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1. JOHDANTO

11. Suometsien ojituksenjilkeinen kasvu aikaisempien tietojen mukaan

Ensimmiiiset ojitettujen soiden metsii kos-
kevat kuvaukset ovat jo toista sataa vuotta
vanhoja. 1800-luvun puolella kiytiin Sak-
sassa ja Venijilld sekid vuosisadan vaihteessa
myods Pohjoismaissa keskustelua soiden kui-
vatuksen merkityksestd niiden metsien kas-
vun parantajana. Niihin aikoihin ovat oji-
tusalueiden metsistd Ruotsissa saatuja ko-
kemuksia julkaisseet esimerkiksi OLOFssoN
ja NorprLunxp (1898), HEsseLman (1907)
ja LunNDBERG (1914), Norjassa esimerkiksi
BarTH (1912).

Suomessakin on soita ojitettu jo wvarsin
kauan ennen 1900-lukua. Toiminnan pié-
asiallisimpana vaikuttimena nadyttidd kyto-
viljelyn ohella olleen pyrkimys hallan tuho-
jen torjuntaan. Erittdin huomattava osa
1800-luvulla suoritetuista ojitustdisti toteu-
tettiin sitd paitsi ns. suurten nilkivuosien
1866 —68 aikana erdinlaisina tyollisyystoini,
joiden tarkoituksena oli ennen muuta tarjota
tyotid nidlanhadasta karsiville. Vaikka vuoden
1900 paikkeilla alettiinkin entistid selvemmin
kiinnittd4 huomiota mydés soiden metsitalou-
delliseen merkitykseen (esim. CANNELIN 1898,
KoMITEANMIETINTG 1900, ALFTHAN 1903 ja
CAJANDER 1906), soiden laajenevaa ojitus-
toimintaa perusteltiin pitkdin myés keinona
suojella kangasmaita soistumiselta seki hal-
lanvaurioiden vihentdjianid, kuten TIRKKO-
SEN julkaisemasta (1952) suomalaisen metsi-
ojituksen historiikista nidhdéén.

Suometsiitieteellisen tutkimuksen perus-
taksi muodostui maassamme CAJANDERIN
v. 1913 julkaisema »Studien iiber die Moore
Finnlands», jossa kuvattiin maamme tiir-
keimmiit suotyypit. Samassa teoksessa poh-
dittiin myds syitd luonnontilaisten soiden
kehnoon metsidnkasvuun ja esitettiin ajatus,
miten eri suotyypit kuivuessaan kehittyvit
kohti tiettyd metsidtyyppid. TaANTTU pyrki
viitoskirjassaan »Tutkimuksia ojitettujen soi-
den metsittymisesti» (1915) todistamaan mai-
nitun teorian oikeaksi. Nilkdvuosien aikai-

silta ja Luostan vankisiirtolan suorittamilta
ojituksilta kerdamainsa kasvipeiteanalyysiai-
neiston perusteella hén laati ns. viljavuussar-
jat, jotka osoittavat, miten kukin suotyyppi
kuivatuksen vaikutuksesta muuttuu eriniis-
ten vilivaiheiden kautta viljavuuttaan vas-
taavaksi metsityypiksi. Tutkimuksen nimes-
td huolimatta ojitettujen soiden metsiit ovat
jéédneet silmivaralta tehtyjen muistiinpano-
jen ja sanallisten kuvausten varaan.
Ensimmidiset varsinaiset ojitettujen soiden
puustoihin kohdistuneet tutkimukset suoritti
MuLtaMAKI (1916 ja 1923). Tutkimuksen ma-
teriaali on kerdtty Keski-Suomen ojitus-
alueilta ja kdsittdd pidasiassa mintyja.
Kaksi kolmannesta koepuuhavainnoista ja
kaikki metsikéiden kuutiokasvun mittaukset
on tehty Jaakkoinsuon koeojitusalueella,
jonka ojitus on mittaushetkelldi ollut noin
kymmenen vuotta vanha. MULTAMAKI perus-
taa piitelminsd ennen muuta runkoanalyy-
sein tutkimiensa 63 valtapuuméinnyn kasvu-
suhteisiin. Verrattuaan suomintyjen kasvua
kangasmaiden luonnonnormaaleille metsille
metsityypeittiin laadittujen kasvu- ja tuot-
totaulujen (ILvessaro 1920 a ja b) kasvu-
lukuihin hén péétyi toteamaan, etti ojitetun
suon puusto vastaa kasvultaan kangasmaan
puustoa, sikili kuin kasvupaikat pintakasvil-
lisuudeltaan ovat toisiinsa rinnastettavia.
MuLTAMAEN tekemid havaintoja voitaneen
tuskin yleistdd koskemaan vuosikymmentid
pitempiid ojituksenjilkeistd kautta; van-
hemmilta ojitusalueilta mitatut 25 analyysi-
puuta ovat eri-ikdisii ja jakaantuvat yli kym-
menelle viljavuudeltaan erilaiselle kasvu-
alustalle. Mittaustensa perusteella hidn jo
kuitenkin saattoi todeta, ettd suopuiden
lipimitan kasvu elpyy nopeammin ojituksen
vaikutuksesta kuin pituuskasvu. Useat myo-
hemmiit tutkijat ovat yhtipitiavisti piity-
neet samaan tulokseen (esim. LukkALA 1937,
GrUNIG 1955). Samoin hidn on huomannut
ménnyn elpyvidn nopeammin ja varmemmin
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kuin kuusen. Elpymisen voimakkuuden MuL-
TAMAKI katsoo ensi sijassa riippuvan puiden
idstd. Samaan toteamukseen tuli myoés Luk-
KALA (1929) (vrt. myos AVERELL 1926, AVE-
RELL ja McGREW 1929), joskin hin myéhem-
min (1937) on havainnut, miten suhteellisen
vanhatkin, mutta pienikokoiset puut saatta-
vat ojituksen jilkeen lisidtd kasvuaan sangen
tuntuvasti. HEIKURAINEN ja KuusgLa (1962)
tutkivat regressiolaskelmilla puiden elpymis-
kykyyn vaikuttavia tekijoitad ja paatyivit
tulokseen, jonka mukaan puut parantavat
kasvuaan sitd enemmain, mitd nuorempia ja
pienempii ne ovat. On luonnollista, ettd pui-
den omien fysiologisten ominaisuuksien
lisdksi elpymisen nopeuteen ja méiaridin vai-
kuttavat myo6s kasvualustan laatu ja kuiva-
tuksen tehokkuus; mitd viljavampi suo on ja
mitd tehokkaampi on kuivatus, sitd vihem-
min aikaa puut tarvitsevat kasvunsa paran-
tamiseen ja sitd suurempi tdmai elpyminen on
(esim. LukkarLAa 1929 ja 1937, GRIGOR’EV
1963, HuikARI ja PAARLAHTI 1967).
Useimmissa ojitettujen soiden metsien
kasvua Kkisittelevissd suomalaisissa tutki-
muksissa on ollut padpyrkimykseni selvit-
tdd, missd méirin erilaiset suot kuivatuksen
jilkeen kykenevit tuottamaan puuta, toisin
sanoen niiden metsidnkasvatuskelpoisuuden
(ns. ojituskelpoisuuden) madirittely. Tadhén
padmidrdadn tahtdsi tavallaan jo mainittu
MuLTAMAEN puustotutkimus. My6s LUKKA-
LAN eldmintyostd keskeisen osan (julkaisut
vuosina 1929, 1937 ja 1951 sekid yhteistyona
KoTiLAtsEN kanssa julkaistut »Soiden ojitus-
kelpoisuus»-kirjaset (esim. 1951)) késitti kayt-
tokelpoisen soiden hyvyysluokituksen luomi-
nen. Sama tavoite esiintyy tirkednid myos
HEIKURAISEN (1959) metsédojitusalueiden
puustoa ja tilaa kisittelevissi tutkimuksessa,
joka tosin on aikaisempia laajempi ja moni-
tahoisempi. Runsaan ja keruumetodinsa an-
siosta edustavan koeala-aineiston perusteella
tekija on voinut esittdd yleistdmiskelpoisia
lukuja erilaisten soiden metsien ojituksenjil-
keisestd kasvusta. Suopuustojen eri-ikiisra-
kenteen ja niiden ilin epidmiiriisen merkityk-
sen vuoksi kasvua kuvaavat keskiméiriis-
kédyrit on esitetty metsikén kuutiomiirin
funktiona. LUKKALAN ja KoOTILAISEN laati-
maa hyvyysluokitusta on tdydennetty paitsi
korjaamalla erdiden yksityisten suotyyppien
ojituskelpoisuuslukuja, myds siten, ettd hy-
vyysluokan asemesta on kidytetty kisitetta

metsdojitusboniteetti, joka kasvualustan laa-
dun lisdksi ottaa huomioon myds suurilmas-
tollisista tekijoistd johtuvan metsien kasvuky-
vyn pienentymisen etelidsti pohjoiseen. Verra-
tessaan LUKKALAN ja KoTILAISEN (1951) esit-
tiamid keskiméirdisen kasvun lukuja omassa
tutkimuksessaan saamiinsa juoksevan vuo-
tuisen maksimikasvun lukuihin HEIKURAI-
NEN on voinut todeta, ettid ensiksi mainitut
tutkijat ovat arvioineet viljavien ja karujen
soiden kasvulukujen viliset erot liian pieniksi.

My6s muualla, missi soiden ojitusta metsi-
talouden tarpeisiin harrastetaan, on soiden
potentiaalista puustonkasvukykyid yritetty
arvioida tavalla taikka toisella. Tdysin mei-
kildista metsinkasvatuskelpoisuusluokitusta
vastaavaa menettelyé ei sen sijaan ole esitetty
syystd, ettd muualla kasvualustojen luokit-
telu tapahtuu toisin perustein kuin meilli.
Neuvostoliitossa on kidytossd niin sanottu
tuottavuusluokitus (SaBo 1964), joka perus-
tuu ojituksen aiheuttaman kasvun lisdyksen
suuruuteen. Tavallisesti tidmid tuottavuus-
luokka ilmaistaan siten, ettd médritetdidn
sikdldisen bonitointiluokituksen mukainen
boniteettiluku ennen ojitusta ja sen jilkeen
(esim. Bus$s 1958 ja 1964, Buss ja SaBo 1959).
Periaatteeltaan likimain samalla tavalla ar-
vioidaan myds Norjassa soiden potentiaalista
puustonkasvukykyid (esim. THURMANN-MoOE
1941, 1946 ja 1962).

Anglosaksisissa maissa turvemaiden vilja-
vuutta on yritetty arvioida esimerkiksi tur-
peen koostumuksen perusteella (FRASER
1933). ZEHETMAYR (1954) perustaa arvionsa
turpeen laadun ohella myés kasvipeitteeseen.
Dickson (1962) puolestaan esittidid kisitteen
potentiaalinen kasvupaikkaindeksi, joka pe-
rustuu puiden kasvuun ojituksen ja istutuk-
sen jdlkeen. Huomataan, etti viimeksimai-
nittu ajatusrakennelma perustuu periaattees-
sa samoihin aineksiin kuin meilld kehitetty
metsdnkasvatuskelpoisuuden luokitus.

Ojitusalueiden puustotutkimus saattaa jo
ilmestyessiddn olla vanhentunut sen vuoksi,
ettd joudutaan tutkimaan ojituksia, joiden
kuivatustekniikka ei endid vastaa tutkimus-
hetkelld vallitsevia olosuhteita. Koko metsi-
ojituksemme historian ajan voidaan nidhdi
selvid tendenssi tehostettuun kuivatukseen
siten, ettd saranleveys on pienentynyt, sa-
moin tosin myo6s yksityisen kuivatusojan
koko. Tdméin haitan HEIKURAINEN (1959) on
pyrkinyt eliminoimaan mittaamalla saralta

kaksi koealaa, joista toinen sijaitsee ojan
ldhelld ja toinen keskiosassa sarkaa. Niin
menetellen on voitu tarkastella saran levey-
den merkitysti puuston kasvulle laskemalla
ensin kullekin koealalle teoreettista saran-
leveyttd osoittava lukema. Menetelmén ai-
heuttamat mahdolliset virheet jiineviit niin
pieniksi, ettd niilld ei ole sanottavaa merki-
tysta pdéitelmien luotettavuuteen. Voidaan
siis katsoa, ettd nykyistiikin ojitustekniikkaa
kédyttien kuivatusalueiden metsit kehittyviit
kahden tai kolmen ojituksenjilkeisen vuosi-
kymmenen aikana suurin piirtein siten kuin
HEIKURAISEN tutkimus osoittaa.

On selvid, ettd maassa, jossa metsiojitus-
toiminta on vuosikymmeniid ollut niin kes-
keiselli sijalla kuin meilld, on julkaistu monia
kuvauksia yksityisten ojitusalueiden metsit-
tymisesti ja metsien kasvusta. Esimerkkeini
téllaisista mainittakoon tissd LINDFORSIN
(1930), RANCKENIN (1930 ja 1931), TANTUN
(1941) ja KoLEHMAISEN (1955) kirjoitukset.
Myds valtakunnan metsien inventoinneissa
on kertynyt tietoa ojitetuista soista ja niiden
metsistd (ILvEssarLo 1956, RaverLa 1965,
REINIUS 1967).

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti meilld
ja naapurimaissa esitettyja kisityksii suo-
puiden kasvun ojituksenjilkeisesti kehityk-
sestid. Useat tutkijat ovat sitd mieltd, ettid
puuston kasvun parantuminen loppuu, kun
tietty aika ojituksesta on kulunut. Timin
jilkeen seuraa puiden kasvussa selvii heiken-
tyminen. LUKKALAN (1937) mukaan puiden
sdde- ja pituuskasvu saavuttavat maksiminsa
10 —20 vuotta ojituksen jilkeen. Huippu-
kohdan saavutettuaan siddekasvu alkaa las-
kea jyrkiisti, pituuskasvu loivemmin. Kuu-
tiokasvu siilyy pisimpididn korkeana, koska
lipimitan kasvu rungon yldosassa on kauan
tuntuvasti parempi kuin rinnankorkeudella.
Kasvun taso siilyy huippukohdan jilkeen
kuitenkin selvisti korkeampana kuin ennen
ojitusta. LukkaLA toteaa, ettd ojien kunnos-
sapito on kaikilla tutkituilla alueilla lyoty
laimin, niin ettd sarkaojat ovat yleensi olleet
lihes tdysin ja valtaojatkin suurelta osalta
umpeutuneita. Muiksi syiksi kasvun osittai-
seen tyrehtymiseen LUKkALA esittdd tur-
peessa olleiden kiyttokelpoisten ravintoai-
neiden, etenkin Kkivenniisravinteiden ehty-
misen (vrt. MALMSTROM 1935) ja puiden juu-
riston joutumisen uudelleen pohjaveden vai-
kutuspiiriin turpeen painumisen vuoksi.
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Eestildinen HaiNvLa (1956, 1957 ja 1963)
on esittidnyt, ettd rimemintyjen pituuskasvu
saavuttaa maksiminsa 10 —25 vuotta ojituk-
sen jidlkeen heikentyen sitten jyrkisti. BoRr-
JESON (1937) tutki Ruotsissa erdiden ojitus-
alueiden puuston kasvua kymmenen vuoden
villein ja pédtyi tulokseen, jonka mukaan
kuutiokasvu saavutti korkeimmat arvonsa jo
5-—20 vuotta ojituksen jidlkeen. Myohemmin
kasvu useimmissa tutkituissa kohteissa heik-
keni. Todennikéisimpéni syyni kasvun alen-
tumiseen BORJEsON pitdi siti, ettd turve ei
maadu ja siten vapauta ravintoaineita yhti
nopeasti kuin kasvavien puiden ravinteiden
tarve lisédédntyy. Toisena syyni hdn mainitsee
monessa tapauksessa todetun ojien umpeen-
kasvettumisen.

MaLmsTROM (1935) korostaa, ettd suomet-
sien kasvu siilyy tasaisena vain ohutturpei-
silla alueilla (turvekerros alle 60 cm), missd
puiden juuret pystyvit tunkeutumaan kiven-
nidismaahan saakka. Titd nikemystd kan-
nattavat myds ruotsalaiset JoHANSsON ja
AHGREN (1962). Meidin oloissamme mainittu
60 cm:n raja ei ainakaan voi pitdi paikkaan-
sa, koska useiden tutkimusten yhtéipitivisti
tuloksista voidaan péitelli, ettid yksittiisten-
kin juurten tunkeutuminen 25 cm:i syvem-
mille on normaalioloissa harvinaista turve-
mailla (esim. HEIKURAINEN 1955 ja 1958,
PAAvVILAINEN 1966 a ja b). AVERELLIN ja
McGREWIN (1929) mukaan turpeen paksuu-
della ei ole vaikutusta suopuustojen kasvuun.
HEIKURAINEN (1959) on meiddn oloissamme
padtynyt samaan tulokseen, kuitenkin tode-
ten, ettd viljavuudeltaan heikoilla soilla ohut-
turpeisuus vaikuttaa puiden kasvuun posi-
tiivisesti.

Monien tutkimusten tulokset ovat kuiten-
kin osoittaneet, ettei ojituksen vaikutuksesta
parantuneen puiden kasvun myoéhempi tyreh-
tyminen ole ainakaan poikkeukseton ilmio.
Lukkara (1951) toteaa Jaakkoinsuon kesto-
koeala-aineiston perusteella, ettd suometsi-
kéiden kuutiokasvun kehitys on viljavim-
milla soilla ollut neljdn ensimmadisen ojituk-
senjilkeisen vuosikymmenen aikana nouseva.
Sen sijaan karuilla soilla puuston kasvu on
noin 20 vuotta ojituksen jidlkeen selvisti hei-
kentynyt. Sveitsildinen GriNIG (1955) péit-
telee, ettd elpymisvaiheen jilkeen turvemai-
den metsit kasvavat samalla tavoin kuin vas-
taavassa kehitysvaiheessa olevat metsikot
kivenniismailla. Todettakoon, ettd hinen



tutkimansa suot ovat useimmissa tapauksissa
olleet niin hiljan ojitettuja, ettd metsien kehi-
tyksen arviointi on ehké osittain ollut ennen-
aikaista.

HoLMENIN (1964) esittdmit puulajeittaiset
siadekasvusarjat osoittavat, ettd ojituksenjil-
keisessd ldpimitan kasvussa tapahtuvat muu-
tokset riippuvat osaltaan myos puulajista,
seikka, johon muutkin tutkijat ovat kiinnit-
tidneet huomiota (esim. Hainva 1956). Bus-
sIN (1960) kerddmi materiaali on periisin
Latvian ldhes sata vuotta vanhoilta ojitus-
alueilta, jotka meikéldisen mittapuun mu-
kaan ovat kasvualustansa laadun puolesta

olleet suhteellisen viljavia. Suorittamiensa
mittausten, lihinnd lukuisten runkoanalyy-
sien perusteella hin on tullut tulokseen,
jonka mukaan puiden kasvu ensimmaéisind
ojituksenjilkeisind wvuosina parantuu jyr-
kisti. Tatd vaihetta seuraa pitkd ajanjakso,
jolloin kasvu hitaasti lisddntyy maéirilld,
joka tutkituilla alueilla on ollut noin yhden
sikéldisen boniteettiluokan suuruinen. Myds
ruotsalainen LuNDBERG (1952) on kuvannut
erididen ojitusalueiden metsien kehitysti noin
50 vuoden mittaisena ajanjaksona ja toden-
nut kasvun useimmissa tapauksissa jatku-
vasti suurentuneen.

12. Tehtdvin asettelu

Meidédn oloissamme on suoritettu varsin
monia puiden ojituksenjilkeistd kasvua kos-
kevia tutkimuksia, joita jo edelld péépiirtein
tarkasteltiin. Ensimmaisten néitd kysymyk-
sid Kkésittelevien julkaisujen (MULTAMAKI
1916 ja 1923, LukkALA 1929) voidaan katsoa
selvittdvin vilittomaisti ojitusta seuranneita
kasvureaktioita. MurLTAMAEN (1923) tutki-
musten vanhempia ojitusalueita koskeva koe-
puuaineisto on niin niukka ja monessa suh-
teessa hajanainen, ettd siitd saatuja havain-
toja voidaan tuskin yleistdd. LUKKALAN seu-
raavassa puustotutkimuksessa (1937) saatet-
tiin suopuiden ojituksenjilkeistd kehitystid
tarkastella jo pitkin ajanjakson ja ménnyn
osalta médriltddn tyydyttdvian aineiston
perusteella. Pahimpina tulosten yleistdmis-
kelpoisuutta heikentdvind vaikeuksina olivat
tutkittujen ojitusalueiden vaillinainen ja tek-
niikaltaan satunnainen ojitus seki tutkittuna
ajanjaksona jokseenkin joka paikassa tapah-
tunut ojien umpeutuminen, minki tekiji itse
toteaa. Huomattavan osan aineistosta muo-
dostivat sitd paitsi metsittyneet kytoheitot,
joissa kasvuolot ainakin metsittymis- ja
metsikon kehityksen alkuvaiheessa poikkea-
vat niisté, jotka vallitsevat metsinkasvatuk-
seen ojitetuilla soilla. Palatessaan samaan
aihepiiriin viimeisen kerran LukkarLa (1951)
on kuvannut metsien kehitystd yhdessi ai-
noassa suokompleksissa, joka kylld seki oji-
tustekniikaltaan etti ojiensa kunnon puolesta
on sddnndllisesti hoidettuna kokeilualueena
ollut mallikelpoinen. HEIKURAISEN (1959)
tutkimus osoittaa metsien kasvun tason

20—30 vuotta vanhoilla ojitusalueilla. Kas-
vun kehityksen tarkastelu ojituksen iin funk-
tiona ei ole kuulunut tutkimuksen aihepiiriin.

Meidéin oloihimme soveltuvat tiedot ojitus-
alueiden metsien kasvureaktioista keskitty-
viit siis ennen muuta kahteen ensimmadiseen
ojituksenjilkeiseen vuosikymmeneen. Taltd-
kin osin on ojituksenjilkeisten kasvureaktioi-
den tapahtumisnopeus ja sen riippuvuus eri
tekijoistd puutteellisiin tietoihin perustuvien
pdidtelmien varassa sen vuoksi, ettd aikai-
semmissa tutkimuksissa (esim. LUKKALA
1937) ojituksen ikd on usein jouduttu méairit-
tdmédn juuri elpymisreaktioiden perusteella.
Suopuiden myéhemmién kehityksen arviointi
jdd tdhédnastisten tietojen perusteella epiavar-
maksi syistd, joita edellisessi kappaleessa
selostettiin. Samoin jo edelld todettiin, miten
ristiriitaisiin kannanottoihin eri tutkijat ovat
naapurimaissa pddtyneet selvitellessdin kui-
vattujen soiden puustojen ojituksenjilkeista
kasvun kulkua.

Varmat tiedot suometsien kasvun ojituksen-
jélkeisestd kehityskulusta ovat monessa mie-
lessd vilttdmaéattomid. Ensiksikin koko ojitus-
hankkeen taloudellisuus riippuu ratkaisevasti
siitd, miten puuston kasvu kehittyy ojituksen
ikddntyessid. Sama koskee yhtid hyvin eri met-
sdnparannustoimien  edullisuusjérjestyksen
arviointia kuin myoés tulevaisuuteen suuntau-
tuvien hakkuusuunnitteiden ja toimenpide-
ohjelmien laatimista. Myé6s kiytossd olevan
boniteettiluokituksen paikkansapitivyyteen
metsikéiden myohempi kehitys wvaikuttaa
oleellisesti.

Téhénastisissa ojituksen tuotos- ja tuotto-
laskelmissa on ldhdetty siité, ettd suopuusto-
jen kasvu siilyy tasaisena ja kivenniismaiden
metsikoiden lailla vain kehitysvaiheen ja
kisittelytavan mukaan muuttuvana sen jil-
keen, kun HEIKURAISEN (em. teos) tutkimuk-
sen osoittama kasvun taso on saavutettu
(esim. HEIKURAINEN ym. 1960, HEIKURAI-
NEN 1961, HEIKURAINEN ym. 1963 sekd
M. KELTIKANGAS ja SEPPALA 1966). Nididen
laskelmien paikkansapitidvyys on siis keskei-
siltd osin todennidkoéisind pidettyjen oletta-
musten varassa.

Edellikuvattu kéytossd olevien tietojen
epdavarmuus on antanut virikkeen tihin tut-
kimukseen, jossa on haettu vastausta pii-
asiassa seuraaviin kuusen ja ménnyn ojituk-
senjdlkeistd kasvun kulkua koskeviin kysy-
myKksiin:

— Miten nopeasti ja missd méérin suopuut
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reagoivat suoritettuun ojitukseen, kun kuiva-
tus on suhteellisen tehokas.

— Mitki puiden omat ominaisuudet, kuten
puulaji, ikd, koko jne. vaikuttavat tdhin
reagointiin sekd miten kasvualustan laatu
vaikuttaa elpymistapahtumaan.

— Miten elpymisvaiheen jélkeinen suo-
puustojen kasvun kulku mahdollisesti poik-
keaa luontaisesti syntyneiden kangasmaa-
metsikoiden kasvun kehityksesta.

Asetetun tehtédvin voidaan nidin muodoin
katsoa periaatteessa jakaantuvan kahteen
erilliseen osaan: itse ojituksenjilkeisen elpy-
mistapahtuman ja sita saitelevien tekijoiden
selvittelyyn sekd elpymisvaiheen jilkeisen
puuston kasvun jatkuvuuden tutkimiseen.
Sovelletun tutkimusmenetelmin vuoksi mo-
lempia osaselvityksid tarkastellaan kuitenkin
samanaikaisesti.



2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

21. Tutkimuksen piipuitteet

Edellisen luvun lopussa luonnehdittuihin
paamédriin voidaan pyrkid kahdella jo peri-
aatteeltaan toisistaan poikkeavalla tavalla.
Ensimmaéisend mahdollisena vaihtoehtona
olisi ollut vertailla metsikdiden ja puiden
nykyistd kasvua eri kehitysvaiheissa ja eri
aikoina ojitetuilla, laadultaan likipitien sa-
manlaisilla kasvualustoilla. Tillaisella mene-
telmiilld olisi omat etunsa. Ensiksikin sddsuh-
teiden aiheuttama kasvunvaihtelu ei niin
menetellen vaikeuta keskiniisid vertailuja.
Toiseksi metsikén nykyiset tunnukset voi-
daan varmimmin ja yksiselitteisimmin mita-
ta. Metsikon ldhimenneisyydessi kokemat
vaiheet saadaan myés helpommin selville
kuin usean vuosikymmenen takaiset.

Toisaalta menetelmiii sovellettaessa koh-
dattaisiin monia vaikeasti ratkaistavia han-
kaluuksia. Eris tiarkeimpid on kysymys kui-
vatuksen tehokkuudesta. Eri aikoina suorite-
tut ojitusty6t poikkeavat ojitustekniikaltaan
ja kuivatusvaikutuksensa puolesta suuresti
toisistaan. Ennen kuin ojitusiiltiédn erilaisia
metsikditd voidaan verrata toisiinsa, olisi 16y-
dettivi keinot, joilla kuivatuksen tehokkuus
voidaan yksiselitteisesti ilmaista. Tillaista
kuivatuksen tehon indikaattoria ei toistai-
seksi ole olemassa. Toinen esille tuleva vai-
keus on péittad, mitki olisivat ne kriteerit,
joiden perusteella ojitusiiltiiin erilaisten soi-
den metsikoitid rinnastetaan toisiinsa. (Pide-
tdanks samanmerkityksisend rinnastusperus-
teena esimerkiksi metsikon nykyisti kuutio-
méiriaid, nykyistd vai ojitushetken mukaista
puuston ikidd jne.)

Verrattaessa toisiinsa eri aikoina ojitettu-
jen soiden metsikéitd myos kasvualustan luo-
kituksessa tapahtuvat virheet, samoin kuin
tietyn boniteettiluokan sisdinen variointi
heijastuvat suoraan vertailtavissa tunnuk-
sissa. Tdmén vuoksi tarvitaan erittdin run-
sas havaintoaineisto, ennenkuin voidaan olla
varmoja, ettd kussakin ojituksen ikii osoit-
tavassa luokassa havaintomateriaalin paino-

piste sijaitsee samalla tavoin suotyypin keski-
midriiseen viljavuuteen niihden eli toisin sa-
noen ojitusikiluokkien erot eiviit ole myés
luokkien viilisid viljavuuseroja.

Esiteltiivin tyon oli taloudellisista syisti
rakennuttava suhteellisen suppean aineiston
varaan. Sen vuoksi tutkimuksen toteuttami-
sessa jouduttiin soveltamaan toista mahdol-
lista vaihtoehtoa, jossa seurataan vuosikym-
menié sitten ojitetuilta soilta kerityn aineis-
ton perusteella puiden kehitysti ojitushet-
kestd nykypiiviin ja metsikéiden kehitystii
nykyhetkestd mahdollisimman kauas taakse
péin. Niin menetellen edellisen vaihtoehdon
kohdalla heikkouksina esitellyt nikékohdat
jddvit pois tai niiden merkitys tuntuvasti
pienentyy. Toisaalta edellisen vaihtoehdon
edut esiintyvit heikkouksina: Siisuhteiden
aiheuttama kasvunvaihtelu pienentiid kehi-
tyksen suunnan arvioinnin luotettavuutta.
Metsikon aikaisempia vaiheita on maastossa
usein mahdotonta selvittiii. Metsikkotunnus-
ten konstruointi nykyhetkesti pitkiille taakse
pdin on myés mahdotonta hakkuiden, luon-
nonpoistuman jne. vuoksi. Kehityksen analy-
sointi on sen vuoksi keskitettiivii ensi sijassa
yksityisten puiden tarkasteluun.

Menetelmin valinta on niin jo suurelta
osalta ratkaissut ne keinot, joilla tutkitta-
vaksi asetettua kysymysryhmiid pyritiddn
selvittimiidn. Myoés jidljempinid esitettiviit
aineiston valintakriteerit ovat loogista seu-
rausta sovelletusta periaatteesta. Keridtyn
aineiston pohjalta suopuiden ojituksenjiil-
keistd kehitysti on tutkittu ennen muuta seu-
raavin menetelmin:

— Noin viisikymmentid vuotta sitten oji-
tetuilta soilta mitattiin rdmeilld minty-, kor-
pisoilla kuusivaltaisia metsikoitii.

— Koealametsikoistd mitatuille koepuille
etsittiin ne ominaisuudet, jotka niyttivit
parhaimmin selvittivin ojituksenjiilkeisti
kasvun kulkua.

—- Seurattiin nididen ominaisuuksien mu-

kaan ryhmiteltyjen koepuiden siddekasvun
kehitystd ojitushetkestd mittaushetkeen ja
verrattiin sitd kangasmailta kidytossad oleviin
tietoihin.

— Verrattiin koealametsikéiden viimeisen
viisivuotisjakson kasvulukuja nuoremmilta
ojitusalueilta ja kangasmailta aikaisemmin
tutkittuihin metsikéihin.

Konstruoitiin tdméidn tutkimuksen koe-
alametsikoille kuutiomiird- ja kasvuluvut
kolmelle viimeiselle viisivuotiskaudelle ja tar-
kasteltiin ndisséd esiintyvid muutoksia.

Tutkimusta suoritettaessa noudatettiin
seuraavaa tyojarjestysta:

11

1. Laadittiin mukaan otettaville koealoille
ennakkoehdot.

2. Hankittiin tiedot kysymykseen tulevista
ojitusalueista.

3. Paikannettiin koealat maastoon, arvioi-
tiin alkuperiinen suotyyppi, tehtiin kasvi-
peitekuvaukset ja kerittiin turveniytteet.

4. Médritettiin sisdtyond alkuperiinen suo-
tyyppi ja karsittiin epdvarmat tapaukset.

5. Suoritettiin puuston mittaukset.

6. Ryhmitettiin kertynyt aineisto valittu-
jen kriteereiden mukaan ja suoritettiin las-
kelmat.

22. Koealoille asetetut vaatimukset

Kun tarkoituksena ei ollut tutkia vuosi-
sadan alussa suoritettujen ojitusten keski-
médrdisid tuloksia, pyrittiin aineiston hetero-
geenisuutta pienentidmiin asettamalla valit-
taville koealoille joukko tarkoituksenmukai-
siksi harkittuja vaatimuksia:

1. Ojituksen tuli mittaushetkelld olla vi-
hintiddan 45 vuotta vanha. Viimeinen hyvik-
syttavi ojitusvuosi oli ndin ollen 1918. Oji-
tuksen iille ei méiritelty ylarajaa. Yhté poik-
keusta lukuunottamatta téssd esitettidvien
koealojen kuivatus on tapahtunut 1900-luvun
puolella.

2. Kuivatuksen oli oltava niin tehokas, etti
koealan kasvipeite oli mittaushetkelld tasai-
sesti ja kaikilta laidoiltaan saavuttanut jo
turvekangasvaiheen. Kiytidnnossi timé mer-
kitsi, ettd koealaksi kelpuutetulla suon osalla
suosammalia sai esiintyi vain laikuittain eika
niiden peittavyys saanut kohota yli kahden-
kymmenen prosentin (vrt. SArRasTo 1961 a).

3. Alueen kuivatuksen tuli olla saman-
ikdisten ojien aiheuttamaa. Vuosisadan alun
ojitukset késittiviat usein pelkistddn valta-
ojien kaivun. Sen vuoksi tiydennysojitukset
ovat vanhoilla ojitusalueilla tavallisia. Tay-
dennysojitetuille soille koealoja on rajoitettu
vain kohtiin, joissa esimerkiksi kaltevuussuh-
teiden perusteella on voitu péaitelld kuivatuk-
sen olevan alkuperiisten ojien aiheuttamaa.
Suurin osa tutkituista vuosisadan alussa kui-
vatuista, mutta jilkikdteen tdydennysojite-
tuista turvemaista jouduttiin hylkddmaéaidn
tutkimuskohteina tamén vaatimuksen
vuoksi.

4. Koealan ldhiojien tuli kunnoltaan olla
vihintddn tyydyttiavia. Kuntoluokan arvioi-
misessa kiytettiin samoja perusteita, joita
HEIKURAINEN (1956, 1957 ja 1959) on kdytti-
nyt. Lisdksi edellytettiin, ettei ojien kunnossa
viime vuosikymmenind ollut tapahtunut
jyrkkid muutoksia.

5. Koealan puuston oli oltava korvissa
kuusi-, rdmeilldi méntyvaltaista ja metsin-
hoidolliselta tilaltaan tyydyttidvad. Edellisen
vaatimuksen vuoksi on mitatut koivu- tai
mintyvaltaiset korpimetsikot jiatetty metsi-
koittdisen tarkastelun ulkopuolelle. Niiden
koepuita on sen sijaan kiytetty hyviksi koe-
puuanalyyseissid. Jialkimmaéistd ndkokohtaa
tarkasteltiin metsikon rakenteen ja tiheyden
perusteella (vrt. METSANARVIOIMISEN ...
1960). Puuston ikddn sen enempii kuin sen
kasvuisuuteenkaan ei kiinnitetty huomiota.

6. Metsikon oli ulotuttava jokseenkin tasai-
sena koealan ulkopuolelle kaikkiin muihin
suuntiin paitsi ojaan piin vihintddn viiden
metrin matkan. Niin ilmeisesti saatiin hak-
kuuaukoista, taimistoista jne. johtuva reuna-
vaikutus tyydyttavisti viltetyksi (vrt. esim.
ILvessaLo 1932 sekd NyyssONEN ja Vuo-
KILA 1960).

7. Kasvualustan parannusten tuli rajoittua
ojitukseen. Kulotettuja, lannoitettuja jne.
kohteita ei hyviksytty tutkimusaineistoon.

8. Metsikoiden tuli olla héirittd kehitty-
neitd. Tapauksia, joissa havaittiin hyonteis-
ten, kasvitautien jne. aiheuttamia vaurioita,
ei hyviksytty tutkimuksen kohteiksi.

9. Koealojen tuli sijaita suurilmastollisesti
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mahdollisimman suppealla alueella, koska on
tunnettua, ettid pohjoisilla leveysasteilla met-
sien kasvukyky nopeasti ja tuntuvasti heik-
kenee etelistd pohjoiseen (HEIKURAINEN
1959, PATERSON 1961, TaAMM ja CARBONNIER
1961, HEIKURAINEN ja SEPPALA 1965).
Tamin vuoksi koealojen etsinti keskitettiin
ympyriin, jonka keskipisteeni on Jyviskyli
ja sdteend noin 150 kilometrii.

10. Koealan turvekerroksen paksuuden tuli
mittaushetkelld olla vihintdin 30 ecm, miki
merkitsee, ettd koealametsikdissd oli ennen
ojitusta vihintddn 40—50 cm:n paksuinen

turvekerros. Ohutturpeisia soita ei aineistoon
siis kuulu.

11. Kuusikkokoealojen tuli suotyypiltiiin
kuulua joko ruoho- ja heinikorpiin tai varsi-
naisiin korpiin. Néistid kiytetiin jiljempini
yhteisnimitystd aidot korvet (vrt. Heiku-
RAINEN ja Huikari 1960). Rimeilld tutkimus
rajoitettiin  koskemaan varsinaisia sarari-
meiti ja isovarpuisia rimeiti.

