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Kasvatusmetsien metsinhoidollinen tila ojitus-

alueilla puunkorjuun jilkeen

Harri Rantonen & Juhani Piivinen

SUMMARY: SILVICULTURAL CONDITION OF TREE STANDS AFTER THINNING ON DRAINED

PEATIL.ANDS

Rantonen, H. & Piivinen, J. 1989. Kasvatusmetsien metsinhoidollinen tila
ojitusalueilla puunkorjuun jilkeen. Summary: Silvicultural condition of tree
stands after thinning on drained peatlands. Silva Fennica 23(1): 33 - 50.

Linjoittaisena koeala-arviointina tutkittu leimikkopinta-ala oli 594 ha. Inven-
tointilinjan pituuden perusteella arvioiden korjuu-urien osuus oli 14 % ja oja-
aukkojen osuus 6 % pinta-alasta. Laskennallinen ajouravili oli 29 m. Minimi-
lipimitan valinnaisuus vaikeutti runkolukuohjeen kiyttéi harvennusvoimak-
kuuden kriteerind. Pohjapinta-alan perusteella tarkastellen toteutunut harven-
nuskisittely oli ollut pienilli valtapituuden arvoilla ohjeita voimakkaampi ja
suurilla ohjeita lievempi. Kantojen perusteella arvioitu poistuma oli urien
vilissd keskimidirin 38 m*/ha. Todellinen poistuma on kuitenkin ollut titi
suurempi, koska ensiharvennuksen yhteydessi avataan ajourat.

The area of the stands studied by line plot survey was 594 ha. On the basis of the
length of the inventory line the estimated proportion of harvesting strips was 14
% and that of ditch openings 6 % of the area. The calculated strip road spacing
was 29 m. The option of the minimum diameter made it difficult to use the
number of stems as criterion for thinning intensity. Thinning intensity
evaluated according to the basal area had been stronger than recommended with
low values of dominant height and milder with high values. The estimated
removal according to stumps was 38 m*/ha on the average between the strips.
The real removal has, however, been larger than that, as the strip road openings
are made in connection with the first thinning.
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1. Johdanto

Metsidojitettu pinta-ala on jo yli 5,7 milj.
hehtaaria, miki luku sisiltid osin myos
soistuneiden kankaiden ojituksia. Tami
merkitsee sitd, ettd ojitusaluemetsiii on li-
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hes neljannes metsien kokonaisalasta (Hei-
kurainen ja Paavilainen 1985). Ojitusalu-
emetsien hoito ja sithen ldheisestu liittyva
metsdojituksen kunnostus ovatkin nouse-
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massa keskeisiksi tyolajeiksi. Metsdnhoito-
toiden tiarkeyttd lisdd se, ettd varttuneet
taimikot ja nuoret kasvatusmetsikot ovat
vallitsevia kehitysluokkia ojitusalueilla
(Keltikangas ym. 1986, Paavilainen ja Tii-
honen 1988). Alueellisissa metsdtalous-
suunnitelmissa esitettyjen hakkuuehdotus-
ten perusteella on arvioitukin, ettd koko
valtakunnan tasolla harvennushakkuiden
osuus kisiteltivisti yksityismaiden suomet-
sien pinta-aloista on 44 % (Eeronheimo
1985).

Harvennuspuun korjuuta ojitusaluemet-
sissi vaikeuttavat ojat, maaperan heikko
kantavuus, korjattavien runkojen pieni
keskikoko, keskimiirin pieni hakkuuker-
tymi ja lehtipuun suuri osuus. Tieyhteydet
ovat myds keskimdirin heikommat kuin
kangasmaiden puunkorjuussa. Nididen la-
hinni korjuuteknisten ongelmien lisdksi
suopuustoissa on omia kangasmaiden ensi-
harvennusmetsisti poikkeavia erityispiir-
teitd.

Ensimmaiisessi ojituksenjilkeisessd puu-
sukupolvessa heijastuu luonnontilaisten
soiden puustojen eri-ikdisrakenteisuus.
Ojitusalueiden metsia koskevat inventoin-
titutkimukset ovat osoittaneet, ettd ojitus-
hetkelli vallitseva eri-ikdisrakenteisuus sdi-
lyy ja jopa korostuukin ojituksen jalkeen
(Hokki ja Laine 1988). Suometsien puus-
toille on edelleen ominaista ryhmittynei-
syys. Luonnontilaisilla nevamaisilla ra-
meilli ja nevamaisissa korvissa puut kasva-
vat mitispinnoilla. Ojituksen jilkeen kas-
vuolojen parannuttua alkavat puustot tay-
dentyi tasapinnoille muodostuvasta taimi-
aineksesta. Erityisesti ravinteisimmilla suo-
tyypeilld pienildpimittaisen puuston, etu-
padssd koivun, osuus lisddntyy voimak-
kaasti. Koivun runkoluvusta lasketun
osuuden on todettu lisddntyvin korpityy-
peilli pohjoiseen ja rimeilld etelddn pain
siirryttiessi (Hokkad ja Laine 1988, ks. myos
Heikurainen 1959). Ojitusalueella suo-
puuston ryhmittyneisyyttd lisdd myos se,
etti puuston kehitys on nopeinta ojan va-
littdmissi laheisyydessd, jossa hyva kuiva-
tusteho, runsas kasvutila ja mahdollisesti
my6s ojamaiden vaikutus edistdvit kasvua.
Ojanvieruspuusto eroaa saran keskiosan
puustosta eniten viljavuudeltaan heikoh-
koilla ja kaltevuudeltaan vihiisilla soilla
(Seppila 1972).
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Puuston ryhmittyneisyys ja eri-ikdisra-
kenteisuus vaikeuttaa leimausta ja poistet-
tavien puiden valintaa ojitusaluemetsissa.
Tiheissi paikoissa leimausraja ylittyy sel-
visti, harvoissa paikoissa jaddaan taasen
jarkevin leimausrajan alapuolelle. Suo-
metsille ei ole vield olemassa omia metsi-
koiden kasvatusmalleja. Itse asiassa kasva-
tusmallien laadinta on vasta valtakunnan
metsien inventoinnin otantaan perustuvas-
sa turvemaiden pysyvien kasvukoealojen
perustamisvaiheessa (ks. esim. Penttild ja
Honkanen 1986). Tamiin vuoksi suometsis-
sikin on jouduttu soveltamaan kangasmai-
den puustoille laadittuja kasvatusmalleja.
Harvennusmallit perustuvat yleensi pohja-
pinta-alaan kussakin valtapituusvaiheessa.
Runkolukuun perustuvat harvennusmallit
soveltuvat kuitenkin alusta alkaen hoita-
mattomiin tai liian lievisti taimikkovai-
heessa kisiteltyihin metsikoihin (Vuokila
1980, s.193), jollaisia ojitusaluemetsat
usein ovat.

Harvennuspuun korjuuta ojitusaluemet-
sisti on tihin mennessi tutkittu melko
vihin. Ojitusalueiden puunkorjuun eri-
tyispiirteiti on pohdittu tydryhmissa (ks.
esim. Backlund ym. 1984, Matilainen 1988).
Valtaosa varsinaisesta tutkimuspanoksesta
on suuntautunut korjuuteknisiin kysymyk-
siin, joissa padapaino on ollut erilaisen met-
sikuljetuskaluston maastokelpoisuudessa
(Sirén 1985, Ala-llomiki ja Sirén 1987, Ee-
ronheimo ja Heikka 1987, Sirén ym. 1987).
Ojitusaluemetsien ensiharvennusleimikoi-
den rakennetta on tutkittu vain metsihal-
linnon maille suunnitelluissa leimikoissa
(Pohjola 1983, Penttili ja Pohjola 1985).
Tihin aihepiiriin liittyvid paitelmid voi-
daan osin tehdi my&s tutkimuksista, joissa
on selvitetty sarkaleveyden puustollisia vai-
kutuksia (Seppila 1972, Ristioja 1986). Sitd
vastoin kiytinnon metsiojitusalueilla teh-
dyn harvennuspuun korjuun metsanhoi-
dollisesta tydjiljesti ei ole julkaistua tietoa.

