

? (paap.) 1.3 1.7 0.6 3.5 2.1
d 1.3, cm 6.7 7.8 4.2 9.2 7.2
Keskipituus, cm 354 496 239 541 424
Ih, 1976-80, cm/v 23.8 29.3 15.0 30.0 24.4
Runkoluku (koko p.) 2400 2900 6700 4100 4000

2 (paap.) 1600 1900 1800 2800 3000
Koealoja, kpl 18 18 2 32 8
Lampés., dd°C 985 995 970 955 975
! Cf. Appendix 1
2 Cf. p. 291

joisessa kuusitaimistot ovat viela osin verho-
puustojen suojassa, ja osaksi ku- ja ma-tai-
mistojen erilaisesta alkukehityksesta. Se etti
ku-taimistojen kuvaaja nousee eteldssa huo-
mattavasti ma-taimistojen kuvaajan ylapuo-
lelle, johtuu siitd, ettd kuusikot ovat viljavam-
malla kasvualustalla.

Kuvassa 4 nahdain lampésumman ja vil-
Jjavuuden funktiona piirretyt tilavuuskasvun
(1976-80) kuvaajat. Tulos on luonnollisesti
hyvin samankaltainen kuin vastaavassa tila-
vuuden tarkastelussakin. Kuusitaimiston ku-
vaajan jyrkkyys mintytaimiston vastaavaan
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verrattuna selittyy padasiassa kuusen ja man-
nyn kasvurytmin erilaisuudella. Pohjoisen
ku-taimistot eldvit viela hitaan alkukehityk-
sen aikaa usein viela verhopuustojen varjos-
tamina, eteldssd ne ovat jo vapautuneet ver-
hopuustoista ja paisseet voimakkaan kasvu-
kehityksen vaiheeseen. On kuitenkin jalleen
merkille pantavaa, etti kuusen kuvaaja on
suora, mannyn sen sijaan kdyra.

Kuvissa 5 ja 6 esitetaan kuusen ja mannyn
pituuskasvun (1976—80) kuvaajat lampo-
summan muuttuessa. Pohjoisimmassa osassa
pituuskasvu on molemmilla puulajeilla ollut
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8sor

60

2r

8/ 8 e o
LZ & ag 100 dd°C

8 9 1 1 12 13 14

Kuva 3. Puustojen tilavuus limpésumman (X,) ja vilja-
vuuden (X,) mukaan.
Fig. 3. The volume of sample plots (V, m’/ha) according to the
accumulated temperature sum (X,) and the fertility (X,). Ku
— Spruce, Ma — Pine.
Ku(X,=7) y = —250.41 + 23.66X, + 4.15X,;r =
0.747, R?>= 0.558
Mi(X,=5) y = —343.04 + 61.55X, — 2.36X}
+0.91X, ; r = 0.502 R?= 0.252
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Kuva 5. Pituuskasvun riippuvuus lampésummasta kuu-
sitaimikoissa.

Fig. 5. The dependence of height increment (Ih, cm/a) on the
accumulated temperature sum in spruce stands. RhK — Fertile
spruce mires, VK — Mesotrofic spruce mires.

y = —130.97 + 8.72X, + 7.07X, ; r = 0.565
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Kuva 4. Puustojen tilavuuskasvu limpésumman (X,) ja
viljavuuden (X;) mukaan.

Fig. 4. The volume increment of sample plots (Iv, m’/ha - a)
according to the accumulated temperature sum (X,) and the
Sfertility (X,). Ku — Spruce, M — Pine.

Ku(X,=7) y = —20.39 + 1.88X, + 0.55X, ;r =
0.671, R?= 0.450

Mi(X,=5) y = —28.72 + 534X, — 0.21X? +
0.08X; ; r = 0.416, R?*= 0.173
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Kuva 6. Pituuskasvun riippuvuus lampésummasta man-
tytaimikoissa.

Fig. 6. The dependence of height increment (Ih, cm/a) on the
accumulated temperature sum in pine stands. SR — Mesotrofic
pine mires, VR — Oligotrofic pine mires.

SR:y = —143.03 + 28.39X — 1.07X?; r = 0.850
VR:y = —245.27 + 46.05X — 1.88X?; r = 0.647
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lahes sama ja etelaisimmassd osassa. mannyn
kasvun lisiantyminen pysahtyy ja kaintyy
jopa alenevaksi ja siten kuusen pituuskasvu
lampésumman 1150 jilkeen ylittdd mannyn
pituuskasvun. Kuusikoissa ruoho- ja heina-
korpien ja varsinaisten korpien ero on varsin
pieni ldhinna sen vuoksi, ettd edellisten met-
sanhoidollinen tila on huonompi kuin jalkim-
maisten, kuvassa 5 ne on yhdistetty. Manty-
taimistoissa sararameiden ja varpurameiden
ero on selvd ja johdonmukainen. Jilleen voi-
daan todeta, etta kuusen kuvaajat ovat suo-
ria, mannyn puolestaan kayria.

Myos sadekasvun regressioita lamposum-
man funktiona on laskettu. Tulokset ovat yh-
tapitavia edella esitettyjen muista kasvutun-
nuksista laskettujen vuorosuhteiden kanssa.
Jakson 1970-75 sadekasvun regressiot olivat
selvid ja luotettavia, mutta jakson 1976-80
regressioiden selitysasteet (r-arvot) olivat pie-
nid. Syyni lienee se, ettd sadekasvun kehitys
oli maan eteldpuoliskossa ehtinyt jo jyrkisti
laskevaan vaiheeseen, mutta pohjoisempana
se sattui sidekasvun yleiseen jyrkkdan huip-
puun (vrt. Ilvessalo 1965, s. 108).

33. Viljavuuden vaikutus

Edelld lamp6summan vaikutusta taimikko-
jen kasvuun tutkittaessa todettiin, etti sara-
rameiden kuvaaja asettui varpurameiden ku-
vaajan ylapuolelle, ruoho- ja heinikorven pi-
tuuskasvun ero varsinaisen korven vastaa-

vaan ei sen sijaan ollut aivan yhti selvi mut-
ta kylld oikeasuuntainen. Selitys niiden ero-
jen esiintymiseen on luonnollisesti viljavuu-
den eroissa, ruoho- ja heinikorven viljavuus-
indeksi on 10, varsinaisen korven alatyyppien
n. 7, sararimeiden n. 5 ja varpurimeiden n.
3. Seuraavassa tarkastelemme viljavuuden
vaikutusta yksityiskohtaisemmin.

Kuusen ja mannyn erilaisesta kasvurytmis-
ta johtuen puulajeja on tietysti tarkasteltava
erikseen. Samoin on selvii, etti tarkastelussa
on kasvun alueellinen muutos otettava huo-
mioon esim. siten, ettd kiytetddn edelld jo
esitettyd kahtiajakoa Eteld- ja Pohjois-Suo-
meen.

Aineistojen jakaantuminen eteli- ja poh-
Jjoispuoliskossa maata on joltisenkin tasainen,
kuten nahddin seuraavasta asetelmasta, joka
osoittaa dd°C -keskiarvot:

E-S P-S
RhK 1260 dd°C 985 ddd°C
VK 1190 ~ 995 7
Vilj.heit. 1160 ~ 970
SR 1160 ” 955 7
VR 1190 ” 975 ”
Nevat 1255 ” 1005 ~

Asetelmasta voitaneen kuitenkin todeta
RhK:n ja nevojen eteliiset sijainnin painopis-
teet muihin verrattuina maan etelapuolis-
kossa.

Taulukkoon 4 on koottu viljavuuden vaiku-
tuksen tarkastelua varten eri suotyyppien ti-

Taulukko 4. Kuusi- ja méantytaimikkojen tilavuus (V) ja pituuskasvu (Ih) eri suotyypeilli Etela- ja Pohjois-Suomessa.
Table 4. The volume (V) and the height increment (Ih) of spruce and pine stands on different site types on South and North Finland.

Etela-Suomi — South Finland

Pohjois-Suomi — North Finland

V, m%ha ? Ih, cm/v kpl V, m*ha Ih, cm/v kpl
Ku-taimikot — Spruce stands
RhK* 83.2 44.1 10 10.8 23.8 18
VK! 60.8 36.9 28 18.0 29.4 20
Vilj.h. 78.4 43.5 12 5.5 15.0 2
Ma-taimikot — Pine stands
SR? 62.8 41.7 16 39.7 30.0 32
VR 56.3 35.5 24 26.7 24.4 8
Nevat® 92.2 47.2 6 59.3 34.3 4
, Naihin yhdistetty 6 sararimeiden ku-koealaa, 4 etelissi ja 2 pohjoisessa

§ Niihin yhdistetty 8 varsin. korpien mi-kocalaa etelissa
Naihin yhdistetty 2 viljelyheitto-mantykoealaa etelissi

* ¢ p. 201

5 Cf. Appendix 1
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lavuus- ja kasvulukuja erikseen maan eteli-
Jja pohjoispuoliskossa. Luvut tarkoittavat
padpuulajia. Taulukosta nihdiin, etti ku-
taimikoissa ruoho- ja heinikorpien puuston
tilavuus on Eteli-Suomessa selvisti varsi-
naisten korpien tilavuutta suurempi, samoin
on asia pituuskasvulukujen valossa maan ete-
lapuoliskossa. Maan pohjoispuoliskossa erot
eivdt ole selvia, seki tilavuus- etti pituuskas-
vuluvut ovat varsinaisten korpien ryhmissi
Jopa suurempia kuin ruoho- ja heinikorpien
ryhmassi. Hajonta on kuitenkin suuri ja ku-
ten aikaisemmin on ollut puhe ja mychem-
min (s. 305) vield yksityiskohtaisemmin sel-
vidd, syyna tihin yllittivaian tulokseen on
metsanhoidollinen tila, joka pohjoisen ruoho-
Jja heinédkorvissa on erityisen huono.

Viljelyheittojen tulos on erityisen hyvi, ne-
hén kilpailevat maan etelapuoliskossa parem-
muudesta ruoho- ja heindkorpien kanssa,
pohjoisessa niité ei sattunut tutkittavaksi riit-
tavasti.

Viljelyheittojen viljavuutta (viljavuusin-
deksid) on vaikea rinnastaa enempai ruoho-
ja heindkorpien (10) kuin varsinaisten kor-
pienkaan (7) vastaavaan, mutta ilmeisesti
muokkaus ja ehkd maanparannusaineet ynna
karjanlanta ovat nostaneet viljelyheittojen
viljavuuden varsin korkealle. Tamin tutki-
muksen tapauksissa — tosin suhteellisen har-
valukuisissa — viljelyheitot voitaneen hyvalla
syylld rinnastaa ruoho- ja heinakorpiin.

Mintytaimikoissa tulos on luonteva. Sa-
rarameiden ja varpurimeiden ero tilavuuslu-
vuissa ja pituuskasvussa on selva seki etelis-
sa ettd pohjoisessa.

Avosoiden méntytaimikoiden erinomainen
tulos antaa aihetta pohdintaan. Seka tilavuu-
den etta pituuskasvun luvut ovat ylivoimaisia
seka etelipuoliskossa maata ettd pohjoisessa.
Vaikka aivan yksityiskohtainen suotyyppi-
maaritys jai tassa tutkimuksessa epavarmak-
si, voidaan varmuudella todeta, etti keski-
maardinen viljavuus tutkimuksen nevakoe-
aloilla tuskin ylitti varsinaisen saranevan vil-
javuutta (viljavuusindeksi 5). Nevakoealojen
tulosta voidaan pitda hyvina, ei kuitenkaan
mitenkaan vyllattdvana (vrt. Heikurainen
1959, s. 169—174). Nevaojitusalueiden min-
nik6t ovat istutusmannikoitd, jolla seikalla
tuskin kuitenkaan on oleellista merkitysta
tassa yhteydessa.

Viljavuuden vaikutusta voidaan tutkia
myOs metsaojitusboniteettikasitteen avulla.

Metsiojitusboniteetti-kasite selviii seuraa-
vasta kaavasta:

vi X ai
bo =

1000 °

Jossa vi = viljavuusindeksi eli kasvupaikan
edafista boniteettia ilmaiseva indeksiluku ja
ai puolestaan lamp6summan funktiona esitet-
ty kasvun alueellisuus (vrt. Heikurainen
1973, s. 8). Tarkastelemalla kasvutunnuksia
metsaojitusboniteetin funktiona saadaan eri
limpésumma-alueella olevat koealat vertai-
lukelpoisiksi. Tulkoon tassa yhteydessa vield
todetuksi, ettd koeala-aineistossa esiintyneille
suotyypeille ja suotyyppiryhmille kiytettiin
seuraavia viljavuusindekseja:

RhK - 100 RhSR - 70 VSN - 50
VK - 70 VSR - 50 LkN - 30
Kgk - 85 VIR - 30 RhSN- 65
Vilj.h. - 10.0 TR - 25

Kuten aineiston esittelyn yhteydessi on mai-
nittu, suoritettiin koealoilla v. 1969 lannoi-
tuksia siten, ettd koealaparin toinen koeala
lannoitettiin, toinen jatettiin lannoittamatta.
Niin ollen on syyta tarkastella erikseen naita
Jjatkolannoitettuja ja lannoittamattomia.

Koealojen vilimittauksessa (v. 1974) asiaa
tarkasteltaessa saatiin kuvan 7 osoittama tu-
los (Lohi 1977). Seka kuusi- ettd mintytaimi-
koissa on boniteetin vaikutus ollut selva, kuu-
sella yhden boniteettiyksikon vaikutus on ol-
lut vahén yli 3 cm:n lisdys vuoden pituuskas-
vuun. Minnylla vastaava lisidys on ollut hie-
man suurempi, eli n. 3.5 cm/v. Lannoitetuilla
koealoilla kasvun lisdys boniteettiyksikkoa
kohti on ollut jonkin verran suurempi kuin
lannoittamattomilla, ero on kuitenkin vahaii-
nen. Sen sijaan on syyta todeta, etti lannoi-
tettujen kuvaaja (1974) kulkee kuusitaimi-
koissa n. 3 cm lannoittamattomien ylipuolel-
la. Tama on tietysti lannoituksen vaikutusta.
Mintytaimikoissa eroa lannoitettujen ja lan-
noittamattomien valille syntyy vasta suurem-
pien boniteettilukujen alueella. Karuilla soil-
la PK-lannoitus ei ilmeisesti ole kyennyt kas-
vua parantamaan.

Kuvasta nahdaan edelleen, etti uudem-
man mittauksen (1980) mukaan tulos on sa-
manlainen kuin aikaisempienkin mittausten
perusteella saatu. Aikaisempien mittausten
mukaan jatkolannoitettujen kuvaaja asettui
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Kuva 7. Pituuskasvun riippuvuus metsaojitusboniteetista. L = jatkolannoitettu 1969, E = ilman

jatkolannoitusta.

Fig. 7. The dependence of height increment (Ih, cm/a) on the site quality index. L — repeated fertilizing 1969. E —

no repeated fertilizing. K — Spruce, Md — Pine.

Ku: y(L-74) = 14.33 + 3.22X ; r = 0.367*
y(E-74) = 11.29 + 3.08X ; r = 0.349*
y(L-80) = 16.91 + 2.80X ; r = 0.396**
y(E-80) = 11.64 + 3.67X ; r = 0.471**

tosin selvasti ei jatkolannoitettujen ylapuolel-
le, nyt tulos ei talta osin ole ollenkaan selva.
Syyna aikaisempien mittausten ja nyt suori-
tettujen mittausten eroihin lienee lannoitus-
vaikutuksen heikkeneminen (vrt. myos s.
306).