Osa edelldluetelluista vaatimuksista on
samoja, joita Bus$s (1958) pitdd onnistumi-
sen edellytyksend puuston kasvun ojituksen-
jélkeistd jatkuvuutta tutkittaessa.

23. Koealojen etsinti

Ennen varsinaista maastossa tapahtuvaa
koealojen etsintidid koetettiin kevitkaudella
1962 16ytdd mahdollisimman monia tutki-
muksen tarkoituksiin mahdollisesti soveltu-
via kohteita. Tehtiivii toteutettiin usealla eri
tavalla.

1. Aikaisemmassa metsiojitusta kisittele-
vissd kirjallisuudessa mainitaan useita kym-
menid vanhoja kuivatushankkeita. Hedel-
méllisimmiksi tissd suhteessa osoittautuivat
jo mainitut TIRKKOSEN (1952) ojitustoimin-
nan historiikki, LukkavLanN aikaisemmat
puustotutkimukset (1929 ja 1937) seki Metsii-
hallituksen vuosisadan alun vuosikirjat (MET-
SATILASTO 1898 —1919).

2. Metsiiteollisuusyhtigille, joiden tiedet-
tiin kuivattaneen soitaan jo vuosisadan vaih-
teen tienoilla, lihetettiin asiaa koskeva Kkir-
jallinen tiedustelu. Vastauksista saatiin mo-
nia tulokseen johtaneita viitteiti.

3. Sekd Metsiilehdessi ettd Metsinhoitaja-
lehdessi julkaistiin ilmoitus, jossa pyydettiin
tietoja vanhoista ojitusalueista. Ilmoituksiin
ei kuitenkaan saatu yhtiiin vastausta.

4. Kirjoittaja sai luvan etsii tietoja sekii
Metsihallituksen suonkuivausosaston arkis-
tosta ettd erdiden yhtididen inventointiasia-
kirjoista. Edellisesti saatiin kiyttokelpoisia
tietoja. Jilkimmiiset osoittautuivat sen si-
jaan epiluotettaviksi, koska ojituksen ikii
koskevat arviot oli tehty maastossa silmi-

varaisesti, nihtidvisti kuivumisasteen ja
puuston kehitysvaiheen perusteella.

5. Metsantutkimuslaitoksen suontutkimus-
osasto antoi luvan kokeilualueiden vanhoilla
ojituksilla suoritettaviin tutkimuksiin. Sa-
malla kirjoittaja sai kiyttoonsd karttoja ja
asiakirjoja, joista kivi ilmi esimerkiksi ojien
kaivuvuosi.

Maastotyomatkojen yhteydessi haastatel-
tiin useita kymmenii vanhojen ojitusalueiden
kuivatukseen osallistuneita henkilitd. Télli
tavoin saatiin tyén suoritukselle ehki kaik-
kein hedelmillisimmét vihjeet. Erityisesti
monet Metsihallituksen suonkuivaustekni-
kot osoittautuivat mainioiksi paikallisiksi
asiantuntijoiksi.

Koealojen etsintivaiheessa kivi ilmi, etti
kaksi kolmannesta tietoon hankituista ojitus-
alueista oli tarkoitukseen soveltumattomia.
Tavallisimmat hylkiimisen syyt olivat:

— ojien umpeutuminen,

— tdydennysojitukset,

— vajaatehoinen tai tdysin tehottomaksi jadnyt
kuivatus,

— viimeisen vuosikymmenen uudistushakkuut,

— metsikéiden lehtipuuvaltaisuus,

— lannoitukset,

— kasvualusta, jonka arvioitiin kuuluvan mui-
hin kuin tutkimuksen kohteiksi valittuihin
suotyyppeihin seki

— asutustoiminta, jonka seurauksena mm. var-
sin suuri osa vanhoista ojitusalueista oli rai-
vattu pelloksi.
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24. Kasvualustan viljavuuden miiritys

Ojitettujen soiden bonitointi on ongelmal-
linen tehtédvi, koska on kysymys ominaisuuk-
siltaan muuttuvista kasvupaikoista. Ojitus
saa suolla aikaan ensin jyrkkii ja nopeita, sen
jélkeen hitaita ja vihittéisid muutoksia. Oji-
tuksen aiheuttama pintaturpeen vesipitoi-
suuden alentuminen parantaa sen ilmanvaih-
toa, edistdd maatumista (esim. HAinLA 1963),
vilkastuttaa mikrobitoimintoja (esim. Hur-
KARI 1953, PAARLAHTI 1965) jne. Suolla oji-
tukseen saakka viihtynyt kasvillisuus joutuu
oloihin, jotka osalle lajistoa merkitseviit kas-
vumahdollisuuksien parantumista (esimer-
kiksi metsiipuille), osalle jopa suoranaista
kuolemaa (kuten useille mirkien paikkojen
sammalille). Pédosa pintakasvillisuudesta on
nididen ryhmien vilissd ja jiaid ainakin joksi-
kin aikaa kamppailemaan kasvutilasta kes-
kenéin ja alueelle tunkeutuvien uusien kasvi-
lajien kanssa. Koko kasviyhdyskunta on oji-
tuksen jilkeen labiilissa tilassa ja ilmeisesti
siten, ettd sen kehitys kulkee kasvualustan
ominaisuuksien muuttumisen jiljessid, kuten
KELTIKANGAS (1945) huomauttaa. On sen
vuoksi ymmairrettivid se kannanottojen vas-
takkaisuus, joka havaitaan soiden Kkasvilli-
suuden ojituksenjilkeistd kehitystd koske-
vassa kirjallisuudessa (esim. TaNTTU 1915,
MELIN 1917, SARASTO 1957, 1961 a).

Edelld olevan perusteella niaytti ilmeiselti,
ettei ojitetun suon kasviyhdyskuntia tarkas-
telemalla kaikissa tapauksissa paidstd riitti-
vin tarkkaan kasvualustan laadun arvioin-
tiin. Kuten useissa aikaisemmissakin suo-
puustoja ja niiden kasvua kisittelevissi toissa
(esim. Lukkara 1929, 1937, 1951, HEeIkvU-
RAINEN 1959, HuikaARI ym. 1967) myds téssi
pyrittiin sen vuoksi maédrittdméidn, mihin
suotyyppiin koeala on ennen Kkuivatusta
lihinnd kuulunut.

Alkuperiisen suotyypin méédritys ei liki-
main 50 vuotta sitten ojitetuilla ja suhteelli-
sen tehokkaasti kuivuneilla alueilla ole suin-
kaan ilman muuta selvidid. Tehtdvi suoritet-
tiin  sen wvuoksi kaksivaiheisesti. Ensiksi
arvioitiin alkuperidinen suotyyppi maastossa.
Talloin kiinnitettiin huomiota pintakasvilli-
suuden ohella metsikon puulajisuhteisiin,
puiden ulkonidkéon (esimerkiksi lehtipuiden
vitaalisuuteen), ojituksen aiheuttaman maan-
pinnan painumisen méédrain jne. Eriissd
tapauksissa alkuperdisestd suotyypistd on

saatu tietoja myds vanhoista asiakirjoista.
Toista tyovaihetta varten suoritettiin kasvi-
peitekuvaukset ja mairitettiin koealalta pin-
takerroksen turvelaji ja sen maatumisaste.
Niin kertyneen tiedon perusteella MMT
JUHANI SARASTO médritti sisdtyona alkupe-
rdisen suotyypin. Seuraavassa selostetaan
tdmin tyovaiheen yksityiskohtia.

a. KASVIPEITEHAVAINNOT

Kullakin koealalla suoritettiin kasvipeitekuvauk-
set seuraavasti: Ympyrikoealoilla analysoitiin koe-
alan halkaisijoilta (ojan suunnassa ja kohtisuoraan
siti vastaan), suorakaiteen muotoisilla koealoilla
lavistéjiltd, tasavilein yhteensd kymmenen neljin-
nesneliometrin ympyrai, joilta merkittiin muistiin
erikseen kenttéd- ja pohjakerroksen kasvilajit ja nii-
den peittavyys. Tirkeimmiit osakasvustot ja niiden
likimédrdinen peittdavyys arvioitiin silmévaraisesti,
samoin rahkasammalien osuus pohjakerroksen la-
jistosta. Osakasvustot, erityisesti pienialaisimmat,
ovat ndin tulleet analysoiduiksi huomattavasti epi-
tarkemmin kuin HEIKURAISEN (1951, 1953) kehit-
tamissd ja myods SArasToN (1957, 1961 a) kiytti-
missd  analyysimenetelmissda. Myds tutkittujen
kohtien ulkopuolelle jaineet, mutta koealalla kas-
vavat lajit merkittiin muistiin.

Alkuperiiselle suotyypille luonteenomaiset kas-
vilajit katoavat usein ojituksen seurauksena tai
niiden runsaus ainakin suuresti pienentyy, niin etti
niitd vain poikkeustapauksessa sattuu kohtiin,
joilta kasvipeitekuvaukset on tehty. Tdmén vuoksi
lajistoa tutkittaessa on kiinnitetty erityisti huo-
miota niin sanottujen reliktien esiintymiseen. Niilla
tarkoitetaan kasveja, jotka ovat tunnusmerkillisii
tietylla luonnontilaisella suolla ja jotka lisdksi pit-
kéddn ja sitkedsti sdilyvit ainakin yksittdisind kas-
vupaikalla vield kuivatuksen tapahduttua.

Tekemilld havaintoja reliktilajeista alkuperéisen
suotyypin maédritystd on voitu suuresti varmistaa.
Niitd etsittiin ennen muuta koealalla esiintyvistd
painanteista. Myo6s heikosti kuivuneiden keskisar-
kojen kasvillisuudesta tehtiin havaintoja. Jilkim-
méisessd tapauksessa on tietysti otettava huomioon
mahdollisuus, ettd koeala on alun perin kuulunut
toiseen suotyyppiin. Ojissa kasvavia lajeja ei hy-
viksytty relikteiksi.

Kasvillisuushavainnot  tehtiin  kasvukauden
aikana, p#d#dosin heini- ja elokuussa, jolloin kasvila-
jien tunnistaminen, samoin kuin niiden runsaus-
suhteiden arvioiminen on helpointa suorittaa.

Kasvillisuushavaintojen perusteella suoritettiin
alkuperiisen suotyypin médritys sisityonid. Johta-
vana periaatteena oli, ettd kunkin koealan kasvi-
peiteruutujen peittdvyyslukuja sekd ruutujen ulko-
puolelta keriittyjd kasvilajihavaintoja verrattiin
SArAsTON (1961 a ja b) erityyppisisté soista synty-
neiden turvekankaiden kasvilajistosta esittimiin
tietoihin ja pyrittiin tidmén perusteella piittele-
méén, mihin suotyyppiin koeala on ennen ojitusta
ldhinnd kuulunut. Télldin kiinnitettiin huomiota
ennen muuta seuraaviin seikkoihin:
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— aitojen korpien jakaminen ruoho- ja heini-
korpiin, mustikkakorpiin sekid puolukkakor-
piin,

— nevamaisten korpityyppien erottaminen ai-
doista korvista,

— ruohoisten sarardmeiden erottaminen toi-
saalta aidoista korvista, toisaalta varsinaisista
sararameista,

— lyhytkortisten rimeiden erottaminen varsinai-
sista sarardmeistd ja isovarpuisista rimeisti,

— mustikkakorpirdmeiden erottaminen varsi-
naisista sarardmeistd, varsinaisten korpiri-
meiden erottaminen isovarpuisista rimeisti
sekd

— saranevojen erottaminen varsinaisista sarari-
meisti.

Keskeiseni tehtédvini oli toisaalta poistaa aineis-
tosta ennen metsikdiden mittausta ne kohteet, jotka
eivit kuuluneet tutkittaviksi valittuihin suotyyp-
peihin, toisaalta korpien osalta jakaa aidot korvet
viljavuuden mukaan alatyyppeihin. Seuraavassa
luonnehditaan niitd ndkokohtia, joiden mukaisesti
koealametsikot luokitettiin.

Ruoho- ja heindkorviksi luokitettujen koealojen
kasvillisuudelta on vaadittu, ettii yksi tai useampi
seuraavista kasvilajeista esiintyy yleisemmin kuin
yksittdisend: Ozxalis acetosella, Calamagrostis purpu-
rea, Agrostis tenuis, Lastrea dryopteris, Athyrium
filiz-femina, Hylocomium ftriquetrum sekid Brachyt-
hecium- ja Plagiothecium-suvut. Ruoho- ja heini-
korville tyypillisind relikteind on pidetty esimer-
kiksi lajeja Potentilla palusiris, Viola palustris ja
Cirsium palustre.

Jos ylli lueteltuja kasvilajeja tai trofialtaan niiti
vastaavia (vrt. SArasTo 1961 a) esiintyi vain yksit-
tédin tai satunnaisesti pienen kasvuston muodosta-
vina, luokitettiin kohde mustikkakorveksi. Turve-
kangasasteelle kuivuneen mustikkakorven yleisesti
esiintyvini kasveina pidettiin puolukan ja mustikan
ohella esimerkiksi lajeja: Majanthemum bifolium,
Trientalis europaea, Melampyrum silvaticum, Dry-
opteris spinulosa, Hyl ium splendens ja Dicranum
majus.

Mustikka- ja puolukkakorpien viilisessd rajan-
vedossa tarkkailtiin ennen muuta rahkasammalten
lajistollista koostumusta, suovarpujen seki ruoho-
maisten lajien esiintymistd. Puolukkakorpiin luet-
tiin koealat, joiden rahkasammalista Sphagnum
magellanicum ja Sph. robustum kisittiviit huomatta-
van osan, mutta reliktin luonteiset Sphagnum
Girgensohnii ja Sph. Wulfianum puuttuivat. Lisiksi
edellytettiin, ettd ruohomaisten kasvien osuus oli
vihiinen, ja etti useat mustikkakorville tavan-
omaiset lajit, kuten Linnaea borealis tai Lycopodium
annotinum, kokonaan puuttuivat. Suovarpujen,
kuten Betula nana ja Vaccinium uliginosum, esiinty-
misen katsottiin myés olevan puolukkakorville omi-
nainen piirre.

Sarakorpien ja ruohoisten sararimeiden erottami-
nen aidoista korvista tapahtui ensi sijassa niilld
relikteind kasvavien suursarojen, pédasiassa Carex
lasiocarpan esiintymisen perusteella. Myods niin
sanottujen nevavarpujen, kuten A ndromeda polifolia
ja Vaccinium oxycoccos, esiintymiseen kiinnitettiin
huomiota.

Sarardmeiden joukosta pyrittiin ruohoiset tapauk-
set karsimaan jéattamaéllad pois kohteet, joissa esimer-

kiksi seuraavat kasvilajit esiintyivit yleisemmin
kuin yksittiisind: Calamagrostis purpurea, Linnaea
borealis, Melampyrum silvaticum, Chamaenerium
angustifolium jne. Jos sellaiset ruohot kuin Luzula
pilosa, Melampyrum pratense ja Trientalis europaea
puuttuivat, mutta Eriophorum vaginatum, Carex
globularis ja Empetrum nigrum esiintyivit erityisen
peittéving, kohteen katsottiin kuuluvan lyhytkor-
tisiin rdmeisiin. Suursarojen seki Carex magellanican
ja Eriophorum angustifoliumin edellytettiin kuulu-
van tavallisina relikteini varsinaisten sararimeiden
kasvillisuuteen.

Varsinaisten sararimeiden ja vastaavien nevojen
vilinen rajanveto on jo ojittamattomilla soilla teh-
tavi, jonka ratkaisu riippuu usein luokittajan hen-
kilokohtaisesta nakemyksesti. Tissd tutkimuksessa
kiinnitettiin nditd suotyyppejd erotettaessa huo-
miota puuston ohella mustikan niukkaan esiintymi-
seen sekd Hylocomium splendensin puuttumiseen,
joiden Kkatsottiin olevan varsinaisille saranevoille
ominaisia piirteitd. Varsinaisten sararimeiden omi-
naisuuksiin edellytettiin lisiksi kuuluvan kasvilaji-
koostumukseltaan toisistaan poikkeavien miités- ja
tasapinnan osakasvustojen vuorottelu, kun taas
kasvuston tasaisuutta pidettiin tunnusmerkillisena
varsinaiselle saranevalle.

Tutkimusmetsikkojd valittaessa saatiin vaiku-
telma, ettd mustikkakorpirimeilld ojituksenjilkei-
nen pintakasvillisuuden kehitys on hyvin saman-
suuntainen kuin varsinaisilla sararimeilli. Mustik-
kakorpirdmeet pyrittiin karsimaan tarkkailemalla
nevavarpujen ja suursarojen esiintymista.

Isovarpuisia rameité valittaessa koetettiin vilttia
varsinaisten korpirdmeiden, lyhytkortisten ja tupas-
villardmeiden mukaantuloa. Ensiksi- ja viimeksi-
mainittu suotyyppi liittyvit rajatta isovarpuisiin
rdameisiin, minkd vuoksi objektiivisuuteen pyrkiva
rajanveto tuottaa vaikeuksia. Jos Andromeda poli-
folia ja Betula nana jokseenkin puuttuivat, Ledum
palustre esiintyi suhteellisen niukkana, mutta
Equisetum silvaticum ja/tai Sphagnum Girgensohnii
Ioydettiin relikteind, kohde katsottiin Kkorpiri-
meeksi.

Lyhytkortisten ja tupasvillarimeiden erottami-
sessa pidettiin silmilléd isojen varpujen ja tupasvil-
lan keskinidisid runsaussuhteita ja nevavarpujen
midrdd. Tupasvillardmeille luonteenomaiseksi kat-
sottiin liséiksi kasvuston tasaisuus, siis mitis- ja
tasapintojen véhiinen vuorottelu.

B. TURVETUTKIMUKSET

Turve on suolla kasvaneiden kasvien jaéannoksii.
Sen vuoksi ainakin aivan pintakerroksessa turve-
laji on kiintedssd vuorosuhteessa myos suotyyppiin
(vrt. LukkALA 1920). Tiéltd pohjalta on syntynyt
ajatus, ettd midrittamilld tarkasti pintaturpeen
laatu voidaan jilkikiteen konstruoida luonnontilai-
sen suon kasviyhdyskunta péipiirtein ja titen siis
méirittid sen alkuperiinen suotyyppi. Ideaa on
ennen titd kokeillut PAAVILAINEN (1959). Ajatusta
toteutettaessa kohdataan eriitid vaikeasti voitetta-
via esteitd. Niinp4d maatuminen nopeutuu kuivatuk-
sen vaikutuksesta erityisesti turpeen pintakerrok-
sissa (vrt. LUKKALA 1937), mikd tapahtuma muut-
taa voimakkaasti tunnistamiskelpoisten turveteki-
jdin keskiniisid suhteita. Edelleen ojitetuilla soilla
sekundaarisen puun, ennenkaikkea juurten miiri

saattaa turpeen pintakerroksissa olla moninkertai-
nen luonnontilaisten soiden turpeisiin verrattuna.
Vaikeata on my6s varmasti padtelld, miltd syvyy-
deltd tutkittava ndyte olisi otettava luotettavimman
tuloksen saamiseksi. Mitd lihemp#i turpeen pintaa
se otetaan, sitd suurempia ovat kuivatuksen aiheut-
tamat hiiriotekijat. Mitd syvemmiille siirrytéén,
sitd suurempi on mahdollisuus, etti turve on jo toi-
senlaisen kasviyhdyskunnan muodostamaa kuin
miki suolla on ojitushetkelld vallinnut.

Edelld esitetyn vuoksi onkin ilmeisti, ettei luon-
nontilaisen suon kasviyhdyskuntaa voida ojitetun
suon turpeen perusteella jilkikiteen konstruoida
niin tarkasti, ettd alkuperiinen suotyyppi saataisiin
tasmallisesti maaritetyksi. Kasvipeitekuvausten tul-
kinnan varmistamisessa turvelajin tietiminen kat-
sottiin kuitenkin niin suureksi eduksi, etti koealojen
pintaturpeen koostumus on téssi tyossi selvitetty.

Koealoja valittaessa keriittiin kesilld 1962 turve-
néytteet 128 koealalta turvelajin ja maatumisasteen
madrittdmiseksi sisdtoind. Niytteet otettiin 10—20
cm :n syvyydesti joka toisesta niistd kohdista, jois-
ta kasvipeitekuvaukset suoritettiin. Niytteet irroi-
tettiin puukolla, pantiin numeroituihin muovipus-
seihin ja sdilytettiin pakastelaatikoissa ennen ana-
lysointia.

Osasta aineistoa, nimittidin 60 koealalta yhteensi
145 niytteestd médritettiin turpeen koostumus
mikroskooppisesti kiyttien HEIKURAISEN ja Hul-
KARIN (1952) esittimid menettelyd, mutta siini
suhteessa hieman detaljoidumpaa luokitusta, etti
ruskosammalturvetekijédstd erotettiin ei-eutrofiset
lehtisammalsuvut omaksi alaryhmikseen.

Mikroskooppisen turvelajimiirityksen tuloksia
verrattiin silmivaraisiin arviointeihin ja todettiin,
ettd useimmat turvetekijit voitiin yleensi tunnistaa
jo jalkimmaiiselld keinolla ainakin, jos niiden osuus
kohosi yli kymmenen prosentin. Toisaalta edelld
esitetyt, tarkan miiri- ja lajianalyysin kyseenalai-
seksi tekevit nikokohdat, ennen kaikkea sekundaa-
risen puun suuri osuus vaikuttavat sen, ettei mik-
roskooppinen maéiritys useinkaan ole oleellisesti sil-
mivaraista luotettavampi. Tirkein etu, mikd mik-
roskooppisesta mairityksestid luovuttaessa menete-
tddn, lienee turpeessa esiintyvien ruohojen ja hei-
nien jadminen huomaamatta. Nidmi ovat yleensid
niin pitkille hajonneita, ettd niiden havaitseminen
paljain silmin on mahdotonta. Myds useat etenkin
aidoille korville ominaiset lehtisammalsuvut, kuten
Hylocomium, Pleurozium, Polytrichum jne, jaavit
silmédvaraisessa madrityksessd huomioonottamatta.

Saatujen kokemusten perusteella tultiin loppu-
tulokseen, ettei mikroskooppisessa méérityksessi
saatu usein varsin vihdinen tietojen tiydentyminen
vastannut sen edellyttimada tyomadrda. Alkupe-
riistd suotyyppid arvioitaessa kiytettiin sen vuoksi
pelkistidn silmdvaraisessa turvelajin ja maatumis-
asteen miirityksessd kertyneitd tietoja. Samasta
syystd kesilld 1963 valitusta aineistosta, siis va-
jaalta sadalta koealalta, ndmi méiritykset tehtiin
maastossa. Sisatyona kisiteltyjen niytteiden analy-
sointiin osallistui asiantuntijana MMT JunANI
SARASTO.

Seuraavassa lueteltuja ominaisuuksia pidettiin eri
suotyyppien turpeelle tunnusmerkillisini:

1. Ruoho- ja heinidkorvet: Turve helposti murene-
vaa, multamaista, tasaisesti ja vahvasti maatu-
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nutta metsisara- tai sarapuuturvetta. Sarakom-
ponentin muodostavat tidssi kuten muissakin
aitojen korpien ryhmissi ennen muuta ruohojen
ja heinien jaannokset. Myos rahkaturvetekiji on
usein mukana, mutta harvoin vallitsevana.

2. Mustikkakorvet: Turve yleensid vahvasti maatu-
nutta metsisara-, sarapuu- tai metsirahkatur-
vetta. Turpeessa usein mukana helposti tunnis-
tettavia metsikortteen jadnnoksii.

3. Puolukkakorvet: Turve tavanomaisesti metsi-
rahkaturvetta, jossa sarakomponentin osuus
vihiisempi ja jonka maatumisaste yleensi alempi
kuin edellisissd ryhmissi.

4. Varsinaiset sarardmeet: Turve yleensi kohtalai-
sesti maatunutta sararahkaturvetta. Turpeessa
esiintyy joskus tupasvillan jaénnoksid ja miltei
aina my6s puuta, josta huomattava osa sekun-
daarista, vasta ojituksen jidlkeen muodostunutta.

5. Isovarpuiset rimeet: Turve enintdin kohtalai-
sesti, tavallisesti heikosti maatunutta rahka- tai
metsdrahkaturvetta, jolle on tavallista maatunei-
suuden epitasaisuus; pitkille maatuneet ja lihes
maatumattomat turvelinssit vuorottelevat. Var-
pujen ja tupasvillan jddnnoksid on usein mukana.

Kasvualustan viljavuuden mééritys tapah-
tui siis kahdessa jaksossa, jotka suoritettiin
toisistaan riippumatta. Mitattaviksi valittiin
koealametsikoista ne, joissa luokitusten lop-
putulos oli likimain yhdenmukainen. Koh-
teet, joissa luokitukset poikkesivat oleelli-
sesti toisistaan, jdtettiin tutkimuksen ulko-
puolelle ennen metsikéiden mittausta. Niin
karsittiin joukko sarakorviksi, korpirimeiksi
ja tupasvillardmeiksi sisdtyond luokiteltuja
koealoja. Jos madritykset poikkesivat toisis-
taan vain vihén, niin ettd kohde oli maastossa
luokiteltu esimerkiksi mustikka- ja sisdtyoni
puolukkakorveksi, koeala sijoitettiin maasto-
luokituksen osoittamaan ryhméiin.

Kun kasvualustan luokitusta suoritetaan
pintakasvillisuuden perusteella, luokittajan
omat nidkemykset vaikuttavat aina loppu-
tulokseen. Niin on téssidkin tydssd varmasti
laita, vaikka ratkaisut ovatkin kahden luo-
kittajan yhteisid kannanottoja. Joka tapauk-
sessa on perusteltua paitelld, etté suoritetulla
kaksivaiheisella luokituksella on kasvualus-
tan viljavuus saatu luotettavammin méirite-
tyksi kuin tavanomaisesti menetellen olisi
tapahtunut.

Vield on syytd huomata, ettd kasvualusto-
jen luokituksessa mahdollisesti tapahtuneet
virheet saattavat oleellisesti vaikuttaa loppu-
tuloksiin vain tutkimuksen siini osassa
(luvut 422 ja 423), missd tdmin aineiston
metsikoéittdisia kasvulukuja verrataan nuo-
rempien ojitusalueiden metsikéiden kasvuun.
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25. Koealat, niiden miird ja sijainti

Edelld esitettiin, etti mukaan kelpuute-
tuille koealoille asetettiin varsin tarkkoja
rajoituksia. Erityisesti edellytettiin teho-
kasta ja tasaisena sidilynyttd kuivatusta,
koska haluttiin saada tietoja suopuustojen
kehityksesti olosuhteissa, jotka ainakin liki-
main vastaavat nykyiselld ojitustekniikalla
aikaansaatavaa kuivatusta. Vuosisadan en-
simmaéisten vuosikymmenten aikaisista oji-
tusalueista ovat kuitenkin vain harvat esi-
merkkialueet, kuten Jaakkoinsuo Vilppu-
lassa, kauttaaltaan tyydyttavisti kuivuneita.
Tavallisesti tehokkaasti kuivunut ala rajoit-
tuu ojien varsille, ja vain ojien risteyskohdissa
esiintyy hieman suurialaisempina kuvioina
metsikoitid, joiden kehitys on ollut tyydyt-
tivid. Korvet ovat lisiksi usein kapeita ja
pienialaisia.

Tamidn vuoksi on tidssd, kuten useissa
aikaisemmissa suopuustoja tutkivissa toissi
(esim. LUKkALA 1937, HEIKURAINEN 1959),
tidytynyt tyytyd sangen pieniin koealoihin.
Koealojen koko vaihtelee rajoissa 0,05—0,10
ha. Vain muutamia yli kymmenen aarin suu-
ruisia koealoja on saatu rajoitetuksi. Keski-
koko jdd 6,5 aariin. Kotimaisissa taksatori-
sissa tutkimuksissa (esim. ILvEssaLo 1920 a,
SARvAs 1944, NyvyssoONEN 1954, Vuokira
1956, KaLrio 1957) koealat ovat olleet huo-
mattavan paljon suurempia, joskin poikkeus-
tapauksissa on voitu kelpuuttaa suhteellisen
pienidikin koealoja (esim. LONNRoTH 1925,
KALELA 1933). Vuoxkira (1965 a) on erdissi
tyossidin tarkastellut koealan optimikokoa ja
toteaa sen aineistossaan vaihtelevan neljin
ja kahdenkymmenenviiden aarin vililld met-
sikoén valtapituudesta riippuen.

Koealan minimikoko on usein mdiritetty
silli kasvavien puuyksiloiden lukumééridn
perusteella. Vihimmédisméadridksi nédytadn
useimmiten arvioitavan noin sata puuta
(BRUCE 1926, OSBORNE ja SCHUMACHER 1935,
BeELYEA 1947, CHAPMAN ja MAYER 1949).
Myés tidssd suhteessa jadavit nyt esitettdvit
koealat pieniksi. Keskimédrdinen puuluku
koealalla on 60-—70.

Koealan koko miirdytyy kuitenkin ennen
muuta sen mukaan, mihin tarkoitukseen ai-
neisto keritiin. Niinpé esimerkiksi NAsLuND
(1942) on kéyttinyt 5—10 aarin suuruisia
koealoja tutkiessaan kuusikoiden hakkuun-
jélkeisid reaktioita. Myos tdmén tyon tarkoi-

tusperien kannalta pienten koealojen kdyttod
voidaan perustella. Kookkaiden koealojen
kiiytto olisi esimerkiksi johtanut suureen Kir-
javuuteen kuivatuksen tasaisuudessa, minki
haitan merkitysti olisi vaikeata poistaa.

Rimeminnikdistd on mitattu yhteensia 91
koealaa, joista 51 on varsinaisiksi sarari-
meiksi ja 40 isovarpuisiksi rdmeiksi mai-
ritettyjd. Kuusivaltaisia korpikoealoja on
mitattu kaikkiaan 77, niistd 31 ruoho- ja
heinikorpiin ja 46 varsinaisiin korpiin kuulu-
via. Viimeksi mainituista on mustikkakor-
viksi luokiteltu 30, puolukkakorviksi 16.
Yksityisten koepuiden kasvua koskeviin las-
kelmiin on lisdaineistona liitetty kuusikoe-
puut myds niistid aitoja korpia edustavista
koealoista, joissa vallitsevana puulajina on
joko koivu tai minty. Tillaisia ruoho- ja hei-
nikorpia on mitattu 5, varsinaisia korpia 10.

Liihes kaikki koealat ovat ympyrikoe-
aloja. Yhtildisten kuivatusolojen saavutta-
miseksi ne sijoitettiin miltei poikkeuksetta
kaavamaisesti lihimpiin ojaan nihden siten,
ettidi 5 aarin ympyrin keskipisteen etidisyy-
deksi mitattiin 15 metrii, 10 aarin 20 metrii
ojan reunasta. Voitaneen katsoa, ettd koealat
edustavat kuivatusta, joka saavutetaan saran
leveyden ollessa alle 60 metrin. Koealan reu-
nan ja ojan viliin jétettiin siis noin 2,5 metrin
mittainen matka, joten ojamaiden aiheutta-
mat mahdolliset hiiriévaikutukset lienevit
vihéiset.

Samalle suolle ei sijoitettu yhtid useampaa
koealaa, elleiviit suon eri osat selviisti poiken-
neet toisistaan esimerkiksi puuston kehitys-
vaiheen, rakenteen, kiisittelyn tai kasvualus-
tan viljavuuden puolesta.

Koealat keskittyviit suhteellisen suppealle
suurilmastolliselle  alueelle  Sisd-Suomeen
(kuva 1). Eteldisimmit koealat on mitattu
Metsihallituksen Evon hoitoalueen mailta
20—30 kilometrii Lammin kirkonkyldstd poh-
joiseen, pohjoisimmat puolestaan Soinista,
Pihtiputaalta ja Suonenjoelta. Koko koeala-
joukolle laskettu keskimiiriinen painopiste
asettuu melko tarkkaan 62. leveyspiirin vai-
heille Kuoreveden kuntaan. Suunnilleen sa-
maan pisteeseen sattuvat ruoho- ja heinikor-
pi-, varsinainen sararidme- ja isovarpuinen ri-
me-koealojen painopisteet, mustikkakorpien
parikymmenté kilometrid etelamméksi ja puo-
lukkakorpien saman verran pohjoisemmaksi.
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Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti.

Fig. 1. Location of the study areas.

Koealat keskittyvit siis alueelle, joka on
ldhelld ensimmaiisen ja toisen metsidojituksen
ilmastollisen vyohykkeen rajaa (HEIKURAI-
NEN 1959).

Suomen kartaston (1960) mukaan kaikkien
koealametsikéiden korkeusasema on sadan
ja kahdensadan metrin vililld merenpinnasta
lukien.

Edellisen perusteella voitaneen todeta, ettd
tutkimuksessa mukana olevat eri kohteet
sijaitsevat ilmastollisesti varsin yhdenmukai-
sissa oloissa, minkid vuoksi ilmastotekijoistd
kasvutuloksiin heijastuva vaihtelu jai merki-
tykseltdadn vihdiiseksi.

Koealat sijaitsevat yleensi joko metsiteol-
lisuusyhtididen tai valtion, pidasiassa Metsi-
hallituksen mailla. Metsidntutkimuslaitoksen
ojitusalueilta, jotka edustavat sekid metsien
kisittelyn ettd ojien kunnon puolesta maam-
me metsidojitusten huipputasoa, on rimekoe-
aloja mitattu 11, kuusivaltaisia korpikoealoja
9 ja minty- tai koivuvaltaisia 7 kappaletta.
Niistd kuitenkin vain viisi on toistuvasti
mitattuja kestokoealoja, joten Metsintutki-
muslaitoksen laajaa ja erinomaisesti hoidet-
tua kestokoealastoa on vain vihiisessd mii-
rin voitu kidyttdd hyviksi. Syyt tidhidn ovat
tutkimusmetodissa. Ensiksikin ojitusvuosi
pyrittiin méirittaméan yksiselitteisesti, joten
tarkastelun ulkopuolelle oli jitettavda koe-

9

alat, joiden kuivatus oli eri-ikdisten ojien
aiheuttamaa. Toiseksi koealalle asetetut kui-
vatustehon vaatimukset olivat suuremmat
kuin mihin kidytetylld ojitustekniikalla oli
kestokoealoilla péidsty. Kolmas maininnan
arvoinen syy on puhtaasti kidytannéllinen.
Sovellettu, runsaasti ytimeen ulottuvia kai-
rauksia edellyttidvid tutkimusmenetelmai olisi
saattanut aiheuttaa vikaisuuksia puustoon,
mika tietysti haittaisi kestokoealojen metsien
kehitysta.

Taulukossa 1 esitetddn, miten tutkitut koe-
alat jakaantuvat ryhmiin metsikon keski-idn
(vrt. s. 55), valtapituuden, runkoluvun ja
kuutioméidrian perusteella. Havaitaan, ettid
taimistovaiheen metsik6t puuttuvat jokseen-
kin tdysin siitd huolimatta, ettd maastotéiden
loppuvaiheessa juuri tillaisten alueiden etsin-
tadn kiinnitettiin erityistd huomiota. Ilmeisti
on, ettd ojitusalueiden puustoja ei ole sanot-
tavasti uudistettu ennen 1950-lukua. Sen
sijaan ojituksen yhteydessid ndytddn usein
suoritetun uudistushakkuita.

Myos kasvatushakkuut ovat olleet ojite-
tuilla turvemailla varsin harvinaisia. Pdédosa
mukana olevista koealoista on sellaisia, joissa
ojituksenjilkeisend aikana on suoritettu vain
yksi kasvatushakkuu.

Seuraava asetelma kuvaa koealojen keski-
midrdistd kuutioméiriad suotyypeittiin.
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Taulukko 1. Koealojen suhteellinen jakaantuminen metsikén iin, valtapituuden, runkoluvun ja kuutio-
maidrin mukaisiin luokkiin.

Table 1. Relative distribution of sample plols by stand age, dominanl height, stem number, and volume.

Suo- T1
tyyppi | <50 | 60 | 70 | 80 | 9 | 100 | 110 | 120 | =130
Stle Prosenttia koealoista — Per cent of sample plots
RhK 8 38 3 11 8 5 14 8 5
MK — 29 8 8 19 11 14 3 8
PK — 21 16 5 16 5 5 22 10
VSR 14 20 16 26 14 4 2 - 4
IR 10 5 15 19 5 12 19 5 10
Haom
<12 | 125-14] 14.5—-16| 16.5—18| 18.5—20| 20.5 —22| 22.5 24| 24.5-26| = 26.5
Prosenttia koealoista — Per cent of sample plots
RhK 3 3 20 14 14 22 19 5 -
MK - 3 14 26 32 14 8 3 -
PK - 10 26 38 16 5 5 - -
VSR 8 20 21 31 16 4 - - —
IR 15 35 30 15 - 5 - — -
N
<500 | 501 —750 |751 —1000{1001-1250|1251-1500[1501-1750{1751-2000|2001-2250| > 2251
Prosenttia koealoista — Per cent of sample plots
RhK 5 11 23 11 5 8 17 3 17
MK 5 13 13 14 19 14 8 3 11
PK 16 16 16 16 16 5 5 - 10
VSR 6 14 16 14 12 10 15 2 11
IR 18 27 8 12 8 7 8 2 10
v
<50 | 51-100] 101 —150] 151 —200| 201 —250| 251 —300| 301 —350| 351 —400| > 401
Prosenttia koealoista — Per cent of sample plots
RhK - 3 14 22 14 14 17 8 8
MK — 8 16 22 39 5 5 5 -
PK - 10 43 26 16 5 - - -
VSR = 18 33 31 12 6 — - =
IR 5 67 23 5 - - - — -
Suotyyppi RhK MK PK VSR IR ilmeisesti pidsty tavoitteeseen, johon pyrit-
k-m?®/ha 250 203 158 154 94 tiin ennakkovaatimuksia koealoille asetet-

Koealat ovat siis kasvualustan laadun huo-
mioonottaen varsin runsaspuustoisia. Niin on

taessa (vrt. s. 11): Koealat ovat puumiiiril-
tdédn jokseenkin vertailuaineistoiksi valittuja
kangasmaametsikoitid vastaavia.