Kisillid olevassa tutkimuksessa tarkastel-
laan vastikiin puunkorjuun kohteena ol-
leiden ojitusalueiden nuorien ja varttunei-
den kasvatusmetsien metsinhoidollista ti-
laa yhden metsiteollisuusyrityksen mailla.
Tavoitteena on selvittii, onko korjuun
metsinhoidollinen tyojilki ohjeiden mu-
kainen ja kuinka kiytetyt harvennusohjeet
soveltuvat suopuustojen kisittelyyn.
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Tutkimuksen kenttityét ja aineiston esikisittely
on tehty Kajaani Oy:n rahoittamana. Ilman
!nelséilalouspéiﬁllikk('i Risto Nederstromin apua
ja nn@liimielistii suhtautumista hankkeeseen
tyo olisi jadnyt tekemittd. Tyén suunnitteluvai-
heessa saatiin arvokasta apua dos. Jukka Lai-

neelta ja aineiston kisittelyssi MMK Henry
Schneiderilta. Kisikirjoituksen ovat lukeneet
varle_engteuuja huomautuksia tehden prof. Eero
Paavilainen ja dos. Jukka Laine. Kiitimme

kaikkia tutkimuksen syntyyn myotivaikuttanei-
ta henkiloiti.

2. Aineisto ja menetelmit

21. Tutkimusalueet

Lihtbaineistoksi otettiin Kajaani Oy:n oji-
tusalueilla sijainneet ja vuosina 1984 - 1985
kasvatushakkuilla kisitellyt nuoret ja vart-
tuneet kasvatusmetsikot (kehitysluokat 2 ja
3). Alueet sijaitsivat Kajaanin, Oulun
Pulkkilan, Ristijarven, Sotkamon ja Puoi
langan piiriesimiespiireissd. Inventoitu ki-
sme!yala ol1 594 ha, jolla kuvioita oli 75.
Kuvion keskikoko oli siten 7,9 ha. Kentti-
tyot tehtiin kesillia 1986.

Suurin osa tutkimuksessa mukana olleis-
ta leimikoista sijaitsi vanhoilla ojitusalu-
eilla, mutta joukossa oli myos vihiisessi
madrin ojituksen yhteydessi tehtyjia kun-
nostushakkuita (taulukko 1). Pinta-alalla
painotettu keskimiiriinen ojitusvuosi oli
1960.
~ Tutkimusalueet sijoittuvat valtakunnal-
lisen ojitusalueselvityksen pidalueelle 2
(K‘t'llikangas ym. 1986), joka vastaa Poh-
J()ls-l"()hjanmaan ja Kainuun metsilauta-
kuntien toiminta-alueita. Otoksiin valikoi-
tuneet kunnat eivit kuitenkaan kaikissa
tapauksissa ole samoja. Tehoisan limp6ti-
lan summa merenpinnan tasoon redukoi-
tuna vaihtelee tutkimuksen osa-alueilla
1050 - 1150 dd°C:n vililld (ks. esim. Hei-
kurainen 1973).

22. Aineiston keriys
221. Inventointilinja
4_'I‘u(.ki'm.usaineiston kerdyksessa sovellet-
tuin linjoittaista ympyrikoeala-arviointia
(kuva 1). Inventointilinjalta havainnoitiin
kasvupaikkatyyppi, ajourien ja oja-aukko-

Jen osuus kuljetusta linjasta, puuston vau-
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Taulukko 1. Keskimiiriiset ojitusvuodet (ja niiden
vaihteluvilit) ja kokonaispinta-alat piireittiin.
Table 1. Average drainage years (and their variation)

and drainage areas studied by districts.

Piini Keskim. ojitusvuosi Pinta-ala
Dastrict Average drainage year Area
ha

Kajaani 1956 (1937 -1985) 2436
Oulu 1962 (1938-1967) 249,2
Pulkkila 1971 (1960 - 1985) 53,4
Ristijarvi 1970 (1962-1975) 12,1
Sotkamo 1948 (1937-1970) 17,0
Puolanka 1964 (1961 - 1965) 18,7
Keskim. ja yht 1960 (1937 -1985) 594,0

Average and total

O Koeala
Sample plot

Kuva 1. Esimerkki inventointilinjan sijainnista eriil-
ld ojitusalueella. Linjojen vilinen etiisyys on 200
m ja koealavili 100 m.

Fig. 1. An example of the location of an inventory line
in a drainage area. The distance between the lines
15 200 m and between the plots 100 m.
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riot ajouran varressa, ajouralla olevien rai-
teiden syvyys ja ojien kunto. Kasvupaikka-
tyyppid ei miiritetty alkuperdisen suotyy-
pin tarkkuudella, vaan kdytossa oli ojitet-
tujen soiden turvekankaiksi kehittymiseen
pohjautuva luokitus (Keltikangas ym.
1986).

Suotyyppien katsotaan muuttuvan turve-
kangastyypeiksi seuraavasti (Keltikangas
ym. 1986):

LhK, RhK, VLK, RhSK, (VLR, VL, KoLK)

Rhtkg (=GOMT)
MK, KK «vvunnnnn R Mtkg(l) (=VMT)
RhSR, RhSN, VSK . ... ......MikgIl) (=VMT)
PK, PsR, KR, KgR . ...........Ptkg(I) (sEVT)
VSR, VSN, (TSR) . . ... R . Ptkg(Il) (=EVT)
IR, TR, LkR, (LkKaN, TSR) ...... Vatkg (=ECT)

Turvekangastyyppiin johtavan luoki-
tuksen kiytto oli perusteltua, koska valta-
osa aineiston kasvupaikoista oli muuttu-
mia tai turvekankaita ja puusto jo pitkille
kehittynyttid. Kenttityovaiheessa erotettiin
toisistaan aidoista tyypeistd (I) sekd seka-
tyypeistd ja avosoista (II) turvekankaiksi
kehittyvit ojitusaluemetsit. Tama helpotti
aineiston keruuvaihetta. Laskennassa erot-
telua ei enii kiytetty, vaan ryhmat I ja II
yhdistettiin.

Kuljettu inventointilinja - yhteispituu-
deltaan 23 172 metrii - jakaantui eri kasvu-
paikkatyypeille seuraavasti (%):

Rhtkg  Mtkg(l) Mikg(ll) Pikg(l) Ptkg(Il) Vatkg Yht
12 20 15 19 30 4 100

Tutkimusaineisto painottui keskimaa-
riaisti parempiin kasvupaikkoihin. Tdama
olikin luonnollista, olihan kuvioiden olta-
va riittivin puustoisia tullakseen hakkuun
piiriin.

Linjapoytikirjaan merkittiin jokainen
ajouran tai ojan ylitys kahtena havaintona:
aukon alkaessa ja paittyessd. Ndin saatiin
ajourien ja ojien osuus pinta-alasta. Kun
ko. aukkoa mitattiin, lukemia ei otettu
reunapuusta reunapuuhun vaan kuvitel-
lusta ajouran tai oja-aukon reunasta, jota
reunapuut rajasivat (kuva 2).

Korjuuvaurioita selvitettiin ajourien var-
silta 10 metrin pituudelta 3 metrin vyohyk-
keeni ajouran molemmin puolin (kuva 3).
Ajourien puuntuotannollisen merkityksen
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Kuva 2. Ajourien ja oja-aukkojen viemdn pinta-ala-
osuuden mairitysperiaate.

Fig. 2. Method of determining the proportion of the
strip road and ditch opening area.

Kuva 3. Ajouran ylityksen yhteydessi mitattiin koeala,
jolta laskettiin puustolle aiheutuneet korjuuvau-
riot.

Fig. 3. The sample plot used for calculating the
harvesting damages was measured when crossing
the strip road.

on myds todettu rajoittuvan 3 metrin kais-
talle ajouran reunasta lukien (Isomdki ja
Niemisto 1985). Kisilld olevassa tyossa vau-
riot laskettiin siis yhden havainnon puit-
teissa 60 m2:n alalta. Kaikki havainnot, 665
kpl, yhteenlaskien ajouran viertd tuli mu-
kaan 13300 m ja mitattua alaa 3,99 ha.
Korjuu-urajiljen syvyydestd tehtiin my6s
havainto ajouran ylityksen yhteydessa. Ta-
vallisesti jilkii oli kaksi, joskus useampia.
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Havainto kirjattiin kahden péiraiteeksi
katsottavan jdljen syvyyden aritmeettisena
keskiarvona.

Ojan ylityksissd tehtiin havaintoja ojien
kunnosta. Ojan kunto arvioitiin 20 m:n
matkalta linjan molemmin puolin silmi-
varaisesti. Ennen kenttatutkimuksia silmi-
varaista ojan kunnon miiritysti harjoitel-
tiin Helsingin yliopiston suometsitieteen
laitoksen  kolmiulotteisilla  ojakuvilla.
Ojien arvioinnissa kdytettiin viitti kunto-
luokkaa: 1= hyva, 2= melko hyvi, 3= tyy-
dyttivd, 4= melko huono ja 5= huono (ks.
tarkemmin Keltikangas ym. 1986, s. 31).