Metsaojitusboniteetti ja pituuskasvu korre-
loivat — ottaen huomioon aineiston heterogee-
nisuuden — erinomaisen hyvin. Metsiojitus-
boniteetti nayttaa todella kayttokelpoiselta
tunnukselta kuvaamaan kasvupaikan ojituk-
sen jalkeistd puuston kasvua.

34. Kuivatustehon vaikutus

Kuivatusteho on laskettu aikaisemman in-
ventoinnin yhteydessa seuraavalla kaavalla:
si+sy

1 1 .
X= 3 (a.g% +aqgg),Jossa

X = kuivatusindeksi — drainage index

s = ojien syvyys, m — the depth of the ditch

a = ojien kunto, I = 100, II = 75, III = 50 — the condi-
tion of the ditch

b = koealan keskipisteen etaisyys ojasta, m — the distance
to the centre of the sample plot from the ditches

Kuivatusindeksin laskennan periaatteet on
selostettu aikaisemman inventoinnin tuloksia
selostavassa julkaisussa (Heikurainen 1970).
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Mi: y(L-74) = 19.56 + 3.86X ; r = 0.539%**
y(E-74) = 20.47 + 3.41X ; r = 0.499%**
y(L-80) = 25.35 + 3.08X ; r = 0.412**

( )

y(E-80) = 24.16 + 3.30X ; r = 0.450**

Saadut indeksiluvut on luokitettu kuivatus-
tehon luokiksi seuraavasti:

Mintykoealoilla Kuusikoealoilla
I=2>3.0 I=2>10.0

II =1.0-3.0 IT =1.0-10.0

III = <1.0 III = <1.0

Uudessa inventoinnissa mitattiin myos
ojien syvyys ja maaritettiin ojien kuntoluok-
ka. Kuten kuva 8 osoittaa, on aikaisemman ja
uuden inventoinnin tulos varsin yhtapitava.
Ojien syvyys on tosin inventointien valisena
aikana pienentynyt, mutta edellisen ja uuden
inventoinnin syvyysmittausten korrelaatio on
varsin korkea. Taman tuloksen perusteella
katsottiin voitavan kdyttaa vanhan inventoin-
nin kuvatusteholuokitusta sellaisenaan. Se et-
ta ratkaisu voitiin tehda yksinomaan ojien
syvyysmittausten tarkastelun perusteella on
sikéli perusteltua, ettd ojien etaisyys luonnol-
lisesti on sailynyt samana ja itse asiassa ojien
kunto ja ojien syvyys ovat lahes rinnakkaisia
kasitteita (Heikurainen 1980).

Oma mielenkiintonsa on kuvassa 8 naky-
valla ojien mataloitumisella, joka mantykoe-
aloilla todettiin 8 cm:n ja kuusikoealoilla 5
cm:n suuruiseksi 5—6 vuoden aikana. Se vas-
taa suurin piirtein aikaisempia kasityksia
asiasta (esim. Timonen 1982).

Uusi syvyys, cm
120 vy

100 p

80

60F

40)
1. Vanha syvyys, cm
"7 40 60 80 100 120
Kuva 8. Ojan syvyys v. 1974 (X) ja v. 1980 (y)-
Fig. 8. The depth of ditches 1974 (X) and 1980 (). Ku - Spruce,
Ma — Pine.
Ku:y = —5.298 + 0.992X ; r = 0.963***
Mia:y = —8.617 + 1.003X ; r = 0.818***

Aineistojen pienuus ja suuri hajonta huo-
mioon ottaen oli kdsittelyssa sopivaa yhdistaa
luokat I ja II. Tulokset nahdaan taulukossa
5. Taulukon luvuista voidaan todeta, etti
kuivatusluokassa III puustotunnukset ovat
kautta linjan pienempii kuin kuivatustehol-
taan paremmassa luokassa. Vertailun helpot-
tamiseksi lasketut limp6summa- ja viljavuus-
keskiarvot osoittavat, ettad kuivatusteholuok-
kien erot osaksi johtuvat sijaintieroista, kuu-
sen osalta myos viljavuuserot vaikuttavat sa-
maan suuntaan. Kokonaan erot eivat kuiten-

kaan niin selity, vaan ilmeisesti erot ovat
kuivatustehon erojen aiheuttamia.

Eroja testattiin kovarianssianalyysilli, jos-
sa lampdésumma ja viljavuus olivat regressio-
muuttujina. Testaus osoittaa, ettd kuivatuste-
hon luokka III poikkeaa luokasta I+II tilas-
tollisesti vain sadekasvun osalta, muiden tun-
nusten kohdalla erot eivdt suuren hajonnan
vuoksi ylla tilastolliseen merkitsevyyteen.
Vuosina 1974—75 tehtyjen mittausten poh-
jalta paadyttiin varsin samanlaisiin tuloksiin
kuin nyt saadut (vrt. Lohi 1977).

On merkillepantavaa, etta kuivatustehon
vaikutus nayttai sailyvan suurin piirtein sa-
mana, kuten nahdain seuraavasta asetelmas-
ta, jossa on verrattu kuivatusteholuokkien pi-
tuuskasvun eroja sadanneksina nyt ja tuolloin
6 vuotta sitten.

6 v. sitten Nyt
Ku 121.6 119.4
Mai 108.3 112.1

Itse asiassa tulos on luonnollinen, sill4 vain
parissa tapauksessa oli inventointien valiseni
aikana ojia perattu ja vain yhdessi tapauk-
sessa oli ojitusta tiydennetty uudella ojalla.

35. Metsinhoidollisten tekijiin vaikutus
351. Tunnukset

Taimikoiden metsinhoidollista tilaa ku-
vaaviksi tekijoiksi mitattiin seuraavat tun-
nukset: tiheys, koivujen mairi sekapuuna,

Taulukko 5. Kuivatustehon vaikutus taimistojen kehitykseen.
Table 5. The influence of drainage intensity on the development of tree stands.

Kuusi — Spruce
Kuivatusteho — Drain.intens.
I+11 111 F

Manty - Pine
Kuivatusteho — Drain intens.
I+11 I F

V, m’/ha’ 54.1 36.1  0.544 55.8 47.3  0.302
Iv, m*/ha/v 5.6 39 1987 4.7 3.8 1.127
Ih, cm/v 36.3 31.3  0.826 36.2 32.7  0.959
Ir-75, mm/v 29 23 5.938* 3.0 2.5  6.540*
Ir-80, 7 2.1 1.8 2232 1.7 1.6 2.864
Lampés., dd°C 1124 1087 1106 1054

Viljavuus 8.5 7.8 4.4 4.5
Koealoja, kpl 44 46 44 46

'ct Appendix |
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ylispuiden ja/tai verhopuiden méara seka ali-
kasvoksen runsaus.

Aluksi  tutkittiin  korrelaatiomatriisilla
mahdollisia riippuvuussuhteita. Kuusen osalta
tulos oli oheisen asetelman mukainen.

\Y/ Iv  Ir-75 Ir-80 Ih
Tiheys 0.086 —0.067 —0.215 —0.314 —0.035
Koivut —0.236' —0.274 —0.126 —0.158 —0.152

Ylis- ja/tai

verhop. —0.399 —0.251 —0.190 —0.189 —0.426

Alikasvos —0.254 —0.295 —0.129 —0.167 —0.074

! Tilastollisesti merkitsevi korrelaation raja on 5 % riskilld +0.205 (allevii-
vattuja korrelaatiokertoimista).

Nayttaisi silta, ettd tiheyden lisaantyessa
kasvutunnukset pienenevit, erityisesti sade-
kasvu. Koivujen maara on pienentinyt mo-
lempia tilavuustunnuksia. Itse asiassa kysees-
si saattaa olla vain vidhennyslasku; kuta
enemmian on koivuja sitd pienemmiksi jid
paapuulajin eli kuusen tilavuus ja tilavuus-
kasvu. Sellaisenaan tama ei sano vield mitaan
koivusekoituksen vaikutuksesta kuusen kas-
vuun. Ylispuiden ja/tai verhopuiden, jotka
kuusen tapauksessa ovat padosin viimemai-
nittuja, vaikutus on selvisti sekd tilavuustun-
nuksia ettd kasvua pienentdvd, erityisesti
nayttaa pituuskasvu karsivan niista. Alikas-
voksen vaikutus nayttdisi myos pienentavan
tilavuustunnuksia.

Minnyn osalta tulokset ovat samansuuntai-
sia, joskin eraité erojakin voidaan nahda, ku-
ten seuraava korrelaatiomatriisin asetelma

osoittaa. v Iv Ir-75 Ir-80 Ih

Tiheys 0.243' 0.158 0.027 —0.285 0.090
Koivut -0.014 —0.078 0.016 —0.085 0.026
Ylis- ja/tai

verhop. —-0.159 —0.206 —0.074 —0.112 0.037

—0.021 —0.033 —0.070 —0.070 0.047

! Tilastollisesti merkitsevi raja on 0.201 (vrt. vastaavaa rajaa kuusella).

Alikasvos

Tiheys ja ylispuiden maara nayttavit vai-
kuttavan my6s méantyjen kasvutunnuksiin sa-
maan tapaan kuin kuusienkin, joskaan korre-
laatiokertoimet eivat ole yhtd suuria kuin
kuusitaimikoiden tapauksissa. Kaikkia tassa
kaytettyja metsanhoidollisen tilan tunnuksia
tarkastellaan yksityiskohtaisemmin seuraa-
vissa luvuissa.
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352. Tiheys

Koealojen taimistojen tiheys vaihteli varsin
viljissa rajoissa. Kuusitaimistoissa 900—
10 000 ja mantytaimistoissa 1 300—8 750
kpl/ha. Keskiarvo ku-taimistoissa oli 2 480 ja
ma-taimistoissa 3 020 kpl/ha. Nama luvut
tarkoittavat padapuulajin tiheyttd. Useissa ta-
pauksissa todellinen tiheys on huomattavasti
suurempi, silld koivujen maara lisaa sita (vrt.
s. 301).

Tiheyden vaikutus tilavuuteen ja tilavuus-
kasvuun on osaksi matemaattinen osaksi met-
san kasvuedellytyksiin vaikuttava eli metsan-
hoidollinen. Erityisen selvana tima nakyy
mantytaimikoiden kohdalla. Regressiokuvaajat,
joissa selittdgjand on tiheys ja selitettivana
tilavuus tai tilavuuskasvu, osoittavat, ettd
maksimitilavuus saavutetaan n. 6 000 kpl/ha
ja maksimikasvu hieman pienemmalla runko-
luvulla (vrt. kuva 9).

iv, m3/ ha/v
m°/ha

7016
6015
5014

4013

30

1000 kpl/ha
1 2 3 4 5 6 7 8

Kuva 9. Tiheyden vaikutus tilavuuteen ja tilavuuskas-

vuun mantytaimikoissa.

Fig. 9. The influence of stand density (1000/ha) on the volume
(m’/ha) and volume increment (m’/ha - a) of pine stands.
y(V) = 13.61 + 18.50X — 1.55X?; r = 0.337**
y(Iv) = 1.25 + 1.53X — 0.14X%; r = 0.274**

Kun tiheys suurenee yli 6 000 kpl/ha alkaa
se haitata erityisesti kasvua, mutta myos tila-
vuus alkaa pieneta. Oleellista kuvan 9 regres-
siossa on tilavuustunnusten pieneneminen
ylitiheyden vallitessa. Pieneneminen harvem-
paan suuntaan on, kuten edelld on todettu,
matemaattista eli talloin on mukana koivua,
joka pienentda sellaisenaan mannyn osuutta.
Toinen oleellinen toteamus on mielestani se,
etti ylitiheyden haitallinen vaikutus alkaa
nakya vasta tiheyden 5 000 kpl/ha jilkeen.

A ———

Myé6s kuusitaimikoissa nayttia saman suun-
tainen vuorosuhde tiheyden ja tilavuustun-
nusten valilla ilmeiselta kuin mantytaimikois-
sakin. Kun aineisto jaettiin kahtia tiheyden
suhteen, harva—sopiva tiheys (<3000 kpl/
ha) ja lilan tihed (>3 000 kpl/ha) saatiin
seuraavanlainen asetelma:

=3 000 kpl/ha >3 000 kpl/ha
V, m*/ha 44 46
Iv, m*/ha/v 5.4 4.3

Tiheyden vaikutus sidekasvuun nikyi
myos korrelaatiomatriisissa. Regressiokuvaa-
jat osoittavat myoés selvisti, ettd kuta tiheim-
pi on taimisto sitd pienemmiksi jaa sidekas-
vu (vrt. kuva 10). Erityisen voimakkaana vai-
kutus niakyy myohemmin sidekasvun aika-
na. Mintyjen osalta regressio ei aikaisem-
massa sddekasvussa ollut merkitsevi, ja kuu-

ir mm/v
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25¢F
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Kuva 10. Tiheyden vaikutus sidekasvuun.

Fig. 10. The influence of stand density (1000/ha) on radial
increment (mm/a). Ku — Spruce, Ma — Pine.
Ku-75:y = 2.81 — 0.000147 X? ; r = 0.215*
Ku-80: y = 2.19 — 0.000148 X? ; r = 0.314**
Mi-80: y = 1.79 — 0.000112 X? ; r = 0.335**

1

sen kohdalla merkitsevyys on selvisti suu-
rempi my6hemmaissa sadekasvussa (vrt. kor-
relaatiomatriisit edelld). Tama tulos osoitta-
nee, ettd ylittheyden vaikutus korostuu tai-
mistojen ikakehityksen myota. Ylitiheissa tai-
mistoissa on “riukuuntuminen” kdynnissi jo
n. 20 vuoden idssa.

Myés pituuskehitykseen on tiheydella vai-
kutusta, vaikka korrelaatiomatriisit eivit sel-
laiseen viittaakaan. Vaikutus tulee esille vas-
ta, kun tarkastellaan asiaa erikseen maan

etelapuoliskossa ja pohjoispuoliskossa. Kova-
rianssianalyysistd, joka on tehty erikseen ete-
ldiselle ja pohjoiselle aineistolle siten, etti
lampdsumma ja viljavuus on otettu regressio-
muuttujiksi ja luokat sopivan tihei (<3 000
kpl/ha) ja ylitihea (>3 000 kpl/ha) kova-
rianssimuuttujiksi, voidaan todeta, etti eteli-
puoliskossa sekd manty- ettid kuusitaimikois-
sa luokat eroavat toisistaan jalkimmaiisissa
erittdin merkitsevasti edellisissa melkein mer-
kitsevasti.

Sopivan tihed Liian tihed
pituuskasvu 1976—80 cm/v F
Ku 445 30.9 16.042%**
Ma 40.2 38.0 2.613*

Pohjoispuoliskossa tiheys ei ole vield hai-
tannut pituuskasvua, painvastoin “liian ti-
heassd” ryhmissi pituuskasvu on parempi
kuin ryhmaissa “sopivan tihea”. Ero ei tosin
osoittautunut tilastollisesti merkitseviksi.