26. Puuston mittaus

Puut luettiin rinnankorkeudelta (vrt.
ILvEssaLo 1948) kiyttiden 1 cm:n tasaavaa
luokitusta. Kannot luettiin samaten 1 cm:n

luokissa, mutta kahdesta toisiaan vastaan

kohtisuorassa olevasta suunnasta ja muistiin
merkittiin lukemien keskiarvo. Hakkuiden

! Taulukoissa ja kuvissa kiytetyt lyhenteet on selitetty erillisessd lyhenneluettelossa (Liite 1, s, 89).
The abbreviations used in tables and figures have been given in Appendix 1, p. 89.

ajankohta pyrittiin selvittimiidn haastatte-
lemalla paikallisia metsiammattimiehii. Niis-
si harvoissa tapauksissa, joissa tarkkaa hak-
kuuvuotta ei saatu néin selville, kantojen ikd
miédritettiin kiyttien Nyvyssosen (1955) esit-
tamid menetelmii.

Koepuuksi valittiin luettaessa joka n:s puu
runkoluvusta ja metsikon tasaisuudesta riip-
puen. Kultakin koealalta otettiin lisiiksi koe-
puiksi vihintain viisi kookkainta puuta. Kes-
kiméidridinen koepuuluku on korpikoealoilla
noin 18, rdmekoealoilla noin 16 puuta. Koe-
puista suoritettiin seuraavat mittaukset:

— ldpimitta rinnankorkeudelta, kannon
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korkeudelta sekid tikkaiden avulla 6 tai 3,5
metristd sekd puun pituuden puolivilistda
kahdesta toisiaan vastaan kohtisuorassa ole-
vasta suunnasta 1 cm:n tarkkuudella,
kuoren paksuus rinnankorkeudelta ja

puun pituuden puolivilistd kahdesta vastak-
kaisesta suunnasta 1 mm:n tarkkuudella,

— puun pituus 0,5 metrin tarkkuudella,

— pituuskasvu viiden vuoden jaksoissa 0,5
dm:n tarkkuudella niin pitkille kuin kussa-
kin puussa oli mahdollista.

Pituuden ja pituuskasvun mittaukset suo-
ritettiin Blume-Leiss -pituudenmittarilla,



3. TUTKIMUSAINEISTON KASITTELY

31. Koepuut

Koepuista kerittiin maastotyovaiheessa
ytimeen ulottuvat kairanlastut sekid rinnan-
korkeudelta ettd puun pituuden puolivilisti.
Lastut talletettiin ja mitattiin sisdtéind vuo-
silustojen leveydet lustonmittauskojeella.
Noin kahdesta kolmasosasta koepuita mitat-
tiin vuotuiset luston leveydet, lopuista tyy-
dyttiin mittaamaan lustonleveydet viiden
vuoden jaksoina. Mittausmenetelmii on se-
lostettu useissa aikaisemmissa julkaisuissa
(esim. Mikora 1950), joten siihen ei téssi
puututa.

Lustonmittausten tuloksia on luonnolli-
sesti kiytetty koealojen kasvunlaskennan
perusteena. Tutkittujen koepuiden kehitysti
on analysoitu ensi sijassa seuraamalla side-
kasvun ojituksenjilkeistd kulkua rinnankor-
keudella.

Kasvualustan laadun perusteella kuusi-
koepuut jaettiin kahteen ryhmiin: ruoho-
ja heinidkorvissa sekd varsinaisissa korvissa
kasvaneisiin. Mintykoepuilla néitd ryhmii
on kolme: aidoissa Kkorvissa, varsinaisilla
sarardmeilld ja isovarpuisilla rdmeilld kasva-
neet. Rimeiltd koepuiksi mitattuja kuusia
kertyi niin vihidn, yhteensd 72 kappaletta,
etti niiden analysointia ei pidetty tarkoituk-
senmukaisena. Puun nykyisen aseman pe-
rusteella metsikdssid puut jaettiin vallitsevaan
ja vallittuun latvuskerrokseen. Vallitsevan
latvuskerroksen raja on kullakin koealalla
médritetty siten, ettd valtapuiden pituuden
keskiarvosta on vihennetty 20 prosenttia
(vrt. L. ILvEssaLo 1929).

Koepuut jaettiin lisdksi ryhmiin sekd nii-
den ojitushetkelld saavuttaman rinnankor-
keusiin ettd lastun pituuden perusteella ar-
vioidun kuorettoman rinnankorkeusldpimitan
(ojitushetkelld) mukaan. Ikiluokituksessa
kiytettiin ojituksen aikaan ja sen jilkeen
rinnankorkeuden saavuttaneille viiden, sitd
vanhemmille puille kymmenen vuoden luok-
kia. Puiden ojitushetken kokoa edustavaa
rinnankorkeusldpimittaa kuvattiin kahden
sentin luokissa. Tuloksia esiteltdessd ryhmii

on jouduttu aineiston niukkuuden vuoksi
yhdistelemiin.

Tutkitut koealat oli ojitettu vuoteen 1918
mennessi. IKoepuuaineisto jaettiin kahteen
ryhmién: a) vuonna 1913 tai sitd ennen oji-
tettuihin (tdhidn ryhmiiin sisiltyvit kolmen
mukana olevan ennen vuotta 1908 ojitetun
koealan koepuut, joista viimeisten vuosikym-
menien kasvun kulku on jitetty tarkastele-
matta) ja b) vuosina 1914 . .. 1918 ojitettui-
hin. Myds ndmé ryhmit on tulosten esitte-
lvssd yhdistetty.

Osa Kkeriitystd koepuumateriaalista jou-
duttiin hylkddaméidn kairanlastujen rikkou-
tumisen vuoksi. Luston murentuminen li-
helld ydintid oli tavallisinta nopeakasvuisilla
puilla, minké vuoksi karsinta on kohdistunut
suhteellisesti enemmiéin viljavimmilta kasvu-
paikoilta keridttyyn koepuuaineistoon. Ana-
lysoitujen kuusikoepuiden méidrd on Kkaik-
kiaan noin 1 100, mintykoepuiden runsaat
1 300 puuta.

Taulukossa 2 on esitetty koepuiden jakaan-
tuminen ojitushetken rinnankorkeusiin mu-
kaisiin luokkiin. Puut, jotka ovat saavutta-
neet rinnankorkeuden 10 vuotta ojituksen
jidlkeen tai sitda myohemmin, on yhdistetty
kaikki yhdeksi ikédluokaksi. Rinnankorkeu-
delle kymmenen ojituksenjilkeisen vuoden
ja kymmenen ojitusta edeltineen vuoden
aikana yltidneet puut on molemmat yhdis-
tetty omaksi luokakseen. Titd vanhemmille
puille on kiytetty kahdenkymmenen vuoden
luokkia. Yli 70 vuotta ennen ojitusta rinnan-
korkeuden ylittineet puut on kaikki yhdis-
tetty omaksi ryhmikseen. Aineiston niuk-
kuuden vuoksi on kahdessa mintykoepuu-
ryhmissd jouduttu tekemiidn poikkeuksia
selostetusta ikédluokituksesta (taulukon 2
alahuomautukset).

Taulukkoa tarkasteltaessa kiintyy huomio
siithen, ettd vallittujen latvuskerrosten osuus
on suurin nuorimmissa ikiluokissa pienen-
tyen vanhempiin pdin. Tdmi seikka on pi-
dettivd muistissa tuloksia tarkasteltaessa.

Taulukko 2. Koepuiden jakaantuminen ikédluokkiin.

Table 2. Distribution of sample lrees by age classes.
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Puulaji — Tree species Kuusi — Spruce Minty — Pine
Suotyyppi — Site RhK VK RhK + VK VSR IR
Latvuskerros — Crown class | T+II III+IV| I4+II III4+IV[ 1411 III4IV|I+II III+IV|I+II TII+IV
a Koepuita, kpl. — Number of sample trees
<-10 56 62 46 90 78 21 115 54 71 61
-9-0 36 30 112 74 40 5 59 18 61 29
1-10 17 6 35 25 241 = 67 6 53 11
11 -30 23 15 74 39 - — 100 8 75 14
3150 59 15 105 30 17 4 91 4 73 8
51—-70 30 12 49 12 232 1 292 - 70 8
>71 22 - 36 11 — — — - 32 2
Yhteensa — Tolal 243 140 457 281 182 31 461 90 435 133

Ilmeistd on myos, ettd 2. latvuskerroksen eli
lisdvaltapuiden osuus alenee samassa suun-
nassa. Mainittu muutos on selvempi méin-
nylld kuin kuusella, mikéd johtunee méinty- ja
kuusivaltaisten metsien erilaisesta raken-
teesta ja primaarisesti ndiden puulajien eri-
laisesta valontarpeesta.

Kuusista noin kuusisataa ja minnyisti
seitseminsataa Kkoepuuta on saavuttanut
rinnankorkeuden ennen ojitusta (ikdluokka
1—10 ja sitd vanhemmat). Nédiden jakaantu-
minen ojitushetken ldpimitan mukaisiin ryh-
miin esitetddn taulukossa 3.

32. Koealojen puuston kuutiointi ja kasvun laskenta

Koealojen koko jii aikaisemmin esitetyistd
syistd pieneksi, minkd vuoksi yksityistd met-
sikk6d kuvaavissa tunnuksissa on suuri virhe-
mahdollisuus. Tyén oleellisena tarkoituksena
oli, ettd nykypuuston kuutiomiiria ja kasvu
paastaisiin  konstruoimaan mahdollisimman
pitkélle taaksepiin. Oli sen vuoksi yritettava
loytda kuutioimis- ja kasvunlaskentamene-
telmé, jonka aiheuttamat virheet olisivat

mahdollisimman pienid ja tutkittuna ajan-
jaksona saman metsikon sisidlld samansuun-
taisia. Varojen niukkuus esti kuitenkin koko
koeala-aineiston intensiivisen mittauksen
runkoanalyysein. Tyo6td aloitettaessa ja sen
kestdessd suoritettiin sen vuoksi useita ko-
keiluja, joissa pyrittiin 16ytdméadan mahdolli-
simman tarkoituksenmukaiset menetelmit.

Jo heti tyon alussa jouduttiin toteamaan,

Taulukko 3. Ennen ojitusta rinnankorkeuden ylittineiden koepuiden kuoreton ldpimitta ojitushetkelld.

Table 3. Underbark diameter of sample trees that had reached breast height before ditching was performed.

Puulaji — Tree species

Kuusi — Spruce

Minty — Pine

Suotyyppi — Site RhK

VK RhK — VK | VSR | IR

dy (ojitushetkelld — at the time of

ditching) Koepuita, kpl — Number of sample trees
0.1— 4.0 45 158 19 141 142
41— 8.0 83 153 24 82 107
8.1-12.0 45 67 7 63 66
> 12.1 26 38 19 20 31
Yhteensd — Tolal | 199 416 71 305 | 346

! Ikédluokka 1 —30 — Age class 1-— 30.
? Ikédluokka > 51 — Age class > 51.
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etti suopuustojen rakenteen vuoksi seki
puun pituutta ettd sen muotoa kuvaavien
tasoituskdyrien piirtiminen on usein tavat-
toman vaikeaa. Ojitusalueilla on nimittiin
tavallista, ettd metsikon pisimmit puut
eiviit ole sen paksuimpia lipimitan ja pituu-
den kasvun erilaisen elpymiskyvyn vuoksi.
Koealan paksuimmat puut ovat monessa ta-
pauksessa varsin lyhyitid ja huonomuotoisia.
Jos sen sijaan koepuut kuutioitiin yksitellen
niiden ldpimitan, muodon ja pituuden perus-
teella, tasoitus oli huomattavasti helpompaa.
Tasoitukset suoritettiin graafisesti. Myos ana-
lyyttistd, puolilogaritmista tasoitusta ko-
keiltiin, mutta sen ei havaittu tarjoavan mi-
tddn etuja graafiseen tasoitukseen verrattuna.
Meilld on yksityisten puiden kuutioméiirien
tasoitusta kiytetty yleensd vain kestokoe-
aloja kuutioitaessa (ILvEssaro 1932).
Aikaisemmissa suopuustojen kehitysti tar-
kastelevissa toissd korostetaan usein puiden
runkomuodon voimakasta muuttumista ja
sen vaikutusta kasvuun (esim. LUKKALA
1937). Myos hakkuiden on huomattu aiheut-
tavan muutoksia, jotka poikkeavat kotimais-
ten kasvunlaskentataulukoiden (ILVESSALO
1948) osoittamasta muotokorkeuden keski-
maéadriisestd kehityksestd (esim. NyYvssONEN
1952, 1958). Tamin vuoksi paddyttiin kiyt-

taméadn kasvunlaskennassa erotusmenetel-
miid, jossa lipimitan ja pituuden ohella otet-
tiin huomioon mydés muodon mahdollinen
muuttuminen (vrt. esim. KELTIKANGAS 1952,
KuusieLa 1952).

Tavoitteeksi asetettiin metsikon kuutio-
midrin ja kasvun konstruoiminen vihintaian
kolmelle viisivuotiskaudelle nykyhetkesti
taaksepdin. Pituuskasvun arviointi osoittau-
tui kuitenkin vaikeaksi jo kaudelta 6 10
vuotta sitten. Nidin on asianlaita erityisesti
kuusen osalta. Kokeilemalla havaittiin, etti
jo puun pituuden puolivilistd suoritetulla
ytimeen asti ulottuvalla kairauksella voidaan
todeta ainakin karkeat pituuskasvun ar-
vioinnissa sattuneet virheet ja korjata niiti
oikeaan suuntaan.

Suoritettujen runkoanalyysien perusteella
naytti ilmeiselti, ettd JonsoNin kuutioimis-
taulukoita (1929) kiayttamilld péddstddn suo-
puiden kuutiomédirin méirityksessd samaan
tarkkuuteen kuin ILVESSALONKIN (1948)
kuutioimistaulukoilla, jos muotoa kuvaava
tekijia todella mitataan. Niiden havaintojen
perusteella péitettiin kokeilla koealojen kuu-
tioméirian ja kolmen viimeisen viisivuotis-
jakson kasvun laskentaa JonsoNin taulu-
koiden pohjalta.

Taulukossa 4 on esitetty tuloksia asian sel-

Taulukko 4. Esimerkki JonNsoNIN ja ILvEssaLonN taulukoilla lasketuista kuutioméiidrd- ja kasvuluvuista
verrattuina runkoanalyysien tuloksiin.

Table 4. Example of the volume and increment determined from JoNsoN’s and ILVESsALO’s lables as compared
with the resulls of stem analyses.

Kuutioméiria . < §
Volume vu1-5 yu 6-10 vu 11-15
Kiytetyt [p R Sotkken-|| > R Poikkea-
Puulaji taulukot ! O,i,]::nea Poikkea- ! orl,a(akr:,u Poikkea- ! o'i':(;(:a Poikkea- ! Or'li(ak,f" Poikkea-
i o man itseis- man seis- man itseis- man
Tree speces | Tables | il el | e | i | e | R | e |
Absolute Absolute ) Absolute Absolute
value of | Mean of | “yapye of | Mean of | “yapye of | Mean of | “paiye of | Mean of
difference | difference riiﬁerenceld'”"’em‘" difference | difference | gifrerence | difference
Poikkeama ja keskiarvon keskivirhe, 9%, —
Difference and standard error of mean, pct.

X Jonson 4.9 — 4.5 8.6 + 2.0 9.4 -141 10.0 — 2.6
Kuusi + 0.4 + 1.7 + 1.9 + 2.0
Spruce Ilvessalo 5.5 — 4.0 10.4 + 6.5 12.8 + 4.5 11.1 + 0.1

+ 1.0 + 1.8 + 2.6 + 2.4

£ Jonson 4.2 — 3.6 9.0 + 3.3 8.0 + 1.7 11.1 + 1.5
Miinty + 0.7 + 0.8 + 1.4 + 1.9
Pine Ilvessalo 6.7 —5.1 12.9 + 3.2 8.1 — 0.1 12.7 + 1.6
+ 11 + 1.8 + 1.6 + 23

vittdmiseksi keritystd aineistosta, johon
kuuluu 58 kuusi- ja 71 miintykoepuuta.
Puista on suoritettu mittaukset pitkittiin
tikkaiden ja kiipeilykenkien avulla. Niin saa-
tua kuutiomidrdad on verrattu sekd Jon-
SONIN ettd ILvEssaLoN tauluilla laskettuihin
kuutioméiriin ja mitattua viisivuotiskauden
absoluuttista kasvua taulukoiden avulla kah-
den ajankohdan vilisend kuutiomirien ero-
tuksena laskettuihin kasvulukuihin.

Havaitaan, ettd tutkittujen suopuiden
kuutioméirid on kumpiakin taulukoita kiyt-
tden tullut keskimiirin lieviisti aliarvioi-
duksi. Yksityisen puun kasvun méirityksen
tarkkuus niyttdd siilyvian jokseenkin sa-
manlaisena eri viisivuotiskausina. Missd méii-
rin eri taulukoiden mukaan lasketuissa kasvu-
luvuissa havaittavaa vihiistd tarkkuuden
croa voidaan yleistia kaikkia suopuita koske-
vaksi, on vaikeaa arvioida. Puiden pituus-
kasvun médérityksen osittainen kontrollointi-
mahdollisuus puolivilisti suoritetun kairauk-
sen avulla katsottiin kuitenkin niin suureksi
eduksi, ettd koealojen kuutiointi ja kasvun-
laskenta suoritettiin JonsoNiN taulukoita
kiyttiden. Erityisesti koealoilla kasvavien
lehtipuiden pituuskasvun arviointi olisi il-
man titd tarkistusmahdollisuutta jaidnyt hy-
vin epidvarmaksi.

Kiytetty kuutioimis- ja kasvunlaskenta-
menettely oli pddvaiheiltaan seuraavanlainen:

JonsonNiN taulukoista laadittiin pituus-
Iuokittain graafiset taulut, joissa tietyn lipi-
mittaluokan erimuotoisten puiden kuutio-
midrida edustavat pisteet yhdistettiin kiy-
riksi. Puun muodon muuttuminen saatettiin
titen liukuvaksi.

Koealan nykypuuston kuutioméiri ar-
vioitiin tasoittamalla graafisista tauluista
saadut koepuiden Kkuutiomiirit ldpimitan
mukaiseksi kuutiokdyriksi.

— Rinnankorkeuslidpimitasta ja puun pi-
tuuden puolivilin ldpimitasta vihennettiin 5,
10 ja 15 vuoden ldpimitan kasvu sekd ar-
vioitu kuoren kasvu. Kuoren kasvun arvioi-
miseksi laskettiin kesélld 1963 keriitystd koe-
puuaineistosta puulajeittain ja suotyypeit-
tidin kuoren paksuuden ja ldpimitan viliset
vuorosuhteet. Aineisto kisitti 880 kuusta,
1079 mintya ja 292 koivua. Kasvualustan
viljavuudella ei havaittu olevan selvdd vai-
kutusta laskelmiin, joten tyypeittiin jaoteltu
materiaali yhdistettiin. Suoraviivainen ku-
vaaja ilmeni sopivimmaksi ldpimitan ja kuo-
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renpaksuuden vilisen vuorosuhteen osoitta-
jaksi. Lasketut Kkeskimiiriiset regressio-
suorat olivat:

ku, rinnankorkeudelta y =41+ 1,07x
ku, pituuden puolivilisti y = 4,3 + 0,67x
mai, rinnankorkeudelta y =42+ 1,77x
mi, pituuden puolivilistd y = 3,5 + 0,51x
ko, rinnankorkeudelta y =24+ 0,78x
ko, pituuden puolivilisti y = 2,2 + 0,41x,

missd y = kuoren kaksinkertainen paksuus milli-
metreinid
ja X = ldpimitta senttimetreini.

Aineistoa tarkasteltaessa havaittiin, etti
selvisti pddosan tapauksia kisittivit puut,
joilla kuoren paksuus oli lasketun keski-
méidriistason alapuolella. Yksittdistapauk-
sina esiintyneet erittdin paksukuoriset puut
ovat siis suuresti médridnneet keskimairiis-
tason. Kuoren paksuuden ollessa keskiméi-
ridinen arvioitiin sen kasvuksi esimerkiksi
kuusella noin kymmenen prosenttia ldpimi-
tan kasvusta. Paksuuden poiketessa keski-
maériisestd prosenttilukua muutettiin olet-
taen, ettd kuoren paksuus nousee suoravii-
vaisesti ldpimitan kasvaessa. Arvioimisen
helpottamiseksi millimetripaperille merkit-
tiin keskimidiridistaso sekid harkinnanvarai-
sesti asetetut ylid- ja alaraja.

- Suoritettujen pituuden kasvun arvioi-
den perusteella konstruoitiin puun pituus 5,
10 ja 15 vuotta sitten. Arvioita korjattiin, jos
puolivilistd kairatun lastun perusteella ha-
vaittiin ilmeisid virheitid. Lehtipuiden pituu-
den muutokset arvioitiin méairittdmalla Ir-
VESSALON taulukoista ensin niiden muotokor-
keuden kasvuprosentti puun pituuden, iéin ja
latvuskerroksen perusteella. Vertaamalla saa-
tua prosenttilukua samanpituisten ja -muo-
toisten havupuiden kasvuprosentteihin maia-
ritettiin vuotuisen pituuskasvun likiarvo.

- Laskettiin puun pituuden puolivilista
mitattujen ldpimittojen ja rinnankorkeuslipi-
mittojen suhteet. Saatua suhdelukua korjat-
tiin TiHosEN (1961) kapenemistaulukoiden
avulla sille tasolle, mitd JonsoNIN taulukoi-
den muotosuhde edellyttdd. Korjaustermin
suuruus siilyi normaalisti 1—15 prosenttiyk-
sikon rajoissa.

— Maédritettiin graafisista tauluista puun
kuutiomaira 5, 10 ja 15 vuotta sitten.

-~ Saatuja kuutiomdirien erotuksia kiy-
tettiin tasoittamattomina kuvaamaan lapi-
mittaluokan viisivuotisjaksojen kasvua.

— Niéin lasketut kuutiokasvuluvut olivat
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kuorellisia. Ne muutettiin kuorettomiksi
ILvEssaLON (1965) esittdmien keskimiiriis-
kidyrien avulla.

Kiytetty menettely on tuskin johtanut
kuutiomiirien osalta tulokseen, joka oleel-
lisesti poikkeaisi tarkkuudeltaan ILVESSALON
taulukoista (vrt. OLLiNmAA 1953). Yksityis-
ten puiden kuutiomiirissi esiintyvit virheet
ndyttivit sidilyvin samansuuntaisina eri vii-
sivuotisjaksoina ja siten osittain eliminoitu-
van.

Poistuma médritettiin piirtidmailld koealoit-

tain koepuiden kanto- ja rinnankorkeuslipi-
mittojen vuorosuhdetta kuvaava kiyri. Puu-
lajeittain ja suotyypeittiin laadittiin lisiksi
vastaavat keskimidrdiskidyrit niitd tapauk-
sia varten, joissa poistuman kantoldpimitat
jaivit koepuiden kantokiyrin ulkopuolelle.
Poistuma kuutioitiin nykypuuston muoto-
tunnuksia kiyttien. Poistuman kasvusadan-
nes oletettiin nykypuuston vastaavan ajan-
kohdan kasvusadanneksen suuruiseksi. Tilld
tavoin on ilmeisesti sekid poistuma etti sen
kasvu mieluummin yli- kuin aliarvioitu.

33. Erididen tekijoiden huomioonottaminen ojitusalueiden puiden kasvun
kehityksessi

331. HARVENNUSHAKKUIDEN VAIKUTUS KASVUUN

Erityisesti VUOKILAN viime vuosina suo-
rittamat tutkimukset (1960 a jab, 1962 a ja b,
1965 a ja b, 1967) ovat osoittaneet, ettid har-
vennushakkuut meiddn oloissamme merkit-
sevit yleensid metsikén kuutiotuotoksen pie-
nenemistid. Toinen asia on, ettd vaikutuksen
tarkkaa suuruutta yksityisen puun tai met-
sikén kasvuun on useinkin vaikeata mitata,
kuten VuokiLakiN (1960 a) huomauttaa.
Epédvarmuutta aiheuttavina tekijoind voi-
daan mainita esimerkiksisddsuhteiden aiheut-
tama kasvunvaihtelu, runkomuodon muuttu-
misesta johtuvat teknilliset kasvun méidritys-
vaikeudet jne. Téssd aineistossa hakkuut
ovat koealoilla jakaantuneet seuraavasti:

Korvet Réameet
Koealojen osuus

Hakkuun ajankohta koko aineistosta, %,

Hakkuin kisittelemattomét 21 26
Harvennus 1— 5 vuotta sitten 17 24
Harvennus 6—10 » » 43 38
Harvennus 11—15 » » 21 14
Harvennus 16—20 » » 9 7
Harvennus 21—30 » » 9 14

Viidesosalla korpikoealoista harvennushak-
kuita on suoritettu useammin kuin kerran vii-
meisen kolmen vuosikymmenen aikana. Tois-
ta viidesosaa ei ole lainkaan hakkuin kisitel-
ty. Samana aikana neljidsosaa rimeiden koe-
alametsikoistd on harvennettu vihintidn
kahdesti. Toinen neljdnnes on hakkuin kisit-
telemittomia.

Harvennukset jaettiin voimakkuudeltaan

kolmeen ryhmiin, lieviin, keskinkertaisiin
ja vahvoihin harvennuksiin, joista ensim-
méisessd poistoprosentti on 1--20, toisessa
21-—40 ja kolmannessa yli 40 prosenttia kuu-
tiomédristd. Viimeisen 15 vuoden aikana kor-
pikoealojen harvennuksista 32 prosenttia on
ollut lievid, keskinkertaisia 40 ja vahvoja 28
prosenttia. Vastaavat osuudet riamekoealo-
jen kohdalla ovat 42, 48 ja 10 prosenttia.

Seuraavassa tarkastellaan harvennuksen
vaikutusta kuutiokasvuun tapauksissa, joissa
hakkuu on suoritettu joko ensimmiiisen tai
toisen tutkitun viisivuotiskauden alussa. Til-
laisia lievid harvennuksia kertyi korpikoe-
aloista yhdeksiin, keskinkertaisia kaksitoista
ja vahvoja kymmenen kappaletta. Vastaavat
luvut ridmekoealojen kohdalla olivat kymme-
nen, yksitoista ja kolme. Seuraavan asetelman
luvut on saatu siten, ettd metsikon kasvua
ennen harvennusta on merkitty sadalla ja
harvennuksen jilkeiselle kasvulle sen perus-
teella laskettu suhteelliset luvut.

Harvennuksen jidlkeinen kasvu,
% kasvusta ennen harvennusta

kuusi ménty
Lievd harvennus 104.5 4+ 6.7 1103 + 7.2
Keskinkertainen
harvennus 94.4 4 9.0 95.1 - 9.2
Vahva harvennus 77.1 + 5.7 ( 67.0 + 16.2)

Ainakin vahvat harvennukset ovat selvisti
alentaneet metsikon kasvua hakkuun jilkei-
send viisivuotiskautena. Tisséd tyossi paadyt-
tiin kuitenkin Kkisittelemédin koealametsi-
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Kuva 2. Esimerkkejid vahvan harvennuksen vaiku-

tuksesta wvallitsevien korpikuusien sadekasvuun.

Vertailukohteena samanikidisen hakkaamattoman

metsikon puiden sddekasvu. Nuolet osoittavat hak-
kuuvuotta.

Fig. 2. The influence of heavy thinning on the radial

growth of dominant and codominant spruce growing

in spruce swamps. Comparison with that of stands of

similar age which had not been cut. Arrows indicate
year of cutting.

koitd yhtend ryhména harvennuksesta ja sen
voimakkuusasteesta riippumatta (vrt. HEl-
KURAINEN 1959). Niin siksi, ettd aineiston
miéird ei sallinut sen jakamista useaan ryh-
méin. Toisaalta on huomattava, etti tarkas-
teltaessa kasvua kuutiomidrdn funktiona
hakkuun vaikutus metsikon kasvuun osittain
eliminoituu silli osalla kasvukidyrdd, missi
kasvuluvut vield kohoavat kuutioméiiridn
noustessa.

Myés koepuiden kasvun analyysit on suo-
ritettu metsikoiden kiisittelystéd riippumatta.
VuoxkiLa (esim. 1960 a) on esittinyt, miten
harvennushakkuut vaikuttavat minnyn si-
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Kuva 3. Esimerkkeja harvennuksen vaikutuksesta

vallitsevien rdmemintyjen siddekasvuun. Vertailu-

kohteena samanikéisen hakkaamattoman metsikén

puiden sddekasvu. a. lievd, b. keskinkertainen ja

c. vahva harvennus. Nuolet osoittavat hakkuu-
vuotta.

Fig. 3. The influence of thinning on the radial growth
of dominant and codominant pine growing in pine
swamps. a. light, b. moderate, and c. heavy thinning.
Comparison with that of stands of similar age which
had not been cutf. Arrows indicate year of cutting.

dekasvuun eri osissa runkoa. Lihelld puun
tyved sidekasvun lisddntyminen on suurinta
ja vdhentyy latvaa kohti. Harvennuksen vai-
kutuksesta vallitseviin latvuskerroksiin kuu-
luvien puiden kehitykseen nihdédin esimerk-
kejid kuvissa 2 (kuusi) ja 3 (ménty). MikoLa
(1950) on todennut, ettd harvennuksen ai-
heuttama reaktio rinnankorkeudelta mitat-
tuun siddekasvuun menee ohi noin kymme-
nessi vuodessa. Tissd tutkitut koealat oli
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harvennettu keskiméirin kertaalleen ojituk-
senjilkeisend aikana. Kun suoritetut hakkuut
jakaantuvat eri vuosille ja vuosikymmenille,
voitaneen katsoa, etti esitettiviit siidekasvu-

sarjat keskiméirin edustavat lievisti harven-
nettuja suometsikoitid. Puuston erilaisen kii-
sittelyn vaikutus ilmenee ennen muuta sar-
jojen sisdisen vaihtelun suuruutena.

332. SAASUHTEIDEN AIHEUTTAMA KASVUNVAIHTELU

Jo useita vuosikymmenid on Pohjois-
maissa korostettu, ettid sddsuhteiden aiheut-
taman kasvunvaihtelun huomiotta jidttami-
nen voi johtaa wvakaviin virhepiitelmiin
(esim. KoLmopin 1923, Boman 1927, RubeN
1935). Erdiden pohjoismaisten selvitysten pe-
rusteella oli hyviad toiveita olettaa, etta oji-
tettujen turvemaiden metsikoissd voitaisiin
siddsuhteiden aiheuttaman kasvunvaihtelun
eliminointiin kayttada etupididssd kangasmai-
den metsille laskettuja yleisindekseji (ILVES-
sALo 1942, ExvLunDp 1944). Myos MikoLa
(1950) korostaa, ettd suopuustoille laaditut
indeksisarjat ovat varsin yhdenmukaisia kan-
gasmaiden metsien sarjojen kanssa. Toisaalta
hin yhtyy EmpeEN (1926) ja BomanNIN (em.
teos) havaintoihin, joiden mukaan suopuusto-
jen kasvussa esiintyvit pitkdaikaiset vaihte-
lut ovat jyrkempié ja selvempii kuin kangas-
maiden metsikoissi.

Kuitenkin katsottiin  vilttamattomaksi
suorittaa suppea selvitys yleisindeksien sovel-
tuvuudesta kerityn aineiston kasvunvaihte-
lun kuvaamiseen. Aineiston joukosta valittiin
13 kuusikko- ja 16 médnnikkokoealaa, joita ei
tutkittuna aikana ollut hakkuin kisitelty.
Tarkasteltavat koepuut valittiin vallitsevasta
latvuskerroksesta. Kuusikoepuiden kokonais-
maidriksi saatiin 137 ja méntyjen 171.

Koealoittain laskettiin vuotuisten luston-
leveyksien keskiarvot. Kokeilemalla pyrittiin
l6ytdamaiadan paras mahdollinen tasoituskuvaa-
ja kunkin koealan »ilmastollisen keskimii-
ridistason» madrittamista varten. Kokeiluissa
havaittiin, ettd huomattavasti ennen ojitusta
syntyneissid metsikoissid suoraviivainen tasoi-
tus johti jérkevimpiin tuloksiin. Nuorem-
missa puustoissa toisen asteen kuvaaja niytti
soveltuvan parhaiten. Hyperbelitasoitus an-
toi tulokseksi kuvaajan, joka tutkitun ajan-
jakson alussa asettui joko liian ylos tai alas,
ilmeisesti jaksojen lyhyyden wvuoksi (vrt.
Mikora 1950).

Koealoittaisille vuotuisille lustonleveyk-
sille laskettiin suhteelliset arvot sadalla mer-

Kuva 4. Kuusen kasvuindeksit vuosilta 1918. ..
1962
Fig. 4. Growth indexes for the period 1918 ... 1962
for spruce.

kityn tasoitusviivan ja mitatun lustonlevey-
den suhteena. Koealojen koepuuluvulla pai-
nottaen laskettiin sekid kuuselle ettid miin-
nylle keskiméiriiset kasvuindeksit (kuvat
4 ja 5). Kuusen indeksisarja ulottuu vuosiin
1918 ... 1962 ja mannyn 1906 . .. 1962.

Yleisindeksien kiyttokelpoisuuden selvit-
tdamiseksi suoritettiin  korrelaatiolaskelmia,
joissa verrattiin toisaalta luonnontilaisten
soiden puustoille (MikorLa 1950), toisaalta
kangasmaiden puustoille (ILvVEssaLo 1962)
laskettuja indeksisarjoja tissd tutkittujen
metsikkojen indekseihin. Seuraavasta asetel-
masta nidhddidn méinnyn indeksisarjojen kes-
kindiset korrelaatiokertoimet vuosilta 1906. ..
1944.

10

Kuva 5. Miannyn kasvuindeksit vuosilta 1906 . ..
1962.

Fig. 5. Growth indexes for the period 1906 ... 1962
for pine.

Korrelaatio-
kerroin
Luonnontilaiset — ojitetut turvemaat 0.850
Ojitetut turvemaat — kankaat 0.439
Luonnontilaiset suot — kankaat 0.377

Laskelma osoittaa, etti luonnontilaisten ja
ojitettujen turvemaiden méinnikéissd kasvun-
vaihtelut ovat melko kiinteiisti yhdenmukai-
sia. Kangasmaiden ja soiden minnikéiden
keskindiset vuorosuhteet ovat sen sijaan hei-
konlaisia.

Vastaavanlainen laskelma suoritettiin kuu-
selle vuosilta 1918 ... 1944,

Korrelaatio-

kerroin
Luonnontilaiset — ojitetut turvemaat 0.640
Ojitetut turvemaat — kankaat 0.710

Luonnontilaiset turvemaat — kankaat 0.571

Tulokset poikkeavat siis melko selvisti
miinnylle esitetyistd. Keskindiset erot kuusen
indeksisarjoissa ovat vihidisempida ja korre-
laatiokertoimet ensimmdistd vertailuparia
lukuunottamatta selviisti korkeampia kuin
minnylld. Ainakin yhtené selitykseni erilai-
selle kiayttiytymiselle tissd suhteessa voita-
neen pitdd sitd, ettd yleisindeksien kuuset
ovat ilmeisesti pidasiassa periisin tuoreilta,
ménnyt kuivilta kankailta.

Soiden ja kangasmaiden indekseji yksityis-
kohdittain toisiinsa verrattaessa havaittiin,
ettd vuotuisten vaihteluidensa suunnan ja
suuruuden puolesta ojitettujen turvemaiden
ja kangasmaiden indeksit ovat varsin yhden-
mukaisia. Vaihtelun jaksottaisuuden suhteen
ne sen sijaan nayttivit poikkeavan toisis-
taan. Asia selvinnee sivun alareunassa olevas-
ta asetelmasta, jossa esitetdin kangasmaiden
ja ojitettujen soiden metsikoéille kasvuindek-
sien viisivuotiskausittaiset keskiarvot.

Havaitaan, ettd turvemailla kasvuindeksit
ovat molemmilla puulajeilla 1940-luvulla
korkeampia, mutta 1920- ja 1930-luvuilla sel-
visti alempia kuin kangasmailla.

Edelld esitetyn perusteella on tultu péai-
telmiiiin, etti yleisindeksien kiytto turvemai-

1910 1915 1920 1925

—14 —19 —24 —29
Kuusi
Kankaat 116 111
Turvemaat 104 100
Minty
Kankaat 99 106 117 98
Turvemaat 99 111 111 93
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den metsikoiden kasvunvaihtelun kuvaami-
seen on oikeutukseltaan epidvarmaa ja saat-
taa johtaa virheisiin ainakin ilmastollisesti
poikkeuksellisina jaksoina.