222. Koealat

Suunniteltu kokonaislinjapituus, jonka
tavoitteelliseksi koealamdiriaksi asetettiin
300 kpl ja jossa koealojen vili oli 100 m,
jaettiin kuvioille niiden pinta-alojen suh-
teessa. Linja sijoitettiin yleensi ojia vasten
kohtisuoraan. Mutkittelua pyrittiin valtta-
main, vaikkei ojasto ollutkaan aina yhden-
suuntainen. Ajourat olivat yleensid ojien

‘suuntaisia.

Kiintedsidteisen koealan koko oli 1 aari.
Jos puita ei yhden aarin alalla ollut riitta-
vasti (8 kpl), otettiin 1,5 aarin koeala. Pie-
nin luettu rinnankorkeusldpimitta oli 5
cm.

Koealoilta kirjattiin kasvupaikkatyypin
lisdksi seuraavat tiedot:

- lukupuista
- puulaji
- d, 3 I cm:n tasaavaa luokitusta kayttien
- koepuista
- puulaji
- d, 5 (maanpinnan tasosta 1,3 m) mittasak-
silla kaksi toisiaan vasten kohtisuorassa
olevaa havaintoa mm:n tarkkuudella, toi-
nen koealan siteen suunnassa
- dso yli 7,5 m:n mittaisista puista 1 cm:n
tasaavaa luokitusta kayttaen
- pituus (h) hypsometrilla dm:n tarkkuudella
- dy arvioidun kaatoleikkauksen kohdalta 1
cm:n tasaavaa luokitusta kayttaen
- kannoista
- puulaji
- di 1 cm:n tasaavalla luokituksella
- vauriopuiden lukumaiira ja lapimitat
- tuulenkaatopuiden lukumiiri ja lapimitat
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Koepuita jouduttiin mittaamaan luku-
puihin ndhden suuri méird. Tdmi johtui
koealakohtaisen laskentaohjelman kiytos-
td ja koealojen pienuudesta. Koealat sijoi-
tettiin tutkimuslinjalla vain sen puustoi-
selle osalle. Tarvittaessa koealaa siirrettiin
siten, ettd se sivusi ajouraa tai ojalinjan
aukkoa. Jos koealoja olisi suurennettu, oli-
si niiden sijoittelu ojien ja ajourien viliin
ollut hankalaa ja niin vain puustoisen
osan mittaamisesta olisi pitinyt luopua.
Relaskooppikoealat olisivat olleet mittauk-
sen kannalta helppoja, mutta niissikin oli-
sivat ura-aukot olleet haittana. Isot suora-
kaiteen muotoiset koealat (esim. Seppili
1972, Penttila ja Pohjola 1985) taas olisivat
vieneet niin paljon enemmin aikaa, etti
aineiston laajuus olisi kiytettivissi olleen
ajan puitteissa huomattavasti pienentynyt.
Tavoitteena olleista 300:sta koealasta tuli
mitatuksi 235. Ajanmenekkii lisdsivit mm.
pienet kuviot, siirtymiset ja ennakkotie-
doissa olleet virheet.

Puuston profiilin selvittdmiseksi mitat-
tiin kunkin koealan etdisyys lihimpiin
ojaan. Koska ojan keskiviivan molemmin
puolin oli muutama metri ojan viemii
aukkoa, jolle koeala ei saanut osua, ei
koealan keskipiste tullut juuri kuutta met-
rid lahemmais ojaa.

Mitatuista koealoista nelja jouduttiin
hylkdamadn niiden sijaittua aloilla, joilla
el oltu suoritettu varsinaista valikoivaa
harvennusta. Tutkimusaineiston 231:sti
koealasta 94 sijaitsi Kajaanin, 9 Sotkamon,
9 Ristijarven, 28 Pulkkilan, 8 Puolangan ja
83 Oulun piiriesimiespiirissa.

23. Laskenta

Linjapoytikirjoista laskettiin linjan ja-
kaantuminen eri kasvupaikkatyypeille ja
ajourien ja ojien pinta-alaosuudet seka sel-
vitettiin puustovauriot ajouran varressa.
Tiedot laskettiin alueittain ja edelleen pii-
reittain.

Koealatiedot laskettiin Metsantutkimus-
laitoksen VAX-tietokoneella koealojen pe-
ruslaskentaohjelmalla (KPL). Pituuskdyra
saatiin till6in Nislundin yhtilolla. Poistu-
ma selvitettiin piirtimilla koepuutietojen
perusteella kantolapimitan ja rinnankor-
keuslipimitan viliset korrelaatiokdyrat
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puulajeittain eri kasvupaikoille ja muunta-
malla niiden avulla kantoldpimitat rin-
nankorkeuslipimitoiksi. Niin saatiin pois-
tumalle oma lukupuuaineisto, jonka las-
kennassa koealan laskentaohjelma kaytti
omia koepuitaan.

Koealan pienen koon ja aineiston vaihte-
lun vuoksi tulosten hajonta oli suuri. Niin-
pi hajontatunnuksena kaytettiinkin vaih-
teluvilia tai variaatiokerrointa, jolla voi-
daan verrata sellaisten aineistojen hajonto-

ja, joiden keskiarvot ovat erisuuruiset.
Tutkimustulosten esittiminen piireit-
tain, vaikka aineisto ei kaikkien piirien
osalta olekaan riittiva johtopditosten te-
koon, johtuu tutkimuksen case-luonteesta.
Esitystapa kuvaa todellisia korjuuolosuh-
teita ja niiden maantieteellistd jakaumaa
yhden metsiteollisuusyrityksen kahden
vuoden aikana omissa ojitusaluemetsissaan
suorittamassa harvennuspuun korjuussa.

3. Tulokset

31. Ojien ja korjuu-urien osuus

Ojitusalueella ojat vievit osan kasvatus-
pinta-alasta. Ensiharvennuksen yhteydessi
kasvatusala supistuu myds ajourien vuoksi.
Ajouravilin pitiminen tavanomaisten kor-
juuolosuhteiden puitteissa voi ojien takia
olla hankalaa. Tutkimuksessa selvitettiin
em. aukkojen pinta-alaa mittaamalla ajou-
rien ja ojien osuudet kuljetusta linjasta.
Kun oletettiin, etti ajouran leveys oli oh-
jeen mukaiset nelji metrid, saatiin lasket-
tua my6s ajouravili (taulukko 2). Naitd
tietoja kdytettiin jatkossa muunnettaessa
erditi tietoja koko pinta-alaa koskeviksi.

Ajourien ja ojien yhteenlaskettu osuus
ojitusalueiden pinta-alasta oli noin viiden-
nes. Ojien osuus nayttdd vaihdelleen vi-
hemmain kuin ajourien. Koko alueelle las-
kettu ajouravili jdi hieman alle ohjeenmu-
kaisen 30 metrin.

32. Ojien kunto

Ojien kunto arvioitiin silmévaraisesti ot-
tamalla huomioon ojan syvyys ja vedenjoh-
tokyky. Aineistossa ovat mukana kaikki,
my6s jo mahdollisesti peratut ojat. Kaytet-
taessa Keltikankaan ym. (1986) perkaustar-
vekriteereiti saatiin vilittomaksi perkaus-
tarpeeksi (ojan kuntoluokka 5) koko alu-
eella 4 % ja kokonaisperkaustarpeeksi la-
himmin 10 vuoden aikana (kuntoluokat 4
ja 5 yhteensid) 26 % ojista (taulukko 3).
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Taulukko 2. Ojien ja korjuu-urien osuudet pinta-
alasta ja ajouravili.

Table 2. Proportion of ditches and strip roads of the
drained area, and calculated strip road spacing.

Piiri Osuus pinta-alasta Ajouravili Linjaa
Dastrict Proportion of area Strip road Inventory

spacing lLine

Ojat  Ajourat  Yht
Ditches  Strip Total
roads

% m m

Kajaani 6,5 142 20,7 28,2 9397
Oulu 6,4 145 20,9 27,6 8569
Pulkkila 5,2 11,1 16,3 36,0 2730
Ristijarvi 6,2 21,8 28,0 18,3 865
Sotkamo 66 105 17,1 38,1 860
Puolanka 2,7 95 12,2 42,1 750
Keskim. ja

yht. 6,2 139 20,1 28,7 23172
Average
and total

Aineiston keruun yhteydessd tehtiin ha-
vaintoja myds puunkorjuusta aiheutuvasta
ojien kunnon heikkenemisestd. Hakkuu-
tihteet, ojan sortuminen koneen alla ja
ojiin jadneet rankasillat ovat niité tekijoiti,
jotka voidaan helposti tunnistaa puunkor-
juun seurauksiksi. Puunkorjuun takia oli
kuntoluokkiin 4 ja 5 viety keskimaarin 18 %
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Taulukko 3. Ojien kuntoluokkien jakauma.
Table 3. Proportion of ditches falling into different
condition classes.