Sopivan tihed Liian tihed
pituuskasvu 1976—80 cm/v F
Ku 25.2 36.2 1.722
Mai 27.3 32.2 0.060

Pituuskasvuun liikatiheys on siis vaikutta-
nut sitd pienentdvasti maan etelapuoliskon
taimistoissa. Pohjoisessa taimistot ovat viela
siina kehitysvaiheessa, ettd liikatiheys ei hait-
taa pituuskasvua, tekisi mieli vaittaa, etti se
painvastoin stimuloi sita.

353. Koivusekoitus

Padpuulajin kanssa samaa latvuskerrosta
olevia koivuja tai muita lehtipuita esiintyi
vaihtelevasti. Kuusitaimikoissa koivuja ja mui-
ta lehtipuita oli vuoden 1974 mittauksissa
3 700 kpl/ha ja mantykoealoilla 6 100 kpl/ha.
1980 mittauksissa luvut olivat 950 ja 1 050
kpl/ha. Koivujen maara on siis 6 vuoden
aikana vahentynyt voimakkaasti — oikean-
suuntaisen taimistojen hoidon seurauksena
luonnollisesti. Tama seikka vaikeuttaa koivu-
jen vaikutuksen selvittamista.

Korrelaatiomatriisi osoitti, ettd koivujen
maara ja taimistojen tilavuustunnukset ovat
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Kuva 11. Koivujen vaikutus tilavuuteen ja tilavuuskas-
vuun kuusitaimikoissa.

Fig. 11. The influence of birch (birches/ha) on the volume (V),
and volume increment (Iv) of spruce stands.
y(V) = 52.23 — 0.0073X ; r = 0.236*
y(Iv) = 5.6 — 0.00082X ; r = 0.274**

kuusitaimistoissa negatiivisessa korrelaatios-
sa. Regressiolaskenta osoitti myds, ettd nain
on asianlaita. Kun koivujen maara lisdantyy
500:sta 3 000:een pienenee kuutiomaara n. 20
m?/ha ja kasvun pieneneminen on vastaavasti
n. 2 m*/ha/v (vrt. kuva 11). Tamén tuloksen
yhteydessé on syytd muistaa, etti tutkittava-
na oli vain padpuulaji ja siten vihennys on
suurelta osalta juuri koivua. Toisin sanoen,
jos olisi tutkittu koko puustoa, koivun osuu-
della ei ehka olisi ollut tilavuustunnuksia pie-
nentavaa vaikutusta. Mutta kuten seuraava
asetelma osoittaa, koivun osuuden lisddnty-
minen on pienentanyt my6s muita kasvutun-
nuksia kuusitaimikoissa.

Koivuja, kpl/ha =500 >500 F
Ih, cm/v 379 30.2 4.262*
Ir-75, mm/v 2.9 24 3.701*
Ir -80, 2:1 1.9 2.017
dd°C 1125 1088

Viljavuus 8.2 8.1
Koealoja, kpl 42 48

Ojitusalueiden mantytaimikoissa on koivun
vaikutuksessa todettu alueellisia eroja. Poh-
joisessa manty on koivun kanssa tasavakinen
kilpailija, eteldssd manty jaa kilpailussa ala-
kynteen (vrt. Heikurainen 1959). Taman
vuoksi on syyta tarkastella kysymysta alueit-
tain. Kun aineistot jaetaan kahtia koivun
osuuden suhteen (alle 500 ja yli 500 kpl/ha)
saadaan taulukon 6 osoittama tulos, taulukon
luvut koskevat paapuulajia.

Etelaisessd aineistossa koivuttuneet taimis-
tot ovat olleet viljavuudeltaan selvisti parem-
pia, mutta kaikki tilavuustunnukset ja kasvu-
luvut ovat puhtaissa mantytaimistoissa olleet
suurempia. Ero on tosin tilastollisesti merkit-
sevd vain myOhemmassa sadekasvussa ja
melkein merkitseva pituuskasvussa. Koivujen
vaikutus on pohjoisessa painvastainen kuin
etelassa. Koivua runsaasti sisdltavat taimis-
tot ovat huomattavasti puisevampia ja kaikki
kasvuluvut ovat puhtaisiin méntytaimistoi-
hin verrattuna ylivoimaisia. Tilastolliset erot
eivat tosin ole merkitsevid. Pohjoisessa ovat
koivuttuneet taimistot sijainniltaan olleet jon-
kin verran eteldisempid kuin puhtaat manty-

Taulukko 6. Koivujen vaikutus méntytaimikoissa eteldsséi ja pohjoisessa.
Table 6. The influence of birch (number/ha) on the characteristics of pine stands in South and North Finland.

taimikot, mutta toisaalta kuivatus on jalkim-
maisilla ollut parempi.

Kun tarkastellaan asiaa vain Keski-Suo-
men mantytaimikoissa saadaan tulos, joka on
lahes yhdenmukainen Eteld-Suomesta saa-
dun kanssa.

Koivuja, kpl/ha =500 >500 F
V, m*/ha 59.8 60.1 0.009
Iv m*/ha/v 5.5 4.7 1.140
Ih, cm/v 39.2 38.4 0.591
Ir-80, mm/v 1.8 1.6 4.188*
Koealoja, kpl 18 24

Koivuvaltaisten taimikoiden ja puhtaiden
mantytaimikoiden erot ovat suhteellisen va-
haisia, etenkin kun otamme huomioon, etta
koivua enemman sisiltaneiden koealojen vil-
javuus on ollut vahan suurempi (4.5) kuin
puhtaiden mantytaimikoiden (3.6). Myos
kuivatus on ollut edellisilld parempi (2.5 ja
1.9). Kovarianssianalyysi myos osoitti, ettei
ero ollut merkitseva, myohempaa sadekasvua
lukuunottamatta.

Kuva 12 havainnollistaa viela tulosta. Hie-
man karjistien voidaan sanoa, ettd eteldssa
koivu on ollut méantytaimistolle perati haital-
linen, pohjoisessa koivu on hyvin sopinut yh-
teen mannyn kanssa jopa sen voisi katsoa
edistaneen mannyn kasvua. Etela- ja Keski-
Suomen ero on epaselva. Koivun ja mannyn
keskinaisen kilpailun edellytykset nayttavat
muuttuvan vasta jossakin limposumman

~s__ koivuja < 500 kpl/ha

1050 dd°C pohjoispuolella. Samankaltaisia
tuloksia on saatu aikaisemminkin (Heikurai-
nen 1959).

354. Ylispuut ja verhopuut

Korrelaatiomatriisin antamien viitteiden
mukaan ylispuiden ja verhopuiden vaikutus
sekd tilavuustunnuksiin ettd kasvulukuihin
on kuusitaimistoissa ilmeinen. Sen perusteel-
la naytti kuitenkin siltéd, etta mantytaimistois-
sa ei ylispuilla olisi kovin selvaa vaikutusta.
Yleensdkin ylispuiden esiintyminen manty-
taimikoissa oli verrattain vahaista, niita esiin-
tyi vain neljasosalla koealoista.

Ryhmiteltaessd mdntytaimikot kahteen ryh-
main ylispuiden suhteen saatiin koko maata
koskevana seuraavan asetelman osoittama
tulos.

Ei ylispuita On ylispuita
Pituuskasvu, cm/v 35 32
Sadekasvu -80, mm/v 1.7 1.6

Asian kasittelyd vaikeuttaa se, ettd aivan
kuten koivujen vaikutuksessa myOs tassda
nayttdd olevan alueellisia eroja. Etela-Suo-
messa ylispuut haittaavat mantytaimiston ke-
hitysta, pohjoisessa ylispuiden vaikutus ei ai-
nakaan viela ole selvasti haitallinen, kuten
taulukon 7 luvut osoittavat.

Todennakaisesti ylispuiden vaikutus on ai-
nakin eteldssa kasvua heikentava, pohjoisessa
vaikutus ei ole yhta ilmeinen. Kovarianssi-
analyysin tulokset viittaavat siihen, etta ete-

~o— koivuja > 500 kpl/ha

V, m%ha iv, m¥ha/v ih, cm/v ir, -80, mm/v
Eteli-Suomi — South Finland Pohjois-Suomi — North Finland

<500 >500 F =500 >500 F 60F 6F 40P 20k
V, m*/ha' 63.7 62.4  0.002 26.1 48.2 1.241 3 i i i
Iv, m*ha/v 54 47 0497 2.7 3.8  0.057 o} Al - e )
Th, cm/v 39.6 385 2.823* 24.7 326 2044 © :
Ir-75, mm/v 3.0 3.0 0.003 2.3 2.6 0.032 -
Ir-80, ” 1.7 1.4 7.107** 1.6 1.7 0.222 20 5 5
dd°C 1197 1173 931 988 3 “t ZO‘E ,O‘ 4
Viljavuus 3.6 48 4.9 48 YRR SR T —
Rutiatind. 2.0 21 26 9.9 E-S K-S P-S E-S K-S P-S E-S K-S P-S E-S K-S P-S
Koealoja, kpl 30 16 18 2% Kuva 12. Koivujen vaikutus méntytaimikoiden tilavuuteen ja kasvutunnuksiin Eteld-, Keski- ja Pohjois-Suomessa.

Fig. 12. The influence of birch (birches/ha) on the volume (V), the volume increment (Iv), the height increment (Ih) and radial increment
(Ir) in South, Central, and North Finland.
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Taulukko 7. Ylispuiden vaikutus méntytaimikoissa eteldssi ja pohjoisessa.
Table 7. The influence of emergent trees in pine seedling stands in South and North Finland.

Etelad-Suomi — South Finland
Ylispuita — Emerg. trees

Pohjois-Suomi — North Finland
Ylispuita — Emerg. trees

Ei-No On - Yes F Ei- No On - Yes F

V, m* ha' 66.8 49.0  6.930* 40.0 374  1.017
Iv, m% ha/v X3 3.8  8.357** 3.6 3.0 2587
Ih, cm/v 40.3 31.8  11.288** 28.2 31.5  0.345
Ir-80, mm/v 1.7 1.3  3.186* 1.7 1.6  0.965
dd°C 1187 1200 957 980

Viljavuus 4.1 3.4 4.8 4.9
Koealoja, kpl 40 6 29 15

! Cf. Appendix 1

lissd ero on todellinen. Pohjoisessa tulos on
samansuuntainen, mutta ei ainakaan taimis-
tojen kehityksen tassd vaiheessa tilastollisesti
mekitseva.

Kuusitaimikoissa on kyse lihes yksinomaan
verhopuustosta, joka on koivua. Mintytai-
mistojen tapauksessa kyse oli puolestaan ylis-
puumannyista. Suurin osa kuusikoealoista on
jo vapautettu verhopuustosta, vuoden 1974
inventoinnissa kolme neljsosalla koealoista
oli vield verhopuustoa, nyt 1980 vain kolman-
neksella oli verhopuustoa enemmin kuin 50
puuta hehtaarilla. Niin ollen on tyydyttivi
vertaamaan toisiinsa tapauksia, joissa ei enii
ole verhopuustoa (<50 kpl/ha) niihin, joissa
verhopuustoa vield on. Tulos tisti vertailusta
nakyy seuraavassa asetelmassa:

Ei verhop.  On verhop.

shelter woods  shelter woods F
absent exist

V, m%ha' 54.0 29.2 0.968
Iv, m*/ha/v 5.6 3.2 1.729
Ih, cm/v 36.5 29.0 1.799
Ir -75, mm/v 2.9 2.1 6.850*
Ir -80, mm/v 2.2 1.6 11.336**
Lampés., dd°C 1131 1060
Kuiv. ind. 22 2.5
Viljavuus 8.2 8.0
Koealoja, kpl 57 33

! ¢f. Appendix 1.

Asetelman luvuista on syyti paatella, etta
verhopuusto on hidastanut kuusitaimistojen
kehitysta erittdin voimakkaasti, erityisen sel-
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vana vaikutus nakyy mychemmissi sadekas-
vussa. Toisaalta ei ole nahtivissi, miten ver-
hopuuston liian aikainen poistaminen on li-
sannyt hallavaurioita ja siti kautta pienenti-
nyt kasvua. Tamakin ilmi6 on tosiasia, kuten
toteamme my6hemmin (s. 309).

Selittivien tunnusten luvuista voimme
paatelld, ettd verhopuustoja sisaltiavat taimis-
tot ovat sijainneet keskimaarin 70 dd°C poh-
joisempana ja tima pohjoisempi sijainti on
tietysti osaltaan vaikuttanut tulokseen. Tes-
taus osoitti kuitenkin, ettd sidekasvussa erot
ovat tilastollisesti merkitsevia, erityisesti
my6hemmassi siadekasvussa.

Myés regressioanalyysi osoitti, ettd verho-
puuston alla kituvien kuusen taimistojen tila-
vuudet ovat jaaneet pieniksi ja taimien pi-
tuuskasvu on edelleen pieni (vrt. kuva 13).
Regressio tosin liioittelee verhopuuston vai-
kutusta, silli verhopuustot ovat yleisempia
pohjoisessa kuin etelassa. Kuvasta nikyy
myds pituuskasvun regressio vv. 1971—74
(Lohi 1977). Se kulkee joltisenkin tarkoin
samansuuntaisesti kuin nyt saatu. Tamai
osoittaa, etta verhopuuston pituuskasvua hei-
kentava vaikutus on siilynyt samana niiden
kahden mittauksen aikana.

355. Alikasvos

Alikasvoksella ymmirrettiin tissd tydssi
lapimitaltaan alle 3 cm:n lehtipuita, useim-
miten ne olivat koivuvesoja. Niiden maira
vaihteli voimakkaasti, ja niiden mairi ilmais-
tiin suhteellisella luvulla (ks. s. 292). Nain
saatu luku luokiteltiin seuraavasti: ei, vihin
Jja runsaasti alikasvosta.

Korrelaatiomatriisi osoitti, ettd tilavuus-
tunnusten kanssa alikasvoksen mairi korre-
loi negatiivisesti. Kyseessi on kuitenkin
naenndinen korrelaatio, joka paremminkin
kertoo sekapuulajien (lihinna koivun) esiin-
tymisen ja alikasvoksen positiivisesta korre-
laatiosta, usein myds jokin aika sitten suorite-
tussa taimiston perkauksessa kaadettujen koi-
vujen runsaudesta. Niinpa kun kuusitaimikois-
sa alikasvos jaettiin kahteen ryhmiin, ei ja
on, saatiin seuraava paapuulajin puustotun-
nuksia esittiva lukusarja.

Alikasvosta: Ei On F

V, m*/ha 53 29 7.007**
Iv, m*/ha/v 5.8 3.1 5.906*
Ih, cm/v 35 32 0.040
Ir -80, mm/v 2.1 1.9 0.512
Lampés., dd°C 1124 1070

Viljavuus 8.1 8.2

Sekapuusto, kpl/ha 635 1511

Koealoja, kpl 58 32

Koivujen (sekapuusto) runsaus ryhmissi
”On” selittaa kuutiotunnusten pienemmyy-
den, oma osansa tihan on melko tavalla poh-
joisemmalla sijainnillakin. Se, etti tilavuu-
desta riippumattomat kasvutunnukset eivit
sanottavasti poikkea ryhmien vililla toisis-

Ih
cm/v|m®ha

40180

30 eo\
\

3

20140

100 kpl/ha
8 10 12

2 4 6

Kuva 13. Ylispuiden vaikutus tilavuuteen ja pituuskas-
vuun kuusitaimikoissa.