Toisaalta on todettava, ettd ojitettujen
turvemaiden puustoille laaditut indeksisarjat
ovat epidvarmoja, ennen kaikkea tutkitun
ajanjakson lyhyyden vuoksi. Niinpid koepui-
den sidekasvua koskevat tulokset on tissi
tyossi esitetty ilman ilmastollisia korjauksia.
Séddekasvun ojituksenjélkeistid kehitystd ku-
vaavia lukusarjoja graafisesti tasoitettaessa
on ainakin osa siddsuhteiden aiheuttamaa
kasvunvaihtelua tullut eliminoiduksi.

Viimeisen 15 vuoden kasvun kuvaamisessa
pédstdisiin laadituilla indekseilld ilmeisesti
parempaan tulokseen Kkuin yleisindekseilld.
Kolmelta viimeiseltid viisivuotiskaudelta las-
ketut keskimaiériiset indeksit ovat:

1958 — 62 1953 —57 1948 —52

Kuusi .... 96 97 101
Minty .... 94 104 109

Kuusen osalta viisivuotisjaksojen keski-
madriiset indeksit ovat niin ldhellad toisiaan,
ettd erot nihtdvisti jokseenkin sidilyvit vir-
hemahdollisuuksien rajoissa. Méannyllda vas-
taavat erot ovat suurempia. Metsikoiden kas-
vulukuja ei kuitenkaan ole kummankaan
puulajin vallitsemissa metsikdissi muutettu
indeksien osoittamalla tavalla, vaan ne on
esitetty korjaamattomina. Néin on menetelty
sen vuoksi, ettd on kyseenalaista, missd mia-
rin tédssd esitetyn aineiston »ilmastollinen
keskiméidrdistaso» olisi ollut korjauksenkaan
jalkeen sama kuin vertailukohteina olevissa
muiden metsikkoaineistojen kasvunkuvaa-
jissa.

Myds koivun osuus on eriilld koealoilla
huomattava, ja sen kasvuindeksien selvitti-
minen olisi sen vuoksi ollut tarpeellista. Hak-
kuin kisitteleméattomiltd koealoilta mitattu-
jen koivukoepuiden maéira jdi kuitenkin niin
vihiiseksi, ettei laskelmien suorittamista kat-
sottu tarkoituksenmukaiseksi.

1930 1935 1940 1945 1950 1955

—34 —39 —44 —49 —54 —59

107 108 95 97 90 89
92 105 97 118 100 91
98 93 86 109 106 98

81 87 109 120 106 99



4. TUTKIMUKSEN TULOKSET

41. Koepuiden kasvun analyysit

411. PUIDEN IAN JA LAPIMITAN VAIKUTUS NIIDEN OJITUKSENJALKEISEEN
KESKIMAARAISEEN SADEKASVUUN

Kuten edelli koepuuaineiston Kkésittelyi
koskevassa luvussa selostettiin, koepuiden
ojituksenjilkeistd kehitystd on tutkittu suo-
tyypin, puulajin, latvuskerroksen sekid oji-
tushetkelle mitatun rinnankorkeusiin ja -lid-
pimitan mukaisissa ryhmissd. Téssd luvussa
tarkastellaan kahden viimeksimainitun te-
kijdn vaikutusta puiden sddekasvuun seki
tekijoiden keskindisid vuorosuhteita. Laskel-
mien perustana on ollut koepuiden ojituksen-
jdlkeinen keskimédridinen sidekasvu.

Siddekasvun havainnot on tissd kuten myo-
hemminkin esitetty viisivuotiskausien luston-
leveyksien summina. Sidekasvun suuruutta
kuvaavien lukujen yhteyteen on merkitty
havainnoille laskettu keskiarvon keskivirhe
kuvaamaan vaihtelun suuruutta.

Ojitushetken jdlkeen rinnankorkeuden saa-
vuttaneiden puiden sidekasvu on laskettu ja-
kamalla lastun pituus kunkin puun todelli-
sella idlld. Keskiarvon keskivirheen laskemi-
seksi tdydennettiin ldhinnd ydintd olevan
viisivuotiskauden lustot viittd vuotta vastaa-
viksi. (Todellisuudessa lustojen lukumiiri
vaihteli yhdestd viiteen.)

Niissd kotimaisissa tutkimuksissa, joilla on
selvitetty, mitkéd tekijit eniten vaikuttavat
suometsien ojituksenjidlkeiseen kasvuun, on
usein keskitytty tarkastelemaan suopuiden
kasvun elpymistd, siis ojituksenjilkeisen ja
ennen ojitusta vallinneen kasvun erotusta.
Talléin on todettu, ettd elpymisen suuruus
riippuu paitsi puun idstd, myos sen koosta
ojitushetkelld (esim. LukkarLA 1937). HE1kU-
RAINEN ja Kuusera (1962) osoittivat, ettid
mitd pitempid puut ennen ojitusta ovat, siti
heikompi on niiden elpymiskyky. Myés rin-
nankorkeuslidpimitan suurentuminen vaikutti
samaan suuntaan. Koska elpymisen suuruus
riippuu paitsi puun ojituksenjilkeisen myds
ojitusta edeltineen kasvun miiristd, sen

selittivyys nimenomaan eri tekijoiden tiir-
keysjirjestyksen osoittamisessa saattaa olla
epdvarmaa. Sen vuoksi puun idn ja koon vai-
kutuksen uudelleenarviointi on tissid tyossi
katsottu aiheelliseksi.

Puiden iin ja koon viililld vallitsee yleensii
positiivinen korrelaatio myés luonnontilai-
silla soilla. HEIKURAINEN ja KUUSELA (em.
teos) ovat lisidksi todenneet, ettid vuorosuhde
puun idn ja sen rinnankorkeusldpimitan vii-
lilld on kiinteampi kuin esimerkiksi iin ja pi-
tuuden. Seuraavassa asetelmassa esitetiiin,
mikéd on ollut vallitsevien puiden keskimiiii-
rdinen kuoreton ldpimitta ojitushetkelld eri
ikiluokissa.

Ikiluokka
1—10 11—-30 31-530 51—70 =71
Kuoreton ldpimitta ojitushetkelld, cm

Suotyyppi ja

puulaji
RhK — ku 1.2 6.2 7.8 9.1 16.0
VK — ku 1.3 3.9 7.2 9.1 12.3
RhK — VK

— méi 1.51 — 6.6 15.32 —
VSR — mi 1.9 4.2 8.1 13.02 —
IR — mi 1.6 4.2 5.7 9.3 11.9

1 Ikiluokka 1—30
2 Tkiluokka > 51

Todetaan, ettd koepuiden lipimitta eri
ryhmissi kasvaa tasaisesti nuorimmasta van-
himpaan ikdluokkaan. Seuraavaan asetel-
maan on laskettu wvallitsevien koepuiden
keski-iké eri ldpimittaluokissa.

Lipimittaluokka ojitushetkellid, em
0.1-4.0 4.1-8.0 8.1-12.0 >12.1
Koepuiden keskiméiriinen
rinnankorkeusiki, v.
Suotyyppi ja

puulaji
RhK — ku 19 46 47 64
VK — ku 20 41 54 63
VSR — mi 14 31 42 63
IR — mi 16 39 59 71
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Taulukko 5. Ojituksenjalkeisen keskiméériisen siddekasvun riippuvuus puiden idsta ja ojitushetken rin-
nankorkeuslidpimitasta vallitsevien latvuskerrosten puilla.

Table 5. Dependence of the average radial increment on the age and breast height diameter of dominant and
codominant trees at the time of dilching.

= du (ojitushetkelld — at the time of ditching)
uu-
i Suo-
;“ri'e tyyppi a 0.1—4.0 1.1-8.0 8.1—12.0 > 121 Keakimfitem
< | site Average
species
ir5
1-10 | 10.69 4 0.35 . = . 10.69 + 0.35
11-30 | 9214052 | 820+ 037 | 871+ 0.50 - 8.61 & 0.25
RhK | 3150 | 10.08 = 0.54 | 8.71 + 0.32 | 6.80 - 0.25 | 6.69+ 0.31 | 8.16 & 0.18
51-70 - 6.20 £ 0.29 | 7.10 - 0.26 | 872+ 0.56 | 7.19 & 0.29
7+ = 5.67 £ 0.47 | 6.30 £ 0.59 | 5.43 + 012 | 5.66 - 0.18
Kuusi | CesKimaarin. | 1696 | 096 | 779+ 019 | 713+ 017 | 6.42+ 0.18 .
< Average
Spruce 1-10 | 9.36 L 0.21 - = = 9.36 + 0.21
11-30 | 844+ 017 | 7.96+ 019 | (7.35 + 0.55) - 8.23 & 0.12
VK | 31-50 | 6.85+ 031 | 6.68L=0.13 | 6.34 = 0.15 | 6.12+ 0.17 | 6.56 + 0.09
51-70 | (8.88 + 0.63)| 6.44 = 0.23 | 582019 | 594+ 0.24 | 6.20 + 0.13
714+ | (9.81 + 1.83) | (7.02+ 0.38) | 473 + 024 | 4.86 = 0.19 | 5.30 & 0.16
Keskimaarin 857+ 012 | 6.98+ 010 | 588+ 011 | 5.53 4+ 0.12 .
Average
1-10 | 737 £ 014 | (6.27 & 1.13) = = 731 £ 0.14
11-30 | 7.03% 0.14 | 6.80 £ 013 | 6.33 + 0.40 - 6.87 & 0.11
VSR | 31-50 | 6.63 =025 | 6.14+ 013 | 583+ 015 | 552+ 0.31 | 6.07 £ 0.05
51 + . 5.54 £ 043 | (7.21 & 0.38) | 3.66 & 0.14 | 4.75 + 0.15
Keskimadrin 716 4 0.09 | 6.44+ 0.09 | 614+ 015 | 4.09 + 0.10 =
. Average
Minty -
i 1-10 | 7.31 £ 0.13 = = = 731 £ 0.13
11-30 | 6.05+ 0.13 | 6.50 = 0.13 | 4.49 + 0.32 = 6.15 + 0.09
IR | 31-50| 6.26+020 | 605+ 013 | 531+ 0.26 - 6.00 = 0.10
51-70 | (517 £ 1.02)| 508+ 012 | 4.99+ 012 | 4.43+ 0.15 | 4.92 + 0.08
71+ | (5.87 + 0.65)| 4.01+£0.35 | 453+ 017 | 4.35 + 019 | 4.45 + 0.12
Feskdm4jirin 6.62 - 0.10 | 5.92 4+ 0.09 | 4.91+ 011 | 4.39 + 0.14 -
Average

Suurimman ldpimittaluokan puut ovat siis
keskiméirin 4050 vuotta vanhempia kuin
pienimman. Tutkitaanpa ndin muodoin kum-
man tahansa tekijian vaikutusta ojituksenjil-
keisen siddekasvun suuruuteen, tuloksiin on
osaltaan vaikuttamassa myés samassa suun-
nassa muuttuva toinen tekijia. Tamin vuoksi
paddyttiin menetelmiidn, missd ldpimitan
vaikutusta ojituksenjilkeiseen sddekasvuun
tarkastellaan ikédluokkien puitteissa. Mene-
telmén haittana on, ettd yksikkohavaintojen
epidvarmuus kasvaa. Niin tapahtuu osin
siksi, ettd koepuiden maéird tietyssa ldpi-
mitta- ja ikdluokassa on tietysti paljon pie-
nempi kuin pelkistdidn ldpimitan mukaan
ryhmitellen. Samalla pidseviit vaikuttamaan
paljon suuremmalla painolla sellaiset héirit-

sevit tekijat kuin kasvualustan viljavuuden
erilaisuus, koealojen suurilmastollisesti erilai-
nen sijainti, hakkuut jne., jotka eivit viltta-
miittd ndy edes vaihtelun suuruutta kuvaa-
vien tunnusten kasvamisena.

Tarkastelu rajoitettiin koskemaan ainoas-
taan vallitsevien latvuskerrosten puita, joissa
ainakin hakkuiden aiheuttama vaihtelu esiin-
tyy lievempinéi kuin koko koepuuaineistossa.
Myés aidoissa korvissa kasvaneet ménnyt
jdtettiin tamin tarkastelun ulkopuolelle nii-
den vihiisen lukuméirin vuoksi. Tulokset
on koottu taulukkoon 5. Siind on merkitty
sulkeisiin ne ryhmiit, joissa on vain muutama
puu ja joiden tulokset ovat sen vuoksi hyvin
epdvarmoja.

Havaitaan, ettd puun idlli ja ojituksen-



30

Taulukko 6. Eri-ikdisten koepuiden ojituksenjilkeinen keskiméérdinen sidekasvu.

Table 6. Posl-drainage average radial increment of sample trees of different age.

a
Puu-
Ii;ll}rg: “5,33& 1:;‘1‘ <10 =90 1-10 | 11—30 | 31—50 | 51—70 >7
Crown class ..S:ile S,,TE‘;‘E(;S Ojituksenjilkeinen keskim. sidekasvu, mm/5 v.
Post-drainage average radial increment, mm.|5 years
RhK Kuusi 11.58 10.89 10.69 8.61 8.16 7.19 5.66
- i Spruce | 4+ 0.19 4 0.21 4 035 -+ 0.25 4 0.18 4 0.29 -+ 0.18
e | [ Kuusi | 1038 1055  9.36 823 656 620 530
rorien er Spruce | + 0.18 4 0.13 4+ 0.21 4+ 0.12 4+ 0.09 + 0.13 -+ 0.16
koepuut RhK | Minty 10.31 9.27 7.941 — 6.98 5.192 —
Domirant —VK | Pine | 40.15 4 0.21 4 0.24 + 0.28 4 0.15
+ co- VSR Minty 9.19 8.80 7.34 6.87 6.07 4.75% —
dominant Pine | 4 0.15 4 0.16 4 0.14 4 0.11 4+ 0.09 -+ 0.15
sample trees IR Minty 8.86 7.84 7.31 6.15 6.00 4.92 4.45
Pine | +0.16 4 0.14 4 0.13 +0.09 4+ 0.10 -+ 0.08 -+ 0.12
RhK Kuusi 9.40 9.24 9.52 7.12 7.35 6.33 5.66
Spruce | 4+ 0.13 4+ 0.15 + 030 + 0.19 4+ 0.17 4+ 0.16 -4 0.18
VK Kuusi 8.05 9.02 7.61 6.86 5.95 5.66 4.75
Kaikki Spruce | 4-0.12  + 0.10 4+ 0.16 -+ 0.11 4 0.08 4+ 0.12 -+ 0.13
koepuut RhK | Minty 9.75 9.01 7.94! - 6.55 5.162 -
All sample —VK | Pine | 4 0.14 4 0.20 + 0.24 + 0.25 + 0.14
trees VSR Minty 8.60 8.06 717 6.58 5.97 4.75% -
Pine | 4012 +0.14 4+ 0.13 4 0.10 4 0.09 4 0.15
IR Minty 7.68 7.14 6.78 5.90 5.85 4.69 4.35
Pine | +0.12 4 0.12 4 0.14 + 0.08 + 0.10 -+ 0.08 -+ 0.11

aikaisella rinnankorkeuslidpimitalla on keski-
méiérin hyvin samantapainen vaikutus oji-
tuksenjilkeiseen keskimiiriiseen siddekas-
vuun. Mitd vanhempia ja suurempia puut
ovat, sitd pienemmiiksi niiden kasvu jda.

Yksityiskohdittain taulukkoa tarkastellen
niyttiisi siltd, ettd ojituksenaikaisella lipi-
mitalla on pienempi vaikutus ainakin kuusen
ojituksenjilkeiseen sddekasvuun kuin iilli.
Sama pitinee paikkansa myos médnnyn osalta,
vaikka silld sddekasvu selviisti pienenee myos
ikdluokan siséllid ldpimitan suuretessa.

Kun puiden ojitushetkellid mitattujen iin
ja ldpimitan vilinen korrelaatio on kiintei,
kuten edelld todettiin, ei tuntunut tarkoituk-
senmukaiselta esittdd tuloksia molempien
tekijoiden mukaan ryhmitellen. Samasta
syystéd ei pidetty jiarkevind laatia regressio-
laskelmia, missd molemmat tekijit olisivat
esiintyneet yhtdaikaisesti. Tistid syystii oji-
tuksenjilkeistd sddekasvun kulkua piitet-
tiin tutkia pelkistdidn puiden rinnankorkeus-
idn perusteella, koska tdmin tekijin vaikutus
nidytti olevan Kkeskimdiirinkin hieman suu-
rempi kuin ldpimitan. Lisdksi ikdd ryhmit-

Ikdluokka 1—-30 — Age class 1—30
Ikdluokka > 51 — Age class > 51

telyperusteena kiyttien saatiin myés ojituk-
sen jilkeen rinnankorkeuden ohittaneet puut
vaivatta sopimaan samaan tarkasteluun.

Eri ryhmien koepuumiiristi havaittiin,
ettd vallittujen puiden osuus on sitd suu-
rempi, mitd nuoremmasta ikidluokasta on
kysymys (vrt. s. 20). Toisaalta erilaiset puus-
ton kiisittelyt aiheuttavat suurinta vaihtelua
ilmeisesti juuri vallittujen latvuskerrosten
puihin. Niisté syistd pédosa piitelmii perus-
tuu vallitseviin latvuskerroksiin kuuluvien
koepuiden kasvun kulun tarkasteluun.

Taulukkoon 6 on koottu tiedot seki vallit-
sevien ettid kaikkien koepuiden ojituksenjil-
keisestd kasvusta ojitushetken rinnankor-
keusidin mukaisissa luokissa. Havaitaan, etti
vanhimpien ikiluokkien ojituksenjilkeinen
siadekasvu on vallitsevilla puilla ollut noin
puolet ojituksen jilkeen rinnankorkeuden
saavuttaneiden puiden kasvusta. Kaikkien
koepuiden kohdalla ero on samansuuntainen,
mutta pienempi, miki johtuu vallittujen lat-
vuskerrosten puiden osuuden vaihtelusta eri
ikédluokissa.

Keskim. sddekasvu, mm/sv.
Average radial increment,
mm. per 5-year period
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Keskim. sadekasvu, mm/s v.
Average radial increment,
mm.per 5-year period

10.0F
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Rhk
8.0
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4L.0F
1 ; 2 . ; . .
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a

Keskim.sddekasvu, mm/5 v.
Average radial increment,
mm. per 5-year period

pine
] VSR

Keskim. sddekasvu, mm/5 v.
Average radial increment,
mm. per 5-year period

pine
IR

Svopuut

Irees growing on peat

_____ Kangasmaiden puuf
Trees growing on mineral soils

Kuva 6. Suopuiden ojituksenjilkeisen keskimiiriisen sddekasvun riippu-
vuus niiden idstd ojitushetkelld. Vertailukohteina kangasmaapuiden nor-
maalikehitys.

Fig. 6. Dependence of the average post-drainage radial increment of peatland
trees on their age at the time of ditching. Comparison with the normal devel-

opment of trees growing on mineral soils.

Kuvassa 6 esitetdin ennen ojitusta rinnan-
korkeuden saavuttaneita wvallitsevia puita
koskevat taulukon 6 arvot graafisesti tasoi-
tettuina. Samaan kuvaan on liitetty myos
Eteld-Suomen kangasmailla kasvaneiden pui-
den siddekasvun vastaavaa kehitystd kuvaa-
vat suhteelliset kdyrit. Ne on kuusten ja puo-
lukkatyypin mintyjen osalta laskettu Miko-
LAN (1950) esittamisti, puiden vuotuista lus-
tonleveyden iiinmukaista kaventumista osoit-
tavista kuvaajista seuraavasti: Lustonlevey-
delle annettiin rinnankorkeusiilld 20 arvoksi

sata. Vuotuista kaventumista osoittavan pro-
senttisen kuvaajan perusteella laskettiin suh-
teelliset lustonleveydet aina 140 vuoden iille
saakka. VT-mintyjen osalta jouduttiin ku-
vaaja ekstrapoloimaan 20 vuoden matkalta.
Iinkohdilta 21...70, 41...90, 61...110
ja81...130laskettiin taulukon 5 lukuja vas-
taavat keskiarvot. Kuvaajat piirrettiin akse-
listoon antamalla keskiméériiselle siadekas-
vulle sama arvo, miki suopuilla on ojitushet-
ken rinnankorkeusiélld 20 vuotta. CT-ménty-
jen siidekasvun kuvaaja on konstruoitu peri-
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aatteessa samalla tavalla, mutta ILVEsSsALON
(1920 a) esittdmien kasvulukujen perusteella
(»juokseva viisivuotiskausittainen vahvuus-
kasvw), koska MikorLAN (em. teos) Eteld-
Suomen CT-miintyjd koskeva kuvaaja pait-
tyy jo idinkohtaan 60 vuotta.

Kangasmaiden puiden Keskimairiista
siddekasvua kuvaavat kidyrit laskevat jyr-
kemmin kuin suopuiden vastaavat kuvaajat.
Osin erotus saattaa johtua siité, ettd valtaosa
suometsikoisti on harvennushakkuin kisitel-
tyjd. Harvennushakkuiden vaikutus niihin

tuloksiin tuskin kuitenkaan on kovin huo-
mattava sen vuoksi, ettd hakkuut vaikutta-
nevat kaikenikiisiin koepuihin jokseenkin
samalla painolla. Piddosa kuvaajien suunta-
erosta kuvastanee sitid, ettid vanhat suopuut
kykeneviit ojitusalueilla kasvamaan suhteel-
lisesti paremmin kuin samanikiiset kangas-
mailla. Luonnontilaisten soiden puut ovat
siis »fysiologisesti nuorempia» kuin saman-
ikiiset sddnndollisesti kehittyneet kangasmaan
puut.

412. KOEPUIDEN SADEKASVUN, PINTAKASVUN JA LAPIMITAN OJITUKSEN-
JALKEINEN KEHITYS

4121. Sarjojen esitystapa ja vertailu-
aineistot

Puiden juoksevaa siddekasvua on tarkas-
teltu viisivuotiskausittain mittaushetkesti
puun ytimeen. Tarkastelua varten on koepuu-
ryhmit yhdistetty ojitushetken mukaan.
Téamén vuoksi mittaushetkei ldhinné olevan
viisivuotiskauden sddekasvu on usein aikai-
sempia kausia epdvarmempi.

Siddekasvua koskevat laskelmat on tehty
erikseen seki kaikille ettd vallitsevien latvus-
kerrosten puille. Ndamé tulokset on esitetty
seki taulukkoina (esim. taulukot 7 ja 8, ss.
33 ja 34) ettd vallitsevien puiden osalta myos
piirroksina (esim. kuva 7, s. 35).

Ensiksimainittuihin on viisivuotiskausien
sidekasvujen keskiarvot merkitty sellaisi-
naan. Piirroksissa alkuperiiskeskiarvot on
graafisesti tasoitettu. Tissd yhteydessd huo-
mattava osa sddsuhteiden aiheuttamaa kas-
vunvaihtelua lienee eliminoitunut. On huo-
mattava, ettd taulukoihin merkitty Iluku
»vuosia ojituksesta» kuvaa keskimiirdisti
aikaa, miké ojitushetkestd on kulunut asian-
omaisen viisivuotisjakson puoliviliin. (»0
vuotta ojituksesta» tarkoittaa siis, ettd mita-
tun viisivuotiskauden lustoista 0-—4 kappa-
letta on syntynyt ojituksen jilkeen.) Piir-
roksissa mittausjakson siddekasvu on mer-
kitty sen viimeisen vuoden kohdalle.

Liapimitan ja pintakasvun (jalkimmaéiselld
tarkoitetaan puun rinnankorkeudelta mita-
tun poikkileikkauspinta-alan eli pohjapinta-
alan kasvua) kehityksen tarkastelussa on
keskitytty wallitseviin puihin. Tulokset on
esitetty piirroksina, joihin on merkitty seki

alkuperiisarvot ettd graafisesti tasoittamalla
saatu kuvaaja.

Osittain ratkaisemattomaksi jiddneend on-
gelmana on ollut sopivien vertailukohteiden
loytiminen kangasmailta mitatuista metsi-
koistd. Niinpé erilaisten puustojen keskilidpi-
mitan kehityksestid esitetyt tiedot (esim.
ILvEssaLo 1920 a ja b, NYYSSONEN 1954,
VuokirLa 1956) eivit ole vertailukelpoisia,
koska metsikon keskildpimitta koostuu hyvin
erilaisesta puiden lukumdiristd sen eri iki-
vaiheissa. Sen sijaan ILVEssarLonN (1920 a)
luonnonnormaaleille  kangasmaametsikoille
esittimia valtapuiden »vahvuuden ja vah-
vuuskasvun» lukuja on kiytetty Kkaikissa
tapauksissa yhtend vertauskohtana vallitse-
vien suopuiden kehitysti tarkasteltaessa.

Kun tdmén tutkimuksen materiaali muo-
dostuu metsikoisti, jotka ovat keskimiidrin
kerran ojituksen jilkeen joutuneet hakkuun
kohteeksi, on ollut oleellisen tirkeitd hakea
vertauskohteita myds harvennuksin kisitel-
lyistd kangasmaametsikoistd. Tillaisia sidde-
kasvusarjoja on kuitenkin julkaistu erittdin
vihin (esim. Mikora 1950, Vuokrira 1960 a)
ja nekin yleensid vain esimerkkeind kuvaa-
maan harvennusvaikutuksen kestoaikaa tai
suuruutta rungon eri osissa. Téstd syystd on
katsottu vilttamidttomiksi laatia kangas-
maakuusikoiden ja -ménnikéiden ldpimitan
kehitystd kuvaavat sarjat. Ty6 suoritettiin
seuraavasti:

Metsintutkimuslaitoksen metsinarvioimi-
sen tutkimusosaston kestokoealajoukosta va-
littiin ne Eteld- ja Keski-Suomessa olevat
OMT- ja MT-kuusikko- sekd MT-, VT -ja
CT-ménnikkoékoealat, joita oli kisitelty lievin

B T e—
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Taulukko 7. Kuusikoepuiden sidekasvun ojituksenjilkeinen kehitys ruoho- ja heinédkorvissa.
Table 7. Post-drainage radial increment of sample trees of spruce in herb-rich spruce swamps.
a
Vuosia ojituksesta
Years after drainage =-1 —9—0 , 1-10 ' 11-30 | 31—-50 51—-70 >71
s

_ 5 . _ - 6.09 3.43 2.95 3.95
+ 0.56 +0.38 + 0.30 + 0.51
0 _ _ 5.39 6.12 3.40 2.54 3.77
+ 0.71 -+ 0.64 4+ 0.33 =+ 0.32 + 0.57
5 - 10.58 9.82 8.29 5.78 4.41 5.26
= + 0.53 + 1.42 -+ 0.71 + 0.42 + 0.55 + 0.58
10 B 12.40 10.10 9.14 8.24 8.09 6.62
+ 0.56 -+ 1.04 -+ 0.62 + 0.52 + 0.67 -+ 0.61
15 10.84 10.45 10.24 8.30 8.38 8.22 6.52
+ 0.43 + 0.50 + 1.03 4+ 0.67 + 0.49 + 0.56 + 0.64
20 10.87 9.83 9.87 7.21 7.34 6.26 5.50
+ 0.44 + 0.51 + 0.92 + 0.56 + 0.52 + 0.33 + 0.53
25 9.98 9.89 10.06 7.76 8.76 7.06 6.52
+ 0.34 + 0.46 + 0.83 + 0.58 + 0.62 + 0.44 + 0.67
30 9.05 9.07 10.33 6.87 8.14 6.65 6.12
+ 0.37 + 0.42 + 0.79 + 0.62 + 0.59 + 0.39 + 0.65
35 8.49 7.81 9.23 6.24 7.23 6.48 5.37
4 0.37 + 0.42 + 0.81 -+ 0.54 + 0.48 =+ 0.44 + 0.43
40 8.14 6.78 8.11 5.36 6.39 5.20 4.42
-+ 0.37 + 0.42 4 0.74 + 0.40 + 0.45 -+ 0.38 -+ 0.41
45 8.33 7.50 8.41 5.83 6.44 5.10 4.46
+ 0.42 4+ 0.40 -+ 0.85 + 0.43 + 0.51 + 0.39 4+ 0.41
50 7.97 7.29 8.72 5.99 6.79 5.77 5.78
+ 0.58 -+ 0.80 -+ 0.81 + 0.68 + 0.46 + 0.46 + 0.52

tai keskivahvoin harvennuksin, ja joista oli
olemassa vihintdidn neljiat perittidiset mit-
taustulokset. Kultakin koealalta valittiin sen
koosta riippuen 15— 30 viimeisessd inven-
toinnissa paksuimmaksi mitattua puuta, joi-
den eri inventoinneissa mitatut ldpimitat
merkittiin muistiin ja laskettiin ldpimittojen
keskiarvot eri mittauskerroilla. Keskiarvojen
katsottiin  edustavan metsikon valtapui-
den keskimidrdistd lapimittaa kullakin mit-
tauskerralla. Saadut keskiarvopisteet mer-
kittiin millimetripaperille, yhdistettiin toi-
siinsa murtoviivaksi, jolta luettiin koealan
valtapuiden viisivuotiskausittainen kehitys.
Koealoittaiset lipimittalukemat yhdistettiin
toisiinsa kiyttden metsikon ikdd yhteiseni
tekijand. Syntynyt ldpimittasarja muutettiin
kuorettomaksi ILvEssaLoN (1948) taulukoi-
den avulla, tasoitettiin graafisesti ja lasket-
tiin sen avulla idnmukaiset sidekasvuluvut.

Koska pohjana ollut kestokoealajoukko oli
kovin niukka, CT-minnikéissid vain kolme,
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muissa ryhmissd 5 tai 6 koealaa, eivit niin
saadut valtapuiden keskiméirdistd kehitysta
edustavat luvut ole erityisen tarkkoja, vaan
epdvarmuutta ja myés harkintaa on mukana.
Joka tapauksessa ndmé sarjat likiarvoisesti
kuvastavat toistuvasti harvennettujen, sdin-
nollisesti kehittyneiden kangasmaametsikoi-
den kasvun kulkua. Sarjojen kiistamattomén
epdavarmuuden vuoksi on haluttu kuitenkin
etsid vield lisdéd vertailukohtia.

Minnikoéitten kohdalla pidettiin tédssd suh-
teessa parhaana lidhtékohtana VUOKILAN
(1967) esittamid, kasvatushakkuin kisitelty-
jen ménnikoéiden tuotostaulukoita, joista lie-
vid/keskivahvaa harvennusta edustavien
metsikoiden runkolukujakaantumasarjan pe-
rusteella laskettiin hehtaarilta sadan pak-
suimman puun likimédridinen Keskildpimitta
eri idnkohdille kasvupaikkaluokissa II, III ja
IV (MT-, VT- ja sparemmat» CT-ménnikéot).
Saadut keskiarvot kaartuivat vaivatta valta-
puiden idnmukaista kuorettoman ldpimitan
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Taulukko 8. Vallitsevien kuusikoepuiden sddekasvun ojituksenjilkeinen kehitys ruoho- ja heindkorvissa.

Table 8. Post-drainage radial increment of dominant and codominant spruce trees in herb-rich spruce swamps.

a
Vuosia ojituksesta < —10 —9-0 1-10 11—30 31-50 51—70 >7
Years after drainage -
ir 5
7.10 3.55 2.97 3.95
= 5 o - - 4097 4033  £035 051
5.78 7.54 3.58 2.81 3.77
0 = - 4+ 0.86 088 4039 4+ 0.43 4 0.57
- 11.17 10.71 9.70 6.21 5.03 5.26
4 4 0.70 + 1.73 + 1.00 + 0.49 + 0.72 4+ 0.58
13.40 10.85 10.89 3.81 9.38 6.62
10 - 4082  +£1.28 4080 4058 4080 -+ 0.61
N 10.93 12.02 11.63 9.93 9.17 9.30 6.52
1o +0.71 4£070 +£117 4087 +055  4+066 -+ 0.64
2 12.93 11.97 11.44 8.77 3.07 6.66 5.50
+0.73 4£061 4096 4074  +060  +037 053
12.28 11.63 11.48 9.27 9.59 778 6.52
25 4045 4061  +08  4£070  +£070  +£050 -+ 0.67
- 12.20 10.96 11.66 8.19 9.13 7.40 6.12
+ 0.45 1053  +£080 4075  +0.66  +046  + 0.65
= 11.44 9.64 10.41 7.78 8.14 7.58 5.37
4043 4049  4£091 4058 4053 0485 -+ 0.43
P 10.76 3.68 9.11 6.33 7.26 6.0 142
1 0.46 4048 4095 4044  +050 -+ 0.41 + 0.41
10.65 9.17 9.64 6.99 741 6.05 1.6
45 14 0.63 4045  4£094 4052 4057  +040 4+ 0.41
9.53 9.39 9.50 7.68 7.82 6.64 5.78
50 4070  4+1.05  4+1.00  +£097 4048 046 4+ 052

kehitystd kuvaavaksi kiyriksi, jonka perus-
teella myés juoksevan side- ja pintakasvun
kulkua esittdvit luvut on laskettu.

Kuusikoiden osalta ainoaksi taydentiviiksi
vertailuaineistoksi ovat jddneet KALLION
(1957) esittdamidt OMT-kuusien siddekasvulu-
vut, jotka kuvaavat hinen aineistonsa »pa-
rempien» OMT-kuusikoiden vuosiluston idn-
mukaista kehitystd. KaLLioN esittiméd mur-
toviiva on tasoitettu kayriksi ja siitd on
jétetty pois ylospédin kaartuva loppuosa, jon-
ka tidytynee johtua esimerkiksi tiettyyn iin-
kohtaan kasautuneista voimakkaista hak-
kuista.

Ikdtunnuksena on koepuita koskevissa las-
kelmissa kiytetty puiden rinnankorkeusikid,
joka kangasmetsien kasvusarjoissa on mééri-
tetty siten, ettd puun tai metsikon ilmoite-
tusta idistd on vihennetty ILVEssaLoN (1920
a) valtapuiden pituudesta ja pituuskasvusta
esittimien tietojen perusteella laskettu, val-
tapuilta rinnankorkeuden saavuttamiseen
kuluva aika.

4122. Ruoho- ja heinidkorpien kuuset

Ruoho- ja heindkorvissa kasvaneiden kaik-
kien kuusikoepuiden sidekasvun kehitys esi-
tetddn taulukossa 7, vallitsevien kuusien tau-
lukossa 8 ja kuvassa 7.

Havaitaan, ettei ojituksen vaikutus niy
sidekasvussa vield 0 —4 vuotta ojituksen
jilkeen (taulukot 7 ja 8). Korpikuuset tarvit-
sevat siis runsaat pari vuotta aikaa ennen
kuin ne kykeneviit reagoimaan olosuhteiden
muutoksiin (vrt. Lukkara 1929). Ennen oji-
tusta rinnankorkeuden saavuttaneiden pui-
den sidekasvu alkaa seuraavalla viisivuotis-
kaudella sen sijaan lisddntyé kaikissa ikiluo-
kissa. Se nidyttidd saavuttavan korkeimman
tasonsa keskiméirin siti nopeammin, mitd
nuorempia puut ovat (kuva 7). Ojitushetkesti
sidekasvun maksimin saavuttamiseen kulu-
vaa aikaa nimitetddn jaljempidnéd elpymis-
ajaksi. Sen pituus on nuorimmilla ennen oji-
tusta rinnankorkeudelle yltineilli puilla
noin kymmenen, vanhimmilla mukana ole-

Ikdluokka <—-10 —-9—0

Maksimaalisen sdde-
kasvun suhteellinen arvo 111 113

villa ikiluokilla runsaat kaksikymmenti
vuotta.

Ojituksenjilkeisen siddekasvun suuruus
riippuu mydés oleellisesti puiden idstd. Sivun
ylidreunassa olevaan asetelmaan on kuvan 7
tasoituskidyriltd  poimittujen sidekasvun
maksimipisteiden perusteella laskettu suhteel-

i, > a 1-30

7’0271

40 50
Vuosia ojituksesta - Years after drainage

Rhk-kuaset — RhK spruce

Luonnonnormaalin OMT- kuusikon valfapuut -

Dominant trees of natural OMT spruce sfands
Harvennetun ONT-kuusikon valtzpuut (kestokoealat)
Dominant trees of Mhinned OMT spruce stand's ( permznrm‘/
Marvennusmetsikiiden OMT-kuuset (Kallig)-  Somple plofs)
W Trees of thinned ONT spruce stands (kallio)

Kuva 7. Vallitsevien kuusien sddekasvun ojituksen-

jélkeinen kehitys ruoho- ja heindkorvissa. Vertailu-

kohteina luonnonnormaalien ja hakkuin Kkisitelty-
jen OMT-kuusikoiden samanikiiset valtapuut.

Fig. 7. Post-drainage radial increment of dominant

and codominant spruce of herb-rich spruce swamps.

Comparison with dominant trees of same age of natural
and normal as well as of thinned OMT stands.
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100 92 79 74 56

liset luvut, jotka osoittavat vallitsevien pui-
den kasvun korkeinta tasoa eri ikiluokissa,
kun ikiluokalle 1—10 on annettu arvo 100.