Piiri Kuntoluokka - Condition class’ Havaintoja
Dustrict Observations
1 2 3 4 5
%

Kajaani 37 9 30 22 2 177
Oulu 4 21 41 27 7 180
Pulkkila 18 28 43 3 8 39
Ristijarvi 0 50 13 31 6 16
Sotkamo 80 13 7 0 0 15
Puolanka 22 33 33 11 0 9
Keskim. ja

yht. 22 18 34 22 4 436
Average and

total
' Opien kuntoluokat - Condition classes of ditches

I = Hyva - Good
= Melko hyvi - Fairly good

2

3 = Tyvdyuiava - Satisfactory

1 = Meclko huono - Rather poor
H

= Huono - Poor

ao. kuntoluokkien ojista. Perkaustarve li-
saantynee korjuun vaikutuksesta kuitenkin
taitd enemmadn, koska myds parempien
kuntoluokkien ojat tukkeutuvat. Lihim-
man 10-vuotiskauden kokonaisperkaustar-
vetta korjuu lisinnee yli viidenneksen.

33. Vauriot
331. Puustovauriot

Puuston vaurioituneisuutta selvitettiin
toisaalta koeala-aineiston ja toisaalta ajo-
uran reunavyohykkeen perusteella. Koe-
aloilla suoritetussa vauriolaskennassa ha-
vainnoitiin runko- ja juurenniskavauriot.
Vaurio kirjattiin, jos puun kuori oli repey-
tynyt ja paljastanut puuaineksen. Vaurion
laatua ei kuitenkaan lihemmin luokiteltu.
Juurivaurioista ei tehty havaintoja, elleivit
ne olleet johtaneet puun kaatumiseen (ks.
luku 386. Tuulenkaadot).
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Taulukko 4. Vauriopuiden osuus jitettyjen puiden
mairdstd ja vauriopuiden méiri hehtaarilla puus-
tokoealojen perusteella.

Table 4. Proportion of damaged trees of the trees left
after thinning and number of damaged trees per

hectare according to inventory based on sample
plots.

Piiri Vauriopuita - Damaged trees
Dastrict

% kpl/ha - trees/ ha
Kajaani 0,4 4,6
Oulu 0,8 10,8
Pulkkila 0 0
Ristijdrvi 0 0
Sotkamo 0 0
Puolanka 0,6 12,5
Keskim. 0,5 6,2
Average

Korjuun aiheuttamien puustovaurioiden
yleisesti kdytetty tunnus on vauriopuiden
osuus jatettyjen puiden maarasta (Hognas
1982). Menettelya sovellettiin myos timan
tyon aineistoon (taulukko 4). Koska vauri-
opuiden osuus ei ole vilttamadttd taysin
riippumaton runkoluvusta, kannattaa tu-
losten tarkemmassa tarkastelussa kiinnittaa
huomiota myds vauriopuiden mairdin
hehtaarilla (Hognas 1982).

Koealoilta saatiin vaurioista ilmeisesti
aliarvio, koska ympyrikoeala korkeintaan
sivusi ajouraa. Puuston mittauksen yhtey-
dessd vauriot saattoivat lisdaksi jaada liian
viahille huomiolle. Ajouran varressa 3 m:n
vyohykkeella sijaitsevilla puilla on suurin
riski vaurioitua. Keskittymalld ldhinna ta-
hiin vyshykkeeseen tutkimuksen pitdisi an-
taa kuva siiti, mikid on puuston vaurioitu-
neisuus (Hognas 1982, Sirén 1986).

Ajouran reunapuutietojen perusteella on
myds mahdollista laskea vauriopuiden
osuus koko puustosta tietyin olettamuksin.
Jos puuston tiheys ajouran vieressd on sa-
ma kuin muuallakin ajourien vilissd ja
runkovaurioista p; % sijaitsee 3 m:n vyo-
hykkeelld ajouran reunasta saadaan keski-
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maardinen vauriopuiden osuus laskettua
koko puustolle kaavalla

x =100/p; - 6ps/L,

jossa Pj on oletettu vaurioiden jakaantu-
missadannes, ps vaurioprosentti 3 m:n vyo-
hykkeelld ja L. puustoisen osan leveys, joka
tutkimuksessa vaihteli ollen keskimiirin
24,7 m (taulukko 2). Koko urien vilista
puustoa koskevat vaurioprosentit (tauluk-
ko 5) on laskettu olettaen, ettid 90 % vauri-
opuista sijaitsee 3 m:n vyohykkeelld (Hog-
nas 1982, Sirén 1986).

Puiden vaurioituneisuudessa on suurta
piireittdistd vaihtelua. Samanlaista leimik-
koittaista vaihtelua on todettu muissakin
harvennuspuun korjuuta selvitelleissi tut-
kimuksissa (Sirén 1981, Hognis 1982).

332. Maaperdvauriot

Tehokkaastikin kuivuneella ojitusalu-
eella on puitten juuristo hyvin pinnalli-
nen. Esimerkiksi ojitusalueen mannikoissa
ohutjuurien kokonaismairista periti 93 %
on 0 - 10 cm:n pintaturvekerroksessa ja juu-
riston keskisyvyys on ainoastaan 4,2 cm
(Heikurainen 1955). Paksujen juurien sy-
vyysjakaumasta ojitetuilla soilla ei sitd vas-
toin ole esitetty tietoja, vaikka juurakoiden
biomassasta ja niihin sitoutuneista ravin-
nemadairistd onkin tehty erityisselvityksia
(Issakainen 1988).

Tutkimuksessa mitattiin ajourilla ole-
vien raiteitten syvyytti. Raiteen syvyys an-
taa viitteitd siitd, missd madrin puitten
juuristo on mahdollisesti vaurioitunut.
Raiteen syvyydet ryhmiteltiin neljadn luok-
kaan: 0-2 cm, 3-10 cm, 11 -20 cm ja yli 20
cm (taulukko 6). Ensimmaiisessa luokassa
vain pohjakerroksen sammalpinta ja mah-
dollinen kunttakerros ovat painuneet hie-
man. Tassd luokassa ei juuristovaurioita
ilmeisesti ole. Yli 20 cm syvi raide tulkit-
tiin pahaksi maaperivaurioksi. Niin syvin
raiteen kohdalla koko juuristo on miti
ilmeisimmin kirsinyt vaurioita.

Todella pahoja maaperivaurioita oli
neljilld prosentilla havainnoista (kuva 4).
Maaperdvauriot olivat lievid tai niiti ei
ollut ollenkaan 85 %:1la havainnoista (rai-
teen syvyys 10 cm tai alle, kuva 5).
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Taulukko 5. Vauriopuiden osuus ajouran reunapuis-
sa ja koko puustossa.

Table 5. Proportion of damaged trees along the strip
roads (distance < 3 m) and in the whole harvested

area.
Piiri Vauriopuita - Damaged trees Havaintoja
Dastrict Observations
reunapuista kaikista puista
along the strip road in the whole area
%
Kajaani 4,8 1,3 270
Oulu 2,9 0,8 250
Pulkkila 1,4 0,3 72
Ristijarvi 4,3 2,0 31
Sotkamo 1,2 0,2 25
Puolanka 0 0 18
Keskim. ja yht 34 09 666

Average and total

Taulukko 6. Raiteen syvyysluokkien suhteellinen
esiintyminen.
Table 6. Proportion of ruts with different depths.

Piiri Raiteen syvyys, cm - Rut depth, cem  Havaintoja
Dastrict Observations
0-2 3-10 11-20 20
%
Kajaani 37 43 14 6 270
Oulu 59 33 i 1 250
Pulkkila 60 25 11 4 72
Ristijarvi 68 29 3 0 31
Sotkamo 40 24 16 20 25
Puolanka 22 61 11 6 18
Keskim. ja yht. 49 36 11 4 666

Average and total

34. Kasvamaan jitetty puusto
341. Puulajut

Puustotiedot kerdttiin kolmena puulaji-
ryhménd: méanty, kuusi ja lehtipuu. Vii-
meksi mainitussa ryhmaissa vallitsevana
puulajina oli hieskoivu. Jonkin verran ta-
vattiin jaredd haapaa, lahinni kangaskor-
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Kuva 4. Niin pahat maaperi- ja puustovauriot olivat harvinaisia. Raiteen syvyys on noin 50 cm.
Fig. 4. Soil and stand damages as severe as these were rare. The depth of the rut is about 50 cm.