Fig. 13. The influence of emergent trees (per ha) on the volume
(V) and height increment (Ih) of spruce stands.
1 Ih 1980.y = 36.19 — 0.00739X ; r = 0.426***
2 = Th 1974. y = 28.92 — 0.00667X ; r = 0.323*
3 = V.y=5149 — 0.02014X ; r = 0.251*

Il

taan, ndyttdisi osoittavan, ettei alikasvoksesta
sellaisenaan ole kuusitaimistoissa ollut hait-
taa. Kovarianssianalyysi viittaa myés siihen,
etta erot ovat merkitsevia vain tilavuustun-
nuksissa, ja tama on koivujen mairisti tai
niiden hiljattain tapahtuneesta poistamisesta
johtuva.

Mantytaimikoissa tulos on samankaltainen,
kuten seuraava asetelma osoittaa.

Alikasvosta: Ei Vihin Runsaasti
Ih, cm/v 34 34 34

Ir -80, mm/v 1.6 1.8 1.6
Lampés., dd°C 1115 1040 1045
Viljavuus 4.1 4.7 4.2
Sekapuusto, kpl/ha 500 1100 2000
Koealoja, kpl 46 19 25

Asetelman valossa ndyttaa ilmeiselta, ettei
myo6skdadn mantytaimistojen kasvuun alikas-
voksella ole ollut mitadn vaikutusta.

36. Lannoituksen vaikutus

361. Vanha lannoitus

Suometsikilpailun aikana (1964-68) kiy-
tettiin kasvun parantamiseksi erilaisia lannoi-
tuksia. Kuitenkin n. kolmasosa jai ilman lan-
noitusta (0). Lannoitetut tapaukset jaettiin
kahteen ryhmaan, 1. lannoitettu vain kerran
(1964-66) ja 2. lannoitettu taman lisaksi viela
toisen kerran (1967-68). Nyt timan n. 15
vuotta vanhan lannoituksen vaikutus nah-
daan taulukosta 8.

Kovarianssianalyysi, jossa lampésumma ja
viljavuus ovat regressiomuuttujina, osoitti,
etta lannoittamattoman (0) ero lannoitettui-
hin (1 ja 2) oli merkitseva tai melkein merkit-
seva kuusitaimikoissa vain sidekasvussa. Nayt-
taa kuitenkin ilmeiseltd, ettd muidenkin tun-
nusten kohdalla on ndhtavissa lannoituksen
vaikutusta. Lannoitusluokat (1 ja 2) eivat
eroa tilastollisesti toisistaan minkdan tunnuk-
sen kohdalla.

Mantytaimikoissa lannoituksen vaikutus on
ilmeinen, mutta tilastollisiin merkitsevyyksiin
erot eivat ylla, vain lannoitusluokkien ero
pituuskasvussa ja my6hemmassa sadekasvus-
sa on melkein merkitsevda. Osaltaan tama
keskiarvon erojen naenndisesta selvyydesta
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Taulukko 8. Vanhan lannoituksen vaikutus puustotunnuksiin.
Table 8. The influence of old fertilization (1965—67) on the characteristics of the tree stand.

Vanha lannoitus — Old fertiliz. F F F

0 1 2 0/1 1/2 0/2
Kuusitaimikot — Spruce stands
V, m*ha' 35.1 53.3 40.5 0.293 1.385 0.376
Iv, m*ha/v 3.8 5.7 4.3 1.571 1.894 0.028
Ih, cm/v 27.7 37.0 34.9 2.291 0.709 0.616
Ir-75, mm/v 2.1 2.7 2.9 6.593** 0.006 10.333%**
Ir-80, ” 1.7 2.1 2.2 5.096* 0.006 6:22]%*
dd°C 1053 1142 1096
Viljavuus 8.6 7.7 8.5
Kuiv.ind. 2.4 2.4 2.2
Koealoja, kpl 26 42 22
Mantytaimikot — Pine stands
V, m%ha 38.6 56.7 58.7 1.678 0.071 0.199
Iv, m%ha/v 3.3 4.5 4.9 1.278 0.023 0.029
Ih, cm/v 31.3 34.7 38.9 0.167 3.662* 0.286
Ir-75, mm/v 2.6 2.8 2.9 0.321 0.204 1.264
Ir-80, ” 1.7 1.6 1.8 1.388 5.794* 1.440
dd°C 1004 1101 1149
Viljavuus 4.7 4.6 34
Kuiv.ind. 2.2 2.4 1.8
Koealoja, kpl 28 46 16
! Cf. Appendix 1

poikkeava testaustulos johtuu aineistojen
epatasaisesta alueellisesta jakaantumisesta.
Yksin tima seikka ei kuitenkaan selittine
sitd, ettd kaikki tilavuus- ja kasvutunnukset
myohempai sidekasvua lukuunottamatta
ovat lannoittamattomalla selvisti pienempii
kuin lannoitetuilla. Lannoituksen vaikutus on
kaikesta paittien mantytaimikoissakin to-
dennékoinen. Sekd kuusi- ettd mintytaimi-
koissa saatu tulos on sikali merkittiva, etti
lannoituksen ja mittausjakson vilinen aika on
13-15 vuotta.

Ryhmién 2 (ylilannoitetut) ja ryhmin 1
(normaalilannoitetut) erot ansaitsevat li-
hempia tarkastelua. Vuosien 1971-74 inven-
toinnissa kuusitaimikoissa ryhmit erottuivat
toisistaan selvisti siten, etti ryhma 2 oli ryh-
maa 1 parempi. Tissi inventoinnissa (1976—
80) ylilannoitetut ovat jaineet normaalilan-
noituksen saaneita huonommiksi kaikissa
suhteissa siadekasvua lukuunottamatta. Ai-
kaisemmassa inventoinnissa (197 1-74) ero oli
edellisen hyviksi selvi (vrt. Heikurainen
1977). Selitys saattaisi l6ytya hallavaurioista,
jotka ovat aika-ajoin vaurioittaneet ylilannoi-

306

tuksen saaneita taimikoita joltisenkin anka-
rasti, mutta jittineet lannoittamattomat ja
normaalilannoituksen saaneet lihes rauhaan
kuten my6hemmin todetaan (s. 309). Tihin
viittaisi my6s pituuskasvun ja sidekasvun ke-
hitys (vrt. kuva 14, s. 309). Pituuskasvu on
ajoittain, eritoten jaksona 1969-71 ollut ryh-
massa 2 selvasti huonoin.

Kovarianssianalyysi ei tosin osoittanut ti-
lavuuksien ja tilavuuskasvun eroja merkitse-
viksi mutta ehka kuitenkin mahdollisiksi, si-
dekasvun erot eivit sen sijaan olleet lihelli-
kdan merkitsevid, eivat mydskdin pituuskas-
vun. Tilavuustunnusten eroja ei ollut laskettu
aikaisemmissa mittauksissa, joten vertailua
aikaisempaan tilanteeseen tissi suhteessa ei
voida tehdd. Mahdollista joka tapauksessa
on, ettd pari kolme ankaraa hallakevitti, jol-
loin pituuskasvu on jainyt hyvin pieneksi,
olisi aiheuttanut eroja tilavuustunnuksissa-
kin. Merkillepantavaa on, etti sidekasvut
ovat edelleenkin voimakkaasti lannoitetulla
ryhmilla suuremmat kuin normaalisti lan-
noitetulla ryhmalla, ero ei tosin ole tilastolli-
sesti merkitseva.

Mantytaimikoissa eivat erot ole aikaisemmin
olleet ollenkaan selvit, ryhma 2 on pituuskas-
vussaan ollut jopa ryhmai 0 heikompi (Hei-
kurainen 1975, 1977, Lohi 1977). Erityisesti
vuosina 1969-71 tilanne oli tillainen (vrt.
kuva 15). Mintytaimistojen ryhmissi 2 ta-
pahtunut muutos ansaitsee lahempii tarkas-
telua. Ryhmin 2 pituuskasvu oli siis vuosien
1969-71 mittauksissa pienempi kuin ryhmin
1 ja jopa pienempi kuin ryhmin 0. Kuten
aikaisemmissa inventoinneissa on ilmennyt ja
myG6hemmin vield esitetdan, ovat ryhmin 2 ja
jonkin verran myos ryhman 1 taimistot karsi-
neet kasvuhdiridista etenkin vuoden 1969 jal-
keen ja ilmeisesti tasti syysta pituuskasvu jai
mainittuna jaksona niissd pienemmiksi kuin
lannoittamattomilla koealoilla. Nyt mittaus-
jaksona 1976-80 kaikki tilavuus- ja kasvutun-
nukset ovat ryhmaissa 2 selvisti suurempia
kuin muissa ryhmissa.

Asiaa tutkittiin viela sidekasvu- ja pituus-
kasvukehityksen valossa. Tulokset nahdaan
kuvassa 15 (s. 309), josta voimme todeta, etta
sadekasvu on ryhmassa 2 jatkunut koko tar-
kasteltavan ajan jonkin verran ryhmi 1l:n
sadekasvua parempana. Pituuskasvu on vv.
1969-71 ollut selvasti ryhmassa 2 (ja ryhmas-
sa l:kin) hairiintynyt. Viimeksi suoritettujen
inventointien aikana (1972-80) kasvu on ryh-
massa 2 ollut parempi kuin ryhmassa 1. Liial-
lisen lannoituksen aiheuttama hairié on siis
nakynyt vain pituuskasvun tilapdisena heik-
kenemisend, latvanvaihdoista, kaksihaarai-
suudesta jne. johtuen. Pituuskasvu on kuiten-
kin suhteellisen nopeasti korjautunut ja ylit-
tanyt jo jaksona 1972-74, siis 57 vuotta lan-
noituksen jalkeen ryhmian 1 pituuskasvun.
Ryhmién 2 paremmuus jatkuu edelleen jak-
sossa 1976-80. ”Ylilannoitus” on siis aiheut-
tanut vain tilapdisen pituuskasvun hairién,
muuten puuston kehitys on siitd vain hyoty-
nyt. Kymmenen vuoden kuluttua lannoituk-
sesta on “ylilannoituksen” saanut ryhma seka
tilavuus- etta kasvutunnuksissa parempi kuin
tavanomaisen lannoituksen saanut ryhma,
erot eivat kuitenkaan ylla tilastolliseen mer-
kitsevyyteen paitsi pituuskasvussa ja myo6-
hemmaissa sidekasvussa, joissa se on melkein
merkitseva (vrt. taul. 8).

362. Jatkolannoitus

Jatkolannoitus (44 kg P, 83 kg K/ha) teh-
tiin kevaalla 1969 siten, etta arvottuna toinen

koealaparien koealoista lannoitettiin ja toinen
jatettiin  lannoittamatta. Mittausjaksona
1971-74, siis kolme-kuusi kasvukautta lan-
noituksen jalkeen voitiin todeta, etti kuusitai-
mikoissa seki eteldssi ettd pohjoisessa kasvu
oli lisidntynyt kaikissa vanhan lannoituksen
ryhmissd. Kasvun lisdys naytti olevan suurin
vanhan lannoituksen ryhmassi 0 ja heikoin
ryhmissa 2 (Lohi 1977). Erot eivit tosin
olleet tilastollisesti merkitsevii, mutta silti
aivan ilmeisid. Mannyn osalta tulokset olivat
vahemmin selvid. Jatkolannoitus oli lisinnyt
kasvua etelapuoliskossa maata kaikissa van-
han lannoituksen ryhmissi, mutta vain niu-
kasti, eikd eroja voitu pitai tilastollisesti mer-
kitsevind. Pohjoispuoliskossa ei jatkolannoi-
tus ollut aiheuttanut minkaénlaisia eroja (Lo-
hi 1977).

Nyt mitatulla kaudella (1976-80) kuusitai-
mikoissa jatkolannoituksen vaikutus on ollut
varsin vahiinen. Aikaisemmin lannoittamat-
tomien koealojen ryhmaissi ei voitu havaita
minkaanlaista vaikutusta, normaalisti lannoi-
tetuissa taimistoissa voitiin ehki havaita lie-
vaa kasvun lisdysta ja ylilannoituksen saa-
neissa puolestaan pituuskasvun pienenemis-
ta, kuten seuraava asetelma osoittaa.

Vanha lannoitus 0 (Ei lann.) 1 (Norm.lann.) 2 (Ylilann.)
Jatkolannoitettu Ei On Ei On Ei On

V, m*ha 36 34 55 52 41 40
Iv, m*/ha/v 37 38 56 57 45 42
Th, cm/v 28 28 36 38 36 33

Ir-75, mm/v 21 22 27 28 29 29
Ir-80, mm/v 18 1.7 20 21 22 22

Suotyyppikohtainen tarkastelu osoitti, etta
varsinaisissa korvissa jatkolannoitus oli lisin-
nyt pituuskasvua, mutta tulos ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevda. Kahdeksastatoista koeala-
parista oli jatkolannoitetulla pituuskasvu ol-
lut parempi kahdeksalla, sama molemmilla
koealapuoliskoilla neljlla ja vain kuudella oli
kasvu parempi jatkolannoittamattomilla. Vil-
javissa korvissa ei nakynyt minkaanlaista jat-
kolannoituksen vaikutusta ja viljelyheitoilla
jatkolannoitettujen koealojen kuuset kasvoi-
vat huonommin kuin lannoittamattomalla.
Nayttaa siis siltd, ettd vain keskinkertaisen
viljavilla korpisoilla (VK) jatkolannoituksen
vaikutus jatkuu viela 7-10 v lannoituksen
jalkeen. Viljavilla korpisoilla jatkolannoituk-
sella ei nayta olleen mitdan vaikutusta.
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Moantytaimikoissa jatkolannoitus oli mittaus-
kaudella 1971-74 vaikuttanut varsin vahin
taimistojen kasvuun, jonkin verran kuitenkin
aikaisemmin lannoittamattomien ryhmassa.
Pohjois-Suomessa vaikutukset olivat erityisen
vihiisid. Nyt mittausjaksolla 197680 jatko-
lannoituksen vaikutus saattaa niakya vieli lie-
vand kasvun paranemisena kautta maan,
pohjoisessa kuitenkin heikommin, tahin viit-
taavat seuraavan asetelman luvut. Erot eivit
ole tilastollisesti merkitsevia.

E-S K-S P-S
Jatkolannoitettu Ei On Ei On Ei On
Ih, cm/v 39.7 403 37.6 38.1 249 253
Ir-75, mm/v 29 32 28 31 22 22
Ir-80, mm/v 16 16 16 17 17 1.7

Tarkasteltaessa jatkolannoituksen vaiku-
tusta aikaisemman lannoituksen mukaan
muodostetuissa ryhmissa todettiin, etti nor-
maalisti lannoitettujen ryhmassi oli viela ha-
vaittavissa kasvun paranemista, aikaisemmin
lannoittamattomien ryhmassa ei enai ole ha-
vaittavissa mitdan vaikutusta. Ylilannoituk-
sen saaneiden koealojen ryhmassa jatkolan-
noitus on nyt mahdollisesti aiheuttanut pi-
tuuskasvun taantumista, tosin aikaisemmas-
sa sidekasvussa nikyy vieli lannoituksen po-
sitiivinen vaikutus. Vaikutukset ovat maaral-
taan kuitenkin vahaisii eivatka erot osoittau-
tuneet tilastollisesti merkitseviksi, kuten nah-
dadn seuraavasta asetelmasta.