Sddekasvun ojituksenjilkeinen maksimi on
siis korkein ojituksen jilkeen rinnankorkeu-
den saavuttaneilla puilla, ja siti vanhemmilla
maksimisuuruus pienentyy rinnankorkeusiin
kasvaessa. Erot ikidluokkien vililld olisivat
todennikoisesti vield jyrkempii, ellei suuri
osa nuorimmista vallitsevistakin puista olisi
ollut ojituksenjilkeisen kehityksensii alussa
alikasvoksen asemassa.

Ikdluokkien viliset erot siilyvit yleensi
selvind aina mittaushetkeen saakka. Niinpi
ikdluokassa 1--10 wvallitsevien koepuiden
sddekasvu on viimeisend viisivuotiskautena
ollut tasoituskidyrien mukaan lihes kaksin-
kertainen ikéluokkaan > 71 verrattuna (jil-
kimmaéinen 52 9 edellisestii).

Siddekasvun kehitys elpymisvaiheessa on
vallitsevien latvuskerrosten kuusilla varsin
samanlainen kuin koko Kkoepuuaineistossa.
Sédekasvun maksimin saavuttamisen jilkeen
vallitsevien puiden kasvu pienenee sen sijaan
suhteellisesti hitaammin.

Kun verrataan ruoho- ja heiniikorpien
kuusten sidekasvun kehitystid kangasmaa-
kuusien vastaavaan (kuva 7), on korostettava
eriditd huomionarvoisia nikékohtia. Ensiksi-
kin seki ILVEssaLoN taulukoihin ettd Metsin-
tutkimuslaitoksen kestokoealoihin perustuvat
kdyrit edustavat lihinnd kangasmaiden met-
sien valtapuita eli kasvun suhteen metsikén
edullisimmassa asemassa olevia puita, kun
taas suopuiden sarjoissa ovat mukana myés
lisdvaltapuut. Vastakkaiseen suuntaan vai-
kuttaa taas se, ettd ennen ojitusta rinnankor-
keuden ohittaneet suokuuset ovat kooltaan
samanikiisid kangasmaiden puita huomatta-
vasti pienempii. Kisittelynsi puolesta ruoho-
ja heinidkorpien kuusikot asettuvat luonnon-
normaalien ja harvennusmetsikéiden wviliin.
Eniten suopuiden kasvusarjat poikkeavat
kangasmaametsikéisti saaduista sarjoista il-
meisesti siind, ettd suometsikét ovat yleensi
luonnontilaisina vajaapuustoisia ja vasta
ojituksen jidlkeen vihitellen tiysitiheiksi
muuttuvia. Kangasmaametsikoiden tiheys-
aste vaihtelee suometsikéihin verrattuna var-
sin viihidn eri kehitysvaiheissa.
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Graafisesta vertailusta voidaan tehdi seu-
raavat havainnot:

— Ojituksen jiilkeen rinnankorkeuden ohit-
taneiden kuusien siidekasvu on alkuvaihees-
saan heikompi kuin luonnonnormaalin OMT-
kuusikon valtapuilla, mutta pienentyy vuo-
sien kuluessa huomattavasti hitaammin niin,
ettid tilanne noin 30 vuoden rinnankorkeus-
idssd kiidntyy piinvastaiseksi.

— Ennen ojitusta rinnankorkeuden saa-
vuttaneilla vallitsevilla kuusilla sidekasvu on
keskimiirin huomattavasti korkeampi kuin
luonnonnormaalin  OMT-kuusikon saman-
ikéisilld valtapuilla. Ensiksimainittujen si-
dekasvu niyttdd ylittdvian jalkimmaéisten
kasvun tason ojituksen jilkeen sitd nopeam-
min, miti vanhemmista puista on kysymys.
Ikédluokassa 1—10 sidekasvun kuvaajien leik-
kauskohta on noin 20, ikédluokissa 11-—30 ja
31— 50 viidestd kymmeneen ja sitd vanhem-
milla vihemmiin kuin viisi vuotta ojituksen
jilkeen. Keskeniin vertailtavien kiyrien ta-
soero on suuri, vaikka otetaankin huomioon
sekd huomattavat erot puiden koossa ojitus-
hetkelld ettd suopuustoihin vaikuttaneet
harvennushakkuut.

—— Vanhimmissa ikiluokissa (5170 ja
> 71) suokuusien siddekasvu alenee maksimi-
pisteen ohittamisen jilkeen hieman nopeam-
min, keskimmaisissd (11-—30 ja 31-—50) suun-
nilleen samoin ja nuorimmassa selvisti hi-
taammin kuin luonnonnormaalin OMT-kuu-
sikon valtapuilla.

— Molemmista harvennushakkuin kisitel-
lyisti OMT-kuusikon sarjoista puuttuu met-
sikén nuoruusiille ominainen korkean ja no-
peasti pienentyvin sddekasvun vaihe.

—— Metsidntutkimuslaitoksen kestokoealoil-
la OMT-valtapuukuusien siddekasvu laskee
iin mukana samalla tavalla kuin ruoho- ja
heinikorpien vallitsevilla kuusilla. Sddekas-
vun taso on edellisilld selvisti alempi.

— Myés KaLrrion »parempien» OMT-kuu-
sikoiden siddekasvu alentuu kolmessa nuo-
rimmassa ikiiluokassa likimain samalla ta-
valla. Ikédluokassa 11—30 idnmukainen pie-
nentyminen niyttdd téssd sarjassa loivem-
malta. Siddekasvun taso on alempi kuin
samanikaisilld ruoho- ja heinikorpien vallit-
sevilla kuusilla.

Kun kangasmaakuusien sddekasvun pie-
nemmyyteen vaikuttaa varmasti osaltaan jo
mainittu vertailtujen samanikéisten puiden
erikokoisuus, kuvassa 8 on ruoho- ja heini-

10 20 30
Wosia ojifuksesta - Years affer drainage

RhK-kuuset — RhK sbruce

wonnonnormaalin ONT- kuusikon valfopuut (7lvessalo)
""" ~Dominant frees of natural OMT spruce stands(Jivessalo)
_Harvennetun ONT-kuusikon valtapuut (kestokooalat)
~Dominant trees of thinned ONTspruce stands (permanent
Sample plofs)

Kuva 8. Vallitsevien kuusien ldpimitan ojituksen-

jédlkeinen kehitys ruoho- ja heinédkorvissa. Vertailu-

kohteina ldhtépisteessd samankokoiset luonnonnor-

maalien ja hakkuin kisiteltyjen OMT-kuusikoiden
valtapuut.

Fig. 8. Post-drainage diameter development of dom-

inant and codominant spruce of herb-rich spruce

swamps. Comparison with dominant frees of same

size (at the starting point) of natural and normal as
well as of thinned OMT stands.

korpien kuusien ojituksenjilkeinen lipimitan
kehitys rinnastettu ldhtopisteissiin, siis oji-
tushetkelld rinnankorkeusldpimitaltaan sa-
mansuuruisten luonnonnormaalin OMT-kuu-
sikon valtapuiden lipimitan kehitykseen. Mu-
kana on myoés kestokoealoilta saatu harven-
nettujen OMT-kuusikoiden valtaldpimitan
kehitys. Tami sarja ldhtee liikkeelle vasta

lipimitasta 13.5 cm, minkid vuoksi se vain
vanhimman ikiluokan kohdalla on voitu ulot-
taa ojitushetkeen. Tissd tarkastelussa on
huomattava, etti suopuut ovat vanhimmassa
ikiluokassa runsaat puoli vuosisataa ja ikii-
luokassa 1- 10 ainakin kymmenen vuotta
vanhempia kuin kangasmaiden valtapuu-
kuuset.

Vertailusta kdy ilmi, ettii ojitetuissa ruoho-
ja heinidkorvissa wvallitsevat kuuset ovat
kyenneet kasvamaan miltei yhtd nopeasti
kuin samankokoiset luonnonnormaalin OMT-
kuusikon valtapuut, vaikka ensiksimainitut
ovat jilkimmiisid tuntuvasti vanhempia.
Ojituksen aiheuttama lipimitan kehityksen
nopeutuminen on niin jyrkki, ettd jo ennen
siddekasvun maksimin saavuttamista ruo-
ho- ja heindkorpien kuuset jdiviit hakkuin
kisittelemidttémien kangasmetsien valtapuis-
ta jidlkeen vain noin 1-—-3 cm ensimmiisen
kahden vuosikymmenen aikana. Saavutet-
tuaan ojituksenjilkeisen sidekasvun maksi-
mipisteen korpikuusten lipimitan kehitys on
seuraavana kolmena vuosikymmeneni ollut
niin paljon nopeampaa, etti elpymisvaiheessa
syntyneet erot ovat mittaushetkeen mennessi
jokseenkin hivinneet. Myés harvennushak-
kuin kisitellyissi OMT-kuusikoissa valta-
puiden lipimitan kehitys néyttiisi nuorim-
pien ikiluokkien kohdalla olleen viimeisten
vuosikymmenien aikana hieman hitaampaa
kuin ruoho- ja heinikorpien vallitsevilla
kuusilla. Kahdessa vanhimmassa ikiluokassa
lapimittojen ero OMT-kuusien hyviksi syn-
tyy heti lihtépisteen jilkeen eikid suurennu
ajan mukana.

Entisti kirjistyneempidnid OMT- ja RhK-
kuusien kehitysero nidhdédin kuvassa 9, jossa
vertaillaan samankokoisten puiden juokse-
vassa pintakasvussa ajan mukana tapahtu-
via muutoksia. Vallitsevien korpikuusten
pintakasvu on koko ojituksenjilkeisen ajan
ollut kohoava ja sitd selvemmin, miti nuo-
remmasta ikiluokasta on kysymys. Hakkuin
kisiteltyjen OMT-kuusikoiden valtapuilla
pintakasvu ennittidd neljdssd vanhimmassa
ikidluokassa jo kiddntyid laskuun, miki luon-
nonnormaaleiden metsikéiden kuusilla ta-
pahtuu jo aikaisemmin.

Yhteenvetona edelld esitetystd voitaneen
paitelld, ettd viljavuudeltaan parhailla oji-
tetuilla soilla ei yksityisten kuusten kasvu
heikkene iin mukana ainakaan nopeammin
kuin kangasmailla. Pikemminkin on toden-
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nikoistd, ettd puiden vanhentumisen huo-
mioonottaen siddekasvu on lievisti paran-
tunut koko ojituksenjilkeisen ajan.
Vertailusta on ilmennyt edelleen, etti en-
nen ojitusta rinnankorkeuden saavuttaneiden

.
0 10 20 30 %0 50
Wwosia ojitvkseste - Years offer drainage

MK-kuuset = MK spruce
_______ Lwonnonnormaalin MT-kuusikon valfopuut (Jlvessalo)
-Dominant trees of natural NT spruce stands (Jivessalo)
.......... Harvennetun MT-kuusikon valfapuut (k af,
~Dominant #rees of thinned T spruce stands (permanent
Sample plofs)

Kuva 9. Vallitsevien kuusien pintakasvun ojituksen-

jédlkeinen kehitys ruoho- ja heinidkorvissa. Vertailu-

kohteina lidhtépisteessd samankokoiset luonnonnor-

maalien ja hakkuin kisiteltyjen OMT-kuusikoiden
valtapuut.

Fig. 9. Post-drainage basal-area increment of dom-

inant and codominant spruce of herb-rich spruce

swamps. Comparison with dominant trees of same

size (at the starting point) of natural and normal as
well as of thinned OMT stands.
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Taulukko 9. Kuusikoepuiden siidekasvun ojituksenjilkeinen kehitys varsinaisissa korvissa.

Table 9. Post-drainage radial increment of sample frees of spruce in ordinary spruce swamps.

a
Vuosia ofituksesta < —10 —9-0 1-10 11-30 3150 51—70 > 71
Years after drainage
i1'5
_ 3.87 3.38 2.57 1.77
-0 | - . +0.21 + 0.17 4 0.22 +0.20
3 Ny - 5.25 3.70 2.95 2.23 1.70
+ 0.62 +0.22 + 0.14 + 0.18 +0.21
5 . 11.45 7.92 5.58 4.51 411 3.27
+ 0.42 + 0.67 -+ 0.30 + 0.24 + 0.35 + 0.33
10 o 11.15 8.18 6.77 5.35 5.73 4.78
+ 0.32 + 0.63 4 0.38 4 0.26 4 0.43 +4 0.47
15 10.06 9.78 7.49 6.71 5.55 5.85 4.63
-+ 0.52 + 0.29 + 0.45 + 0.34 + 0.23 -+ 0.36 -+ 0.40
20 8.83 9.04 7.42 6.79 5.36 5.21 4.80
-+ 0.32 + 0.28 + 0.47 + 0.37 + 0.26 + 0.32 -+ 0.40
25 8.39 8.68 8.15 7.28 5.99 5.78 5.07
+ 0.29 + 0.27 -+ 0.48 + 0.35 + 0.26 + 0.37 + 0.46
30 7.75 8.59 7.80 7.60 6.79 6.01 5.19
1020 4027  +042  +034 4021 4035 4043
35 7.58 8.48 7.48 7.51 6.94 6.42. 5.11
+ 0.30 + 0.28 + 0.38 + 0.33 4+ 0.28 + 0.36 -+ 0.40
40 7.36 8.21 6.89 6.64 6.12 5.76 5.1§
+0.29 + 0.27 -+ 0.40 + 0.30 +0.25 + 0.36 + 0.37
15 6.97 7.89 7.76 6.95 6.26 5.79 4.96
+ 0.34 4+ 0.32 -+ 0.53 + 0.32 + 0.26 4+ 0.39 + 0.42
50 7.08 8.34 6.61 6.78 6.51 5.83 4.39
+0.41 4+ 0.62 -+ 0.64 -+ 0.38 + 0.31 4+ 0.38 + 0.47

puiden sidekasvun taso on ollut korkeampi

kuin samanikiisten OMT-kuusien. Ojituksen-
jilkeisen kehityksensid puolesta ruoho- ja
heinidkorpien kuuset muistuttavat enemmén
ojitushetkelli samankokoisten OMT-kuusien
kehitysta.

Toisaalta on korostettava, ettd ruoho- ja
heiniikorpien ja OMT-harvennusmetsikdiden
kuusien siddekasvussa havaittu tasoero on
todennikéisemmin jalkimmdisen sarjan poh-
jamateriaalin pienuuden aiheuttama sattuma
kuin todella vallitseva tilanne.

4123. Varsinaisten korpien kuuset

Tulokset varsinaisten korpien osalta on
esitetty samalla tapaa kuin edelld. Piirrok-
sissa on vertailukohteina kidytetty luonnon-
normaalien MT-kuusikkojen sekd hakkuin
kiisiteltyjen MT-kuusikkokoealojen valtapui-
den kasvun kuvaajia. Huomautukset, joita
edellisessi luvussa esitettiin sarjojen vertailu-

kelpoisuudesta, pitevit analogisina myds
taalla.

Tulokset kaikkien koepuiden sidekasvusta
esitetiin taulukossa 9, vallitsevien puiden
taulukossa 10 ja kuvassa 10.

Havaitaan, ettd myos varsinaisissa kor-
vissa kuusen siddekasvu reagoi ojituksen ai-
heuttamiin kasvuolojen muutoksiin vasta,
kun muutama vuosi on kulunut ojituksen
suorittamisesta. Ensimmiisen tdyden viisi-
vuotiskauden aikana ojituksen jilkeen side-
kasvu alkaa suureta kaikissa ennen ojitusta
rinnankorkeuden saavuttaneissa ikiluokissa.

Varsinaisissa korvissa sidekasvu saavuttaa
maksiminsa hitaammin kuin ruoho- ja heini-
korvissa. Elpymisvaiheen pituus ikiluokassa
1--10 on noin kymmenen, vanhimmassa iki-
luokassa runsaat kolmekymmentd vuotta.
Puiden ik vaikuttaa siis myos tailla selvisti
niiden elpymisnopeuteen. Iin kasvaessa side-
kasvun maksimin saavuttamiseen kuluva ai-
ka pitenee. LUKKALA (1937) esittid, etti siade-
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kasvu kohoaa huippuunsa keskimédirin 10
20 vuodessa, mikd aika osoittautuu vanhim-
mille korpikuusille liian lyhyeksi. Arvio lie-
neekin tehty piidasiassa miintyi koskevien
havaintojen perusteella.

Seuraavasta asetelmasta nihdiin vallitse-
vien puiden sddekasvun maksimaalinen suu-
ruus eri ikdluokissa suhteellisina lukuina, kun
ikédluokan 110 siddekasvun maksimille on
annettu arvo 100 (vrt. asetelma s. 35).
Ikdluokka <-10 -9-01-10 11-30 31-50 51—-70 >71
Maksimaalisen sade-
kasvun suhteellinen arvo 123 129 100 87 74 68 58

Mita vanhemmista ennen ojitusta synty-
neistd puista on kyse, sitd pienemmiiksi
jdda maksimaalinen sidekasvu. Muuttumisen
suunta ja suuruus ovat samanlaiset kuin
ruoho- ja heinidkorpien kuusilla. Ojituksen
jélkeen rinnankorkeuden saavuttaneiden pui-
den siddekasvu kohoaa maksimissaan noin
neljannestid korkeammaksi kuin ikiluokassa
1—-10.

Ikdluokkien viliset erot siilyvit selvini
aina mittaushetkeen saakka.

Ennen ojitusta rinnankorkeuden ylittidnei-
den puiden siddekasvun pienentyminen on

maksimipisteen saavuttamisen jilkeen kai-
kissa ikidluokissa varsin hidasta, vallitsevilla
puilla vield selvisti hitaampaa kuin kaikilla
koepuilla.

Ojituksen jilkeen rinnankorkeuden saavut-
taneiden vallitsevien korpikuusten sidekasvu
on koko ajan korkeampi kuin luonnonnor-
maalin MT-kuusikon samanikiisten valta-
puiden (kuva 10). Lustonleveys pienentyy
aluksi ehkid nopeammin, mutta sen jilkeen hi-
taammin kuin MT-valtapuilla. Ikiluokissa
1--10, 1130 ja 31-—50 korpikuusten side-
kasvu ylittdd luonnonnormaalin MT-kuusi-

Taulukko 10. Vallitsevien kuusikoepuiden sddekasvun ojituksenjilkeinen kehitys varsinaisissa korvissa.

Table 10. Post-drainage radial increment of dominant and codominant spruce trees in ordinary spruce swamps.

a
Vuosia ojituksesta
Years a/l:r draimage < —10 —9—-0 1—10 11-30 31-50 51—-70 >T7
ir5
B N B N 4.00 3.54 2.84 1.84
+ 0.28 -+ 0.20 +0.23 +0.24
0 - o 5.90 4.02 3.12 2.40 1.76
+ 0.78 + 0.30 + 0.17 + 0.20 4 0.25
5 12.99 10.11 6.59 4.84 4.42 3.75
-+ 0.61 + 0.97 + 0.40 + 0.29 4+ 0.41 + 0.39
10 - 12.88 10.09 8.12 5.88 6.23 5.48
+ 0.37 + 0.85 + 0.46 + 0.30 4+ 0.48 + 0.55
15 12.55 11.48 9.12 8.25 6.14 6.42 5.18
+ 0.84 + 0.37 + 0.57 + 0.40 + 0.25 + 0.39 + 0.45
20 10.99 10.68 9.49 8.21 5.94 5.78 5.32
+ 0.60 + 0.34 + 0.54 + 0.44 —+ 0.30 + 0.34 + 0.46
25 10.88 10.61 10.19 8.64 6.60 6.50 5.68
+ 0.45 + 0.31 + 0.55 + 0.42 + 0.29 + 0.38 + 0.54
30 10.66 10.00 9.36 9.03 7.40 6.74 5.76
: + 0.53 + 0.33 + 0.50 + 0.35 +0.22 + 0.36 + 0.50
35 10.46 10.06 8.78 8.94 7.72 7.00 5.68
+ 0.54 -+ 0.36 + 0.46 -+ 0.36 + 0.31 4 0.39 + 0.48
10 9.46 9.71 8.10 7.91 6.81 6.19 5.59
+ 0.45 + 0.33 + 0.51 + 0.32 + 0.27 + 0.39 + 0.44
15 9.12 9.55 9.34 8.35 7.00 6.34 5.53
+ 0.44 4+ 0.35 -+ 0.66 + 0.36 + 0.29 + 0.43 + 0.51
50 9.16 9.90 8.71 8.22 7.29 6.46 4.90
+ 0.51 + 0.65 + 1.09 4 0.46 + 0.35 + 0.39 + 0.58
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Kuva 10. Vallitsevien kuusien sddekasvun ojituksen-

jalkeinen kehitys varsinaisissa korvissa. Vertailu-

kohteina luonnonnormaalien ja hakkuin kisitelty-
jen MT-kuusikoiden samanikiiset valtapuut.

Fig. 10. Post-drainage radial increment of dominant
and codominant spruce of ordinary spruce swamps.
Comparison with dominant trees of same age of nat-
ural and normal as well as of thinned MT stands.

kon valtapuiden sddekasvun tason kymme-
nesti viiteentoista vuotta, vanhemmissa iké-
luokissa jo viitisen vuotta ojituksen jélkeen.
Leikkauspisteen jilkeen kiyrien tasoerot
kasvavat erittdin suuriksi.

Kestokoealojen perusteella konstruoitu
harvennettuja MT-kuusikoita edustava sarja
on sekii sidekasvunsa tason ettid kasvun ién-
mukaisen vihentymisen puolesta luonnon-
normaaleiden kangasmaametsikoiden ja kor-
pikuusien viilissi.

Kuvassa 11 verrataan vallitsevien korpi-
kuusien kuorettoman ldpimitan kehitysti
samankokoisten MT-valtapuiden ldpimitan
kehitykseen. Edelliset ovat tilldin vanhim-

10 20 30 %0 %0
Vuosia gjituksesta - Years affer drainage
MK-kwuset - MK spruce

Lvomnonormaalin, T kuusikon valtypuut(Thessale)
-Dominand frees of nafural ATspruce sfands (Jivessalo)
Harvennetun MT-kuusikon valtapuut (kestokoealat)
=== ==_Dominant frees of thinned NI spruce stand's (permanent
Somp:

Pplots)

Kuva 11, Vallitsevien kuusien ldpimitan ojituksen-
jalkeinen kehitys varsinaisissa Korvissa. Vertailu-
kohteina ldhtépisteessd samankokoiset luonnonnor-
maalien ja hakkuin Kkisiteltyjen MT-kuusikoiden
valtapuut.
Fig. 11. Post-drainage diameter developmenl of dom-
inant and codominant spruce of ordinary spruce
swamps. Comparison with dominant trees of same
size (at the starting poinf) of natural and normal
as well as of thinned MT stands.

missa ikidluokissa noin 50, ikdluokassa 1 10
viitisen vuotta jilkimmiisia vanhempia.
Samoin kuin ruoho- ja heiniikorvissa myos
varsinaisissa korvissa kuusten ldpimitta kas-
vaa lihes yhtd nopeasti kuin luonnonnor-
maalien MT-kuusikoiden ldpimitaltaan alun-
perin samansuuruisilla valtapuilla. Erot ovat
suurimmillaan suokuusten elpymisvaiheen

paittyessid, vanhimmissa ikédluokissa kahdes-
ta kolmeen sentin suuruusluokkaa, mutta
pienentyviit mittaushetkeen mentéessd van-
himmissa ikédluokissa noin sentin suuruisiksi.
Nuorimmissa ikéluokissa erot tasoittuvat ko-
konaan, jopa osittain kiddntyvit pédinvastai-
siksi.

Harvennetuista metsistd periisin oleviin
MT-kuusiin verrattuna erot muodostuvat
suuremmiksi. Kahdessa vanhimmassa ikdluo-
kassa, joissa sarjojen yhteiseni lihtopisteenad
on ojitushetki, kangasmaakuusien ldpimitta
on elpymisajan lopussa 3 —4 cm suurempi
kuin suopuilla. Mittaushetkelld ero on noin
kahden sentin suuruinen. Nuorimmissa iké-
luokissa (ikdluokka 11--30 ja sitd nuorem-
mat), joissa yhteinen lihtopiste on ajallisesti
vasta elpymistapahtuman jilkeen, vertailta-
vien ryhmien ldpimitan kehityksessid ei ole
mainittavia eroja.

Korpikuusten juokseva pintakasvu on
koko tutkitun jakson ollut suunnaltaan ko-
hoava, sitd jyrkemmin, mitd nuorempia puut
ovat. Alunperin samankokoisilla MT-kuusik-
kojen valtapuilla pintakasvu ennittdd sita
vastoin jo kiddntlyi alenevaksi (kuva 12).

Samoin kuin ruoho- ja heinikorvissakin,
myds varsinaisten korpien kohdalla havaitaan
suokuusten fysiologinen nuoruus niiden biolo-
giseen ikiddn verrattuna. Ojituksenjilkeisen
kehityksensi puolesta ne parhaiten vastaa-
vat samankokoisia kangasmaiden kuusia sil-
loinkin, kun viimeksimainitut ovat edellisid
vuosikymmenid nuorempia.

Edelld esitetystd kiynee sitovasti ilmi,
ettei myoskiin varsinaisten korpien kuusten
sidekasvussa nidy mitddn kasvun taantu-
miseen viittaavaa senkiin jilkeen, kun oji-
tuksen aiheuttama puiden kasvun nopea el-
pymisvaihe on sivuutettu. Puiden vanhentu-
misen huomioonottaen suokuusien kasvu on
mieluummin suhteellisesti parantunut koko
ojituksenjilkeisen ajan, vaikka tulosta ei
voida pitii tdysin varmana sen vuoksi, etté
kankaiden ja soiden puustojen vertaileminen
keskeniiiin on epiivarmaa, ennen kaikkea har-
vennusmetsistii saatujen tietojen niukkuuden
vuoksi.

4124. Varsinaisten sararimeiden minnyt

Taulukoissa 11 ja 12 seki kuvassa 13 esi-
tetiddn havainnot miintykoepuiden sidekas-
vun ojituksenjilkeisestd kehityskulusta var-
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Harvennefun OIT- kuusikon valtapuut (kestokoealat)
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sample plots)

Kuva 12. Vallitsevien kuusien pintakasvun ojituk-

sen jilkeinen kehitys varsinaisissa korvissa. Vertailu-

kohteina lidhtépisteessi samankokoiset luonnonnor-

maalien ja hakkuin kisiteltyjen MT-kuusikoiden
valtapuut.

Fig. 12. Post-drainage basal-area increment of dom-

inant and codominant spruce of ordinary spruce

swamps. Comparison with dominant trees of same

size (at the starting point) of natural and normal as
well as of thinned MT stands.

sinaisilla  sarardmeilld. Vertailuaineistona
kiytetidin luonnonnormaaleista ja harven-
nushakkuin kiisiteltvjen kestokoealojen VT-
minnikoistd sekd VuokiLAN kasvupaikka-
luokka III:n minnikdistd saatuja tietoja.
Havaitaan, ettidi varsinaisten sararimei-
den minnyt reagoivat hyvin nopeasti oji-
tuksen aiheuttamiin kasvuolojen muutok-
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Taulukko 11. Mintykoepuiden sddekasvun ojituksenjilkeinen kehitys varsinaisilla sararimeilli.

Table 11. Post-drainage radial increment of sample Irees of pine in ordinary sedge pine swamps.

a
Qe‘;‘r’:';;”é‘:':l‘:;;:e < —10 —9-0 1-10 11—30 31—50 > 51
irs
_ 5 - B 3.99 2.79 2.94
+0.30 +0.24 +0.30
0 j - 7.41 6.26 5.00 3.38
+ 0.60 =+ 0.34 -+ 0.33 -+ 0.32
5 - 10.49 10.59 7.62 6.88 5.25
+ 0.51 + 0.54 4+ 0.37 + 0.31 + 0.41
10 - 11.39 9.67 7.48 7.06 5.17
-+ 0.40 -+ 0.46 + 0.32 + 0.26 =+ 0.50
15 11.25 9.40 7.82 6.31 5.71 4.82
4+ 0.42 + 0.45 + 0.37 + 0.31 4+ 0.25 + 0.44
20 11.88 8.46 6.28 5.78 5.74 4.51
+ 0.38 + 0.40 + 0.32 + 0.28 =+ 0.25 + 0.46
25 9.69 8.23 6.73 6.48 5.80 4.60
+ 0.29 + 0.34 + 0.31 + 0.28 + 0.27 -+ 0.47
30 8.85 7.34 7.01 6.86 6.11 4.89
4027 £ 0.30 4 0.28 +0.26 4028 +0.38
35 7.21 6.37 6.35 7.02 5.71 4.73
4023 +0.27 4 0.28 +0.29 +0.24 +0.49
40 6.02 5.62 5.45 6.05 5.46 4.34
=+ 0.22 + 0.28 + 0.24 + 0.22 -+ 0.26 -+ 0.45
45 5.83 5.71 5.47 5.67 5:37 4.46
+ 0.24 -+ 0.35 + 0.28 + 0.26 -+ 0.29 + 0.38
50 5.77 6.39 5.79 6.51 5.76 4.73
+0.35 4 0.56 4 0.33 4 0.31 4 0.39 4 0.56

siin. Jo parin vuoden kuluttua ojituksesta
niiden sddekasvu on selvisti suurempi kuin
ojitusta edeltineenid aikana.

Minnyn nopea reagointi nikyy myoés sen
elpymiseensi tarvitsemassa ajassa. Sddekas-
vun maksimin saavuttamiseen kuluu tilld
kasvualustalla vanhimmillakin puilla vain

Ikédluokka

Maksimaalisen side-

kasvun suhteellinen arvo 111 115

Erot ikdluokkien vililli ovat suunnilleen
samankaltaisia, mutta vield jyrkempid kuin
oli laita korpikuusien kohdalla. Vanhimman
ikdluokan siddekasvun maksimipiste ei ylld
puoleenkaan siitd, mitd ojituksen aikoihin
syntyneet puut kasvavat elpymisvaiheen lo-
pussa. Toisaalta nuorempien méntyjen side-
kasvu pienentyy maksimipisteen jélkeen niin
jyrkisti, ettd ikédluokkien viliset erot ovat
mittaushetkeen mennessid suuresti tasoittu-

viitisentoista, nuorimmilla vain viidestd kym-
meneen vuotta.

Seuraava asetelma osoittaa, missid miirin
sidekasvun ojituksenjilkeisen maksimin suu-
ruus riippuu puun idstd ojitushetkelld. Iki-
luokan 1—10 kasvua on jilleen merkitty sa-
dalla ja muut suhteessa siihen.

<-10 -9-0 1-10 11-30 31-50 =>51

100 74 65 45

neet, vierekkiisten ikiluokkien kohdalla jopa
osittain kddntyneet pidinvastaisiksi, miki voi
johtua mm. puiden erilaisesta asemasta met-
sikoissi ja koealojen viljavuuden vaihtelusta.

Kuvan 13 vertailusarjoja tarkasteltaessa
huomio kiintyy siihen, ettd luonnonnormaa-
lissa ménnikéssi valtapuiden sidekasvu niyt-
tédisi olevan rinnankorkeusiilld 10—40 vuotta
jopa korkeampi kuin vastaavissa harvennus-
metsissid. Loogista selitystii tihiin on vaikeata

8

43

Taulukko 12. Vallitsevien méntykoepuiden sidekasvun ojituksenjilkeinen kehitys varsinaisilla sararameilld.

Table 12. Post-drainage radial increment of dominant and codominant pine trees in ordinary sedge pine swamps.

a
it e |20 | om0 [ aow [ uw [ ww | =
Ir 5
5 B - B 4.17 2.87 2.94
) +0.31 4 0.25 -+ 0.30
0 B B 7.60 6.36 5.05 3.38
- 0.68 -+ 0.36 + 0.33 + 0.32
5 11.32 10.83 7.82 6.98 5.25
. 4+ 0.68 + 0.57 +0.39 4+ 0.31 4 0.41
10 B 12.17 9.85 7.77 7.10 5.17
-+ 0.56 -+ 0.48 + 0.32 -+ 0.26 + 0.50
15 12.54 10.28 7.94 6.63 5.74 1.82
+ 0.51 -+ 0.50 -4 0.39 -+ 0.32 4+ 0.25 4 0.44
20 12.97 9.34 6.42 6.06 5.82 4.51
+ 0.48 4 0.45 -+ 0.33 +0.28 +0.26 + 0.46
25 10.27 9.02 6.88 6.73 5.90 1.60
’ +0.36 + 0.37 +0.33 +0.28 +0.28 + 0.47
30 9.70 8.11 7.15 7.13 6.21 4.89
: +0.32 +0.31 +0.29 +0.26 +0.28 +0.38
35 7.82 7.08 6.51 7.28 5.84 4.73
. +0.27 4 0.27 -+ 0.30 -+ 0.30 + 0.24 -+ 0.49
6.43 6.21 5.59 6.28 5.59 4.34
40 +0.27 -+ 0.31 -+ 0.24 +0.23 +0.26 + 0.45
R 6.02 6.41 5.66 6.26 5.53 4.46
5 + 0.29 4 0.39 +0.29 4 0.17 + 0.29 -+ 0.38
5.86 6.69 5.95 6.60 5.95 4.73
50 + 0.37 + 0.58 -+ 0.32 -+ 0.38 -+ 0.39 + 0.56

loytid, kun sarjojen perustana olevat koealat
civiit esimerkiksi sijainniltaan eteld-pohjois-
suunnassa olennaisesti poikkea toisistaan. On
mahdollista, etti osa ILVEssaLonN (1920 a)
luonnonnormaaleista miénnikoistd edustaa
kaskimaille syntyneiden metsikéiden ensim-
miiistii puusukupolvea ja on tdmin vuoksi
kehityksensi alussa muita luontaisesti synty-
neiti kangasmaamiinnikéitd nopeakasvui-
sempaa.

Kolmessa nuorimmassa ikiluokassa luon-
nonnormaalien VT-ménnikoiden valtapuut
ovat siis siidekasvultaan selviisti varsinaisten
sarariimeiden mintyjen ylipuolella metsikon
kehityksen alkuvaiheissa. Edellisilld side-
kasvu kuitenkin myés alenee jyrkemmin, niin
ettii kuvaajat leikkaavat toisensa ikiiluokassa
110 noin neljikymmenti vuotta ojituksen
jiilkeen. Miti vanhempaan ikiiluokkaan siir-
rytiiin, sitd aikaisemmaksi muuttuu kdyrien
leikkauspiste, ikiluokassa 1130 noin kah-
teenkymmeneen, seuraavassa vajaaseen kym-

meneen ja vanhimmassa ikédluokassa noin
viiteen vuoteen.

Harvennusmetsikoiden valtapuilla side-
kasvu on sen sijaan sekd suuruudeltaan ettd
iinmukaisen muuttumisensa suunnan puo-
lesta hyvin samankaltainen kuin rdmeiden
vallitsevilla minnyilli. Suurimmillaan erot
ovat ikiluokassa 11—30 ja tallsinkin vain
noin millimetrin suuruusluokkaa. Molempien
harvennettujen kangasmaamannikoiden li-
keinen yhdenmukaisuus antaa oikeuden us-
koa vertailun luotettavuuteen.

Lihtopisteissdin samankokoisten puiden
lipimitan kehityksen vertailussa (kuva 14)
kangasmaiden puut ovat tissikin tapauk-
sessa selviisti rimemintyjd nuorempia. Iké-
erot ovat vanhimmassa ikiluokassa noin vii-
sikymmenti, nuorimmilla ennen ojitusta rin-
nankorkeuden ylittdneilld puilla viidestd
kymmeneen vuotta. Harvennushakkuin kisi-
teltyjen miintyjen (VuokiLaN mukaan) puut
ovat myos kahdessa nuorimmassa (ikiluokat
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Kuva 13. Vallitsevien mintyjen sddekasvun ojituk-
senjilkeinen kehitys varsinaisilla sararimeilld. Ver-
tailukohteina luonnonnormaalien ja hakkuin kisi-
teltyjen VT-minnikéiden samanikdiset valtapuut.

Fig. 13. Post-drainage radial increment of dominant

and codominant pine of ordinary sedge pine swamps.

Comparison with dominant trees of same age of natural
and normal as well as of thinned VT stands.

< —10 ja -—9 —0) runsaat kymmenen vuotta
nuorempia kuin suopuut sen vuoksi, etti val-
tapuiden (kangasmaiden sarja) kehitys on
luonnollisesti nopeampaa kuin koko vallitse-
vasta latvuskerroksesta kertyneen koepuu-
joukon (rdmeméntyjen sarjat).

Kuten edelldesitettyjen siddekasvun ha-
vaintojen perusteella jo voidaan péiitelli,
Iuonnonnormaalien VT-valtapuumintyjen li-

0 10 20 30 40 50
Vuosia jitvksesta - Years ofter drainage

VSR~ mdnnyt ~ VSR pine

Luonnonnormaalin VI-mdnnikén valtapuut (Ivessalo)
-Dominant trees of natural VT pine stands(Iressalo)
Harvennetun YI-mdnnikon valfapuut (Yuckila)
Dominant trees of thinned VI pine stands (vuokila)

Kuva 14. Vallitsevien méntyjen lipimitan ojituksen-

jélkeinen kehitys varsinaisilla sararimeilli. Vertailu-

kohteina lidhtépisteessd samankokoiset luonnonnor-

maalien ja hakkuin kisiteltyjen VT-minnikéiden
valtapuut.