Kuva 5. Nikymi ajourien risteyskohdasta. Etualalla mustikka- ja taustalla puolukkaturvekankaaksi
kehittyvda suometsad. Kuvassa on myds korjaamatta jadineiti puutavarakasoja.

Fig. 5. View of the junction of the strip roads. In the foreground a peatland site developing into
Myrtillus transformed peatland and in the background into Vaccinium transformed peatland.
There are also unharvested woodpiles.
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Taulukko 7. Koealojen puulajivaltaisuus ja kasvupai-
kalle vaara puulaji.

Table 7. Dominant tree species on sample plots and
cases where the dominant tree species was unsuita-
ble for the site.

Piiri Vallitseva puulaji Vaiard puulaji Koealoja
Dastrict Dominant tree species Wrong tree Sample
PR AL St S G DB e species plots
Minty Kuusi Lehtipuu
Pine Spruce Decid. sp.
% %
Kajaani 64 21 15 4 94
Oulu 59 14 27 0 83
Pulkkila 57 0 43 0 28
Ristijarvi 0 56 44 0 9
Sotkamo 89 11 0 0 9
Puolanka 63 37 0 13 8
Keskim. ja yht. 60 17 23 2 231

Average and total

vissa. Jos koeala oli puuston tilavuudella
mitattuna kasvupaikalle soveltumattoman
puulajin vallitsema eiké kasvatuskelpoista
puulajia ollut riittavisti, katsottiin koe-
alalla olevan vaiara puulaji (taulukko 7).
Tallaiseksi katsottiin kuusi puolukkatur-
vekankaalla tai siksi kehittyvallda maapoh-
jalla. Sen sijaan hieskoivua ei turvepohjal-
la pidetty vididrind puulajina. Myos valta-
kunnan metsien inventoinnissa hieskoivu
on hyviksytty kehityskelpoisen metsikon
padpuulajiksi soilla - tosin turvekankaita
lukuunottamatta (Kuusela & Salminen
1980, Eteld-Suomen metsien kisittelyohjeet
1981). Turvekankailla tulisikin siten toi-
seksi ojituksenjilkeiseksi puusukupolveksi
saada havupuuvaltainen metsikko.
Koealojen lehtipuuvaltaisuus on yleistd
erityisesti Oulujarven lansipuolella. Talld
alueella koivun runsaus onkin suometsien
metsdnhoidon suurimpia ongelmia.
Kasvatettavaksi jatetyn puuston tilavuus
vaihteli koealamittausten perusteella 82:sta
124:33n kuutiometriin hehtaarilla alueesta
riippuen (taulukko 8). Keskiméirin ottaen
puustopidomaa on pidettiva riittivana ke-
hitysluokan 2 metsikoille valittémasti har-
vennuskisittelyn jilkeen. Koko aineiston
keskiarvona jadvastd puustosta on neljan-
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Taulukko 8. Puuston keskitilavuus puulajeittain. Sul-
keissa olevat luvut ovat prosentteja.

Table 8. Average stand volume by tree species. Figures
in paranthesis are percentages.

Piiri Puuston tilavuus - Stand volume
Dastrict
Minty Kuusi Lehtipuu Yhteensi
Pine Spruce Decid. sp. Total
m*/ha
Kajaani 57,6 25,3 14,6 97,5
(9)  (26) (15) (100)
Oulu 42,2 15,9 24,0 82,1
(52) (19) (29) (100)
Pulkkila 66,2 4,4 53,9 124,5
(58) () (48) (100)
Ristijarvi 0 52,4 58,7 111,1
(0) (47) (53) (100)
Sotkamo 81,9 11,3 3,2 96,4
85)  (12) 3) (100)
Puolanka 45,9 25,3 13,2 84,4
(54)  (30) (16) (100)
Keskim. 51,4 19,9 24,0 95,3
Average (54) (21) (25) (100)

nes lehtipuuta. Taulukon 8 lukuja tarkas-
teltaessa on pidettiva mielessd, ettd koealat
sijoitettiin linjoilla vain puustoiselle alal-
le. Pinta-alayksikk6d kohden lasketut kes-
kitilavuudet olisivat siten noin 20 % pie-
nempid, jos mukana olisi ojien ja korjuu-
urien viema pinta-ala (ks. taulukko 2).

342. Runkoluku

Runkoluku soveltuu harvennusohjeeksi
hoitamattomille tai liian lievdsti kisitel-
lyille metsikoille. Pohjapinta-alaan nojau-
tuva harvennusohje jittdisi harvennuksen
jilkeen tillaisissa tapauksissa yleensa liian
suuren runkoluvun (Vuokila 1980, s. 71 ja
193). Kajaani Oy:n metsien hoito-ohjeet
edellyttivitkin suopuustojen harvennuk-
sissa runkoluvun kiyttéd harvennusohjee-
na. Tamin tutkimuksen mukaan keski-
miiriainen kasvamaan jitetyn puuston
runkoluku vaihteli 1150:std 1570:een heh-
taarilla piiristd riippuen (taulukko 9). Saa-
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dut suuret runkoluvut johtuivat suurim-
maksi osaksi siitd, ettd tutkimuksessa luet-
tiin mukaan myds puut, joita kiytinnossi
oli jdtetty metsddn jitepuina pienen ko-
konsa vuoksi.

Kahden pienimmin Ildpimittaluokan
(D5 5 ja 6 cm) osuus runkoluvusta olikin
aineistossa huomattavan suuri: mintyval-
taisilla koealoilla 23 %, kuusivaltaisilla 25
5 ja lehtipuuvaltaisilla koealoilla 23 %.
Tamin vuoksi aineistosta laskettiin piireit-
taiin manty-, kuusi- ja lehtipuuvaltaisille
metsikoille suhteelliset kumulatiiviset run-
kolukujakaumat. Niiden avulla laskettiin
edelleen piireittdiset runkoluvut, joista
kaksi pienintd lipimittaluokkaa on pois-
tettu (taulukko 10). Tallad tavoin laskettu
keskimadrdinen runkoluku jai alle tuhan-
nen.

343. Pohjapinta-ala

Useimmat suomalaiset harvennusmallit
pohjautuvat valtapituuden ja pohjapinta-
alan avulla mddriteltyihin tavoitekidyriin.

Taulukko 9. Runkoluku (ja sen vaihteluvili) urien
vilissi. Runkoluvut muunnettu myds koko alaa
koskeviksi ura-alan osuuksien perusteella.

Table 9. Number of stems (and their variation) bet-
ween the strip roads and ditches. The stem num-
bers have also been calculated to correspond to the
whole drainage area including the strip roads and
ditch lines.

Vaikka Kajaani Oy:n kasvatusmetsien har-
vennusohjeen (1981) mukaan suometsissi,
jotka ovat elpyneet rinnankorkeuden saa-
vuttamisen jidlkeen ja kaikissa rakenteel-
taan voimakkaasti erimittaisissa metsissi
tulee kdyttdi kaikissa harvennuksissa run-
kolukusuositusta, katsottiin tutkimuksessa
tarpeelliseksi tehdi myos pohjapinta-ala-
vertailuja. Kasvupaikaksi otettiin puoluk-
katurvekangas (tai siksi kehittymissi ole-
vat kasvupaikat) ja puulajiksi minty, kos-
ka tdstd yhdistelmidsta oli havaintoja eniten
(kuva 6). Pienilld valtapituuden arvoilla
pohjapinta-alat jdiviat ohjekiyrin alapuo-
lelle ja suurilla ne painottuivat ohjeen yli-
puolelle.

Kuusen osalta pohjapinta-alan ja valta-
pituuden vilinen vuorosuhde on esitetty
kuvassa 7. Siindkin voidaan nihdi sama
piirre kuin minnylld: varttuneissa puus-
toissa pohjapinta-alat ylittivit ohjekiyrin.
Kummankin puulajin osalla nayttiisi silti,
ettd 14 m:n valtapituudesta alkaen harven-
nuskasittely on lievempdd kuin mitd poh-
japinta-alaan perustuva harvennusohje
edellyttiisi.

Taulukko 10. Runkoluku urien vilissd, kun pienin
hyviksytty lapimitta oli 7 cm. Runkoluvut muun-
nettu myos koko alalle ura-alan osuuksien perus-
teella.

Table 10. Number of stems bigger than D, ; 7 cm. The
stem numbers have also been calculated to corre-
spond to the whole drainage area including the
strip roads and ditch lines.