Vanha lannoitus 1 2
Jatkolannoitus Ei On F Ei On F
Ih, cm/v 34.0 35.5 0.670 39.4 38.4 0.083

Ir-75, mm/v 26 29 1875 2.7 3.1 0.806
Ir-80, mm/v 16 1.6 028 1.7 1.8 0.108

kolannoitus, tosiasiassa siis ensimmainen lan-
noitus (PK), ei ole saanut aikaan minkdan-
laista muutosta.

Jatkolannoituksen vaikutusta suotyyppi-
kohtaisesti tarkasteltaessa ilmeni, ettd vilja-
vien rameiden (20 koealaparia) taimistoissa
jatkolannoitettujen pituuskasvu oli jonkin
verran suurempi kuin jatkolannoittamatto-
mien (32.8 ja 31.9 cm/v). Karujen rameiden
(16 koealaparia) kohdalla keskiarvot olivat
tarkalleen samat (32.1 cm/v). Vaikka vilja-
vien rimeiden kohdalla pituuskasvun lisaan-
tyminen jatkolannoituksen vaikutuksesta ei
olekaan tilastollisesti merkitseva, saattaisi hy-
vin kuvitella, ettd PK-lannoitus on alunperin
typpirikkailla rimeilld aiheuttanut verrattain
pitkaan jatkuvan kasvun lisaantymisen. Yhta
luonnollista olisi, ettd karuilla, typpikoyhilla
rameilla PK-lannoitus ei ole aiheuttanut mi-
taan reaktiota.

37. Hallavauriot

Kuten edella (s. 301) on jo todettu, ovat
maan etelapuoliskon kuusitaimikot jo paa-
osin vapautettu verhopuustoista, pohjoispuo-
liskossa verhopuustoja viela esiintyy. Yleises-
ti ottaen voidaan sanoa, etta taimikot alkavat
etenkin etelassd ja Keski-Suomessakin olla
sen pituisia, ettei halla niitd enda vikuuta.
Kuten seuraava asetelma osoittaa, esiintyi
mittausjakson aikana (1976-80) kuitenkin
vield hallavaurioita.

E-S K-§ P-S
Hallavaurioind. 5.7 6.1 1.9
Koealoja, kpl 30 38 22

Nayttaisi siltd, ettd normaalisti lannoite-
tussa ryhmassa jatkolannoituksen vaikutus
vield jatkuu (7-10 v lannoituksen jalkeen),
ylilannoitustapauksessa jatkolannoitus on
edelleen pahentanut tilannetta, erityisesti pi-
tuuskasvu on taantunut. Sadekasvussa on
nahtavissd, ettd jatkolannoituksen vaikutus
on ollut joltisenkin selva aikaisempana jakso-
na (1971-75) mutta ei enia myohemmaissi
Jaksossa (1976-80). Lannoittamattomissa jat-
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Asetelman luvut osoittavat, etta hallavau-
rioita on Etela- ja Keski-Suomessa ollut sel-
vasti enemmién kuin pohjoisessa. On syyti
lisdtd, ettd niin on siita huolimatta, ettd poh-
joisessa taimistot ovat hallanaremmassa vai-
heessa. Itse asiassa ja vanhastaan tiedetdén,
ettd hallavauriot ovat etelassa yleisempia ja
ankarampia kuin pohjoisessa (Multamaki
1942).

Verhopuuston poistaminen on selvisti li-

sannyt hallavaurioita, kuten seuraava asetel-
ma osoittaa.

E-S P-S
Verhopuustoa on ei on ei
Hallavaurioind. 3.4 8.3 2.2 2.2
dd°C 1188 1200 987 994
Koealoja, kpl 12 38 21 19

Verhopuustoryhmissa “on” tuli olla ver-
hopuita enemmin kuin 50 kpl/ha. Indeksilu-
ku 8.3 osoittaa, etteivit vauriot ole kovinkaan
yleisid ja vakavia, parissa tapauksessa vauriot
ovat kuitenkin vield olleet erittdin nikyvia.
Pohjoisessa ei verhopuustolla niyti olleen
vaikutusta, mutta kaiken kaikkiaan luvut lie-
nee tulkittava hallavaurioiden harvinaisuu-
deksi yleensa pohjoisessa.

Maan eteldpuoliskossa tutkittiin myés hal-
lavaurioiden mahdollisia vaikutuksia puusto-
tunnuksiin. Tulokset niahdiin seuraavasta
asetelmasta.

Hallavaurioind. >5 0-5 F

V, m*/ha 55.5 75.0 4.201**
Iv, m*/ha/v 5.7 7.1 3.521*
Ih, cm/v 31.1 43.3 5.525%*
Ir -75, mm/v 2.7 3.1 0.726
Ir -80, mm/v 2.2 2.1 0.072
dd°C 1176 1205

viljavuus 7.6 8.3

koealoja, kpl 14 36

On aivan ilmeista, etti hallavauriot ovat
vaikuttaneet seka kasvulukuihin jopa tilavuu-
teenkin. Luonnollista on, etti nimenomaan
pituuskasvu on kérsinyt hallavaurioista.
Nayttaisi siltd, etta sadekasvuun ei hallavau-
rioilla ole vaikutusta.

Hallavaurioiden vaikutus pituuskasvuun
on vuosina 1969-71 ollut erittdin voimakas ja
pahiten hallavaurioita on esiintynyt lannoite-
tuilla ja erityisen pahasti halla on vaurioitta-
nut ylilannoituksen saaneita taimistoja (vrt.
kuva 14. Pituuskasvun ja sddekasvun kehi-
tyksesta nahdaan, etta kokonaisuutena ottaen
lannoitetut taimistot ovat toipuneet hallavau-
rioista nopeasti (1972—74), jos toisaalta yli-
lannoituksen saaneet ovat vieldkin (1976
—80) hallatuhojen vuoksi kasvaneet normaa-
lilannoituksen saaneita heikommin. Sadekas-
vussa el hallavaurioiden lannoitustuloksia
“sotkeva” vaikutus ndy mitenkaan.

38. Kasvuhiirididen esiintyminen

Kasvuhairiétapausten aste ja yleisyys ki-
teytettiin indeksiluvuksi siten kuin edelli (s.
292) on esitetty. Kuta suurempi on indeksilu-
ku, sitd vakavampi on esiintynyt kasvuhairié.

Kuusitaimikoissa kasvuhairié oli varsin har-
vinainen, kaiken kaikkiaan siti tavattiin vain
viidella koealalla ja niillakin varsin lievina.
Sen esiintyminen naytti korreloivan hyvin
lannoituksen kanssa, kuten seuraava asetel-
ma osoittaa. Myoés jatkolannoitus nayttiisi
lisadvin kasvuhairiiden esiintymisti. Kas-
vuhiiriétapausten maard on kuitenkin niin
pieni, ettd tilastollisten luotettavuustunnus-
ten saamiseen se ei riittanyt.

Vanha lann. 0 1 2
Jatkolann. Ei On Ei On Ei On
Kasvuh.ind. 0 0 04 12 02 25

Kuusi
Ih, cm/v
50
40 ¢
Ir, mm/v
30 3
20 2
10 1 ] ]
012 012 012 012 012 012
1965 1969 1972 1976 1971 1976
-68 -7 -74 -80 -75 -80

Kuva 14. Pituuskasvun ja sidekasvun kehitys kuusitai-
mikoissa.

Fig. 14. The development of height and radial increment in spruce
stands.

Manty
Ih, cm/v
50
40 ir, mm/v
30 3
20 2
012 012 012 012 012 012
1965 1969 1972 1976 1971 1976
-68  -71 -74  -80 -75 -80
Kuva 15. Pituuskasvun ja sidekasvun kehitys mintytai-
mikoissa.
Fig. 15. The development of height and radial increment in pine
stands.
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Miintytaimikoissa  kasvuhiiriGita  esiintyi
huomattavasti yleisemmin kuin kuusitaimis-
toissa, mutta niissakin vain kahdellatoista
koealalla (yhdeksastikymmenestd). Vain yh-
dessi tapauksessa indeksiluvuksi saatiin yli
36, jota voitanee pitdd vakavana tapauksena,
kaikki muut tapaukset olivat lievid. Myds
mintytaimikoissa lannoituksella on selva vai-
kutus kasvuhairion esiintymiseen, kuten seu-
raava asetelma osoittaa.

Vanha lann. 0 1 2
Jatkolann. Ei On E On Ei On
Kasvuhind. 1.6 15 16 27 61 59

Asetelman luvuista on paiteltdvissa, ettad
vanha lannoitus ja siind nimenomaan ylilan-
noitus on aiheuttanut kasvuhairiéiden yleis-
tymisti. Edelleen voitanee todeta, ettd jatko-
lannoitus ei ndyta aiheuttaneen kasvuhairioi-
den lisidntymista. Kyseessd olikin PK-lan-
noitus.

Aineiston perusteella oli mahdollista tar-
kastella ~ma-taimistojen  kasvuhdirididen
esiintymisen mahdollisia suotyyppikohtaisia
eroja. Taman tarkastelun tulos kdy ilmi seu-
raavasta asetelmasta.

Suotyyppir. SR VR  Nevat Vilj.h.
Kasvuh.ind. 4.2 1.4 1.6 6.0

Sararimeiden ja erityisesti viljelyheittojen
suhteellisen korkea kasvuhairiindeksi on yh-
" denmukainen aikaisemmin asiasta esitettyjen
tietojen kanssa (Veijalainen 1978). Nevoilla
olisi aikaisempien tietojen perusteella odotta-
nut suurempaa indeksilukua. Koealojen lu-
kumairi on kuitenkin pieni (8 koealaa), joten
yleistykseen ei taltd osin ole aihetta.

On todennikéisti, ettd kasvuhairi6illa on
vaikutusta my6s kasvuun. Seuraava asetelma
osoittaa, etti tillainen vaikutus on selva vain
pituuskasvussa. Toisaalta on muistettava, et-
ta kasvuhairi6ita on paaasiassa lannoitetuilla
koealoilla ja lannoitus on toisaalta paranta-
nut kasvua.

Kasvuh.ind. >2 0-2 F
V, m*/ha 555 53.8 0.072
Iv, m*/ha/v 45 4.6 0.211
Ih, cm/v 29.9 37.6 3.827*
Ir-75, mm/v 2.6 3.0 0.975
Ir-80, mm/v 1.7 1.7 0.009
dd°C 992 1070

koealoja, kpl 15 41
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Kasvuhiiriiden vaikutus pituus- ja sade-
kasvuun taimiston koko idn ajalta nahdaan
kuvassa 15. Mittausjaksona 1969-71 ovat yli-
lannoituksen saaneet taimistot karsineet kas-
vuhiiridista (ehka myos hirvituhoista) niin,
ettd “lannoitusjarjestys” on pituuskasvussa
mennyt paalaelleen. Jo seuraavana jaksona
1972-74 pituuskasvu on sitd parempi, mita
tehokkaampaa lannoitusta on kaytetty, sama
tilanne on jatkunut viela viimeisenikin mit-
tausjaksona. Sadekasvuun kasvuhdiriét eivat
ole vaikuttaneet, tai ainakin sddekasvu on
nopeasti toipunut.

39. Hirvituhot

Hirvituhoja esiintyi vain maéntytaimikois-
sa. Etenkin Eteli-Suomessa mantytaimikot
ovat sivuuttaneet hirvituhoja ajatellen vaa-
rallisimman vaiheen, keskipituus oli v. 1980
etelapuoliskossa 6.4—7.7 m ja pohjoispuolis-
kossakin 4.2—5.4 m. Jonkin verran hirvituho-
ja, joskin yleensa lievid, kuitenkin esiintyi.
Hirvituhoindeksin laskenta on esitetty edella
(s. 292). Tassa todettakoon vain, ettd indeksi
luokiteltiin seuraavasti: 0—4 ei hirvituhoja,
5—20 hieman hirvituhoja ja >20 runsaasti
hirvituhoja.

Tunnetusti hirvien runsaudessa on suuria
eroja maan eri osien vililla. Yleisesti ottaen
maan eteli- ja keskiosissa hirvitiheys on mo-
ninkertainen pohjoiseen verrattuna. On néin
ollen ymmarrettivai, etta myos hirvituhojen
mairissi ja yleisyydessd on maan eri osien
valilli eroja. Niin osoittautui olevan myos
nyt tutkituissa mantytaimikoissa, kuten seu-
raavan asetelman luvuista nahdaan.

E-S K-S P-S
Hirvituhoindeksi 8.2 13.1 2.4

On viela paikallaan todeta, etta pohjoises-
sa taimistojen keskipituus on sellainen, etta
hirvituhoon on viela hyvit edellytykset, ete-
lassa taimien pituus on jo sivuuttanut vaaral-
lisimman vaiheen.

Hirvituhoista keskusteltaessa on usein poh-
dittu, miki on koivusekoituksen vaikutus tu-
hoihin. Tassa tutkimuksessa voitiin todeta,
etta koivusekoituksen olemassaolo lisda hirvi-
tuhoja, kuten nahdain seuraavassa asetel-
massa. Todettakoon, etta Etela-Suomessa ai-

neisto on pieni ja Pohjois-Suomessa tuhojen
maara kaiken kaikkiaan pieni.

Koivuja, kpl/ha
Birch/ha

0-500 >500

Hirvituhoindeksi F
Index of elk damage
Etela-Suomi—S-Finland 7.8 9.5 0.121

Keski-Suomi— C-Finland 46 194 10.318**
Pohjois-Suomi—N-Finland 1.6 3.4 1.016

Koko maa—Whole country 45 131 6.581*

Keski-Suomen aineistossa tutkittiin viela,
missd maérin koivujen maara riippuu vilja-
vuudesta ja my6s onko viljavien ja vihem-
man viljavien kasvupaikkojen hirvituhojen
esiintymisessd eroja. Tulokset seuraavassa
asetelmassa.

Koivuja, kpl/ha 0-500 >500
Viljavuus 33 44
Koealoja, kpl 11 19
Viljavuus <5 >5
Hirvituhoindeksi 5.2 17.1
Koealoja, kpl 22 8

Asetelmien luvut viittaavat siithen, etta koi-
vujen maara koealoilla selvasti riippuu vilja-

vuudesta, ja ettd viljavuuden ja hirvituhojen
valilla on selvaa korrelaatiota.

Myés alikasvoksen vaikutusta hirvituhoi-
hin tutkittiin, mutta alikasvos ei nayttanyt
tassa tutkimuksessa vaikuttavan hirvituhojen
maaraan.

Lannoituksen vaikutus hirvituhoihin on
nyt tutkimuksen kohteena olevissa mantytai-
mikoissa tutkittu aikaisemminkin; 1974 to-
dettiin, ettd hirvituhoja oli esiintynyt jonkin
verran enemman jatkolannoitetuilla koealoil-
la. Nyt 1980 sama suunta nayttad jatkuvan,
kuten seuraavasta asetelmasta selviaa.

Vanha lannoitus 0 1 2

Old fertil.

Jatkolannoitus Ei On E On Ei On
Repeat. fertil

Hirvit.indeksi 56 7.1 87 133 47 59
Index of elk damage

F 0.048 0.483* 0.042

Asetelman lukujen valossa nayttia ilmei-
seltd, ettd jatkolannoitus on kaikissa vanhan
lannoituksen ryhmissa houkutellut hirvia vie-
la  lannoitusvaikutuksen loppuvaiheessa,
7—10 vuotta lannoituksen jalkeen. Erot eivat
kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevia, nor-
maalilannoituksen saanutta ryhmaa lukuun-
ottamatta, jossa ero on melkein merkitseva.