Fig. 14. Post-drainage diameler development of dom-

inant and codominant pine of ordinary sedge pine

swamps. Comparison with dominant trees of same size

(at the starting point) of natural and normal as well
as of thinned VT stands.

pimitan kehitys on huomattavasti nopeam-
paa ensimmiisen kahden ojituksenjilkeisen
vuosikymmenen aikana kuin vallitsevien
VSR-mintyjen. Erot ovat tissd vaiheessa
2—3 em:n suuruusluokkaa. Piiiosa mittaus-
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Kuva 15. Vallitsevien méntyjen pintakasvun oji-

tuksenjilkeinen kehitys varsinaisilla sarardameilld.

Vertailukohteina ldhtopisteessid samankokoiset luon-

nonnormaalien ja hakkuin kisiteltyjen VT-ménni-
koiden valtapuut.

Fig. 15. Post-drainage basal-area increment of dom-

inant and codominant pine of ordinary sedge pine

swamps. Comparison with dominant trees of same

size (at the starting point) of natural and normal as
well as of thinned VT stands.

hetkelldi havaittavasta 3—4 cm:n erosta
syntyy siis sararimemiintyjen elpymis- ja
maksimikasvun vaiheessa. Harvennusménni-
koiden valtapuihin verrattuna rimemiénnyt
jidvit kahdessa vanhimmassa ikiluokassa
elpymisvaiheen aikana lipimittansa kehityk-
sessii jilkeen 12 em, miki ero siilyy sitten
jokseenkin muuttumattomana mittaushet-
keen saakka.

Kuvasta 15 niihdiin, ettd suomiintyjen
pintakasvu on kohonnut koko ojituksenjil-
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keisen ajan. Vanhimpien ikiluokkien erot
kangasmaiden samankokoisiin valtapuihin
nihden ovat yleensd suurimmillaan ojitus-
hetkelld tai elpymisvaiheen lopussa, mutta
pienentyvit mittaushetkeen mentiessd ja
saattavat jopa kdédntyi pédinvastaisiksi. Poik-
keuksen muista kangasmaametsikdistd muo-
dostavat harvennushakkuin kisiteltyjen kes-
tokoealojen valtapuut, joilla pintakasvu on
vanhalle iille saakka suunnaltaan nouseva.
Niukan aineiston vuoksi titéd sarjaa on pidet-
tdvd muita epidvarmempana.

Vertailujen mukaan vallitsevien méntyjen
ojituksenjilkeinen sddekasvu muuttuu siis
idn mukana varsin samalla tavalla kuin puo-
lukkatyypin lievisti tai keskivahvasti har-
vennettujen minnikéiden ja hitaammin kuin
luonnonnormaaleissa VT-metsikoissd kasva-
vien samanikiisten valtapuiden siddekasvu.
Samankokoisiin kangasmaiden puihin verrat-
tuna rdmemiéinnyt jaidvit ensimmaéisten vuo-
sikymmenten aikana kehityksessdin hitaam-
miksi, mutta sen jilkeen kasvavat jokseenkin
samalla nopeudella. Mitddn selvii kasvun
taantumisia ei siis rameminnikdéissd havaita,
jos kohta ei myoskddn voida varmasti viit-
tad, ettd niiden kasvu kangasmaiden puihin
verrattuna idn mukana kohoaisi.

4125. Isovarpuisten ridmeiden ménnyt

Isovarpuisten riameiden kaikkien minty-
koepuiden ojituksenjélkeinen sidekasvu nih-
diin taulukosta 13, vallitsevien puiden taulu-
kosta 14 ja kuvasta 16. Ramemintyjen kehi-
tystd verrataan tdssd luonnonnormaaleiden
CT-minnikéiden, harvennushakkuin kisitel-
tyjen Kkestokoealojen CT-minnikoiden ja
VuokiLaN kasvupaikkaluokka IV:n ménni-
koéiden valtapuiden kehitykseen. Viimeksi-
mainittu ryhmé edustaa kanervatyypin vil-
javampaa varianttia.

Myés isovarpuisilla rdmeilli ménnyt rea-
goivat ojituksen aiheuttamaan kasvupaikka-
olojen muutokseen varsin nopeasti, silld nii-
den sidekasvu alkaa nousta vélittomasti oji-
tuksen tapahduttua. Maksimikasvun saavut-
tamiseen isovarpuisten ridmeiden ménnyt
tarvitsevat aikaa ehki hiukan enemmén, nuo-
rimmat vajaat kymmenen, keskimmaiset iké-
luokat kymmenkunta ja vanhimmat viidesti-
toista kahteenkymmeneen vuoteen, kuin var-
sinaisten sarardmeiden puut.
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Myos karuilla rameilla puiden iké vaikuttaa
selvisti niiden ojituksenjilkeiseen maksimi-
kasvuun, kuten seuraava asetelma osoittaa.

Ikdluokka

Maksimaalisen sdade-
kasvun suhteellinen arvo 109 103

Siindkin ikidluokan 1 10 maksimikasvua on
merkitty sadalla ja muut laskettu suhteessa
sithen.

<-10 —9-01-10 11-30 31-50 51-70 >71
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Taulukko 13. Mintykoepuiden sddekasvun ojituksenjilkeinen kehitys isovarpuisilla rameilli.

Table 13. Post-drainage radial increment of sample trees of pine in dwarf-shrub pine swamps.

a

‘X ‘;‘::‘:,'::;‘::‘;”:;;e <—10 —9-10 1—10 11-30 | 31—50 I 51—70 !

ir 5
e B B B 1.24 2.90 2.81 2.71
-+ 0.16 + 0.20 -+ 0.16 + 0.27
0 B _ 7.04 5.65 3.54 3.38 2.93
1080  +£029 4028 4023 027
" B 10.45 9.85 7.82 6.93 1.57 1.16
4045 4+ 0.64 4037  +£046 027 L 025
50 B 9.34 8.93 7.01 7.18 1.64 1.80
4032 4050 4021  +£035  +023 048
15 9.19 7.35 7.20 5.82 5.90 4.50 -1.31
+ 0.51 +0.37 + 0.32 +0.23 + 0.27 +0.25 i 0.37
20 9.61 6.45 5.96 5.31 5.45 4.04 3.81
+ 0.38 +0.33 -+ 0.36 -+ 0.20 +0.28 +0.22 4 0.39
25 8.26 7.07 6.60 6.05 5.56 4.47 4.24
40290 4032  +£038 4025 4023  £020 4033
30 7.50 6.57 6.26 5.78 6.20 5.19 4.52
+0.25 +0.27 4 0.29 4 0.23 + 0.26 1+ 0.21 + 0.34
35 6.17 5.95 5.60 5.01 5.44 4.99 4.13
+ 0.24 <+ 0.30 + 0.27 -+ 0.19 4+ 0.22 + 0.21 <+ 0.33
o 6.09 5.89 5.42 5.16 5.11 1.62 1.39
+0.31 4029 4026 +£017  4£020 4024 4037
pe 6.60 5.85 5.67 5.20 5.26 4.77 1143
4036 4037 4033 L0238 4029 023 4037
50 6.34 5.98 5.35 5.66 5.17 5.32 1.85
4054  +053  +038 4033 4023 1028 046

Tulos on jokseenkin samanlainen kuin var-
sinaisten sarardmeidenkin minnyilli. Van-
himpien ikédluokkien maksimikasvu jdd alle
puolen siitd, mitd ojituksen aikoihin rinnan-
korkeuden ylittineet puut kykenevit kasva-
maan. Maksimipisteen jédlkeen nuorimpien
puiden siddekasvu alenee niin paljon jyrkem-
min, ettd mittaushetkelld ikdluokkien 110
ja = 71 kasvujen ero on enidd kahdenkym-
menen prosentin suuruusluokkaa.

Vallitsevien rdamemaintyjen ojituksenjilkei-
nen siddekasvu niyttdd olevan kaikissa iki-

luokissa korkeampi kuin luonnonnormaalien
CT-minnikoéiden valtapuilla. Suurimmillaan
erot ovat ikédluokassa 31---50 ja sitd vanhem-
milla puilla. Kisittelemittomien kangasmet-
sien valtapuumintyjen siddekasvu niayttiisi
myo6s laskevan idn mukana hieman nopeam-
min kuin rdmemintyjen. Hakkuin kisitelty-
jen metsikéiden sidekasvusarjoista kestokoe-
alojen perusteella konstruoitu asettuu kiiyt-
taytymiseltidn edellisten viliin, kun taas
VuokiLAN runkolukusarjan mukaan koos-
tettu on useimmissa tapauksissa hyvin yh-

— b —
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Taulukko 14. Vallitsevien mantykoepuiden sidekasvun ojituksenjilkeinen kehitys isovarpuisilla rameilli.

Table 14. Post-drainage radial increment of dominant and codominant pine trees in dwarf-shrub pine swamps.

a
Vuosia ojituksesta ~ ~ -
Years after drainage <-10 —9—0 1-10 11-30 31—-50 51—-70 =71
irs
_ B N B 4.19 2.98 2.85 2.73
4+ 0.22 + 0.22 + 0.17 + 0.29
0 . _ 7.23 5.86 3.67 3.56 2.97
+ 0.82 + 0.35 -+ 0.33 + 0.24 + 0.28
5 10.89 10.69 8.28 6.99 4.79 4.20
+ 0.74 -+ 0.60 +0.33 + 0.47 + 0.28 + 0.25
10 - 10.05 9.79 7.32 7.22 4.87 4.91
+ 0.50 + 0.42 + 0.31 + 0.35 + 0.23 -+ 0.50
15 10.68 8.09 7.79 6.02 6.02 4.69 4.48
-+ 0.64 + 0.33 + 0.45 + 0.27 + 0.29 + 0.26 + 0.38
20 11.14 7.22 6.40 5.47 5.62 4.22 3.98
+ 0.56 + 0.38 + 0.38 + 0.25 + 0.32 + 0.23 + 0.39
25 9.62 7.95 7.20 6.35 5.74 4.70 4.30
: 4 0.43 -+ 0.38 + 0.40 + 0.29 + 0.24 + 0.23 4+ 0.35
30 8.39 7.31 6.61 6.04 6.38 5.42 4.62
: + 0.36 + 0.31 + 0.32 + 0.25 + 0.27 + 0.21 + 0.36
35 7.27 6.71 5.82 5.19 5.56 5.27 4.23
. -+ 0.31 + 0.35 + 0.30 4+ 0.21 + 0.23 4+ 0.21 -+ 0.34
40 7.38 6.68 5.86 5.39 5.31 4.89 4.51
+ 0.39 + 0.33 + 0.26 -+ 0.18 =+ 0.27 + 0.20 + 0.38
15 7.98 6.40 6.06 5.43 5.48 5.01 4.59
' + 0.43 + 0.35 + 0.35 + 0.26 4+ 0.32 + 0.24 + 0.37
50 7.00 6.66 5.63 5.84 5.40 5.53 4.85
' -+ 0.60 -+ 0.61 + 0.33 + 0.38 + 0.25 + 0.28 + 0.46

denmukainen rimemintyjen sarjan kanssa
sekd siddekasvunsa tason ettd sen vuosien
mittaan tapahtuvan muuttumisen puolesta.
Kuvassa 17 esitetyissi samankokoisten
puiden kuorettoman ldpimitan kehitysta ku-
vaavissa sarjoissa ikiderot kangasmaaminty-
jen eduksi ovat samaa suuruusluokkaa kuin
vastaavissa vertailuissa aikaisemminkin. Ha-
vaitaan, etti kangasmaiden valtapuiden no-
peampi kehitys ikidluokassa 31-—50 ja sitd
vanhemmilla puilla rajoittuu téssidkin ta-
pauksessa kahteen ensimmiiseen yhteisen lih-
topisteen jilkeiseen vuosikymmeneen, minkd
jilkeen suopuut kasvavat yhtd hyvin, ehké
hiukan enemmiinkin kuin kangasmaiden
méinnyt. Suurimmillaankaan erot eiviit IR—
CT-ménnyilli kohoa yli kahden sentin. Iké-
luokassa 11—30 ja siti nuoremmilla puilla
lipimitan kehitys on kaikissa vertailluissa
sarjoissa kiytinnollisesti katsoen sama.
Kuva 18 osoittaa, ettid vallitsevien méinty-
jen pintakasvu on myds isovarpuisilla ri-

meilld ollut koko ojituksenjilkeisen ajan
nouseva ja ettd vanhimmilla puilla, joiden
kasvu heti ojitushetken jilkeen on selviisti
pienempi kuin kangasmaiden samankokoisilla
valtapuilla, erot jilkimmadisiin pienentyviit.
Niinpa mittaushetkelld jokaisen vertailusar-
jan pintakasvu on keskenidin samaa suuruus-
luokkaa Kkaikissa ikiluokissa.

Isovarpuisten ridmeiden minnyilld ei siis
voida todeta kasvun taantumista viiden oji-
tuksenjilkeisen vuosikymmenen aikana, vaan
ne niyttivit kehittyvin samaan tapaan kuin
hakkuin kisiteltyjen CT-metsikoiden valta-
puut, jopa kaventaen myoéhempinid vuosina
niiti eroja, jotka elpymisvaiheessa syntyviit.

4126. Aitojen korpien minnyt

Seuraavassa tarkastellaan niiden mintyjen
ojituksenjilkeisti kehitystd, jotka ovat seka-
puina kasvaneet ruoho- ja heinikorpien sekd
varsinaisten korpien metsikéissd. Kun kolme
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Kuva 16. Vallitsevien méntyjen sddekasvun ojituk-
senjilkeinen kehitys isovarpuisilla rdameilld. Ver-
tailukohteina luonnonnormaalien ja hakkuin kisi-
teltyjen CT-ménnikéiden samanikiiset valtapuut.

Fig. 16. Post-drainage radial increment of dominant

and codominant pine of dwarf-shrub pine swamps.

Comparison with dominant trees of same age of nat-
ural and normal as well as of thinned CT stands.

neljdnnestid ndistd on perdisin varsinaisista
korvista, on pidetty tarkoituksenmukaisim-
pana verrata tdamén ryhmén kehitystd MT-
minnikoistd saatuun materiaaliin. Vertailu-
kohteina ovat tédssd luonnonnormaalit mén-
nikot, harvennushakkuin kisitellyt kesto-
koealat sekd VuokiLaN kasvupaikkaluokka
IT:n méannikot.
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Kuva 17. Vallitsevien méntyjen ldpimitan ojituksen-
jéilkeinen kehitys isovarpuisilla rdmeilld. Vertailu-
kohteina ldhtopisteessd samankokoiset luonnonnor-
maalien ja hakkuin kisiteltyjen CT-ménnikdiden
valtapuut.
Fig. 17. Post-drainage diameter development of dom-
inant and codominant pine of dwarf-shrub pine
swamps. Comparison with dominant trees of same
size (at the starting point) of natural and normal as
well as of thinned CT stands.

Tulokset kaikkien koepuiden sidekasvusta
esitetddn taulukossa 15, vallitsevien miinty-
jen taulukossa 16 ja kuvassa 19.

Havaitaan, cttd siddekasvun elpyminen
alkaa heti ojituksen jilkeen ja hyvin jyrkki-
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Kuva 18. Vallitsevien mintyjen pintakasvun oji-

tuksenjilkeinen kehitys isovarpuisilla rameilld. Ver-

tailukohteina lihtopisteessd samankokoiset luonnon-

normaalien ja hakkuin kisiteltyjen CT-ménnikéiden
valtapuut.

Fig. 18. Post-drainage basal-area increment of dom-

inant and codominant pine of dwarf-shrub pine

swamps. Comparison with dominant trees of same

size (at the starting point) of natural and normal as
well as of thinned CT stands.

ni. Elpymisajan pituus on viidestd viiteen-
toista vuotta. Seuraava asetelma kuvaa val-
litsevien mintyjen maksimisiddekasvun suu-
ruutta eri ikiluokissa.

Ikiluokka < —10 —9—0 1-30 31—-50 > 51
Maksimaalisen

siddekasvun suh-

teellinen arvo 119 122 100 85 49

Myés aitojen korpien ménnyilld ojituksen-
jilkeisen sidekasvun maksimin korkeus riip-

4
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Taulukko 15. Mintykoepuiden sidekasvun ojituk-
senjdlkeinen kehitys aidoissa korvissa.

Table 15. Post-drainage radial increment of sample
trees of pine in true spruce swamps.

Vuosia a
ojituk-
sesta | > 10| —9—0| 1-30 [31-50| >3
Years
after .
drainage Irs
2 B 405 269 431
+ 0.54 + 0.33 -4 0.40]
0 _ 6.31 4.14 3.71

+ 0.67 4+ 0.61 -4 0.33

5 13.89 11.75 8.63 4.54
+1.01 4+ 1.06 4+ 1.13 4+ 0.41

13.64 11.08 9.17 5.78
+ 0.64 4+ 0.83 + 1.16 -+ 0.62

15 13.21 9.40 7.71 7.10 5.83
+ 0.64 4+ 0.52 4+ 0.54 4 0.65 -4 0.49

20 12.73 7.46 7.40 5.71 4.45
+ 0.47 4+ 0.42 4 0.54 -+ 0.60 4 0.33]

25 10.26  9.48 7.88 6.19 4.96
+ 0.40 + 0.58 4+ 0.61 -+ 0.50 + 0.43|

30 10.09  8.65 7.33 6.24 5.45
+ 0.34 4+ 0.61 1 0.49 + 0.37 4 0.36

8.78  7.68 6.97 5.48 5.35]

10

35 1 1032 4047 4054 4051 - 0.43
o 786 6.76 672 565 569
4029 4+ 044 + 051 -4 0.65 - 0.47
= 750 634 600 548 498
4034 4038 054 4 0.68 L 0.37
" 698 746 616 550 452

+ 0.37 £ 0.62 4 0.53 4+ 0.72 4- 0.41

puu puiden idstd samalla tavoin ja likimain
yhti jyrkisti muuttuen kuin muillakin kas-
vualustoilla. Erot sidilyvdt mittaushetkeen
saakka, vaikka selvisti pienentyvini.
Verrattaessa vallitsevien korpiméntyjen si-
dekasvun kulkua kangasmaiden minnikéista
saatuihin sarjoihin todetaan, ettd ojitushet-
ken jilkeen rinnankorkeuden ohittaneet suo-
minnyt kasvavat ensimmadisind vuosina tun-
tuvasti hitaammin kuin VUOKILAN ja erityi-
testi ILVEsSsALON sarjojen valtapuuminnyt,
joiden sidekasvu kuitenkin myds hidastuu
jyrkemmin niin, ettd mittaushetkelld ne jo
kasvavat suomintyjd viahemmén. Vanhem-
missa ikédluokissa molempien mainittujen sar-
jojen sidekasvut ovat alempana kuin kor-
pimintyjen. Kestokoealoilta laadittu sidde-
kasvusarja muistuttaa tasoltaan ja suunnal-
taan ldhinnid suopuiden siddekasvua.
Kuvassa 20 verrataan korvissa kasvaneiden
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Taulukko 16. Vallitsevien médntykoepuiden sdde-
kasvun ojituksenjilkeinen kehitys aidoissa korvissa.

Table 16. Post-drainage radial increment of dominant
and codominant pine trees in true spruce swamps.

Vuosia a
ojituk-
Sesti 2-10' —9—0 | 1-30 |31—50 | > 51
Years
after .
drainage s
5 4.05 2.92 4.40
- - 4+ 0.54 4+ 0.37 + 0.41
0 6.31 4.78 3.76)
B + 0.67 + 0.64 - 0.34
5 13.96 11.75 9.68 4.56
+ 0.76 + 1.06 + 1.17 4 0.43
10 _ 13.51 11.08 10.18 5.94
+ 0.70 + 0.83 + 1.20 -+ 0.62
15 13.58  9.56 7.71 7.53 6.01

+ 0.67 4 0.58 + 0.54 4+ 0.72 4 0.47

20 13.29  7.83 7.40 5.98 4.51
+ 0.54 4 0.55 4 0.54 + 0.67 4-0.35

1096  9.79 7.88 6.44 4.99

25 | 1042 4 0.65 - 061 -+ 050 -+ 0.45
= 1088 8.08 7.33 638 538
4040 4+ 0.61 -+ 0.49 - 041 -+ 0.37
. 952  7.98 697 557 537
1041 4 050 -4 0.54 -+ 0.60 - 0.44
pm 830 7.22 672 565 5.62
4030 - 044 4 051 -4 0.71 - 0.49
i 800 676 6.00 580  4.95
4036 4 0.36 4 0.54 - 0.78 - 0.38
i 737 746 616 630 452

+ 0.31 4 0.62 -+ 0.53 4 0.76 4 0.41

vallitsevien mintyjen kuorettoman ldpimi-
tan kehitystd samankokoisten kangasmaa-
mintyjen vastaavaan. Lueteltuina vanhim-
masta ikédluokasta (> 51) nuorimpaan (1—
30) jalkimmaiiset ovat tilloin vajaat viisi-
kymmentéd, kolmekymmenté ja vajaat kym-
menen vuotta edellisid nuorempia.

ILVESsALON luonnonnormaaleille MT-mén-
nikoille esittdmad nopea alkukehitys nikyy
tédssdkin vertailussa selvisti, silld kahden vuo-
sikymmenen piissd yhteisestd ldhtopisteesti
kangasméntyjen ldpimitta on 2—5 em suu-
rempi kuin suopuiden. Myéhempind vuosina
kehityserot hidastuvat sen verran, ettd mit-
taushetkeen edellisten etumatka on kasvanut
endd 1—2 cm:lla.

VuokiLaN harvennusmetsikéiden perus-
teella koostettu sarja kulkee vanhimmassa
ikdluokassa yhtéldisesti suopuiden sarjan
kanssa ja muissa kangasméntyjen nopeampi
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Kuva 19. Vallitsevien méntyjen sadekasvun ojituk-

senjélkeinen kehitys aidoissa korvissa. Vertailukoh-

teina luonnonnormaalien ja hakkuin kisiteltyjen
MT-minnikoiden samanikiiset valtapuut.

Fig. 19. Post-drainage radial increment of dominant

and codominant pine of spruce swamps. Comparison

with dominant trees of same age of natural and nor-
mal as well as of thinned MT pine stands.

kehitys rajoittuu muutamaan yhteisen lihto-
pisteen jilkeiseen vuoteen. Myohemmin ke-
hityksen suunta on sama.

Samankokoisia puita verrattaessa kesto-
koealoilta saatu Kkisiteltyjen metsikéiden
sarja muistuttaa ldhinnd luonnonnormaalien
metsien valtapuiden kehitystd, kuten nih-
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Kuva 20. Vallitsevien mintyjen ldpimitan ojituk-

senjilkeinen kehitys aidoissa korvissa. Vertailukoh-

teina lidhtopisteessid samankokoiset luonnonnormaa-

lien ja hakkuin kisiteltyjen MT-ménnikoiden valta-
puut.

Fig. 20. Post-drainage diameter development of dom-

inant and codominant pine of spruce swamps. Com-

parison with dominant frees of same size (at the

starting point) of natural and normal as well as of
thinned MT pine stands.

dddn kuvasta 21, joka esittidd korpimintyjen
ojituksenjilkeistd pintakasvun kulkua. Ku-
ten aikaisemmin tarkastelluissa ryhmissikin
myds korpien vallitsevilla ménnyilli pinta-
kasvu lisdiintyy yleensd koko ojituksenjil-
keisen ajan. Erot kangasmaamiintyjen pinta-

maalien ja hakkuin kisiteltyjen MT-minnikéiden
valtapuut.

Fig. 21. Post-drainage basal-area increment of dom-

inant and codominant pine of spruce swamps. Com-

parison with dominant trees of same size (at the

starting point) of natural and normal as well as of
thinned MT pine stands.

kasvuun ovat suurimmillaan tarkasteluajan
alussa ja pienentyviit kaikissa tapauksissa
selvisti mittaushetkeen mentiessi.
Korpiminnyt ovat periisin kasvupaikoilta,
joissa viljavuuden vaihtelu on huomattava.
Niiden tulokset ovat sen vuoksi epitarkem-
pia kuin muiden edelli esitettyjen ryhmien.
Tistd syysti ei vertailtavissa sarjoissa havai-
tuille tasoeroille voi antaa kovin suurta pai-
noa piitelmid tehtidessi. Kasvun kulussa
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todettujen muutosten suuntaa voitaneen pi-
tiid tason vaihtelusta ainakin osittain riippu-
mattomana ja sen vuoksi luotettavampana
tarkastelun kohteena. Suoritettujen vertailu-
jen perusteella ndyttiisi siltd, ettd korpimin-
tyjen ojituksenjilkeinen sidekasvu hidastuisi
vihemmain idn mukana kuin samanikiisten
tai -kokoisten kangasmaan méntyjen. Vi-
hintdidn voidaan sanoa, ettd kasvun taantu-
maa ei suopuilla esiinny.

4127. Kasvualustan viljavuauden ja
puulajin vaikutus

Edelld tarkasteltiin suopuiden kasvun oji-
tuksenjilkeistd kehitystd suotyypin ja puu-
lajin perusteella muodostettujen ryhmien si-
sdlld. Tilloin todettiin, ettd suopuut elpymis-
vaiheen jilkeen yleensi vastaavat kehityk-
seltddn paremmin samankokoisia kuin saman-
ikdisid, kasvualustansa viljavuuden puolesta
vastaavina pidettyjen kangasmaametsikoi-
den valtapuita. Normaalia idnmukaista ke-
hitysti nopeampaan kasvun taantumiseen
viittaavia ilmi6itad ei voitu missddn ryhmaissa
havaita, vaan todennikoisempini, joskaan
ei varmana, voidaan pitdi sitéd, ettd suopui-
den kasvu niiden vanhentumisen huomioon-
ottaen hitaasti lisdidntyy. Aitojen korpien
puilla tdmaé lisddntyminen on ehké selvempii
kuin rdmeiden puilla.

Seuraavassa kisitellddn niitd huomioita,
joita edelldesitettyjen suopuiden kasvusar-
jojen perusteella on saatu kasvualustan vilja-
vuuden ja puulajin vaikutuksesta puiden si-
dekasvun ojituksenjilkeiseen kehityskul-
kuun. Tarkastelua pyritddn selventdméin
esimerkilld (kuva 22), joksi on valittu iké-
luokkaan 31—50 vuotta kuuluvien vallitse-
vien suopuiden ojituksenjilkeinen sidekasvu
eri kasvupaikoilla.

Miénnyt reagoivat yleensd vilittomaésti
ojituksella aikaansaatuun kasvuolojen muu-
tokseen. Heti ojituksen tapahduttua niiden
sddekasvu alkaa kohota kaikissa ikéluokissa.
Kasvun maksimin saavuttamiseen kuluva
aika on varsin lyhyt, viidestd kahteenkym-
meneen vuoteen. Elpymisvaiheen pituus
riippuu ennen muuta puun idstd, mutta
vihdisessd médrin myos kasvualustan vilja-
vuudesta. Mitd vanhempia puut ovat ja
mitd karumpi on kasvupaikka, sitd pitempi
on elpymiseen kuluva aika.

Kuusi-Spruce

_____ Minty - Pine

0 10 20 30 0 5

Vuosia ojituksesta - Years affer drainage
Kuva 22. Vallitsevien kuusien jaméntyjen (a = 31—
50) sadekasvun ojituksenjalkeinen kehitys viljavuu-
deltaan erilaisilla kasvualustoilla.

Fig. 22. Post-drainage radial increment of dominant
and codominant pine and spruce (a = 31—50) in
sites of different fertilily.

Kuusen reagointi on huomattavasti hi-
taampaa. Ojituksesta kuluu aina muutamia
vuosia, ennen kuin kuusien siddekasvu alkaa
suurentua. Kun verrataan toisiinsa aitojen
korpien kuusien ja samoilta koealoilta olevien
mintyjen kasvusarjoja (kuva 22), havaitaan,
miten paljon jyrkempi ja nopeampi sddekas-
vun lisddntyminen on minnyillda kuin kuu-
silla. Myés sddekasvun maksimin saavutta-
miseen kuuset tarvitsevat huomattavasti pi-
temmin ajan kuin ménnyt. Niiden elpymis-
vaihe vaihtelee kymmenestd runsaaseen kol-
meenkymmeneen vuoteen. Kasvualustan vil-
javuuden vaikutus kuusen tarvitsemaan elpy-
misaikaan on samansuuntainen, mutta sel-
vempi kuin ménnylla.

Edellisestid seuraa, ettd mintyjen sidekas-
vu kiddntyy nopeammin alenevaksi kuin sa-
manikéisten kuusien. Tuo aleneminen on
mannylld yleensd myos jyrkempéi kuin kuu-
sella, erityisesti nuorehkoilla puilla.

Kasvualustan viljavuus ei nidytd muutta-
van eri ikidluokkien elpymismahdollisuuksia.
Niinpd molemmissa kuusisarjoissa vanhim-
pien puiden sidekasvu on maksimissaan run-
saat puolet, kaikissa mintysarjoissa vajaat
puolet nuorimpien ennen ojitusta rinnankor-
keuden ylittineiden puiden kasvusta.

Samalla kun puiden ojituksenjilkeiset
reaktiot hidastuvat kasvualustan muuttuessa
karummaksi, myos siddekasvun taso laskee

(vrt. taulukko 6, s. 30). Erot viljavien ja ka-
rujen kasvupaikkojen vililld eivit yksityisten
puiden kasvussa ole yhté selvid kuin vastaa-
vissa metsikkojen kasvuluvuissa, koska sa-

413. VALLITSEVIEN PUIDEN

Useissa suopuiden ojituksenjilkeisti kas-
vua tarkastelevissa toéissd (esim. HaiNLa
1957, HEIKURAINEN ja Kuusera 1962) pui-
den pituuskasvussa tapahtuvat muutokset
ovat saaneet varsin keskeisen sijan. Jos pi-
tuuskasvun ojituksenjilkeistd kulkua tutki-
taan useita vuosikymmenid vanhoilla ojitus-
alueilla, pédstddan luotettavaan tulokseen
vain runkoanalyysin avulla, kuten esim.
Buss (1960) onkin menetellyt. Téssd tutki-
muksessa ei tyokapasiteetti riittinyt satojen
runkoanalyysien suorittamiseen. Sen vuoksi
seuraavassa tyydytdidn esittdmaiin laskelmat
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massa kehitysvaiheessa olevien puiden pinta-
alayksikkod kohti laskettu lukumiddrd myoés
pienenee viljavilta kasvupaikoilta karuille
siirryttédessé.

PITUUS JA PITUUSKASVU

vallitsevien koepuiden pituudesta ja viimei-
sen viisivuotiskauden pituuskasvusta, jotta
suopuiden pituuden ojituksenjilkeisestd ke-
hityksestd voitaisiin antaa edes jonkinlainen
kuva. Mittaus- ja pyoéristysvirheiden vuoksi
tulokset ovat jossakin médrin epavarmoja.
Laskelmien tulokset esitetddn taulukossa
17. Havaitaan, ettd kaikilla ennen ojitusta
rinnankorkeuden ylittdneilld puilla eri ika-
luokkien viiliset pituuserot jadvit varsin pie-
niksi, parin-kolmen metrin suuruisiksi, muissa
ryhmissd paitsi aitojen korpien ménnyilld,
joilla vanhimman ikéiluokan puut ovat noin

Taulukko 17. Vallitsevien koepuiden pituus ja pituuskasvu.

Table 17. Height and height increment of dominant and codominant sample trees.

a
Suotyyppi Puulaji - - - -
Site Tree species < —10 —9—0 | 1—10 I 11-30 | 31-50 | 51-70 >71
h (mittaushetkelld — at the time of measurement)
RhK o 15.6 18.0 19.5 20.5 21.1 20.6 22.6
Kuusi 4+0.27 +0.36 048 044 +0.36 +0.54 -+ 0.50
VK Spruce 14.6 16.1 17.2 17.2 19.1 18.6 17.7
+042 +023 4037 +026 032 +53 4+ 0.44
RhK-VK 15.0 16.7 17.21 - 17.6 22.12 -
4025 +0.33 4+ 0.47 +0.45 4 0.69 -
VSR Minty 12.7 13.9 15.4 16.3 17.1 18.42 -
Pine 4016 +022 023 4016 +0.20 4052
IR 10.8 12.1 12.8 13.7 14.3 15.3 15.1
4029 4023 +030 +023 +025 4029 4052
ip
RhK . 35 31 30 26 24 20 14
Kuusi + 0.8 +1.2 + 1.0 + 1.1 4 1.2 +14 + 1.9
VK Spruce 34 31 29 26 21 17 14
415 + 0.7 + 1.6 4+ 0.9 +0.8 +14 + 0.9
RhK-VK 32 31 251 = 18 192 -
+ 0.5 +13 4+ 2.6 = + 1.8 +1.4 =
VSR Miinty 29 26 26 25 26 202 =
Pine + 0.5 + 0.8 + 0.7 + 0.5 + 0.6 +21 -
IR 22 22 22 22 21 19 16
+ 1.0 + 0.7 4+ 0.9 4 0.6 + 0.6 + 0.6 + 1.0
1a 1-30

2a > 51
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Kuva 24. Metsikoiden juokseva wvu
koéiden keski-idn funktiona.

otuinen kuutiokasvu esitettynd metsi-
a) RhK, b) VK, ¢) VSR ja d) IR.

the same age growing
on mineral soil

the same height groming
on mineral soi/

Kuva 23. Vallitsevien suopuiden pituuskasvu kangasmaiden samanikiisten
ja samanpituisten valtapuiden kasvuun verrattuna.

Fig. 23. Height increment of dominant and codominant peatland trees in

comparison with that of dominant trees

of same age and size growing on mineral

sites.

viisi metrid pitempid kuin nuorimman iki-
luokan puut.

Kun luonnontilaisillakin soilla puiden iki
ja pituus ovat keskeniidn positiivisessa, jos-
kaan eividt erityisen kiintedssd korrelaa-
tiossa, on siis ilmeisti, ettd puiden ojituksen-
jdlkeinen pituuskasvu on sitd heikompaa,
mitd vanhempia puut ojitushetkelld ovat
(vrt. HEIKURAINEN ja KUUSELA, em. teos).

Toisaalta todetaan, ettid vanhimmatkin
puut, erityisesti rdmemiintyjen ryhmissé,
ovat mittaushetkelld kasvaneet varsin hyvin.

42. Metsikoid

Niinpd vanhimman ikédluokan puiden pituus-
kasvu on aitojen korpien kuusilla ollut noin
neljikymmentd, aitojen korpien méinnyilld
noin kuusikymmenti ja rameménnyilld noin
seitseminkymmentid prosenttia nuorimman
ikdluokan puiden kasvusta.

Kun verrataan toisiinsa luonnonnormaalei-
den kangasmaametsikoiden valtapuiden ja
vallitsevien suopuiden pituuskasvua (kuva
23), havaitaan, ettd suopuiden pituuskasvu
on ldhempinid kangasmaiden samanpituisten
kuin samanikéisten puiden kasvua.

en kuutiokasvu

421. METSIKON KASVUN ESITTAMINEN

Metsikén kasvun suuruus riippuu monista
tekijoistd, joista osa on metsikon sisiisid, osa
taas ulkonaisista olosuhteista, kuten puuston
kasittelysti, kasvualustan viljavuudesta, tut-

kittavan ajanjakson sddisuhteista jne. johtu-
via. Sadnnollisesti kehittyneissi tasaikiisissi
metsikoissd puuston iki on sisiisistii tekijois-
td paras kasvun selittidji, jolloin myés muut,

Fig. 24. Current annual volume increment of certain stands as a function of

their mean age. a) RhK, b) VK, ¢) VSR, and d) IR.

kuten puuston kehitysvaihe ja kuutioméira,
tulevat  tyydyttidvisti  huomioonotetuiksi
(Kuusira ja KiLkkr 1963). Ojitettujen soi-
den puusto on rakenteeltaan tavallisesti eri-
ikdistd. Niain on usein laita silloinkin, kun
metsikké ndyttdda varsin tasaiselta. Ilmié
johtuu siitéd, ettd pienemmit ja nuoremmat
puuyksilét kykeneviit normaalisti lisidmién
kasvuaan enemmin kuin jdreimmiit puut,
kuten tidssidkin on jo edelli havaittu (vrt.
myos esim. HEIKURAINEN ja Kuusera 1962).
Puuston kokoerot voivat néin tasoittua vuo-
sikymmenten mittaan.

Huikarr ym. (1967) ovat laskeneet suo-
puiden iin siten, etti kairanlastusta on mii-
ritetty puun ennen ojitusta saavuttama si-
teen pituus. Tdamai on jaettu ojituksen jéilkeen
syntyneiden vuosilustojen keskimédariiselld
leveydelld ja saatu osaméiiri lisdtty ojituk-
senjilkeisten  vuosilustojen lukumdidrdén.
Niin laskettua summaa on pidetty puun
ikiind mittaushetkelld. Télla tavoin on yksi-
tyisen puun mittaushetkelli omaama elin-
voimaisuus tullut epiilemittd paremmin ku-
vatuksi kuin puun todellista ikidd kiyttamal-

14, vaikka onkin vaikeata paitelld, mita las-
kettu suure itse asiassa merkitsee. Eri-ikéis-
rakenteiselle metsikolle saatu ikéd jaa kuiten-
kin merkitykseltddn epdmdiiriiseksi, lasket-
tiinpa se miten tahansa. Kuvassa 24 on tar-
kasteltu suometsikéiden kasvua viimeiselld
viisivuotiskaudella puuston keskimdirdisen
ian funktiona. Ikd on laskettu koepuiden
rinnankorkeusidn keskiarvona lisdten niin
saatuun lukuun Kkuusella 20, mannylld 15
vuotta. Laskettua tunnusta voitaneen pitidi
jonkinlaisena talousikéné (vrt. esim. SIREN
1950, VuokirLa 1956).