Pimni Runkoluku ‘ha - Stems’ ha Koealoja
Daistrict Sample
plots

Unien valissa Koko alalla

Between strips In the whole area
Kajaani ll')O (400 - 2600) 953 94
Oulu 920 (600-3700) 1009 83
Pulkkila 1525 (600 - 3b00) 1311 28
Ristijirvi 1333 (900 - 2300) 1041 9
Sotkamo 1152 (800 - 2400) 984 9
Puolanka 1571 (667 - 2200) 1400 8

Keskim. ja yht. 1243 (400 - 3700) 1035 231
Average and total
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Piiri Runkoluku/ha - Stems/ ha Koealoja
Dustrict Sample

Urien vilissa Koko alalla
Between strips  In the whole area

Kajaani 874 724 94
Oulu 952 787 83
Pulkkila 1144 983 28
Ristijarvi 1106 864 9
Sotkamo 887 758 9
Puolanka 1005 896 8
Keskim. ja yht. 957 797 231

Average and total
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Kuva 6. Pohjapinta-alan ja valtapituuden vilinen
vuorosuhde minnyllid puolukkaturvekankaiden ja
sitd vastaavien kasvupaikkojen koealoilla. Vertai-
luina Keskusmetsilautakunta Tapion ohje pohja-
pinta-alasta ajourien vilissi harvennuskasittelyn
jalkeen (1) ja Kajaani Oy:n vastaava ohje (2) seka
vajaatuottoisuusraja (3) (Vuokila 1971, Kasvatus-
metsien harvennusohjeet 1981).

Fig. 6. Correlation of the basal area and the dominant
height in pine on sample plots of the Vaccinium
transformed peatland site and other corresponding
site types. As controls the instructions issued by
Tapio, the Central Forestry Board, on the basal
area between the strip roads after harvesting (1)
and the corresponding instructions by Kajaani Oy
(2) as well as the limit of underproductivity (3)
(Vuokila 1971).
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Kuva 7. Pohjapinta-alan ja valtapituuden vilinen
vuorosuhde kuusella mustikkaturvekankaiden ja
sitd vastaavien kasvupaikkojen koealoilla. Vertai-
luina Keskusmetsidlautakunta Tapion ohje pohja-
pinta-alasta ajourien vilissd harvennuskisittelyn
jalkeen (1) ja Kajaani Oy:n vastaava ohje (2) seka
vajaatuottoisuusraja (3) (Vuokila 1971, Kasvatus-
metsien harvennusohjeet 1981).

Fig. 7. Correlation of the basal area and the dominant
height in spruce on sample plots on the Myrtillus
transformed peatland site and other corresponding
site types. As controls the instructions issued by
Tapio, the Central Forestry Board, on the basal
area between the strip roads after thinning (1) and
the corresponding instructions by Kajaani Oy (2)
as well as the limit of underproductivity (3) (Vuo-
kila 1971).
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344. Puuston profuli

On tunnettua, ettd ojan liheisyydessi
puu kasvaa parhaiten (Seppild 1972, Hei-
kurainen 1980, Penttild ja Pohjola 1985).
Tutkimuksessa kaytetylli menetelmailla,
jossa ympyrdakoealoihin perustuen puuston
tilavuutta, runkolukua ja poistumaa tut-
kittiin ojaetdisyyden funktiona, ei saatu
selvid tuloksia. Suurimmat arvot tosin pai-
nottuivat ojan ldheisyyteen kuten oli odo-
tettavissa, mutta havaintojen hajonta oli
suurta. Tdhdn vaikutti ainakin se, etti pe-
rusaineisto oli hyvin heterogeeninen puus-
ton suhteen. Jos tavoitteena olisi ollut tut-
kia erityisesti ojituksen aiheuttamaa puus-
ton koon ja tilajirjestyksen vaihtelua, tut-
kimuksessa olisi pitinyt kdyttaa kaistakoe-
aloja (ks. esim. Seppald 1972). Tosin ympy-
rikoealojakin on kidytetty tutkittaessa sar-
kaleveyden vaikutuksia puustotunnuksiin
nuorissa ensiharvennuskohteissa olosuh-
teissa, joissa sarkaleveyden vaihtelu on
suurta (Ristioja 1986).

. 35. Poistuma

Pienen koealakoon aiheuttama tulosten
suurl hajonta ndkyy erityisesti poistumassa
(taulukko 11). Osuihan koeala joskus paik-
kaan, jossa el kantoja ollut, vaikka alue
kuuluikin hakkuun piiriin. Toisaalta koe-
ala saattoi osua kohtaan, jossa puustoa oli
hakattu tavanomaista enemman. Tissa ha-
jonta kertookin suopuuston ryhmittiisyy-
destd. Keskimddrdinen poistuma ajourien
vilissd oli 45 m*/ha ja koko alalle ura-
alojen (ajoura, oja) osuuksien avulla
muunnettu poistuma oli 38 m3/ha (tauluk-
ko 11).

Ensikertaisessa koneellisessa korjuussa
ajourilta poistettavan puuston mddrd on
varsin  huomattava. Keskimdirin se oli
Pohjolan (1985) metsahallituksen kasvatus-
metsistd mittaamien tietojen mukaan 11 m3
hehtaarilla ja sen osuus keskimddrdisestd
hakkuukertymistid oli 25 %. Tosin hinen
aineistossaan ajourien osuus pinta-alasta
oli suurempi kuin tdssi tutkimuksessa, jos-
sa el kuitenkaan eriksen selvitetty urilta
poistettua puumaaraa.
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Taulukko 11. Poistuma (ja sen vaihteluvili) urien
vilissd. Poistuma muunnettu myés koko alaa kos-
kevaksi ura-alan osuuksien perusteella.

Table 11. Removal (and its variation) between the
strip roads and ditches. The figures have also been
calculated to correspond to the whole drainage
area including the strip roads and ditch lines.

Piiri Poistuma - Removal Koealoja
Dastrict Sample
plots
Urien vilissd Koko alalla

Between strips  In the whole area

m3/ha
Kajaani 38 (0-193) 32 94
Oulu 50 (0-175) 42 83
Pulkkila 51  (0-152) 43 28
Ristijarvi 73 (46-120) 60 9
Sotkamo 45 (14-144) 38 9
Puolanka 28 (4-173) 23 8
Keskim. ja yht. 45  (0-193) 38 231

Average and total

36. Tuulenkaadot

Tuulenkaadot keskittyivat ajourien var-
siin ja johtuivat usein juurten katkeilemi-
sesta korjuukoneen alla. Niitd ei laskettu
poistumaan, vaan ne luettiin koealamit-
tauksessa pystypuiksi. Tuulenkaatoja ta-
vattiin vain Oulun ja Pulkkilan piireissa.
Oulun piirin koealoista 7:113 (8,4 %) oli
tuulen kaatamia puita. Naiilld koealoilla
kaatuneita puita (mukana myos pahoin
kallistuneet) oli 11,1 % runkoluvusta. Vas-
taavat luvut Pulkkilan piirilld olivat 5 kpl
(17,9 % koealoista) ja 8,6 % runkoluvusta.
Koko alueella 12 koealaa 231:std (5,2 %) oli
tuulen runtelemia ja niilld koealoilla 10,1
% puista oli kaatunut.
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4. Tarkastelu

Kisilld olevassa tutkimuksessa inventoi-
tiin kasvatushakkuilla kisiteltyja ojitus-
aluemetsia 594 ha. Inventointilinjan yh-
teispituus oli 23172 m eli 39 m kaisittely-
alan hehtaaria kohden. Valtakunnallisessa
ojitusalueselvityksessd ndytelinjaa mitat-
tiin 14 m inventoitujen hankkeiden hehtaa-
ria kohden (Keltikangas ym. 1986).

Koska tutkimuksen paitarkoituksena oli
selvittda korjuun onnistuneisuutta jadavin
puuston kannalta, siirrettiin 100 m:n va-
lein otettavat koealat linjan suunnassa
ajourilta ja ojalinjoilta alueen puustoiselle
osalle. Kangasmaille laaditut harvennus-
mallithan koskevat ajourien vilistd aluetta.
Ojitusalueella myos ojat vievdt osan puus-
ton kasvutilasta. Aineiston keruussa padatet-
tiin jattaa namakin koeala-aineiston ulko-
puolelle. Arviointilinjalta mairitetyn ura-
alan (ajourat + ojalinjat) perusteella koe-
alatulokset voitiin kuitenkin muuntaa kos-
kemaan my0Os koko korjuun kohteena ol-
lutta ojitusaluetta tai sen osaa. Hognis
(1982) sijoitti kasvatushakkuuleimikoissa
toteutunutta tyojalked selvittiessadan puus-
tokoealat ajourien suunnassa kulkeville
linjoille ajourien viliin. Kisilla olevassa
tyossd katsottiin kdytetty menetelmd, jossa
linjojen suunta valittiin poikki sarkojen ja
korjuu-urien, kuitenkin tarkoituksenmu-
kaisimmaksi. Kiytetty koealan muoto ai-
heutti sen, ettd jadvian puuston tai poistu-
man profiilista - puuston mahdollisesta
ryhmittyneisyydesti ojien liheisyyteen - ei
saatu selvdid kuvaa. Tutkimuksen tavoit-
teeksi ei ollut asetettukaan ojituksen ai-
heuttaman puuston tilajérjestyksen selvit-
tamista (vrt. Seppald 1972, Penttild ja Poh-
jola 1985).