4. TULOSTEN YHDISTELMIA JA POHDINTAA

41. Ojitetut suot kasvupaikkoina

Ojitettujen soiden puustotutkimukset ovat
kohdistuneet lihes yksinomaan ennen ojitus-
ta syntyneisiin metsiin (esim. Lukkala 1951,
Heikurainen 1959 ja Seppald 1969). Nama
alkuaan suolla kasvaneet ensimmaisen kierto-
ajan ojitusaluemetsit ovat eri-ikaisia, useim-
mat puut kitkevat sisadnsa kituvan suopuun
ja ndiden vanhojen, usein yli satavuotiaiden
puuvanhusten seassa on ojituksen aikaan tai
juuri sitd ennen syntyneitd nuoria puita.
Yleensa voi sanoa, etta tietomme ojitusaluei-
den puustoista ja puustojen kasvusta silloin,
kun on kyse ojituksen jalkeen elpyneista alku-
peraisistd suopuustoista, ovat varsin perus-
teelliset. Nain ei sita vastoin voida sanoa
ojitusalueiden niistd puustoista, jotka ovat

syntyneet tai perustettu ojitusalueille. Naita
tasaikdisia toisen sukupolven metsii tai avo-
soille ojituksen jilkeen perustettuja metsia on
tutkittu vain vahan, ja silloinkin tutkitut
puustot ovat olleet varsin nuoria (esim. Hei-
kurainen 1959 s. 169—174). Selitys tdhan on
luonnollinen, ojitus on kohdistunut paaasias-
sa metsaisiin soihin, eivitka toisen puusuku-
polven metsat ojitusalueilla vield ole yleisia.
Ilman eri perusteluja on selvaa, etti aika-
naan toisen puusukupolven metsat tai yleen-
sa tasaikdiset metsit tulevat olemaan enem-
mistona ojitusalueillakin. Yhta selvaa on, etti
ojituksen jalkeisen ensimmadisen puusukupol-
ven luonnonmetsista keratty tieto ei riita hoi-
dettaessa ja kasvatettaessa toisen puusuku-
polven talousmetsid ojitusalueilla.
Suometsakilpailun tutkimustaimikot — niin
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heterogeenisia ja kirjavia kuin ne ovatkin —
edustavat niita tasaikaisia talousmetsia. T?s-
s3 mielessi ne itse asiassa edustavat tulevien
ojitusaluemetsien etujoukkoa ja myos niiden
kehityksestd kertyneiti tietoja voidaan pitaa
ennakkotietoina tulevaisuuden ojitusalueilla
kasvavia talousmetsia ajatellen. .

Tutkitut taimikot ovat 25 vuotta vanhoja.
Talléin puuston tilavuudet olivat ehtineet
varsin merkittiviin lukuihin, kuten. nih'c.li’(in
taulukoista 2 ja 3 (s. 294). Tutkittujen ojitus-
aluekasvupaikkojen ja erdiden kangasmetsa-
tyyppien samanikéisten puustojen tilavuudet
nihddan seuraavassa:

Etela-Suomi Ojitettu suo Kangas

Kuusi: RhK 94 m*ha OMT 55—96 m*/ha
Vilj.heit. 84 7
VK 74 7 MT 38-47 7~
SR 46

Minty: Neva 99 m%ha MT 86—96 m’/ha
SR 68 » VT 60-65 7
VR L3 [y CT 25-3¢ ”

Pohjois-Suomi

Kuusi: RhK 21 m’/ha
VK 27 7

Minty: SR 47 m*/ha EMT 45 m’/ha
Vilj.heit. 37 7
VR 30 » ECITI5 7

Kangasmetsien tilavuusluvut on poimittu
Koiviston (1959) kerdaimista taulukoista.
Eteli-Suomen kuusikoiden vaihteluvali on

0F ™ omT-27, MT-24 e

E-S: RK

1964 68 72 76 1980

taystiheiden luonnonkuusikoiden ja viljely-
kuusikoiden muodostama, mannikdissa tois-
tuvasti harvennettujen ja taystiheiden luon-
nonmannikdiden muodostama. Pohjois-Suo-
men luvut ovat Pera-Pohjolan tiystiheiden
luonnonmannikoiden lukuja.

Vertailu osoittaa, ettd taman tutkimuksen
ojitusaluetaimikot ovat hyvin kilpailleet kan-
gasmetsien taimistojen kanssa. Kuten edella
on kiynyt ilmi, eivat tissa tutkitut ojitusalue-
taimistot ole mitenkddn erityinen valiotai-
mikkojen joukko, vaan paremminkin kirjava
otos ojitusalueiden taimikoista. Lannoituksil-
la on tosin tuotosta jonkin verran lisatty,
mutta tuskin niin paljon, etta vertailu siitd
sanottavasti vaikeutuisi.

Erityisen huomion ansaitsevat viljelyheitot
ja toisaalta nevat, olkoonkin ettd niita koske-
va aineisto on pieni ja ehkd muita suotyyppi-
fyhmid enemman valikoitunut. Tulokset ovat
siind mairin erinomaisia, etta niille jo useita
vuosia sitten julistettua tosiasiallista ojitus-
kieltoa olisi syytd harkita uudelleen (vrt.
Metsihallitus, No Mh 309, 1981).

Puustojen pituuskehitys, joka nihdaan ku-
vasta 16, tukee edell esitettyja tilavuusluku-
ja. Kuvaan on piirretty myds pituusboniteet-
tien mukaiset pituuden kehityskayrat (Vuoki-
la ja Viliaho 1980). Kuvasta voimme todeta,
etta ruoho- ja heinikorven puuston pituuske-
hitys yltia pituusboniteettiin 28, joka on
OMT:n ylérajoilla. Varsinaisen korven kuu-
sitaimikkojen kehitys vastaa suurin purtein

10 m

VT-24 CT-18

1964 68 72 76 1980

Kuva 16. Kuusi- ja méintytaimikoiden pituuskehityksen vertailua kangasmetsien pituusboniteettikuvaajiin (Vuokila

ja Viliaho 1980).

Fig. 16. A comparison of height development of tree stands on peatland site types to the height bonity curves on mineral soils (Vuokila and

Viliaho 1980).
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pituusboniteettia 26, joka on OMT:n alara-
joilla.

Kuvasta 16 toteamme edelleen, etti sara-
rameiden méntytaimikoiden tdhanastinen pi-
tuuskehitys vastaa pituusboniteettia 23 eli on
VT:n keskiarvoa vihian alempana, varpuri-
meiden pituuskehitys nayttaa yltivin pituus-
boniteettiin 22, joka on VT:n alarajoilla,
mutta kuitenkin selviasti CT:n ylipuolella.

Eteld-Suomessa pituuskehityksen kuvaajat
kilpailevat siis tasavakisesti viljavuudeltaan
vastaavina pidettyjen kangasmaametsikdiden
kanssa. Pohjois-Suomessa ojitusalueelta pe-
raisin olevat luvut nayttavit ylivoimaisilta,
mutta vertailu on sielld vaikeaa, koska vertai-
luaineistoa kangasmailta on niukasti, eivitki
nekdan luvut, joita on kaytdssa liene tihin
vertailuun sopivia.

Léapimitan kehityksestd on syyti todeta,
etta Etela-Suomen aineistossa vain karuim-
mat suotyyppiryhmat ovat jaaneet vieli alle
10 cm (d1.3), eli — kuten yleisesti katsotaan —
ensimmaisen harvennuksen ajankohta on
saavutettu. Myos Pohjois-Suomessa sarari-
meilld ollaan ldhella tatd rajaa. Kuusitaimi-
koiden kehitys on aluksi verhopuustojen alla
hidasta, eivatka ne viela pohjoisessa ole niin
ollen ehtineet ensiharvennusvaiheeseen.

Kaiken kaikkiaan ojitetut suot nayttavat
taman tutkimuksen mukaan erinomaisilta
kasvupaikoilta. Puustojen kehitys on ensim-
maisen neljannesvuosisadan aikana ollut
kangasmaiden veroista vaihdellen viljavuu-
desta riippuen OMT-kuusikoista CT-man-
nikkoihin.

42. Kasvun alueellisuus

Tassa tutkimuksessa kavi selvasti ilmi, etta
lamp6summa (dd°C) selitti puuston tilavuus-
ja kasvutunnusten alueellista vaihtelua hy-
vin. Tulos ei tietysti enaa ole uusi (Heikurai-
nen ja Seppala 1965, Heikurainen ja Seppala
1973, Laine ja Starr 1979). Tamankin aineis-
ton pohjalta on jo aikaisemmin voitu esittaa
pituuden ja pituuskasvun riippuvuutta lam-
posummasta (Heikurainen 1977) ja erdissa
muissa ojitusalueiden taimistojen kehitysta
koskevissa selvityksissd lampésumma on
osoittautunut eraaksi tarkeimmista kasvun
selittajista (Heikurainen ja Laine 1976). Voi-
daan siis yhteenvedon omaisesti todeta, etta
laimpésumma on ojitusalueiden puustoissa,

sekd taimistoissa ettd varttuneissa metsissi,
osoittautunut erinomaiseksi puuston kasvun
selittdjaksi — viljavuuden ohella luonnolli-
sesti.

Myo6s kangasmetsien kasvua ja tuotosta on
Suomessa tarkasteltu lamposumman tai jon-
kin muun klimatologisen muuttujan valossa.
Tulokset ovat olleet paapiirteissaan saman-
kaltaisia (esim. Koivisto 1970, Alho 1972 ja
Kuusela 1977). Yhteniisen koko maata kisit-
tavan kasvupaikkaluokituksen puuttuminen
kangasmailta vaikeuttaa kuitenkin sielld ti-
mantapaisia selvityksia.

Kuusen ja minnyn ero suhteessa lampo-
summaan tai johonkin sen kanssa korrelaa-
tiossa olevaan tekijaan on myds pohtimisen
arvoinen. Tassd tyGssa osoittautui kaikkien
tilavuus- ja kasvutunnusten kohdalla limpé-
summan vaikutus kuusitaimistoissa suoravii-
vaiseksi, méantytaimistoissa sen sijaan kuvaa-
jat oli syyta piirtdd kayriksi, jopa esim. pi-
tuuskasvun kayra varsin jyrkasti kaartuvaksi.
Sama tulos on saatu aikaisemmin varttunei-
den ojitusaluepuustojen suhtautumisessa
limpésummaan, kuusikoiden regressio on
suora, mannikoiden kdyra (Laine ja Starr
1979). Karujen rameiden maintytaimikoista
on saatu samanlainen tulos (Heikurainen ja
Laine 1976).

Kuusen ja mannyn erilainen suhtautumi-
nen laimposummaan on mielestini edelli vii-
tatuissa tutkimuksissa siind maarin varmasti
todettu, ettd on syyta etsid selitysta. Kirjoit-
tajan kasityksen mukaan kysymyksessi saat-
taa olla mannyn geneettisten ominaisuuksien
vaikutus, ehkd méannyn kontinentaalisen il-
maston suosiminen. Mereisyyden lisdantymi-
nen rinnan lampdsumman kasvun kanssa ete-
larannikolla vaikuttaa mannyn kasvuun hai-
tallisesti. Kuuselle ei mereisyyden lisaanty-
minen sen sijaan ole haitaksi. Lahelldi on
myos ajatus, ettd mannyn optimilampésum-
ma on ldhelli maamme maksimia, mutta
kuusen optimilimpésumma on selvasti suu-
rempi.

43. Kasvualustan viljavuus

Kasvualustan viljavuus ja laajasti ottaen
sithen liittyva kuivatusteho selittivdt taimis-
tojen tilavuus- ja kasvutunnuksia joltisenkin
hyvin. Molempien kasvualustatunnusten ar-
viointi jai tyén luonteesta johtuen jossakin
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mairin ekstensiiviseksi, joten kovin yksityis-
knhtaiseen tarkasteluun ei ollut aihetta. Voi-
v a kuitenkin todeta, ettda alkuperdisen suo-
tyypin vaikutus nikyi edelleen selvana huoli-
matta esim. lannoituksista. Esim. sararamei-
den ja varpurimeiden ero kaikissa puusto-
tunnuksissa oli selvd sararameiden hyvaksi,
samoin ruoho- ja heindkorpien paremmuus
varsinaisiin korpiin verrattuna. Viime mai-
nittu ero tosin himairtyi pohjoisessa, jossa
koivun kilpailu kuusen kanssa nimenomaan
viljavilla korpisoilla johtaa kuusen vaikeuk-
siin (vrt. Heikurainen 1959, s. 27—-30).

Edelld (s. 297) kiinnitettiin jo huomiota
nevojen ja toisaalta viljelyheittojen yllattavan
hyviin tuloksiin. Aineisto on tosin pieni, edel-
lisia yhteensa 10 jalkimmaisia 14 koealaa,
joten kovin pitkalle meneviin johtopaatéksiin
ei varmaan ole aihetta. Luulisin kuitenkin,
ettd nyt saatujen tulosten perusteella on ai-
hetta uudelleen harkita avosoiden ojituskiel-
toa, kuten jo edella oli puhe (s. 312). Taman
aineiston antamat tulokset yhdessd muissa
tutkimuksissa kertyneiden avosoiden metsi-
tys- ja metsankasvutulosten kanssa rohkaise-
vat viljavien ja kohtalaisen viljavien avosoi-
den ojittamiseen metsankasvua varten (vrt.
Heikurainen 1959).

Ehki yllattavia ovat myds viljelyheittojen
onnistuneet metsitykset. En kuitenkaan roh-
kene vaittaa, ettd tutkittavaksi sattuneet ta-
paukset olisivat edustavia. On mahdollista,
ettd suometsakilpailussa oli mukana runsaas-
ti viljelyheitoille perustettuja taimikoita, jot-
ka eivit joutuneet timén selvityksen piiriin,
koska niiden metsitykset onnistuivat huonos-
ti, osaksi samaa on todettava myos edelld
?ylistetyistd” nevojen tuloksista.

Viljavuuden kisitteeseen laajemmassa
mielessi kuuluu myos kuivatusaste. Itse
asiassa maan viljavuus soilla on vain poten-
tiaalista niin kauan kuin liika vesi eli hapen
puute ja yleensé kaasujen vaihdon puutteelli-
suus rajoittavat puuston kasvua. Kuten tiede-
taan monista selvityksista (esim. Paavilainen
1967, Lahde 1969, Heikurainen 1971) optimi-
kuivatukseen paastaan kaytinnon metsioji-
tustyOssd vain harvoin, yleensd kuivatus on
enemman tai vahemman vajaa. Néin on asia
myo0s nyt kasitellyssd aineistossa. Talléin on
my06s ymmarrettavad, ettd ne verrattain pie-
net kuivatustehon erot, joita aineistossa oli,
nakyivat seka tilavuus- etta kasvuluvuissa.
Sivutuotteena selvisi jalleen se tosiasia, ettd
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ojat madaltuvat ajan myoté, nyt saatiin ma-
taloitumisen nopeudeksi runsas senttimetri
vuotta kohden.

Lopuksi todettakoon vield, etti metsidoji-
tusboniteetti eli viljavuuden ja lampdsum-
man tulo, selitti kasvun, erityisesti pituuskas-
vun vaihtelua koko maassa ja eri suotyypeilld
yksikasitteisesti. Lannoituksen vaikutus na-
kyi tissi regressiossa selvana niin kauan kuin
lannoitusvaikutus kesti, mutta lakkasi naky-
masti samalla kun lannoitusvaikutus loppui.