Havaitaan, ettei lasketun ikdtunnuksen
vaikutus niy selvind kasvuluvuissa. Tulosta
ei luonnollisesti tule tulkita siten, ettei idlla
olisi merkitystd myos suometsikdiden kas-
vuun. On vain niin, ettd sama Kkeski-iki saat-
taa eri tapauksissa koostua kovin eri tavoin.
Toisaalta suometsikéiden kasvu riippuu sen
puiden idstd moniselitteisemmin kuin kangas-
mailla, koska ojitusalueella puun ik koostuu
kahdesta ei-yhteismitallisesta suureesta: idstéa
ennen ojitusta ja ojituksenjilkeisestd puun
elamien vuosien mdiristd. Ensiksimainitun
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ikdsuureen vaikutus metsikon kehitykseen
vaihtelee suuresti luonnontilaisen suon kos-
teusolojen ja viljavuuden mukana, minké
vuoksi ojituksen jilkeenkididn suometsikéiden
iki ei kuvasta niiden kehitysvaihetta samalla
tavalla ahtaissa rajoissa kuin siddnnollisesti
kehittyneiden kivennidismaiden metsikoiden.

Eri-ikdisrakenteisissa metsikoissd puuston
kuutioméiri on ehki kidyttokelpoisin kasvun
kriteeri (vrt. esim. SPURR 1952, KUUSELA ja
KiLkkr 1963). On kylldi myodnnettidvi, etta
kasvulukujen hajonta on varsin suuri myos
silloin, kun niitd tarkastellaan metsikén kuu-
tiomiirdn funktiona (vrt. esim. ILVESsALoO
1965). Parhaaseen tulokseen ilmeisesti piés-
taisiin, jos regressiolaskelmin etsittiisiin,
mitkd tekijat puuston kuutiomiidrin ohella
eniten vaikuttavat ojitettujen soiden metsi-
koiden kasvuun. Sopivimman vertailukohdan
taméan tyon tulosten analysoinnille tarjoaa
kuitenkin tutkimus (HEIKURAINEN 1959),
jossa metsikoiden kasvua on tarkasteltu
kuutioméirdan funktiona. Myoés kangasmaa-

metsikoiden kasvua koskevat tiedot (ILvEs-
sALO 1920 a ja b, NYYSSONEN 1954, VUOKILA
1956) voidaan muuttaa tdhin muotoon. Téi-
min vuoksi on katsottu tarkoituksenmukai-
seksi pitdytyd metsikoiden kasvun tarkaste-
lussa tdahin esitystapaan.

Kasvua selittdvinid kuutioméérina on tés-
sd kidytetty tarkasteltavan viisivuotisjakson
kuorellisen kuutiomiidrian keskiarvoa (vrt.
NvyvyssONEN 1954, HEIKURAINEN 1959). Jos
metsikk6id on viisivuotiskaudella hakkuin ki-
sitelty, on kantojen perusteella arvioidun
poistuman osuus otettu huomioon sekid kuu-
tiomédrda- ettd kasvuluvuissa. Juoksevan
vuotuisen kuutiokasvun luvut on esitetty
meilld tavaksi tullutta kidytiantod noudattaen
kuorettomina.

Kasvulukuja kuvaavat pisteet on tasoitettu
graafisesti kidyttden apuna vierekkiisten ha-
vaintojen osakeskiarvoja. Kokeillut analyyt-
tiset tasoitukset eiviit oleellisesti muuttaneet
kuvaajien muotoa tai tasoa.

Jvu

e 7< 100
e 7> 100
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422. KORPIMETSIKOIDEN NYKYINEN KASVU

Koealametsikoiden viimeisen viisivuotis-
kauden kasvua kuvaavat tasoituskiyrit,
samoin kuin alkuperiiset kasvuhavainnotkin,
on esitetty kuvissa 25 ja 26.

Todetaan, ettd ruoho- ja heindkorviksi luo-
kitetuissa metsikoissd vuotuinen juokseva
kuutiokasvu kohoaa parhaimmillaan keski-
mairin noin kymmeneen kuutiometriin kuo-
retonta puuta vuotta ja hehtaaria kohti. Var-
sinaisissa korvissa vastaava lukema on noin
kahdeksan kuutiometrid. Yksityisten koeala-
metsikdiden viliset erot ovat varsin suuria.
Ehka vaikuttavin tekijd kasvulukujen suu-
reen hajontaan on puiden ikd. Yli satavuo-
tiaat metsikot (tdytetyllda ympyrilld merki-
tyt) ovat painamassa keskimiiriisid kasvu-
kéyrid tuntuvasti alaspéin.

Tiéssd yhteydessd on erityisesti korostet-
tava, etteivit tissd esitetyt havainnot mis-
sddn tapauksessa kuvaa 50 vuotta sitten oji-
tettujen korpisoiden keskimaiiriistuloksia,
jotka todennikdisesti ovat huomattavasti
heikompia. Tésséd tutkimuksessa kisiteltavit
metsikot edustavat sekd kuivatuksensa te-
hokkuuden ettid puuston méérin ja néin ollen
ilmeisesti myés puuston kasvun puolesta en-

nen ensimmaéistd maailmansotaa ojitettujen
soiden parhaita metsi.

Kuten jo edelld mainittiin, katsottiin tidssd
tutkimuksessa saaduille kasvuluvuille sopi-
vimmiksi vertailukohteiksi HEIKURAISEN
(1959) esittdamit ruoho- ja heindkorpien seki
mustikkakorpien niin sanotut peruskayrit
sekid hidnen ILVEssALON (1920 a ja b) luonnon-
normaaleista ja VuokiLan (1956) toistuvin
harvennuksin kisitellyistda kuusikoista esitti-
mien tietojen perusteella laskemansa OMT-
ja MT-metsikéiden kuutiomiidridn mukaiset
kasvukidyriat. Kuvaajien keskindisestd ver-
tailukelpoisuudesta todettakoon:

— HEikuraiseN RhK:n ja MK:n perus-
aineistojen painopiste sattuu jokseenkin tark-
kaan 61. leveyspiirin kohdalle eli noin sata
kilometrii etelimmiksi kuin timin aineiston.
Teoriassa pitdisi HEIKURAISEN esittdmien
kasvulukujen sen vuoksi ylittii tiissi esitetyt
noin viidelld prosenttiyksikolli (HEIKURAI-
NEN ja SEPPALX 1965). Arvailun varaan jii,
missid madrin ILVESSALON ja VUOKILAN aineis-
tot vastaavat nyt tutkittujen koealojen suur-
ilmastollisia oloja, koska esimerkiksi suo-ja
kangasmaametsikoiden todennikoisesti, sys-

Kuva 25. RhK-koealojen juokseva vuotuinen kuutiokasvu esitettynd met-
sikon kuutioméirdn funktiona. Vertailukohteina luonnonnormaalit ja hak-
kuin kisitellyt OMT-kuusikot sekéd nuorempien ojitusalueiden RhK-metsikat.

Fig. 25. Current annual volume increment of RhK sample plots as a function
of the stand volume. Comparison with natural and normal as well as with
thinned OMT stands and with RhK stands of younger drainage areas.

temaattisesti erilaisesta korkeusasemasta ei
ole tietoa.

— Sadsuhteiden aiheuttama kasvunvaih-
telu tekee eri aikoina kerittyjen aineisto-
jen vertailun epdvarmaksi. Kuten edelli (s.
27) on mainittu, viimeisen viisivuotisjakson
kasvuindeksiksi saatiin kuusella 96. Kasvu-
lukujen korotusta indeksin edellyttamalla
tavalla ei kuitenkaan suoritettu. HEIKURAI-
NEN on puolestaan eliminoinut sédidsuhteiden
aiheuttaman kasvunvaihtelun kangasmaiden
metsikoistd perdisin olevia indeksilukuja
(ILvessaLo 1956, Korvisto 1957, Nyvysso-
NEN 1958, LinnaMiEs 1959) kayttamalla.
Edelli suoritetun kasvuindeksien vertailun
perusteella on syyté olettaa, ettd kangasmai-
den kuusikoille vuosiksi 1945 — 1957 las-
ketut kasvuindeksit jossain méirin aliarvioi-
vat suokuusikkojen kasvuedellytyksid sanot-
tuna aikana. Aliarviointi ndyttiisi viisivuo-
tisjaksoina 1951 — 55, 1952 —56 ja 1953

— 57 olevan noin viiden prosentin suuruus-
luokkaa, vastaavina kymmenvuotisjaksoina
hieman enemmin. HEIKURAISEN ja kirjoitta-
jan esittdmissd kayrissd voi siis olla sddsuh-
teiden aiheuttamasta kasvunvaihtelusta joh-
tuva keskindinen tasovirhe, joka suuruudel-
taan saattaa pahimmassa tapauksessa kohota
noin kymmeneen prosenttiin ja joka nostaa
ensinmainittuja kéyrid lilan korkealle jil-
kimmadisiin verrattuna. Nykyisten tietojen
perusteella on vaikeata péitelld edes suuntaa,
mihin pédin tdmén tutkimuksen kasvulukuja
olisi korjattava, ettd péastdisiin VuoxkiLan
materiaalin kanssa samaan ilmastolliseen
»normaalitasoon». Sama huomautus piitee
myds ILVESSALON aineistosta laskettuihin
keskimédréiskdyriin.

— HEIKURAISEN perusaineistosta on kar-
sittu pois vajaatuottoistapaukset, siis myés
yli-ikédisind pidetyt metsikot. Tdémén tutki-
muksen aineistossa on sen sijaan erditd met-
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Kuva 26. VK-koealojen juokseva vuotuinen kuutiokasvu esitettynid metsi-
kon kuutiomédrian funktiona. Vertailukohteina luonnonnormaalit ja hak-
kuin kasitellyt MT-kuusikot sekd nuorempien ojitusalueiden MK-metsikot.

Fig. 26. Current annual volume increment of VK sample plots as a function
of the stand volume. Comparison with natural and normal as well as with
thinned MT stands and with MK stands of younger drainage areas.

sikoité, joiden keskiméériinen ika on pitkalti
yli sadan vuoden. Kuivatulla turvemaalla ei
puuston ikd kuitenkaan naytd vilttamaétta
olevan esteend suhteellisen korkeallekaan
kasvulle. Molemmilla korpityypeilld on esiin-
tynyt useita jidredpuustoisia yli satavuotiaita
metsikoitd, joissa kasvu on ollut huomatta-
van suuri. Koealojen karsintaa niiden iki-
suhteiden perusteella ei sen vuoksi katsottu
aiheelliseksi tehdai.

— Kuvassa 26 HEIKURAISEN peruskiyri
on piirretty yksinomaan mustikkakorpien
kasvulukujen perusteella. Kirjoittajan ai-
neistosta kolmannes on puolukkakorpia (vrt.
myoés kuva 27).

— Metsikoiden metsidnhoidollisen tilan,
puulajisuhteiden ja ilmeisesti myos hakkui-
den puolesta tdmin tutkimuksen aineisto
vastaa melko tarkoin niitd vaatimuksia, joita
HEIKURAINEN on edellyttinyt peruskiyrien
piirtimiseen valituilta koealoilta. Kuivatuk-
sen tehokkuuden suhteen eroja sen sijaan
saattaa olla. On todennikoistd, ettd timin
aineiston koealat edustavat tehokkaammin
kuivatettuja turvemaita kuin HEIKURAISEN
koealat. Ensiksimainittujen valintaperus-
teenahan oli, ettd koeala oli kokonaisuudes-
saan kuivunut turvekangasasteelle. Toiseen
suuntaan vaikuttaa, ettd jalkimmaéiset koe-

alat sijaitsevat systemaattisesti lihempini
ojaa.

Ruoho- ja heiniikorvissa metsikon kasvu
50-vuotiailla ojitusalueilla kohoaa parhaim-
millaan jokseenkin samalle tasolle kuin nuo-
remmillakin ojitusalueilla tai hoidetuissa
OMT-kuusikoissa sekd selvisti ylittda luon-
nonnormaalien kuusikoiden kasvun kuutio-
médrin noustua yli 50 k-m?/ha. Kasvun mak-
simi ndyttda sattuvan huomattavasti suu-
rempien kuutioméirien kohdalla kuin hoide-
tuissa kuusikoissa tai nuorempien ojitusaluei-
den metsikoissd. Kasvu on alle 200 k-m?/ha
kisittdvissd metsikoissd tdmén tutkimuksen
mukaan huomattavasti pienempi kuin HEgl-
KURAISEN ja VUuokiLaN tutkimuksen. Saman-
tapainen kasvun maksimin mydéhdstyminen
ja pienehkéjen kuutiomiirien kasvun pie-
nemmyys esiintyy jo HEIKURAISEN kasvu-
kiyrissd hoidettuun OMT-kuusikkoon ver-
rattuna, tosin paljon lievempénid. Piddosal-
taan ilmio johtunee siité, ettd kuutiomairal-
tddn vihdisetkdidn metsikot eivit tissi edusta
todella nuoria puustoja, vaan puuston miiri
riippuu muista tekijoistd, kuten esimerkiksi
metsikon kisittelysti ja lihtokohdan eroista.

Varsinaisille korville hahmoteltu kasvu-
kiyrid (kuva 26) jaa kaikissa kuutioméiriluo-
kissa selviisti sekd hoidettujen MT-kuusikoi-
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Kuva 27. MK-koealojen juokseva vuotuinen kuutiokasvu esitettynid metsi-
kén kuutiomiidran funktiona. Vertailukohteina nuorempien ojitusalueiden
MK-metsikot.

Fig. 27. Current annual volume increment of MK sample plots as a function
of the stand volume. Comparison with MK stands of younger drainage areas.

den etta HEIKURAISEN MK-perusaineiston
kasvua alemmaksi, mutta on sen sijaan luon-
nonnormaalin kuusikon kasvun tasolla. Suu-
rimmillaan kasvukiyrien tasoero varsinaisten
korpien ja hoidetun MT-kuusikon wélilld
kohoaa ldhelle kolmea kuutiometrii vuotta ja
hehtaaria kohti. Pienikuutioisten metsikoi-
den heikompi kasvu ja kasvun maksimin siir-
tyminen myoéhemmaiksi esiintyvit tédssid sa-
malla tavoin kuin ruoho- ja heindkorpienkin
metsikoissi.

Sekd HEIKURAISEN MK-perusaineiston
ettd koko MK-aineiston (yli-ikdiset metsikot
on kuitenkin karsittu) kasvukéayrit ovat erit-
tiain ldhelld kirjoittajan kerddmin havainto-
materiaalin perusteella hahmoteltua mustik-
kakorpien kasvun kuvaajaa (kuva 27), joskin
nytkin voidaan selvisti havaita kasvun mak-
simin siirtyminen suurempien kuutiomiirien
kohdalle.

Yhteenvetona edelld esitetystd todetaan,
ettd seki ruoho- ja heindkorvissa ettid varsi-
naisissa korvissa puuston kasvu on vanhoilla
ojitusalueilla kuutioméérin funktiona tarkas-
teltuna jokseenkin samalla tasolla kuin ojitus-
idltdin nuoremmillakin soilla. Vanhojen oji-
tusalueiden ruoho- ja heinikorvissa puuston
kasvu on likimain samalla tasolla kuin hoide-
tuissa OMT-kuusikoissa ja tuntuvasti luon-

nonnormaalien OMT-kuusikoiden kasvua kor-
keampi. Varsinaisten korpien kuusivaltaisissa
metsikoissd kasvu sen sijaan jdda huomat-
tavasti hoidetun MT-kuusikon kasvun ala-
puolelle eli samaan tasoon luonnonnormaa-
lien MT-kuusikoiden kasvun kanssa. Vertai-
lujen luotettavuutta heikentdd yksityisten
koealojen kasvulukujen suuri hajonta, miki
osoittaa, ettd suometsikoiden kasvuun on
kuutioméiran ohella vaikuttamassa muita,
tdassd huomiotta jatettyja tekijoita.

Nuorimmat ikdluokat puuttuvat kokonaan
vanhojen ojitusalueiden koeala-aineistosta.
Ilmeisesti tiastd padasiassa johtuu, ettd kasvu
jaa vanhojen ojitusalueiden vihidpuustoisissa
metsikoissd pienemmiksi kuin nuoremmilla
ojitusalueilla tai kangasmaiden hoidetuissa
kuusikoissa, samalla kun kasvun maksimi saa-
vutetaan vasta suuremmissa kuutioméérissa.

On huomattava, ettd vanhoilta ojitusalueil-
ta keritty koeala-aineisto koostuu kiytin-
nollisesti katsoen yksinomaan metsikoisti,
joiden puusto valtaosaltaan on syntynyt joko
ennen ojitusta tai viimeistddn ojituksen aikoi-
hin. On luultavaa, ettd jo kuivuneille soille
perustetut ja perustettavat metsikét kehit-
tyvit toisella tavalla ja ovat ominaisuuk-
siltaan helpommin kangasmaiden metsikoi-
hin rinnastettavia.



423. RAMEMETSIKOIDEN NYKYINEN KASVU

Koealametsikoiden alkuperiiset kasvuha-
vainnot sekid niiden perusteella hahmotetut
viimeisen viisivuotiskauden kasvua kuvaavat
tasoituskidyrit on esitetty kuvissa 28 ja 29.

Varsinaisiksi sarardmeiksi luokitetuissa
koealametsikoissd juokseva vuotuinen kuu-
tiokasvu nédyttdd kohoavan parhaimmillaan
keskimidrin ldhelle seitsemidd kiintokuutio-
metrid ja isovarpuisten rdmeiden metsikoissi
noin neljaian kiintokuutiometriin kuoretonta
puuta vuotta ja hehtaaria kohti. Kasvuluku-
jen hajonta on huomattava. Varsinaisten
sararameiden metsikéissd ddriarvot ovat noin
kolme ja yhdeksin, isovarpuisten rameiden
noin puolitoista ja viisi kiintokuutiometria.
Vaihtelun syitd ovat huomiotta jitetyt met-
sikon ik#d, kisittely, viljavuuden variointi
jne.

Myoskédidn ramemetsikoiden kasvua koske-

vien havaintojen ei voida katsoa edustavan
vanhoilla rimeojituksilla yleensi saavutettua
tasoa, vaan asetettujen ennakkoehtojen
vuoksi koealametsikot ovat seki puustonsa
médridn ettd kasvun puolesta keskimiariis-
tapausten ylidpuolella.

Tiassd tutkimuksessa saaduille kasvun ku-
vaajille on kidytetty vertailukohteina HEiku-
RAISEN (1959) nuoremmilta ojitusalueilta esit-
tdmid varsinaisten sarardmeiden ja isovar-
puisten rimeiden niin sanottuja peruskiyrii
ettd luonnonnormaalien (ILVEssarLo 1920 a
ja b) ja hakkuin kisiteltyjen (NYYSSONEN
1954, niin sanotut A-koealat) VT- ja CT-
ménnikéiden kuutioméirian funktiona lasket-
tuja kasvun kuvaajia.

Kuvaajien vertailukelpoisuutta arvioitaes-
sa patevit myos tdssd suurella osalla samat
huomautukset, jotka tehtiin jo korpimetsi-
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Kuva 28. VSR-koealojen juokseva vuotuinen kuutiokasvu esitettynd met-
sikén kuutiomdédrdn funktiona. Vertailukohteina luonnonnormaalit ja hak-
kuin kisitellyt VT-mannikot seki nuorempien ojitusalueiden VSR-metsikot.

Fig. 28. Current annual volume increment of VSR sample plots as a function
of the stand volume. Comparison with natural and normal as well as with
thinned VT stands and with VSR stands of younger drainage areas.
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Kuva 29. IR-koealojen juokseva vuotuinen kuutiokasvu esitettynd metsi-
kon kuutiomédrian funktiona. Vertailukohteina luonnonnormaalit ja hak-
kuin kisitellyt CT-ménnikét sekd nuorempien ojitusalueiden IR-metsikot.

Fig. 29. Current annual volume increment of IR sample plots as a function
of the stand volume. Comparison with natural and normal as well as with
thinned CT stands and with IR stands of younger drainage areas.

koita Kkasiteltdessd (ss. 56 — 58). Niinpa
HEIKURAISEN aineiston painopiste sararime-
koealojen kohdalla sattuu noin sata, isovar-
puisten rdmeiden noin viisikymmenta kilo-
metrid eteldamméksi kuin tdmin aineiston
koealojen.

Minnyn kasvuindeksiksi turvemailla vii-
meiseni viisivuotiskautena saatiin 94 (s. 27).
Tamin mukaista korjausta ei kuitenkaan ole
suoritettu. HEIKURAISEN kangasmaiden in-
deksien perusteella suorittama korjaus téssi-
kin tapauksessa aliarvioi suometsikoiden kas-
vuedellytyksida 1940-luvun loppupuolella eh-
ki viiden prosenttiyksikén verran. Sidsuh-
teiden vaihtelun aiheuttama HEIKURAISEN
esittimien ja tdmin tutkimuksen kasvun
kuvaajien keskiniinen tasovirhe saattaa néin
ollen miintyjenkin osalta kohota ehkd kym-
meneen prosenttiin ja samaan suuntaan kuin
korpimetsissikin.

HEIKURAISEN perusaineistosta on karsittu
vajaatuottoistapaukset, myos yli-ikdiset met-
sikot, joita tissid aineistossa on varsinkin iso-
varpuisten rimeiden joukossa. Muiden kritee-
reiden, kuten metsikéiden metsinhoidollisen
tilan, puulajisuhteiden jne. puolesta molem-
mat suometsikoisti kerityt aineistot vastan-
nevat toisiaan sangen tarkasti.

Tiassd yhteydessd ei katsota aiheelliseksi
enéi toistaa niitd epdvarmuustekijoité, joihin
tormaitddn kangas- ja suometsikoitéd toisiinsa
verrattaessa. Korostettakoon kuitenkin vield,
ettd melkoinen virheiden mahdollisuus sisél-
tyy niiden manipulaatioiden ryhmién, joita
tarvitaan, ennen kuin kangasmaametsikéiden
kasvua voidaan tarkastella niiden kuutio-
maédrin funktiona.

Varsinaisilla sarardmeilld (kuva 28) metsi-
koéiden kasvu vanhoilla ojitusalueilla kohoaa
suurimmillaan jokseenkin samaan tasoon kuin
nuoremmillakin ojitusalueilla tai hakkuin
kisitellyissd VT-ménnikéissd ja ehki hiukka-
sen korkeammaksi kuin luonnonnormaaleissa
ménnikéissd. Kasvun maksimi saavutetaan
vanhoilla ojitusalueilla huomattavasti suu-
rempien kuutioméirien kohdalla kuin muissa
ryhmissid ja niukkapuustoisissa metsikdissi
niiden kasvun kuvaaja jdd muiden alapuo-
lelle. Sama maksimin siirtyminen suurempiin
kuutiomiiriin ja niukkapuustoisten metsi-
koiden alempi kasvun taso ndhdéddn tdmén
tutkimuksen aineistossa myds isovarpuisten
rimeiden metsikoistd (kuva 29). Téilla hak-
kuin kisitellyt CT-ménnikét ja vanhojen
ojitusalueiden IR-metsikét ovat maksimikas-
vultaan likimain samaa tasoa ja ilmeisen sel-



62

visti luonnonnormaalin  CT-ménnikén tai
nuorempien ojitusalueiden IR-metsikéiden
maksimikasvun yldpuolella. Havainto kiy
hyvin yksiin niiden HEIKURAISEN aineiston
uusintamittauksesta julkaistujen tietojen
kanssa (SEpPALAX 1968), joiden mukaan IR-
metsikéiden kasvu on kuutioméidrian perus-
teella tarkastellen kohonnut kahdentoista
vuoden kuluessa 10 — 15 prosenttiyksikkoi.

Riamemetsikéiden kuutiokasvusta tehdyt
havainnot ovat hyvin yhdenmukaisia niiden
tulosten kanssa, joita korpimetsikoistd esi-
tettiin (vrt. ss. 58 —59). Vanhojen ojitus-
alueiden metsikot yltdviat maksimikasvus-
saan likimain samalle tasolle kuin harven-

nuksin kisitellyt VT-minnikét. Nuorempien
ojitusalueiden riamemetsikéihin verrattuna
tamin aineiston kasvuluvut asettuvat varsi-
naisten sarardmeiden kohdalla samalle tasolle
ja isovarpuisten rimeiden kohdalla nuorem-
pien ojitusalueiden metsikéiden kasvun yli-
puolelle. Kun todella nuoret metsikét puuttu-
vat vanhojen ojitusalueiden koeala-aineis-
tosta, vihipuustoisten metsikéiden kasvu
jad vanhoilla ojitusalueilla pienemmiksi kuin
nuoremmilla ojitusalueilla tai harvennuksin
kiisitellyissi kangasmaaminnikoissd. Mydés
kasvun maksimi saavutetaan vasta suurem-
pien kuutioméirien kohdalla.

424. METSIKOIDEN KASVUN KEHITYS KOLMENA VIIMEISENA VIISIVUOTIS-
KAUTENA

Tilapédiskoealojen perusteella ei metsikén
kehitysta voi vilttdviankéin tarkasti arvioida
pitkille taaksepiin. Tiassd kiytetylld kas-
vunlaskentamenetelmilld on kolmen viimei-
sen viisivuotiskauden kasvu nykypuuston

osalta saatu maédritetyksi likimain samalla
tarkkuudella. Poistuman méirin ja sen kas-
vun arviointiin liittyy kuitenkin epivarmuus-
tekijoitd, joiden merkitys nykyhetkesti taak-
sepiin koko ajan kasvaa. Niin ollen nyky-
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Kuva 31. VK-metsikéiden kuutioméirin funktiona esitetyt kuutiokasvu-
kayrat kolmelta viimeiseltd viisivuotiskaudelta.

Fig. 31. Volume increment of the latest three 5-year periods of VK stands
as a function of their volume.
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Kuva 30. RhK-metsikéiden kuutioméirin funktiona esitetyt kuutiokasvu-
kdyrit kolmelta viimeiseltd viisivuotiskaudelta.

Fig. 30. Volume increment of the lalest three 5-year periods of RhK stands
as a function of their volume.

puuston ja poistuman perusteella konstruoi-
dut kasvuluvut ovat erityisesti mittaushet-
kestd lukien kauimpana olevan viisivuotis-
jakson osalta varsin epdvarmoja. Jos syste-
maattista virhettd on, sen suunta on aikai-
sempien viisivuotiskausien kasvua mieluum-
min yli- kuin aliarvioiva. Tuntuu nimittiin
vastakkaista vaihtoehtoa todennikoisem-
mailté, ettd poistuva puusto sekd muototun-
nuksiltaan ettd kasvultaan on ollut jaavaa
puustoa heikompaa, koska koealojen joukossa
ei ole harsintahakkuin kisiteltyjd metsikoita.
Poistuvan puuston ominaisuuksia on kuiten-
kin arvioitu nykypuuston tunnusten perus-
teella.

Viisivuotiskausien kuutiomiiri- ja kasvu-
tunnuksissa ei ole suoritettu sddsuhteiden
aiheuttamasta kasvunvaihtelusta johtuvia
korjauksia. Edelld (s. 27) todettiin, ettd seka
kuusen ettd midnnyn kasvuindeksit ovat alim-
mat mittaushetkestd lukien ensimmaéiselld
ja korkeimmat kolmannella viisivuotiskau-
della. Mikili kausien indeksilukujen erot ovat
todellisia, aikaisempien viisivuotiskausien
kasvu tulee tissdkin suhteessa hieman yli-
arvioiduksi viimeiseen kauteen verrattuna.

Viisivuotisjaksojen kuutiomiirin mukai-
set kasvunkuvaajat on laadittu siten, ettd
kunkin jakson kasvu- ja kuutioméiridhavain-
not on erikseen viety akselistoon ja tasoitettu
samalla tavalla osakeskiarvoja apuna kiyt-
tden. Vertailun helpottamiseksi kasvua
kuvaavat keskiméérdiskayrit ja niiden perus-
tana olevat havainnot on siirretty yhteisiin
kuviin (kuvat 30—33).

Havaitaan, ettd yhtd hyvin kuusivaltaisille
korpien kuin mintyvaltaisille rimeiden met-
sikoillekin eri viisivuotiskausiksi laaditut
kasvun kuvaajat kulkevat sangen lihelli toi-
siaan. Korpien kohdalla (kuvat 30 ja 31) syn-
tyvit tasoerot ovat niin pienié, ettd ne var-
masti jadviat monista edelld mainituista epa-
varmuustekijoistd aiheutuvien virhemahdol-
lisuuksien rajoihin. Samoin lienee laita myos
rimemetsikoissd (kuvat 32 ja 33), vaikka erot
vihipuustoisten metsikéiden kohdalla nouse-
vat suuremmiksi. Ovatpa aikaisempien viisi-
vuotisjaksojen eduksi ndin syntyvit erot
todellisia tai ei, mittaushetkestd kauimpana
olevalle viisivuotiskaudelle piirretyt rdme-
metsikéiden kasvunkuvaajat muistuttavat
muodoltaan enemmin HEIKURAISEN perus-
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Kuva 32. VSR-metsikdiden kuutioméirdn funktiona esitetyt kuutiokasvu-
kiyrit kolmelta viimeiseltd viisivuotiskaudelta.

Fig. 32. Volume increment of the latest three 5-year periods of VSR slands
as a function of their volume.
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Kuva 33. IR-metsikéiden kuutiomiirian funktiona esitetyt kuutiokasvu-
kédyridt kolmelta viimeiseltd viisivuotiskaudelta.

Fig. 33. Volume increment of the latest three 5-year periods of IR stands as
a function of their volume.

kdyrid (kuvat 28 ja 29) kuin viimeiselle viisi-
vuotisjaksolle piirretyt. Havaittava muutos
on siis ainakin jarkeviltd tuntuva.

Joka tapauksessa voitaneen todeta, ettei
noin 50-vuotiailta ojitusalueilta mitattujen

metsikéiden puuston kasvukyvyssd ole ta-
pahtunut viimeisen viidentoista vuoden ai-
kana jyrkkid muutoksia suuntaan taikka toi-
seen.

e 4%

5. TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELU

51. Tulosten luotettavuuden arviointi

Puiden kasvu ja kasvun kehitys ojitus-
alueilla vaihtelevat laajoissa rajoissa. Kas-
vun suuruutta siitelevid tekijoitd on run-
saasti. Niistd erdiden eliminoimiseksi jo koe-
alojen valinnassa edellytettiin mukaan kel-
puutetuilta alueilta tiettyd yhdenmukai-
suutta esimerkiksi kuivatuksen tehokkuuden,
ojien kunnon, metsikén metsinhoidollisen
tilan jne. suhteen. Niin menetellen saatiin
tdmén tyon kannalta epdolennaisten vaikut-
tajien merkitysté ainakin pienennetyksi, ellei
ehkd kokonaan poistetuksi. Voitaneen sa-
noa, ettd tutkimuksen tulokset perustuvat
metsdnhoidolliselta tilaltaan viihintdin tyy-
dyttédviin metsikéihin, jotka noin viisi vuosi-
kymmenti sitten suoritetun ojituksen vaiku-
tuksesta ovat kehittyneet turvekankaille
ominaisiksi talousmetsiksi ilman havaittavia
hairioita.

Arvion varaan jaiaviksi paidtelmien luotet-
tavuutta heikentiviiksi tekijiksi on muodos-
tunut sddsuhteiden aiheuttama vuotuinen ja
jaksottainen kasvunvaihtelu. Suoritetusta
osaselvityksestd kivi ilmi, ettd piiasiassa
kangasmaita koskevien niin sanottujen yleis-
indeksien kidytté on tuskin perusteltua. Toi-
saalta laaditut ojitettujen turvemaiden in-
deksisarjat ovat siind mdiédrin epdvarmoja,
ettd on kyseenalaista, parantaisiko niiden
kidytté tulosten luotettavuutta. Niin on eri-
tyisesti sen vuoksi, ettd laadituissa sarjoissa
saattaa osin olla vaikuttamassa suopuustojen
ojituksenjilkeiselle kehitykselle ominaisia
piirteité, joiden havaitsemismahdollisuus voi-
si pienentyi, jos sarjoja kiytettiisiin. Toi-
saalta voidaan todeta, ettd osa vaihtelua on
eliminoitunut, kun sidekasvun kehitysti on
tarkasteltu viisivuotisjaksojen puitteissa. Sa-
maan suuntaan on vaikuttanut sekid kahden
eri-ikéisid ojituksia edustavan koepuuryh-
mén yhdistiminen ojituksen ajankohdan
mukaan ettd vierekkiisiin osakeskiarvoihin
perustunut sidekasvun kehityksen graafinen
tasoittaminen. Niin suoritettu siddekasvun
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hahmottelu on ilmeisesti tapahtunut pie-
nemmin tulkintavirhein kuin olisi ollut laita
indeksisarjoja kiytettiessi.

Mydskddn kuutiokasvussa viimeisen vii-
dentoista vuoden aikana tapahtuneita muu-
toksia analysoitaessa ei kasvulukuja ole kor-
jattu kasvuindeksien mukaisiksi. Kuusella
kasvuindeksien viisivuotiskausittain tapah-
tuneet vaihtelut nidyttdvit tidnid aikana ol-
leen varsin vihiisid, ménnylld sen sijaan suu-
rempia. Sekd minnyn ettd kuusen kohdalla
viimeinen viisivuotiskausista osoittautui mo-
lempia edellisia hieman ep#edullisemmaksi,
mikd korostaa kasvun jatkuvuudesta tehty-
jen johtopéitésten varovaisuutta. Koealoilta
sekapuuna esiintyvistd koivusta kertyvi
kéyttokelpoinen havaintomateriaali oli niin
niukka, ettd vastaavaa selvitystd sddsuhtei-
den vaikutuksesta ei katsottu voitavan
tehda.

Koealoittaiset ja koepuita koskevat tulok-
set on esitetty puuston kisittelytavasta riip-
pumattomina ryhmini. Niin on menetelty
sen vuoksi, ettd aineiston miirin ei katsottu
kestdvin sen jakamista alaryhmiin vield k-
sittelyjen perusteella. Tuloksissa metsikiden
erilainen kisittely nikyy ensi sijassa vaihte-
lun suuruutena. Keskimiirin voitaneen kat-
soa metsikdiden olleen lievin harvennuksin
kisiteltyjd niin, ettd kutakin koealaa kohti
sattuu yksi harvennushakkuu ojituksenjil-
keisenid aikana. Koepuuanalyyseissd harven-
nukset vaikuttavat yksityisten puiden kasvua
kohottavasti. Koealoittaisessa tarkastelussa
hakkuiden vaikutus osittain eliminoituu kas-
vukiyrien kohoavalla osalla, koska hakkuut
pienentidvit kuutiokasvun ohella myos sen
kriteerind kidytettyd kuutiomairai.

Yksityisid koealoja koskevat tulokset ovat
epdvarmoja koealojen pienen koon vuoksi.
Keruutekniikka on sen lisiksi todennikéi-
sesti johtanut sekd kuutioméiiri- ettd kasvu-
lukujen yliarviointiin (vrt. JAAkkoLA 1966).
Sama tendenssi esiintyy kuitenkin myés HEr-
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KURAISEN (1959) perusaineistossa, jonka
valintaperusteet ovat suuressa méirin yhti-
ldiset ja jota on pidetty koealojen kasvuluku-
jen tiarkeimpini vertailukohteena.

Kuutiointi- ja kasvunlaskentamenetelmés-
td mahdollisesti johtuvat virheet esiintyvit
ilmeisesti samansuuntaisina kolmen tutkitun
viisivuotiskauden nykypuuston tunnuksissa.
Poistuman ja erityisesti sen kasvun maiéritys
on epavarmaa. Kdytetty menettely on toden-
nikoisesti johtanut poistuman ja nidin myos
aikaisempien viisivuotiskausien kasvu- ja
kuutioméirilukujen yliarviointiin, koska pe-
rusteiden puuttuessa ei korjauksia ole voitu
suorittaa.

Koepuuanalyyseissd pyrittiin muodosta-
maan niin laajoja ryhmii, ettd suurilmastolli-
sen sijainnin, puuston kisittelyn jne. aiheut-
tamat erot puiden kehityksessid tasoittuisi-
vat. Koepuuanalyysien keskeiseni tarkoituk-
sena on ollut suopuiden kasvun kehityksen
tarkastelu ja sen vertaaminen viljavuudeltaan
likimain vastaavilla, maan kasvutekijéiden
puolesta stabiileina siilyvilldi kangasmailla
kasvaneiden puiden kehitykseen. Metsikoiden
kisittelyn puolesta suopuustot asettuvat
luonnonnormaalien ja toistuvasti harvennet-
tujen kangasmaametsikoiden viliin, minka
vuoksi vertailumateriaalia on pyritty saa-
maan molemmista mainituista ryhmista.