Téassa tutkimuksessa el mitattu ajouran
leveyttd, vaan linjapoytiakirjaan kirjattiin
ajourien ja oja-aukkojen osuus kuljetusta
linjasta. Ajouravili, joka koko aineistossa
oli keskimairin 28,7 m, saatiin laskennalli-
sesti olettamalla ajouran leveydeksi 4 m.
Ura-alan maddritykseen sekd korjuu-urien
ettd oja-aukkojen kohdalla liittyy epivar-
muustekijd, silld osa ura-alasta on latvus-
ton ja juuriston kiytossi. Niinpd esim.
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Hognis (1982) on esittdnyt, ettd vain 75 %
ajouran mitatusta leveydestd tulisi laskea
ura-alan osuudeksi. Ajouran reunapuiden
ja reunapuihin rajoittuvan 3 m levedn vyo-
hykkeen puiden sisivyohykkeen puita pa-
rempi kasvu on voite osoittaa kasvu- ja
tuotostutkimuksissa (Isomidki ja Niemisto
1985). Ajouran ldheisyydessda sijaitsevien
puiden hyvikasvuisuuden positiivinen vai-
kutus saattaa kuitenkin eliminoitua tihdn
vyohykkeeseen keskittyvien puustovaurioi-
den vuoksi (Siren 1981). Tutkimuksessa
saatu ajourien ja oja-aukkojen yhteenlas-
kettu osuus - keskimairin noin 20 % tutkit-
tujen ojitusalueiden pinta-alasta - lienee
kuitenkin suurempi kuin timin ~hukka-
alan” todellinen vaikutus jdavan puuston
kasvuun.

Ympyrikoealoilla tehdyt vauriohavain-
not aliarvioivat vauriopuiden mairaa. Ta-
"min vuoksi tutkimuksessa selvitettiin tar-
kemmin vaurioiden esiintymisti ajouraan
rajoittuvalla 3 m:n vyohykkeelld, jolle
aiempien tutkimusten perusteella tiedettiin
valtaosan vaurioista keskittyvin (Sirén
1981, Hognis 1982, Sirén 1986). Tutkimuk-
sessa saatua vauriopuiden osuutta 0,9 %
kaikista kasvamaan jdtetyistd puista on pi-
dettiva pienend. Tutkimuksessa ei kuiten-
kaan inventoitu juurivaurioita, joten on
ymmairrettiviad, ettd muissa tutkimuksissa
on saatu titd suurempia vaurioprosentteja:
tavaralajikorjuussa 1,8 (Siren 1981) ja ko-
kopuukorjuussa 2,5 (Sirén 1986).

Jdadvian puuston vaurioitumisalttiuteen
vaikuttavat monet korjuutekniset seikat:
korjuuajankohta, valmistettu puutavarala-
ji, metsikuljetuskalusto, korjuuketjussa
toimivien henkiléiden ammattitaito jne,
joiden vaikutuksia ei tdssd tyossa kuiten-
kaan voitu lihemmin analysoida. Valtaosa
tutkituista leimikoista oli kuitenkin korjat-
tu tavaralajimenetelmalla.

Kuusi oli vallitseva puulaji 18 %:11a koe-
aloista. Tilld alueella vuosina 1951 - 1960
ojitetuista soista on mantyvaltaisia 81,9 %,
kuusivaltaisia 4,5 % ja lehtipuuvaltaisia
12,7 % (aukeita 0,9 %) (Keltikangas ym.
1986). Hakkuun piiriin tulleet metsikot oli-
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vat siis useammin koivu- ja kuusivaltaisia
kuin omassa ojitusikiluokassaan normaa-
listi. Tdssd heljastunee aineiston painottu-
minen keskimdardistd parempiin kasvu-
paikkoihin. Vaikka koivu on ojitusalueilla
yleinen puulaji, se on kuitenkin suhteelli-
sen harvoin vallitseva (Keltikangas ym.
1986). Sama ndyttaa patevan myos kuuseen.

Puulajisuhteiden tarkastelun perusteella
voidaan pditelld, ettd hakkuilla on pii-
osassa tapauksia ohjailtu puulajisuhteiden
kehitystd kasvupaikan luontaisen ravintei-
suuden huomioon ottaen oikein. Vain 2
%:1la koealoista padpuulajina oleva kuusi
kasvol liian karulla kasvupaikalla. Kyseis-
ten koealojen poistumatiedot osoittivat, et-
td ndissd tapauksissa puulajisuhteita oli
ohjattu vadraan suuntaan.

Turvemaan kasvupaikkojen rinnastami-
nen kangasmaan kasvupaikkoihin kasva-
tusmalleja sovellettaessa on tulkinnanva-
raista. Tidssd tyossd el poikettu tavanomai-
sesta, vaan rinnastus tehtiin Kajaani Oy:n
omien ohjeiden mukaisesti. Vertailut kas-
vatusohjeisiin  sekd ldpimittajakaumat
osoittavat selvdsti, ettd ojitusalueilla on

. runsaasti pienildpimittaista puustoa. Man-

tyvaltaisilla koealoilla lapimittaluokkien 5
ja 6 cm yhteenlaskettu osuus runkoluvusta
on 23 % ja kuusivaltaisilla 25 %. Pienilidpi-
mittaisen puuston mairian on todettu li-
saantyvan ensimmadisten ojituksesta kulu-
neiden vuosikymmenten aikana (Hokka ja
Laine 1988). Voidaankin jopa puhua ns.
minimirunko-ongelmasta. Varsinkin luon-
taisesti syntyneissd nuorissa ensiharven-
nuskohteissa runkolukuun vaikuttaa aivan
olennaisesti se, kuinka pienii puita luetaan
mukaan. Pohjapinta-alatarkastelussa pie-
nikokoisen puuston vaikutus luonnollises-
ti vihenee.

Toteutunut harvennuskasittely tutkituil-
la alueilla viittaa siithen, ettid varttuneissa
puustoissa puustopadoma on jaanyt pohja-
pinta-alatavoitetta suuremmaksi. Puuston
biologisen kuivatusvaikutuksen vuoksi ti-
ma saattaisi olla edullistakin (Laine 1986).
Onhan voimakkaiden harvennushakkui-
den todettu aiheuttavan merkittivin poh-
javesipinnan tason kohoamisen (esim. Pii-
vanen 1982). Toisaalta kuitenkin turvemai-
den korjuun kalleuden vuoksi harvennus-
ten tulisi olla niin voimakkaita, etta har-
vennuskertoja voitaisiin vahentda. Tama
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luonnollisesti edellyttdd, ettd vihentynyt
biologinen kuivatus kompensoidaan oji-
tuksen kunnostuksella.

Harvennusmallien kdyttiminen edellyt-
taisi itse asiassa puuston lidpimittajakau-
malta normaalisuutta, jota vaatimusta suo-
puustot eiviat suinkaan tiytd (Hokka ja
Laine 1988). Kisittelytarpeen tulisi maa-
raytyd tiheimpien paikkojen mukaan, jol-
loin harvapuustoisimmat paikat eivit vield
harvennusta kaipaa. Ylitiheydellihin ei
voida korvata puuston ryhmittyneisyydesti
johtuvaa saman kuvion osa-alan vajaa-
puustoisuutta puuntuotannon kirsimatti.
Jos tutkitut alueet olisi harvennettu kaikil-
ta osiltaan kasvatusmallin mukaiseen ti-
heyteen kompensoimatta vajaapuustoi-
suutta ylitiheydelld, olisi jadvan puuston
madran pitianyt olla alle harvennusmallin
mukaisen tiheyden. Pohjola (1983) totesi-
kin tutkimuksessaan ojitusalueiden nuoris-
sa kasvatusmetsissd koeleimauksessa jate-
tyn puuston runkoluvun ja pohjapinta-
alan jadvian yleensa huomattavasti alle kan-
gasmetsissd kdytettivien ohjelukujen, kun
koeleimaus noudatteli kaikkien tiheikko-
jen osalta tavoitetiheyden saavuttamista.
Kaiken kaikkiaan olisi tarpeen tietid, mi-
ten voimakkuudeltaan eriasteiset hakkuut
vaikuttavat ojitusaluemetsien puuntuotan-
toon.