44. Metsanhoidolliset nakokohdat

Keskimiirin tutkitut taimistot olivat jon-
kin verran ylitiheitd, hajonta oli kuitenkin
varsin suurta. Tutkimus nayttad viittaavan
sithen, etti ylitiheys aiheuttaa seka kuusi-
ettd mintytaimistoissa puuston tilavuuden ja
tilavuuskasvun pienenemistd, tosin ylitihey-
den tillaisissa tapauksissa tulee olla erittdin
suuri, yli 5000 kpl/ha. Pituuskasvun alene-
mista nayttiisi tapahtuvan maan etelapuolis-
kossa sekd kuusi- ettd mantytaimikoissa, jos
tiheys on liian suuri. Sen sijaan pohjoisessa ei
tallainen ylitiheys viela vaikuta ainakaan pi-
tuuskasvua pienentavasti. Kysymys on ilmei-
sesti taimiston kehitysvaiheesta, joka on ete-
lissi jo ehtinyt tiheikdissd riukuuntumis-
asteeseen, pohjoisessa ei ylitiheys viela 25
vuoden idssi haittaa. Sadekasvuun ylitiheys
nayttdd vaikuttavan haitallisimmin. Tihey-
den kasvaminen 2500:sta esim. 5000:een pie-
nensi vuotuista sadekasvua erittdin tuntu-
vasti.

Tamin selvityksen varassa on tietysti liian
rohkeaa ryhtya kaavailemaan kasvatustiheyt-
ta koskevia ohjeita. Tuloksista saa kuitenkin
vaikutelman, etti taimistojen harventamisel-
la ei ole kiire ennen kuin taimistot ovat ehti-
neet 20—30 vuoden ikaan, jolloin niissa alkaa
jo olla myds myyntikelpoisia puita. Etelassa
ja viljavilla kasvualustoilla 20 vuotta voi olla
rajana, pohjoisessa ja karuilla mailla 30 vuot-
ta ehkid enemminkin. Nama suositukset, jos
ne sellaisina halutaan ymmartaa, johtavat
ensiharvennuksen lykkaamiseen ehka viidel-
14 — kymmenelld vuodella verrattuna nykyi-
siin kangasmaiden suosituksiin (Metsahalli-
tus, No, Mh. 307—309, 1981).

Koivusekoituksen vaikutus kuusitaimikois-
sa on selvi joskaan ei kovin voimakas. Kaikki

kuusen kasvutunnukset ovat taimikossa, jossa
koivu‘a on vain niukalti (<500 kpl/ha) suu-
rempia kuin sellaisessa kuusikossa, jossa koi-
vua on runsaasti. Nayttaisi siis aiheelliselta
pitdd koivun osuus kuusitaimikoissa verrat-
tain alhaisena. En silti tassékdan yhteydessi
halua kieltaa koivun hyvia biologisia ominai-
suuksia. Edella mainitut 500 kpl/ha merkit-
see n. 20 % runkoluvusta, tita suurempi
osuus saattaa jo merkittavasti haitata kuusi-
taimikon kehitysta.

Koivun esiintyminen mintytaimikoissa
osoittautui erilaiseksi eteldssi ja pohjoisessa.
Etela- ja Keski-Suomessakin koivu osoittau-
tui mantytaimistossa pahaksi kilpailijaksi.
Minnyn kaikkien tilavuus- ja kasvutunnus-
ten lukuarvot olivat pinempii niilli koealoil-
la, joissa koivua oli sekapuuna runsaasti
(>500 kpl/ha), kuin koealoilla, joissa koivua
oli vain vahan tai ei ollenkaan. Erityisesti
sadekasvu naytti karsivian runsaasta koivuse-
koituksesta. Pohjois-Suomessa sen sijaan run-
saskin koivusekoitus sopi mannyn kanssa hy-
vin yhteen. Kaikki mannyn tilavuus- ja kas-
vutunnukset olivat runsaasti koivua kasvavil-
la koealoilla suurempia kuin puhtailla tai
melkein puhtailla mantykoealoilla. Niyttai
aivan ilmeiseltd, ettd pohjoisessa koivu ei
haittaa mannyn kehitysta, pikemminkin se
nayttaisi stimuloivan sita.

Minnyn ja koivun kilpailuasetelman
muuttuminen eteldstd pohjoiseen siirrytties-
sa on tullut esille muussakin yhteydessi, ku-
ten edelld (s. 302) on jo viitattu. TiAmin mie-
lenkiintoisen tuloksen syy-yhteydet eivit ole
taiman kirjoittajalle viela taysin selvinneet.
Olisin kuitenkin halukas olettamaan, etti
pohjoisessa riittdd valoa mannylle koivujen
varjostuksessakin, eteldssd sen sijaan valoa
vaativa manty karsii koivun varjostuksesta.
Auringonpaistetuntien maira on kesilla poh-
joisessa huomattavasti suurempi kuin etelis-
sa (esim. Alho 1972).

Kaytannon metsanhoidossa saattaisi erilai-
nen suhtautuminen koivuun etelissi ja poh-

joisessa olla paikallaan. Pohjoisessa olisi ai-
heellista suosia voimakastakin koivusekoitus-
ta mantytaimikoissa ja ilmeisesti varttuneissa
mannikéissakin, kun taas etelassi — jo Keski-
Suomesta alkaen — koivusekoitus on pidetta-
va varsin pienena (<20 % puuluvusta). Pu-
hun tietysti jalleen vain ojitusalueista, mutta
en nae syyta, miksi ajatusta ei voisi vieda
kangasmaillekin.

Kuusitaimistot on kasvatettava yleensa ai-
na verhopuuston alla, niin erityisesti turve-
mailla. Vuoden 1974 mittauksissa, jolloin
kuusitaimikkojen keskipituus etelapuoliskos-
sa maata oli 5—6 m, valtaosa taimikoista oli
vield verhopuustojen alla, nyt 1980, jolloin
keskipituus on n. 8, on valtaosa jo vapautettu
verhopuustoista. Pohjoisessa, jossa keskipi-
tuus on vasta 3—5 m, on melkoinen osa taimi-
koista vield verhopuustojen alla.

Aikaisemmassa inventoinnissa osoittautui,
etta verhopuustot olivat hidastaneet taimisto-
jen kasvua, mutta toisaalta niiden liian aikai-
nen poistaminen oli lisainnyt hallavaurioita.
Téassa mittauksessa on havaittavissa sama tu-
los. Verhopuusto on pienentinyt taimien kas-
vua, erityisen selvinid tdma nakyy sadekas-
vussa. Verrattuna aikaisemman jakson sade-
kasvuun on kurjistuminen nyt jo selvisti nah-
tavissd. Tama osoittaa, ettd on perusteetonta
odottaa kuusikon tunkeutumista lapi verho-
puuston. Verhopuusto on sopivaan aikaan
poistettava. Mika on sopiva aika, siihen ei
timan tutkimuksen aineisto anna varmaa
vastausta. Paatellen siita, etta kuusitaimikoi-
den kehitys on ollut normaali ja toisaalta
siitd, ettd verhopuustot on paiosin — eteli-
puoliskossa — poistettu n. 5 vuotta sitten,
saattaisi sopivaksi ajankohdaksi olettaa sita
taimiston vaihetta, jolloin keskipituus on n.
4—6 m. Tiedan, ettd kangasmailla suositel-
laan verhopuuston poistamista paljon aikai-
semmin, mutta turvemaalla mikrokliima on-
kin toinen. -

Ylispuiden vaikutus mantytaimikoissa on
samankaltainen kuin verhopuiden kuusitai-
mikoissa. Etenkin maan etelapuoliskossa ylis-
puiden vaikutus on selvisti haitallinen. Poh-
joisessa se ei ainakaan taimiston kehityksen
tassd vaiheessa, jolloin pituus on 4—5 m,
haitannut taimiston kehitysta. Olisiko jalleen
kyse “pitkdn paivan” eduista? Olisin taipu-
vainen tahan viittaavaan selitysyritykseen.

Alikasvoksen mahdollisia vaikutuksia etsit-
taessa todettiin, ettei alikasvoksella, joka paa-
asiassa oli koivuvesaa, ollut mitaan vaikutus-
ta tilavuus- eika kasvutunnuksiin. Sekd man-
ty- ettd kuusitaimikoissa alikasvoksesta ei
nayttanyt olevan enempaa hyotya kuin hait-
taakaan. Moitteettomaan metsanhoitoon kat-
sotaan usein kuuluvan myos alikasvoksen rai-
vaaminen. Tadman tutkimuksen antamien
viitteiden perusteella alikasvos voisi jaada
raivaamatta.
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45. Tuhot

Kuusitaimikkojen tuhoista vain hallavau-
rio todettiin yleiseksi ja vakavaksi. Kuten
ennestaankin tiedetaan, hallavaurioita esiin-
tyy yleisemmin eteldssd kuin pohjoisessa
(Multamiki 1942). Myos taman tutkimuksen
mukaan on niin. Pohjoisessa hallavauriot oli-
vat kovin vahaisia. Tama tosiasia voitaneen
tulkita my®s niin, ettd pohjoisessa verhopuus-
tot eivit ole yhta valttamattomia kuin etelas-
sa ja ettd ne voidaan sielld poistaa aikaisem-
min kuin edella suositeltiin.

Verhopuuston puuttuminen on lisannyt
hallavaurioita erityisesti etelassa. Téssa selvi-
tyksessa maan etelapuoliskon taimistot olivat
jo suurelta osin vapautettu verhopuustoista ja
olivat toisaalta jo ehtineet kasvaa niin pitkik-
si, ettei hallan niitd enda pitdisi saavuttaa,
mutta siitd huolimatta verhopuustojen liian
aikaisen poistamisen vaikutus nakyi selvana
jopa tilavuustunnustenkin kohdalla.

Hallavaurioiden vaikutus nakyy timan
tutkimuksen mukaan paaasiassa pituuskas-
vun heikkenemisena, sen sijaan sadekasvuun
se ei vaikuta. Toisaalla osoittautui, etta kuu-
sen toipuminen hallavaurioista on hyva, sa-
maan tulokseen on tultu aikaisemmissakin
selvityksissa (Multamaki 1942).

Kasvuhiiriéta, jonka varma erottaminen
hallavauriosta oli vaikeaa, esiintyi taman tut-
kimuksen kuusitaimikoissa varsin harvoin.
Lannoitus, etenkin ylilannoitus nayttaa kuu-
sitaimikoissakin aiheuttavan kasvuhairidita.
Mintytaimikot olivat huomattavasti yleisem-
min kasvuhiirién vaivaamia. Mitenkaan ylei-
sina ei kasvuhiiridita voida pitad, vain noin
kymmenelld prosentilla tapauksista nakyi sii-
hen viittaavia merkkeja. Yleensa mantytaimi-
koidenkin kasvuhiiriotapaukset olivat lievia.

Lannoitus lisdsi  kasvuhdiri6tapausten
mairai ja vakavuuden astetta. Erityisesti se
nakyi tissd selvityksessi ns. vanhan lannoi-
tuksen vaikutuksena. Liian voimakkaasti lan-
noitetut taimikot kérsivat kasvuhiiriGista
jonkin verran vielakin, vaikka lannoituksesta
on kulunut jo 13—15 vuotta. Jatkolannoitus,
joka tehtiin 10 vuotta sitten ja joka oli PK-
lannoitus, ei ollut lisannyt kasvuhairiéita sa-
nottavasti.

Tassakin tutkimuksessa osoittautui, etta
viljelyheitot ja sararimeet ovat alttiimpia
kasvuhairidille kuin varpurameet. Avosoilla
ei, vastoin ennakkokasityksia, juurikaan
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esiintynyt kasvuhairi6ita, mutta aineisto ei
talta osin riitd yleistyksiin (vrt. Kolari 1979).

Kasvuhiiriéiden vaikutus kasvuun oli nih-
tivissa vain pituuskasvussa, tilavuustunnuk-
siin silld ei ainakaan tassa tutkimuksessa
osoittautunut olevan vaikutusta. Sadekas-
vuun sen vaikutus oli perati sita lisaava. Ta-
man tutkimuksen taimikoissa kasvuhairio
osoittautui yleensa tilapaiseksi, sen vauriot
niyttavat useimmiten Kkorjautuvan parissa
vuodessa.

Hirvituhoja ajatellen tutkitut taimistot
ovat jo pahimman vaiheen sivuuttaneet aina-
kin maan etelapuoliskossa, jossa hirvituhot
yleensa ovat yleisempia kuin pohjoisessa. Ne
tutkimustulokset, joiden mukaan etenkin N-
ja P-lisaykset lisaavat my6s hirvituhoja, saa-
vat kuitenkin vahvistusta tassa tutkimuksessa
(vrt. Laine ja Mannerkoski 1980 ja Turtinen
1982). Tama on sikali ehka erityisen merkit-
tavii, ettd lannoitus oli PK-lannoitusta ja se
tapahtui jo 10 vuotta sitten. Kovin selva ei
tuo vaikutus tosin enaa ollut, pari kolme
vuotta lannoituksen jalkeen sen “houkutus-
vaikutus” oli ollut voimakkaampi.

Koivun maard mantytaimikoissa nayttaa
selvisti vaikuttavan hirvituhoihin. Runsaasti
koivua sisdltivissd taimistoissa hirvituhot
ovat selvisti yleisempia ja vakavampia kuin
taimikoissa, joissa koivua on vihan. Tosin
koivujen runsaus on jossakin maarin sidoksis-
sa viljavuuteen (vrt. s. 311) ja voisi kuvitella,
etta primaaritekija ei olisi koivu, vaan yleensa
rehevyys. Se seikka puolestaan, ettd alikas-
voksen maira ei vaikuttanut hirvituhoihin
mitenkdin, viittaa siihen, ettd rehevyys ei
olisi primaarinen selittija vaan koivujen
esiintyminen sellaisenaan.

46. Lannoituskokemuksia

Positiivisesti yllaittavaa on taman tutki-
muksen lannoitustuloksissa se, etta lannoitet-
tujen koealojen kaikki tilavuus- ja kasvutun-
nukset ovat suurempia kuin lannoittamatto-
mien, vaikka lannoituksesta nyt on kulunut
12—16 vuotta. Tama tulos nayttaisi puolta-
van ojitusalueiden taimistojen ns. jatkolan-
noitusta eli lannoitusta metsityslannoituksen
vaikutuksen loputtua.

Erittiin voimakas lannoitus, jolla tissa tar-
koitetaan ylisuuria annoksia ja typen muka-
naoloa, aiheuttaa kuitenkin kuusitaimikoissa

hallavaurioiden ja mantytaimikoissa hirvitu-
hojen ja kasvuhiirididen lisiantymisti. Na-
ma haittavaikutukset eivat kuitenkaan vaivaa
pitkddn elleivait ne ole erityisen vakavia.
Muutamassa vuodessa vauriot korjaantuvat
jopa niin, ettd aluksi hiiriéitid aiheuttanut
lannoitus johtaa parempaan kasvuun kuin ns.
normaalilannoitus. Sanomallani en suinkaan
halua kehottaa holtittomuuteen lannoituk-
sessa.