Poistuman maddrittimiseen kantolipi-
mittojen avulla sisdltyy monia virhetekijoi-
ta. Kantoldpimitan mittaaminen on niisti
yksi. Suopuiden kantoleikkaukset ovat
usein hyvin epdsdannollisen muotoisia.
Tata virhettd vihentad kuitenkin ympyra-
koealan mittausjdrjestys, jossa koealan kes-
kipiste kierretddn taydet 360 astetta. Tutki-
muksessa mitattiin kantoldpimitta yleensa
heti kantoleikkauksen alta, ellei se ollut
epanormaalin ylhaalla.

Kun poistuma méiritetddn pystykoepui-
den runkotilavuuksien avulla, saadaan sille
ilmeisesti lieva yliarvio, jos harvennus on
ollut alaharvennustyyppistd. Tama siksi,
ettd pystyssa olevat vallitsevat puut ovat
muodoltaan solakampia kuin vallitut
puut, joita suurin osa poistetuista on. Tatd
virhetti kompensoi osaltaan se tosiseikka,
ettid osa kannoista jii luultavasti 16ytymat-
ti. Loytymistd haittasivat paikoin runsas
aluskasvillisuus ja hakkuutdhteet.

Koealamittausten perusteella hakkuu-

47



kertymi jdi melko pieneksi. Todellinen
kertyma on suurempi, koska useimmissa
kohteissa on ajourien aukaisussa ldhtenyt
runsaasti puustoa, keskimdirin ehka 10

m3/ha. Edelld esitetyn tarkastelun perus-
teella niyttdisi olevan mahdollista keski-
maiarin vield lisatd kertymdi leimaamalla
runsaammin.

5. Yhteenveto

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd
vastikddn puunkorjuun piirissd olleiden
ojitusalueiden kasvatusmetsien metsanhoi-
dollista tilaa. Selvitys on luonteeltaan case-
tutkimus, jossa tarkastellaan Kajaani Oy:n
omilla ojitusalueillaan vuosina 1984 -85
toteuttamia harvennuksia yhteensa 594
ha:n alalla. Tutkimusaineistossa on sekd
talvi- ettd kesikorjuuna toteutettuja leimi-
koita, jotka paidasiallisesti on korjattu tava-
ralajimenetelmaa kayttden.

Aineisto kerittiin linjoittaisena ympyra-
koeala-arviointina. Kuljetun inventointi-
linjan pituuden perusteella voitiin todeta,
ettd korjuu-urien viemi osuus pinta-alasta
oli keskimairin 14 % ja oja-aukkojen osuus
6 %. Laskennallisesti paadyttiin siithen, ettd
toteutunut ajouraetiisyys oli 29 metrid.
Myés ojalinjoja oli saatettu kdyttdd korjuu-
urina, mutta titd ei erikseen inventoitu.
Ojan kuntoluokitukseen perustuen arvioi-
tiin, ettd 26 % ojista tulisi perata lihimmin
10-vuotiskauden aikana.

Tutkimuksen kohteena olleissa metsissa
todettiin minimildpimitan valinnaisuuden
vaikeuttavan runkolukuohjeen kayttoa.
Pohjapinta-alan perusteella tarkastellen to-
teutunut harvennuskisittely oli ollut pie-

nilli valtapituuden arvoilla ohjeita voi-
makkaampi ja suurilla ohjeita lievempi.
Jos harvennusta vilittdmisti seuraa kun-
nostusojitus, saattaisivat toteutuneita har-
vennuksia voimakkaammat hakkuut olla
paikallaan. Niin voitaisiin myos m_e_xhdolli-
sesti pidentid hakkuukiertoa ojitusalu-
emetsissi, joissa puunkorjuu on tunnetusti
kallista. Kantolapimittoihin perustuva ar-
viointi osoitti keskimaaridiseksi poistumak-
si_korjuu-urien ja oja-aukkojen viliselld
(siis puustoisella) osalla 45 m*/ha. Korjuu-
urilta poistettua puustoa el tdssd tyossd
erikseen arvioitu, mutta se lisinnee hak-
kuukertymii viahintdan 10 m?/ha. .

Puustolle aiheutuneet korjuuvauriot oli-
vat kohtuulliset. Runkoon tai juurennis-
kaan vaurioituneiden puiden osuus kasva-
maan jitettyjen puiden mdiristd oli alle
yhden prosentin. Selvityksessd ei havain-
noitu juuristoon kohdistuneita vaurioita.
Maaperivaurioiden perusteella pditeltin,
etti puolella ajourista raiteet olivat niin
matalia, ettei juuristovaurioita ilmeisesti-
kiaian syntynyt. Todella pahoja maapera-
vaurioita - yli 20 cm syvid raiteita - esiintyl
4 %:1la korjuu-urista.
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Summary
Silvicultural condition of tree stands after thinning on drained peatlands

The silvicultural condition of recently harvested
thinning stands on drained peatlands owned by a
forest industry company was studied. The aim was to
study if the silvicultural outcome after harvesting
fulfilled the norms and how the thinning instructions
were applicable to the treatment of peatlands stands.

The material was collected in the summer of 1986
from drained peatland stands treated with thinning
cuttings by Kajaani Oy in 1984 - 1985. The inventoried
area was nearly 600 ha, and the aiferage drainage year
was 1960 (Table 1).

The material was collected by using the line survey
with circular plots (Fig. 1). The classification of sites
was done according to which type of transformed
peatland the site had developed or was developing into
after drainage. The material contained mostly better-
than-average sites, because it had been selected on the
basis of implemented cuttings. The site types and
condition of ditches were assessed and the strip roads,
harvesting damages, the depth of harvesting ruts and
ditch openings were measured from the inventory line
(Figs. 2 and 3).

A total of 231 sample plots (0.010 or 0.015 ha) were

measured. The sample plots were placed only in the
tree-growing part on the line. The volume and remo-
val of the standing crop by tree species, harvesting
damages, windblows and the distance from the nearest
ditch were 1aeasured on the sample plots.
Owing to the nature of a case study the results were
presented according to the harvesting organization
districts. The material did not always suffice for
drawing conclusions of each district. The variation of
the results was wide.

The proportion of ditches and harvesting strips was
about one fifth of the area. The strip road spacing was
29 m in the entire area, i.e. slightly less than the
recommended 30 meters (Table 2). The effect of the
strip area on growth is, however, smaller than its
proportion of the area, as the growth of the border
trees improves due to an increased growing space.

According to visual estimation 26 % of the ditches
would need cleaning in the next 10 years (Table 3). At
least one fifth of the need for cleaning was estimated to
result from recent harvesting.

Damages in the stands were studied both by means
of the sample plot material and the border zone of the

strip roads. The observations included only damages
in the stem and the root collar. The 0.5 % damage
obtained from the circular sample plots was an ob-
vious underestimate (Table 4). The proportion of
damaged trees calculated on the border zone of strip
roads (Fig. 3) was transtormed to concern the whole
area (Table 5) on the assumption, based on literature,
that the majority (90 %) of damaged trees is located on
the border zone of strip roads. The obtained damage
percentage, 0.9, does not include root damages.

According to the observations on the depth of the
harvesting ruts on the strip roads it was estimated that
in over 50 % of the cases ground damages and evidently
also root damages were slight or did not exist at all
(Fig. 5). Truly severe ground damages were found in 4
% of the observations (Fig. 4, Table 6).

The dominant tree species was in 60 % of the cases
pine (Pinus sylvestris) (Table 7). The volume of the
tree stand to be grown between the strips varied from
82 to 124 cubic metres depending on the site (Table 8).
One fourth of this consisted of broadleaved trees,
mainly Betula pubescens.

The average number of stems in the remaining tree
stand varied from 1,150 to 1,570 per hectare (Table 9).
The number was about a quarter smaller when the
minimum diameter class was raised to 7 cm (Table 10)
from 5 cm. The option of the minimum diameter
makes it difficult to use the number of stems in
evaluating the thinning treatment.

According to the basal area (Figs. 6 and 7) it seems
that the implemented thinning had been stronger than
recommended for low values of dominant height and
milder for high values. The limit in dominant height
would seem to be at about 14 meters. A mild thinning
treatment may be justifiable because of the biological
drainage effect of the stand. On the other hand,
because of the high costs of harvesting the aim on
peatland should be less frequently performed heavy
thinnings, followed by improvement drainage.

According to the sample plots the average removal
was 38 m? in the whole area (Table 11). The actual
removal has, however, been bigger because the strip
roads have to be opened in connection with the first
harvesting. There were few windblows: windblows
were observed on 5 % of the plots, on which 10 % of the
trees had fallen.
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