Pettymykseksi lienee tulkittava lisilannoi-
tuksen antamat tulokset. Kymmenen vuotta
sitten annettu PK-lannoituksen vaikutus
osoittautui varsin lyhytaikaiseksi ja muuten-
kin kyseenalaiseksi. Yritettdessa 16ytda seli-
tysta tahan naytti ensinnakin silta, etta vilja-
vimmilla soilla ei lannoitus tdssa vaiheessa
anna tulosta ja toiseksi typpikoyhilla soilla

pelkkd PK-lannoitus ei saa aikaan mitiin
kasvureaktiota. Lisdksi lannoitetut puustot
ovat tdssd tarkastelussa sellaisessa kehityk-
sensa vaiheessa, jolloin lannoitusvaikutusten
analysointi on vaikeaa.

Vanhan lannoituksen vaikutuksesta uuden
PK-jatkolannoituksen reaktioihin voitiin kui-
tenkin paatelld, ettd ns. normaalilannoituk-
sen tapauksissa jatkolannoitus oli saanut ai-
kaan kasvunlisdyksii, tosin vain suhteellisen
pienid. Selvimmin positiivinen tulos nikyi
kohtalaisen viljavilla soilla. Ylilannoitettujen
ryhmissé jatkolannoitus oli mieluummin pa-
hentanut tilannetta, etenkin pituuskasvu oli
karsinyt. Tuhoja koskevien selvitysten mu-
kaan syyna tahan saattaa olla jatkolannoituk-
sen sekd hallatuhoja etta hirvituhoja ehka
kasvuhairiditakin lievasti lisiava vaikutus.
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SUMMARY
DEVELOPMENT OF SEEDLING STANDS ON DRAINED PEATLANDS

Introduction and the material

The material comprising this survey consists of 180
sample plots, half of which are spruce (Picea abies) and
half pine (Pinus sylvestris) stands distributed fairly evenly
from Finlands southern coast to the Polar Circle (cf. fig.
1, p. 289). The age of trees at the time of the survey was 25
+ 2 years. The bulk of stands were naturally established.

The sample plots under study are part of a seedling
stand programme arranged by Kansallis-Osake-Pankki
and Central Forestry Board Tapio. The aim of this
programme was to enable farmers to get the largest
height growth of pine and spruce seedlings in the years
1964-68. The author carried out an inspection of the sites
in autumn 1968 and at the same time recorded observa-
tions and measurements from these areas. Sample plots
from that initial survey were selected using the following
criteria; location, accessibility and even distribution with
location being the most important selecting factor.
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These original competition areas, at least 0.25 ha in
size, were devided in two equal parts, one of which was
fertilized (44 kg P and 83 kg K per hectare) in the spring
of 1969 (cf. fig. 2, p. 290).

Sample plots were investigated after establishing in
1968, 1974 and 1980. Measurements concerning the
development of seedlings were taken throughout a 25
year period, together with the influence of growing fac-
tors, such as climate (accumulated temperature sum,
treshold +5°C), fertility (the peatland site type, cf.
Heikurainen 1973), drainage intensity acquired (the
depth and the distance of ditches), silvicultural factors
(the density of the stand, the occurrence of birch, the
amount of emergent trees and shelter woods), and
growth retarding factors (frost damage, growth distur-
bances and elk damages).

It was also possible to survey some effects of fertilizing:
throughout the experimental programme (1964-68) irre-
gular and uneven fertilizing treatments were preformed

by the land owners. Thus it was necessary to employ a
broad classification: no fertilizing (0), normal seedling
fertilization, usually PK, (1) and heavy fertilizing, about
500 kg/ha NPK-fertilizer (2). In 1969 a repeated fertiliz-
ing programme (PK) was performed.

Regionality

In Finland, where the climatological variation from
the south to the north ranges from the moderate broad-
leaved forest zone to the tundra or, in terms of accumu-
lated temperature sum, from 1350 to 400 dd.°C, the
regional temperature conditions are of great importance
as growth factor. The accumulated temperature sum,
described above, has proved to be the best climatological
factor in explaining the variation in tree growth
(Heikurainen and Seppala 1965 and 1973, Koivisto 1970,
Laine and Starr 1979).

In this survey, the accumulated temperature sum is
shown to be a very reliable factor when explaining the
volume of stands (cf. fig. 3), the volume increment (cf.
fig. 4) and the height growth (cf. fig. 5 and 6). The
dependence of stand factors on the temperature sum is
represented by y = a + bx for spruce, and by y = a + bx
+ cx? for pine. A similar result from more mature stands
was found earlier by Laine and Starr (1979). An explana-
tion for the different reaction of spruce and pine to the
temperature sum is probably sought from the different
requirements of these two tree species to the maritimity
and continentality features of the climate. It is also
possible that Scots pine has its optimum temperature
conditions close to the highest temperature sum in Fin-
land whilst that of Norway spruce is to the south of the
country.

The influence of fertility

The volume and height increment of different site types
is seen in table 4 (p. 296). Among the spruce sample
plots, a clear difference between fertile and mesotrofic
spruce mire types in South Finland is visible. In North
Finland, the poor silvicultural condition of seedling
stands on fertile spruce mire types is the reason why the
volume and the height increment of that site type shows a
smaller value than on the mesotrofic spruce mire types.
Differences between mesotrofic and oligotrofic pine mires
are clear in sample plots for both regional groups.

The number of sample plots for the other site type
groups are too few to draw any definite conclusions, but
it may be worth mentioning that the stand figures for old
agricultural fields and open mires are surprisingly high.

The concept of site quality (bo) was used as a factor
describing the fertility of the site. The formula bo =
Vi X a; is derived, where v; = fertility index, describing
the edaphic fertility of the soil and a; = regionality index,
describing the climatological growing conditions (cf.
Heikurainen 1973). The clear dependence of many stand
characteristics on the site quality figure was calculated in
this survey.

Figure 7 (p. 298) shows the height growth as a function
of site quality, as calculated from the material recorded
in 1974 and 1980, and both classified according to fer-
tilized (L) and nonfertilized (E) groups (according to the
fertilizing treatment of 1969). The study reveals that the
site quality concept explains well the growth of the stand.
Furthermore, the 1974 material shows that fertilized and
nonfertilized plots clearly differ from each other. The
height growth of spruce on fertilized sample plots is
approximately 4 cm higher compared to those which are
nonfertilized, corresponding results on pine sample plots
shows that an increase due to fertilizing is fulfilled only in
areas with a high bonity value; on poor sites there is no
apparent response of fertilizing. Similar functions were
achieved when treating the 1980 material, although the
effect of fertilizing was no longer visible 8-11 years after
the application.

When considering the influence of soil fertility, and
especially the concept of site quality on the growth of
seedlings and young tree stands on drained peat soils, we
can conclude that it is of the highest importance. Of
course, such a result has been reported earlier (cf. for
inst. Heikurainen 1959, Laine and Starr 1979).

The influence of drainage intensity

The intensity of drainage was estimated using an index
calculated on the basis of ditch depth, condition and the
distance from the ditch to the centre of the sample plots
(see the formula on p. 298). The index figures were
classified into three groups: excellent (I), good (II) and
moderate (III). In general, the drainage intensity of the
sample plots was good, the possible inclusion of group
weak (IV) was unnecessary. From table 5 (p. 299) it is to
be seen that all stand characteristics in group I+II are
higher than in the group III. Due to the large variation
in the material, the differences did not attain the level of
significance, exept for the differences in former diameter
growth.

Measures were taken to record the changes in the
drainage intensity between the investigation periods
(1974 and 1980). The results are presented in the figure 8
(p. 299). The decreasing depth in ditches was 5 cm for
spruce site types and 8 cm for pine.
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The influence of silvicultural related
factors

According to the correlation matrix, the high degree of
density in seedling stands had a decreasing effect on the
diameter growth, especially to the later diameter growth.
The effect was similar for both tree species (cf. fig. 10, p.
301). This distinct decrease was in fact not recorded until
for comparatively high density figures (>3000/ha). In
addition, it was seen that the volume and volume incre-
ment were suffering from very high densities (>5000/ha)
(cf. fig. 9, p. 300).

Birch (Betula pubescens) occurs in different proportions
in both spruce and pine stands. In spruce stands the
increasing percentage of birch decreased the volume and
volume increment of stands (cf. fig. 11). The height and
radial increment were also smaller on stands where birch
was more abundant than in stands of a small percentage
of birch or on pure spruce stands (cf. the figures on p.
302).

In pine stands the presence of birch had a different
influence in South and in North Finland. Table 6 (p.
302) illustrates that in the sample plots in the southern
part of Finland where birch is common (>500 birches/
ha) the increment figures are higher than in those plots
where the birch proportion of the stand is low. In North
Finland, however, the reverse seemed to be true. Figure
12 (p. 303) shows that South Finland, and particularly
Central Finland, have lower increment figures the higher
the birch percentage whilst in North Finland such pine
stands exhibit a higher volume and increment figures.

The result that birch favours pine growth on drained
peatlands in northern conditions but seriously restricts it
in the south has previously been discussed (cf.
Heikurainen 1959). In an attempt to explane this the
author refers to the fact that the light conditions during
the growing seasons are different in south and north, and
that pine which is very light demanding, has sufficient
light irrespective of the shelter from birch in northern
regions, but suffers from the contrary in the south.

The detrimental effect of emergent trees to pine seed-
ling stands is not only evident in the korrelation matrix,
but is distinctly shown in Table 7 (p. 304) especially in
South Finland. Seedling stands in northern Finland are
still fairly small and do not suffer to the same extent as in
the south. It is postulated once again that the differing
light conditions have an influencing role in this.

The influence of shkelterwoods on spruce seedling stands
appears to have two conflicting objectives. Firstly, it is
necessary to grow young spruce saplings under the shel-

ter formed mainly by birch as the spruce saplings are
very sensitive to frost damages in the beginning of grow-
ing seasons. On the other hand, such shelterwoods have
the effect of suppressing the young seedlings. The figures
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presented on the page 304 prove that the existence of
shelterwoods over the spruce seedling stand means a
decrease in the volume and increment of pine stands,
with the radial increment being particularly affected. In
sites where the shelterwoods have been removed (no
shelterwoods) all growth characteristics are higher (cf.
also the figure 13, p. 305).

Both young spruce stands and pine stands on drained
peatlands have on many occasions a more or less dense
undergrowth, comprising largely of birch, and especially
birch shoots, which have flourished after cutting of birch
trees. According to results, there was no negative influ-
ence of this undergrowth either in spruce or in pine
stands.

The influence of fertilizing

The old fertilizing, performed 1965-67, was very un-
even. It was an uncontrolled treatment in quality and
quantity, and applied by the farmers themselves. These
treatments were questioned afterwards and classified as
follows: no fertilizing (0), norma! afforestation fertilizing
(1) and surface fertilizing with NPK (2). 13-15 years
after the treatment the influence of fertilizing is reflected
in the volume and increment figures, again radial incre-
ment being the most pronounced (cf. the table 8 and
figure 14 and 15 p. 306, 309). However, the variation was
large owing to the uneven nature and distribution of the
fertilizing, therefore it is not possible to draw further
conclusion other than the fairly long response time (over
15 years).

The repeated fertilizing with PK in the spring of 1969 did
not produce a greater response, although the response in
the 1974 material was fairly noticeable (Lohi 1977). A
slight increase in the increment figures was visible on
moderate fertile site types in South Finland, especially on
old fertilized sites 0, which incidently was the first fer-
tilizer application.

Growth retarding factors

In this survey only the abiotic damages viz. frost
damages, growth disturbances and elk damages were
investigated. Distinct and larger damages caused by
insects or fungi were not recorded.

Frost damages were fairly common in spruce stands in
South and Central Finland (cf. figures on p. 308). The
absence of a shelterwood stand increased frost damages
resulting in decreased volume and increment figures,
height growth in particular is susceptible to frost dam-
ages (cf. figures on p. 309). Quite serious frost damages
occurred between 1969-71 and also to same extent prior
to this period as is described in figure 14 (p. 309). During

this period, it is evident that the height growth is not only
less on fertilized sites compared to unfertilized sample
plots but is also negatively correlated with the intensity
of fertilizer application. An equally important observa-
tion is thus after this period the height growth recovered
fairly soon, and that the radial growth did not reveal any
detrimental effects (cf. fig. 14, p. 309).

Growth disturbances are recorded to some extent in
spruce stands but to a much lesser extent than in pine
stands. There was a clear correlation between the frequ-
ence of growth disturbances and the level of fertilizing.
An index describing the frequence of growth distur-
bances was much higher for the old fertilizing group 2
than for group 1 and 0. Thus, overfertilizing appears to
have favoured the occurrence of growth disturbances.
The dependence of growth disturbances on the peatland
site types was also clear. On original open mires growth
disturbances were much more common than on forest
covered peatlands.

The influence of growth disturbances on height growth
was distinct (cf. figures on p. 310). The most serious
damages occurring between 1968-71, and just after the
heaviest fertilizer application. The damages experienced
on fertilized sample plots were such that the height
growth ceased at that time but again the recovering
seemed to be surprisingly fast (cf. fig. 15, p. 309).

Elk damages occurred only in pine stands in South and
Central Finland. In northern Finland the elk population
is very thin. The presence of birch increased the frequ-
ence of damages (see figures on p- 311). However, the
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percentage of birch also positively correlates with the
fertility of the site, thereby making it difficult to acertain
whether the reason for increasing elk damage is the high
percentage of birch or the high fertility of the site.
Fertilization had a distinct increasing effect on damages,
as investigated earlier according to the material collected
in 1974 (Lohi 1977). This influence still remains in this
inventory (cf. figures on p. 311).

Comparison with the seedling stands of
mineral soils

Development and production of spruce and pine
stands on different site types has been long established in
Finland (for example Ilvessalo 1956, 1965, Koivisto
1959, Kuusela 1977, Vuokila and Viliaho 1980). In this
survey, 25 year old seedling stands growing on drained
peat soils were compared with the known production and
development figures. Their volumes were compares with
production figures for different forest types of corres-
ponding age in South and North Finland (see figures on
p- 312), and the development of height growth of spruce
and pine seedling stands were compared with the height
development of different height bonity class (the basic of
100 years) (see the figure 16, p- 312).

Comparisons indicated that the most fertile peatland
site types are quite comparable with the most fertile
mineral soil site types, and that it is possible to show for
each peatland site type group the comparable mineral
soil site type or height bonity class.

APPENDIX 1. Abbreviations and English texts of some characteristics

V, m*/ha (koko puusto) — volume of the entire stand, m’/ha
V, m’/ha (pddpuul.) — volume of the main tree species, m*/ha

Iv, m*ha/v (koko p-) — volume increment of the entire stand, m’/ha - a
Iv, m*/ha/v (paipuul.) — volume increment of the main tree species, m*/ha - a

d 1.3, cm — diameter at breast height, cm

h, cm — height, cm

Ir-75 — former radial increment

Ir-80 — latter radial increment

Th, 1976-80, cm/v — height increment, 1976-80, cm/a

Runkol. (koko p.) kpl/ha — number of stems (the entire stand) per ha
Runkol. (padpuul.) kpl/ha — number of stems (the main tree species) per ha

Koealoja, kpl — number of sample plots

Lamposumma, dd°C — accumulated temperature sum (the threshold +5°C)

Viljavuus — Fertility

Kuivatusindeksi — Drainage index
Hallatuhoindeksi — Index of frost damage
Kasvuhairidindeksi — Index of growth disturbances
Hirvituhoindeksi — Index of elk damage
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