ILVESSALON luonnonnormaaleista metsi-
koistd esittdamid valtapuiden kehitystietoja
voitaneen laatimistavaltaan pitdd hyvin ver-
tailukelpoisina tdmén tutkimuksen sarjojen
kanssa. Sen sijaan vertauskohtien 16ytdmi-
nen hakkuin kisitellyistd metsikdistd on tuot-
tanut vaikeuksia. Metsdntutkimuslaitoksen
kestokoealojen perusteella laaditut sarjat
jadviat epdvarmoiksi ldhtomateriaalin niuk-
kuuden vuoksi. Tdméi pitee laskentavaihees-
sa tehtyjen havaintojen mukaan ennen kaik-
kea sarjojen osoittamaan kasvun tasoon. Ke-
hityksen suunta yksityisid koealoja toisiinsa
verrattaessa nédyttidi sen sijaan huomattavan
yhdenmukaiselta. Ilmeisesti myos VuokiLaAN

runkolukusarjat periaatteessa soveltuvat suo-
ritetun valtapuiden kehitystarkastelun lihto-
kohdiksi, koska valitussa harvennusasteessa
metsikdiden valtapuut eiviit ennen piiite-
hakkuuta ndyttéisi joutuvan harvennuksissa
poistetuiksi. Téltd pohjalta konstruoitujen
sarjojen totuudenmukaisuus riippuu ennen
muuta runkolukusarjojen lidhtékohdan ja
kiytettyjen kasvuyhtildiden virheettomyy-
destd sekd niisté epétarkkuuksista, jotka syn-
tyvidt kunkin iidnkohdan valtaldipimittaa
runkolukusarjasta laskettaessa.

On huomattava, etti kangasmaiden metsi-
koistd saadut sarjat kuvaavat valtapuiden
kehityksen kulkua, mutta niihin verratut
suopuut kiésittiviat kaikki vallitsevista lat-
vuskerroksista koepuiksi sattuneet puut.
Niin on jouduttu menettelemiin sen vuoksi,
ettd ojitusalueilta keriityn valtapuujoukon
tarkastelussa satunnaisten tekijéiden vaiku-
tus olisi voinut vakavasti hiiritd keskimii-
rdisten kehityssuuntien havaitsemista, koska
aineisto olisi yksityisissi ryhmissi jddnyt
kovin pieneksi. Kangasmaiden puut ovat siis
tédssd suhteessa suopuita edullisemmassa ase-
massa, mikd seikka edelleenkin korostaa esi-
tettyjen péidtelmien varovaisuutta.

Heti ojitusta seuranneena aikana suurin
osa tutkituista suometsikéisti lienee ollut
vajaapuustoisia. Tdmi aiheuttaa sen, etti
suopuiden vilinen kilpailu on vasta tutkitun
ajanjakson kuluessa noussut tdyteen mit-
taansa, milléd seikalla on varmasti oma vaiku-
tuksensa suopuiden kasvun kehitykseen.

Tulosten vaihtelurajoja on useissa tapauk-
sissa kuvattu tilastomatemaattisin keinoin,
jotka edellyttivit otantaan perustuvia ha-
vaintoja. Kiytettyyn metodiikkaan eivit
ndin saadut todennikéisyystunnukset siis
vilttdmitta sovellu. Osin tdstd syystd tulos-
ten analysoinnissa on painopiste sanallisin
keinoin esitetyssid kokonaislinjojen ja péi-
piirteiden tarkastelussa enemmiin kuin ha-
vaintoaineiston yksityiskohtien selvittelyssé.

52. Suopuiden ojituksenjilkeisen kasvun kehitys

Kuten jo johdanto-osassa mainittiin, maas-
samme suoritetut suopuustojen ojituksenjil-
keistd kasvun kehitystd kisittelevit tutki-
mukset ovat ensi sijassa keskittyneet tarkas-
telemaan varsin lyhyttd ojituksenjilkeistd

ajanjaksoa ja ténd aikana puiden kasvussa
tapahtuneita muutoksia. Tidmiin tutkitun
ajanjakson lyhyyden, mutta myés aineisto-
jen hajanaisuuden ja vaillinaisiksi jiéineiden
tutkimusmenetelmien vuoksi puiden ojituk-

senjidlkeisten elpymisreaktioiden tunteminen
on erityisesti kuusen, mutta myés ménnyn
osalta niukkojen ja epdvarmojen tietojen
varassa. Sen vuoksi on tdssd tyossi kiinni-
tetty huomiota nédidenkin seikkojen selvitte-
lyyn. ;

Elpymisreaktioiden tarkastelu perustuu
kiytetyn tutkimusmenetelmidn takia yksin-
omaan koepuiden siddekasvuun. Sen kulkua
tutkittaessa puut on ryhmitelty vain kasvu-
alustan viljavuuden, puulajin ja puiden oji-
tushetken rinnankorkeusidn mukaisiin ryh-
miin syisti, joita esitettiin puiden sddekasvun
keskimairdistd suuruutta ja siihen vaikutta-
via tekijoita kisiteltdessid (vrt. ss. 28 —30).

Selvitykset osoittavat, ettd elpymisvaiheen
pituus riippuu sekd kasvualustan viljavuu-
desta, puulajista ettd puiden idstd ojitushet-
kelld. Minty reagoi ojituksen aiheuttamaan
kasvuolojen muutokseen selvisti nopeammin
kuin kuusi. Jialkimmaiiselld kuluu seki ruoho-
ja heinidkorvissa ettd varsinaisissa korvissa
yleensd parisen vuotta ojituksesta, ennen
kuin puiden siddekasvu alkaa lisddntyd. Man-
nylli sen sijaan ojituksen vaikutus nikyy
kasvussa vanhimmillakin puilla heti ojitusta
seuraavina kasvukausina. Ero puulajien rea-
goimisnopeudessa nikyy myos elpymisvai-
heen pituudessa. Niinpd sddekasvun maksi-
min saavuttamiseen kuluu ruoho- ja heini-
korpien kuusilla aikaa jopa enemmin kuin
samanikaisilld isovarpuisten rdmeiden méin-
nyilla.

Puulajin puitteissa siddekasvu saavuttaa
maksiminsa sitd nopeammin, mitd nuorempia
puut ovat ojitushetkelld ja mitd viljavampi
kasvupaikka on. Ruoho- ja heinikorvissa
nuorimmat ennen ojitusta rinnankorkeudelle
yltineet kuuset saavuttavat siddekasvun
maksimin noin kymmenen vuotta ojituksen
jilkeen, vanhimmassa ikdluokassa tdhidn ku-
luu aikaa runsaat kaksi vuosikymmenti. Var-
sinaisten korpien kuusilla kasvun maksimin
saavuttaminen Kkestdd nuorimmassa ikiluo-
kassa noin viisi, vanhimmassa ikédluokassa
noin kymmenen vuotta kauemmin. Vastaa-
vat ajat ménnylld ovat aidoissa korvissa ja
varsinaisilla sarardmeilld noin viisi ja viisi-
toista sekid isovarpuisilla rdmeilld vajaat
kymmenen ja viisitoista — kaksikymmenti
vuotta.

Yksityisten puiden reagointi saattaa tie-
tysti poiketa ylld esitetyistd keskiméirdi-
sistd luvuista hyvinkin huomattavasti. On
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sen vuoksi ihailtavaa, ettd Lukkara (1929)
pystyi aineistonsa puutteista huolimatta
oikein oivaltamaan elpymistapahtuman no-
peuteen selvimmin vaikuttavat tekijit ja nii-
den suunnan, minka lisdksi hédnen esitti-
minsé arviot sidekasvun maksimin saavutta-
miseen eri tapauksissa tarvittavasta ajasta
osoittautuvat méinnyn osalta jokseenkin
paikkansa pitidviksi.

Myoés sidekasvun ojituksenjilkeisen maksi-
min korkeus riippuu ensi kidessid edelld mai-
nituista tekijoistd, siis puulajista, puiden
idstd ojitushetkelld ja kasvualustan viljavuu-
desta. Midnnyn sidekasvun maksimi on kor-
keampi kuin kuusen silloin, kun puiden iki ja
kasvupaikka ovat samat (vrt. esim. kuva 22,
s. 52). Puun iki on erittidin vaikuttava tekija
siddekasvun maksimin suuruuteen. Aidoissa
korvissa vanhimpien ikidluokkien vallitsevat
kuuset kasvavat vain runsaat puolet, kaikilla
kasvualustoilla vanhimmat vallitsevat miin-
nyt vajaat puolet nuorimman ennen ojitusta
rinnankorkeuden saavuttaneen ikiluokan
suurimmasta siddekasvusta. Puiden idn vai-
kutus niiden ojituksenjilkeisen sidekasvun
suuruuteen ndyttdd siis puulajin puitteissa
olevan jokseenkin riippumaton kasvualustan
viljavuudesta. Siddekasvun absoluuttinen
midrd on tietysti sitd suurempi ja kasvun
lisdéintymiseen kuluva aika sitd lyhyempi,
mitd viljavammasta kasvualustasta on kysy-
mys. Idn suurta merkitystd osoittaa, ettid
sddekasvun maksimi on varsinaisten korpien
ikdluokassa 1—10 samaa tasoa kuin ruoho- ja
heinédkorpien ikiluokassa 31—50. Varsinais-
ten korpien ikdluokassa 11—30 kasvu puoles-
taan vastaa ruoho- ja heinidkorpien ikiluok-
kaa 51—70 ja edellisen ikidluokka 31—50
ylittda kasvultaan jilkimmadisen ikédluokan
= 71. Vastaava tendenssi esiintyy ménnyllid
jyrkemmin kasvun maksimin vuoksi vield
selvempéni. Niinpd jokaisessa isovarpuisen
rimeen méntyjen ikdluokassa maksimiside-
kasvu on hieman korkeampi kuin vastaava
arvo varsinaisten sarardmeiden yhté ikiluok-
kaa vanhemmilla minnyilli ja ikiluokan
1—10 méntyjen sddekasvu varsinaisilla sara-
rdmeilld suurempi kuin aidoissa korvissa iki-
luokan 31—50 miéntyjen. Ikiluokkien keski-
ndiset suhteet sidilyvit kuusella aina mittaus-
hetkeen saakka likimain muuttumattomina.
Minnylléd ikidluokkien viliset erot sen sijaan
tuntuvasti kutistuvat maksimipisteen saa-
vuttamisen jélkeen, mihin on syyni puulajille
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ominainen ja téssikin nikyvi nopeampi alku-
kehitys ja myo6s nopeampi sidekasvun alen-
tuminen. Puiden ojitushetken ldpimitalla on
samantapainen vaikutus niiden ojituksenjil-
keiseen sidekasvuun kuin iilldkin.

Jo MuLTaMAKI (1923) ja LukkaLA (1929)
ovat tuoneet julki edellid esitetyn kanssa liki-
main yhdenmukaisia kisityksid puiden idn
vaikutuksesta niiden ojituksenjilkeiseen si-
dekasvuun (vrt. myds HEIKURAINEN ja Kuu-
sELa 1962). On kuitenkin esitetty myos mieli-
piteitd, joiden mukaan puiden ojituksenjil-
keisen kasvun suuruus on laajoissa rajoissa
riippumaton puiden idstd. Lunpn (1925) jopa
arvelee, etti 50 —90 vuotta vanhoilla kuu-
silla on parhaat kasvumahdollisuudet ojituk-
sen jilkeen ja ettd minnynkin elpymiskyky
alkaa selviisti heiketid vasta yli satavuotiailla
puilla.

Puuston ojituksenjilkeisen elpymisen osal-
ta tdmin tutkimuksen tulokset osoittavat,
etti aikaisempien kotimaisten, jo mainittujen
toiden perusteella muodostetut pidtelmit
elpymisen miiristd ja siihen vaikuttavista
tekijoistd ovat olleet paipiirtein oikeaan osu-
neita. Varsin yleisesti hyviksytty lienee kui-
tenkin se MuLTAMAEN ja LUNDHIN (em.
teokset) esittamai kasitys, ettd varsinkin van-
hojen kuusten kasvun parantuminen ojituk-
sen vaikutuksesta on epdvarmempaa kuin
vastaavanlaisten miintyjen. Tissd tehtyjen
havaintojen perusteella on mainittua mieli-
pidettii pidettidvi virheellisenid, koska kaik-
kein vanhimpienkin tutkittujen kuusten kas-
vu on parhaimmillaan kohonnut keskiméérin
yli kaksinkertaiseksi ojitusta edelténeeseen
tasoon verrattuna. Kisitys lienee syntynyt
siitd, ettd wvarsinkin varttuneiden kuusten
elpymiseensi tarvitsema aika on huomat-
tavasti pitempi kuin mintyjen, niin kuin
edelld voitiin osoittaa (vrt. myds LUKKALA
1929).

Jos eri tutkijoiden kisitykset ojituksenjél-
keisestd puiden kasvun elpymisestd ovatkin
pidkohdin varsin yhdenmukaisia, sitd kirja-
vampia ovat mielipiteet kasvun jatkumisesta
huippukasvun saavuttamisen jilkeen. Eri-
laisten kiisitysten syntymiseen on monia mah-
dollisia syitd, kuten esimerkiksi suurilmas-
tollisesti erilaiset olosuhteet (vrt. esim. MALM-
sTROM 1935, GriNIG 1955), kasvualustan vil-
javuuserot (vrt. esim. HaiNnva 1957, Buss
1960) ja eri puulajit (vrt. HoLMEN 1964).

Tapauksissa, joissa kasvun on todettu ale-

nevan maksimipisteen saavuttamisen jilkeen,
on viitattu tapahtuneeseen ojien umpeutu-
miseen (esim. BorJEsoN 1937) tai kasvualus-
tan karuuteen (esim. LukkALA 1951). MaLM-
sTROM (1935) uskoo paksuturpeisten soiden
kivenniisravinteiden tyystin ehtyvidn (vrt.
my6s LUKKALA 1937) ja pitdd suon ohuttur-
peisuutta sen tuotosmahdollisuuksia ratkai-
sevasti parantavana tekijind (MALMSTROM
1952). Monta kertaa wvaikuttaa kuitenkin
siltd, ettid tarkasteluissa on kokonaan unoh-
dettu luonnolliseen kehitykseen kuuluva pui-
den idn ja koon suurentuessa tapahtuva sdde-
ja pituuskasvun hidastuminen ja tulkittu
tamian vuoksi védrin kertynyttd havaintoai-
neistoa. Myos sidisuhteiden aiheuttaman kas-
vunvaihtelun ja ojituksen jdlkeen tapahtu-
van metsikon sulkeutumisen huomiotta jiatta-
minen on erdissd tapauksissa johtanut ehka
liian pessimistisiin késityksiin.

B Tissd tutkimuksessa on suopuiden kasvun
jatkuvuutta yritetty selvittdd periaatteessa
kolmella eri tavalla. Ensiksikin koealametsi-
koille viimeiseltd viisivuotiskaudelta lasketut
kuutiokasvuluvut tasoitettiin kiyriksi kiyt-
tden argumenttina metsikén kuorellista kuu-
tiomédrdd. Niin saatuja kasvukidyrid verrat-
tiin 20 —30 vuotta nuoremmilta, jokseenkin
samoin perustein valituilta ojitusalueilta ke-
riattyyn ja samalla tavoin tarkasteltuun ai-
neistoon (HEIKURAINEN 1959). Havaittiin,
ettd kummankin aineiston perusteella hah-
motetut kasvukiyriat yltivit maksimissaan
suunnilleen samalle tasolle muissa ryhmissid
paitsi isovarpuisilla rdmeilld, missd tdméin
aineiston kasvukédyrd nousi selvisti HEiku-
RAISEN peruskdyrin ylipuolelle. Hakkuin
kasitellyille metsikoille (NyyssONEN 1954,
VuokiLa 1956) konstruoituihin kasvun ku-
vaajiin ndhden kuutiokasvun maksimit olivat
vertailtavissa ryhmissi myos samaa tasoa
paitsi varsinaisissa korvissa, joiden kasvun
kuvaaja jidi MT-kuusikoiden kasvun alapuo-
lelle. Luonnonnormaalien kangasmaametsi-
koiden kasvu (ILvEssaro 1920 b) jdi vanho-
jen ojitusalueiden metsikéiden kasvun ala-
puolelle.

Niukkapuustoisissa metsikdissi tissi tutki-
muksessa hahmotetut kasvun kuvaajat kulki-
vat vertailukohteitaan selvisti alempana,
samalla kun ne saavuttivat maksimipisteensi
vasta huomattavasti suurempien kuutioméi-
rien kohdalla. Ensisijaisena syyni lience, ettd
varsinaiset nuoret metsikot puuttuvat timin

tutkimuksen aineistosta, minkid vuoksi metsi-
koiden kuutioméiirderot kuvaavat ehki
enemmin kisittelyn ja kasvualustan vilja-
vuuden vaihtelua kuin ikéeroja.

Toiseksi koealametsikéille konstruoitiin
nykypuuston kuutioméiri 5, 10 ja 15 vuotta
sitten seki nykypuuston kasvu vastaavina
viisivuotiskausina. Tunnuksiin lisédttiin ar-
vioidut poistuma ja poistuman kasvu. Kol-
men viimeisen viisivuotiskauden kuutiokas-
vua tarkasteltiin kuutiom#irdn funktiona.
Eri viisivuotiskausille hahmotetut kasvukay-
rit kulkivat yleensd hyvin ldhelld toisiaan.
Tamin perusteella paiteltiin, ettd koealamet-
sikdiden kasvu on tutkitun ajan jatkunut jok-
seenkin tasaisena, ilman jyrkkid muutoksia
suuntaan tai toiseen.

Metsikoittdisten laskelmien erdind keskei-
send tarkoituksena on osoittaa, minkilai-
sista metsisti kolmannessa tarkastelutavassa
perustana oleva koepuuaineisto on periisin.
Varsinaiset metsikoiden kasvua koskevat
paidtelmiat ovat jddneet epidvarmoiksi sen
vuoksi, ettid kasvulukujen hajonta kaikissa
ryhmissd on suuri, samalla kun kiytetyt
menetelmit sisdltiviit monia laskennallisia
virhemahdollisuuksia. Téstd syystd tutki-
muksen ja siitd tehtidvien paddatelmien paino-
piste keskittyy koepuuanalyysien puolelle.
Koealoilta kerityn koepuumateriaalin avulla
on tutkittu sddekasvun, rinnankorkeuslipi-
mitan ja pintakasvun ojituksenjilkeistd kehi-
tysti. Myos koepuiden nykyisestd pituudesta
ja viimeisen viisivuotiskauden pituuskasvusta
on tehty mittauksia. Sddekasvun laskelmat
on tehty erikseen sekid kaikille ettd vallitse-
vien latvuskerrosten koepuille, mutta vertai-
lut kangasmaametsien sarjoihin on suoritettu
pelkistiddn vallitsevien puiden perusteella,
koska jdlkimmiinen ryhmé on riippumatto-
mampi esimerkiksi hakkuiden aiheuttamista
vaikutuksista. Edellisen ryhmin tulokset on
puolestaan esitetty sen seikan osoittami-
seksi, ettid wvalittujen latvuskerrosten mu-
kaanottaminen ei mitenkéin oleellisesti muu-
ta havaittuja kehityssuuntia.

Tulokset osoittavat, ettd suopuiden sidde-
kasvu pienentyy maksimipisteen saavuttami-
sen jilkeen jokseenkin poikkeuksetta hitaam-
min kuin viljavuudeltaan vastaavina pide-
tyilld kangasmailla kasvaneiden luonnonnor-
maalien metsikéiden samanikéisten valta-
puiden ja on vanhoilla puilla tasoltaan niiti
korkeampi. Hakkuin kisiteltyjen kangasmet-
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sikoiden valtapuihin verrattuna suopuiden
sadekasvun kehitys on varsin samansuuntai-
nen ja niiden sddekasvu on tasoltaan yhti
korkea, ennen ojitusta rinnankorkeuden ylit-
taneilld puilla usein korkeampi kuin harven-
nusmetsikoiden samanikiisilla valtapuilla.

Yhteisenid merkille pantavana piirteenéd on
suhteellisen iidkkédidenkin suopuiden suuri
elinvoimaisuus ojituksen jédlkeen. Tdméi ni-
kyy siind, ettd suopuut jaavit ldpimitan
kehityksessi jilkeen kangasmaiden ojitus-
hetkelld samankokoisista valtapuista yleensid
vain elpymisvaiheen aikana. Télléinkin jil-
keenjddminen on varsin vidhiistd muissa ryh-
missd paitsi aitojen korpien ja varsinaisten
sarardmeiden minnyilld, jotka nayttaisivit
kehittyvan huomattavasti hitaammin kuin
luonnonnormaalien méannikéiden samanko-
koiset valtapuut. Samoissa ryhmissd ndytta-
vit myos luonnonnormaalien ja hakkuin ki-
siteltyjen miénnikéiden valtapuiden viiliset
kehityserot omituisilta, sillda harvennusmetsi-
koiden mannytkin jaavit kehityksessidin jél-
keen luonnonnormaalien méinnikéiden valta-
puista. Myds suopuiden mittausta edelténei-
den vuosien pituuskasvu vastaa suuruudel-
taan likimain kangasmaiden samanpituisten
valtapuiden kasvua ja on vanhimmissa iki-
luokissa noin kolminkertainen samanikéisten
puiden pituuskasvuun verrattuna. Aitojen
korpien minnyt muodostavat tidssdkin suh-
teessa poikkeuksen jadmailld selvisti jilkeen
samanmittaisten kangasmaamintyjen pituus-
kasvusta. Ojitus siis kykenee muuttamaan
puiden potentiaalin elinvoimaisuuden ak-
tuaaliksi. Samantapaisia ilmioitd ovat kan-
gasmaiden metsikoissd todenneet KALELA
(1934) ja Vaartaja (1951) seuratessaan ali-
kasvoksena kituneiden taimistojen vapautta-
misen jilkeistd kehitysti.

Suopuiden pintakasvu on kaikissa ryh-
missd ollut koko ojituksenjilkeisen ajan ko-
hoava ja sitd jyrkemmin, mitd nuoremmista
puista on kysymys.

Edelld olevan perusteella voitaneen todeta,
ettii pelkki ojituksen ikddntyminen ei tutki-
muksen kohteena olevilla soilla ole missiddn
ryhmissd heikentidnyt suopuiden kasvua.
Koepuuanalyysien perusteella nayttdd pi-
kemminkin todennikéiseltd, ettd idnmukai-
sen normaalikehityksen huomioonottaen suo-
puiden kasvu on erityisesti korpimetsikdissi
ollut ojituksenjilkeisend viitend vuosikym-
meneni lievdsti kohoava. Tadmaéintapaiseen
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tulokseen on meiddn oloissamme péidtynyt
myos Lukkara (1951) tarkastellessaan kuu-
tiokasvun kehitystid neljin ensimméisen oji-
tuksenjilkeisen vuosikymmenen aikana vil-
javina pitdmiensd suotyyppien metsikoissd
(vrt. myés LuNnpBERG 1952). Johtuuko tdma
todennikéinen kasvun lievd lisddntyminen
sitten enemméin kasvualustan vihittédisestd
parantumisesta vai puiden elinvoimaisuuden
erittdin hitaasta lisdéntymisestd, on téssd
yhteydessd vaikeasti selvitettivd kysymys.
Koska Buss on tutkimuksissaan (1958, 1960)
voinut osoittaa, ettd myos huomattavasti oji-
tuksen jdlkeen syntyneiden puiden kasvu on
vastaaviin kangasmaiden puustoihin verrat-
tuna ollut hitaasti ja tasaisesti nousevaa, lie-
nee myos meididn oloissamme mahdollista,
ettd kasvualusta vihitellen muuttuu puiden
kannalta edullisemmaksi kuivatuksen vai-
kutuksesta ainakin tietyissid tapauksissa (vrt.
MELIN 1917, KELTIKANGAS 1945).

Kasvun jatkuvuudesta tissid saadut tulok-
set poikkeavat aikaisemmista kisityksistd
ennen muuta karujen rdmeiden kohdalla,
joilla puuston kasvun on elpymisvaiheen jil-
keen esitetty selvisti taantuvan (esim. Luk-
KALA 1951). Tdmén aineiston valossa nidyttad
sen sijaan siltd, ettd isovarpuisten rimeiden
metsikot kasvavat viisi vuosikymmenti sit-
ten ojitetuilla soilla parhaimmillaan jopa
enemmin kuin puolta nuoremmilla ojitus-
alueilla. Tédmén perusteella ei kuitenkaan ole
syytd tehdé pitkille menevid johtopddtoksid
sen vuoksi, etti HEIKURAISEN (1959) aineis-
tossa runsaspuustoisia metsikéitd on talld
kasvualustalla niukasti.

Tdmin tutkimuksen kohteena olleet suo-
tyypit kattavat suurimman osan niisté erois-
ta, joita metsdisten soiden viljavuudessa
esiintyy. Niissd tapauksissa ei voitu havaita
sellaisia kasvun taantumisilmioitd, joita on
tiedossa viljavinakin pidetyiltd ojitetuilta
avosoilta (HEIKURAINEN, em. teos). Tdmén no-
jalla on perusteltua olettaa, ettd puuston kas-
vun jatkuvuus ainakin osittain riippuu siiti,
onko kysymyksessid luonnontilaisena metsii-
nen vai puuton suo.

Erdidnid tutkimuksen tavoitteena on ollut
etsid vastausta kysymykseen, missd méirin
HEeIkURAISEN tutkimuksen tulokset voidaan
ulottaa koskemaan kaikenikdisid ojitusaluei-
ta. Mainitun tyon koeala-aineisto on perii-
sin 20 —30 vuotta vanhoilta ojituksilta. Kor-
pikuusilla havaittiin sddekasvun elpymisvai-

heen pituuden vaihtelevan puiden ién ja kas-
vualustan viljavuuden mukaan arviolta kym-
menestid kolmeenkymmeneen, miannyilld vas-
taavasti viidestd kahteenkymmeneen vuo-
teen. On lisdksi huomattava, ettid nyt esitel-
Iyn tutkimuksen koealat ovat kaikki varsin
tehokkaasti kuivatetuilta soilta. Puiden elpy-
minen on niilli sen vuoksi nopeampaa kuin
heikosti kuivuneilla alueilla (vrt. LUKKALA
1929). Kun yksityisen puun kuutiokasvu
kulminoi mydéhemmin kuin siddekasvu (vrt.
esim. LukkaLa 1937), ruoho- ja heindkorpien
sekd varsinaisten sararidmeiden osalta Her-
KURAISEN aineisto edustanee siis keskiméarin
metsikoitd, joissa yksityisten puiden kasvu
on suurimmillaan. Huomattava osa varsinais-
ten korpien kuusikoista ja isovarpuisten ri-
meiden minnikoistd lienee sen sijaan ollut
vield elpymisvaiheessa. Kun metsikéiden
kasvu ei elpymisvaiheen jilkeenkidin nidytd
pienenevin nopeammin kuin kehitysvaiheel-
taan vastaavassa kivennidismaan metsikossi,
eivit mainitussa tutkimuksessa eri kasvu-
paikoille esitetyt keskimiiriiset kasvuluvut
ainakaan yliarvioi vanhojenkaan ojitusaluei-
den metsien kasvuedellytyksid. Pikemminkin
varsinaisten korpien ja isovarpuisten rimei-
den metsien myohemmait kasvumahdollisuu-
det saattavat niin tulla jonkinverran aliar-
vioiduiksi, mihin suuntaan nayttéisivit viit-
taavan myo6s HEIKURAISEN aineiston uudel-
leeninventoinnista julkaistut ennakkotulok-
set (SEPPALA 1968).

Téssid tutkimuksessa suoritetuista suopui-
den kehityksen vertailuista kangasmaiden
samankokoisiin puihin saadut tulokset lienee
tulkittava niin, ettid ojitettujen soiden metsi-
kot jadvit elpymisvaiheensa kehityksessid
jidlkeen samassa kehitysvaiheessa olevista
kangasmaiden metsikéisti. HEIKURAISEN tut-
kimuksen (em. teos) perusteella on suorite-
tuissa suometsikoiden tuotos- ja tuottolaskel-
missa (esim. HEIKURAINEN ym. 1960, HEIKU-
RAINEN 1961, 1963, M. KELTIKANGAS ja
SEPPALA 1966) oletettu, ettd ruoho- ja heini-
korvissa puuston kasvu vastaa OMT-kuusi-
kon, varsinaisissa korvissa MT-kuusikon,
varsinaisilla sarardmeilld VT-minnikén ja
isovarpuisilla rdmeilld CT-ménnikén tavoite-
puuston kehitystd. Elpymisvaiheessa tapah-
tuvan hitaamman kehityksen huomioonotta-
miseksi suometsikét on kahdessa ensimmiii-
sessd suotyyppiryhmissd rinnastettu kehi-
tykseltddn viittd ja jalkimmadisissd kymmenti

vuotta nuorempiin kangasmetsiin. On vaikea
arvioida, riittdiko suoritettu siirros korvaa-
maan suometsikén ensimméisten vuosien hi-
taampaa kehitystd. Monet tekijit viittaavat
kuitenkin siihen, ettei lopputulos voi olla
kovin kaukana oikeasta. Ensiksikin, vaikka
elpymisvaihe on erityisesti kuusella laskel-
missa oletettua aikaa pitempi, piddosa kasvun
lisddntymisestd tapahtuu aina jo ensimmii-
sen kymmenen vuoden kuluessa. Toiseksi
tuotoslaskelmissa suoritettu viiden tai kym-
menen vuoden mittainen ién siirros merkitsee,
ettd vastaavan ajan ojitettuna olleen suomet-
sikon kehitystd on ldhdetty seuraamaan sen
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ojitushetkelld todettujen tunnusten perus-
teella. Kun niin on jétetty kokonaan huo-
miotta puuston kasvu oletetun elpymisvai-
heen aikana, kasvun elpymiselle varattu aika
on itse asiassa huomattavasti viittd tai kym-
mentd vuotta pitempi. Kun suopuustojen
elpymisvaiheen jilkeinen kehitys on arvioitu
kangasmaiden metsikdiden kehitystd vastaa-
vaksi, voidaan laadittuja tuotoslaskelmia
pitéé tutkimuksen kohteena olleiden suotyyp-
pien osalta metsikdiden puuméirén kehityk-
sen suhteen realistisina ja riittdvén varovai-
sina.



6. TUTKIMUSTULOSTEN TIIVISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan kuusen ja
méannyn kasvun kehityskulkua ojitetuilla
soilla. Aineisto on keritty Keski-Suomen
45—55 vuotta vanhoilta ojitusalueilta. Se
kasittda 77 kuusivaltaista ja 91 mintyval-
taista koealaa. Edellisisti 31 on luokitettu
ruoho- ja heinikorpiin, 46 varsinaisiin kor-
piin kuuluviksi. Jilkimmadisistd 51 koealaa
edustaa varsinaisia sarardmeitd ja 40 isovar-
puisia rdmeitd. Koepuuanalyyseihin on lisiksi
otettu mukaan koepuut 15 ménty- tai koivu-
valtaiselta korpikoealalta.

Tutkimuksen kannalta epédolennaisen vaih-
telun pienentédmiseksi mukaan kelpuutetuilta
ojitusalueilta edellytettiin tiettyjda minimi-
vaatimuksia kuivatuksen tehon, metsikon
metsidnhoidollisen tilan jne. suhteen. Tulok-
set edustavat ndin vuosisadan alkupuolen
parhaita ojitusalueita.

Aineiston keruumenetelmin vuoksi tutki-
muksen péépaino on koepuiden, ennen muuta
rinnankorkeudelta mitatun siddekasvun ja sen
perusteella konstruoitujen pintakasvun ja
ldpimitan kehityksen seuraamisessa. Kasvun
jatkuvuuden selvittelyssd on kuitenkin kiy-
tetty apuna myds metsikoiden kuutiokas-
vusta tehtyjé laskelmia.

Tutkimuksessa todetaan ojituksen yleensi
aina lisddvidn suopuiden kasvua. Kuusella
kestad keskiméérin pari vuotta ennen kuin
puu reagoi kasvuolojen muutokseen. Min-
nylld kasvun lisddntyminen alkaa jokseenkin
vilittomésti ojituksen jédlkeen. Sddekasvun
ojituksenjilkeisen lisddntymisen nopeus riip-
puu ennen muuta puulajista, puiden idstd ja
kasvualustan viljavuudesta. Viljavilla kasvu-
alustoilla reaktiot ovat nopeampia kuin
karuilla, nuorilla puilla nopeampia kuin van-
hoilla ja médnnylld nopeampia kuin kuusella.
Nuorimmat ennen ojitusta rinnankorkeuden
ylitténeet kuuset saavuttavat sddekasvun
ojituksenjilkeisen maksimin ruoho- ja heini-
korvissa noin kymmenessé, varsinaisissa kor-
vissa noin viidessdtoista vuodessa. Vastaa-
vanikdisilli ménnyilli kuluu isovarpuisilla
rameilldkin aikaa vain seitsemin-kahdeksan
vuotta siddekasvun maksimin saavuttami-

seen. Vanhimpien tutkittujen (= mittaus-
hetkelld runsaasti yli satavuotiaiden) kuusten
siddekasvu kohoaa ruoho- ja heindkorvissa
runsaan kahden ojituksenjilkeisen vuosikym-
menen ajan, varsinaisissa korvissa vield kym-
menkunta vuotta kauemmin. Samanikiisilld
minnyilli tdmid niin sanottu elpymisvaihe
kestdd 15 -20 vuotta vaihdellen kasvualus-
tan viljavuuden mukaan.

Sddekasvun ojituksenjidlkeisen maksimin
korkeus riippuu samoista tekijoistid kuin elpy-
misvaiheen pituuskin. Vanhimmilla kuusilla
se on runsaat puolet, vanhimmilla ménnyilla
vajaat puolet nuorimpien ennen ojitusta rin-
nankorkeudelle yltineiden puiden maksimaa-
lisesta siddekasvusta. Idn vaikutus sidde-
kasvun maksimin suuruuteen on eri kasvu-
alustoilla puulajin puitteissa samanlainen.

Paitsi siddekasvun maksimin suuruuteen,
puiden ikd vaikuttaa samalla tavoin koko
ojituksenjilkeiseen sddekasvuun. Vanhim-
pien tutkimuksen kohteena olleiden puiden
ojituksenjilkeinen keskiméiriinen sidekasvu
on noin puolet ojituksen aikoihin rinnankor-
keuden saavuttaneiden puiden siddekasvusta.
Puun ojitushetken koolla on samansuuntai-
nen vaikutus.

Elpymisvaiheen jilkeen sidekasvun suunta
on laskeva sitd jyrkemmin, mitd nuoremmista
puista on kysymys ja minnyilld jyrkemmin
kuin samanikaisilld kuusilla. Tdmi yksityisen
puun sédekasvun aleneminen on monissa tut-
kimuksissa virheellisesti tulkittu kasvun
taantumiseksi sen vuoksi, ettd on jitetty
huomiotta muuttumattomissakin olosuhteis-
sa, kuten kangasmailla tapahtuva puiden
idnmukainen kasvun normaalikehitys.

Vertailut kivennidismaiden metsistd kay-
tossd oleviin siddekasvusarjoihin osoittavat,
ettd suopuiden siddekasvu laskee hitaammin
ja on erityisesti vanhimmissa ikéluokissa sel-
visti korkeampi kuin viljavuudeltaan vas-
taavilla kangasmailla kasvavien luonnonnor-
maalien metsikéiden valtapuiden ja vastaa
suunnaltaan keskiméirin paremmin hakkuin
kisiteltyjen kangasmetsien valtapuiden side-
kasvua.

Suopuiden pintakasvu on ollut nouseva
koko ojituksenjilkeisen ajan. Erot kangas-
maametsien samankokoisten valtapuiden pin-
takasvuun ovat suurimmillaan elpymisvai-
heessa, minkd vuoksi suopuut tinid aikana
myos jadvit jilkeen lapimittansa kehityk-
sessd kangasmaametsikoiden puista. Jilkim-
miisten pintakasvu kohoaa kuitenkin hi-
taammin kuin suopuiden tai kdintyy laske-
vaksi niin, ettd niiden pintakasvun erot vuosi-
kymmenten mittaan pienentyvit ja usein
jopa muuttuvat piinvastaisiksi. Tdmin
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vuoksi suopuut Iipimittansa kehityksessi
vastaavat paremmin samankokoisia kuin
samanikéisid kangasmetsien valtapuita.

Suopuiden kasvu ei siis hidastu ojituksen
ikddntyessd, vaan pikemminkin on puiden
normaaliin iinmukaiseen kehitykseen verrat-
tuna elpymisvaiheen jilkeenkin lievisti ko-
hoava. Mydskddn ei metsikéiden kuutiokas-
vusta ja vallitsevien puiden pituuskasvusta
tehdyissé selvityksissid ole loydetty merkkeja
kasvun taantumisesta.
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POST-DRAINAGE GROWTH RATE OF NORWAY SPRUCE AND
SCOTS PINE ON PEAT

SUMMARY

1. BACKGROUND AND AIM OF THE STUDY

The present investigation has been restricted to
peatlands covered by forest in a natural state.

In Finland peatlands have been drained for for-
estry purposes on a practical scale since the be-
ginning of the 20th century. During this period
research workers have attempted to establish how
peatland forests develop on different sites. Among
the Finnish pioneers within this field TANTTU (1915),
MurtaMAkr (1923), and Lukkara (1929, 1937, and
1951) particularly merit mentioning. Their work
has long been used as a basis for choosing ditching
objects and predicting the future development of
drained peatland forests.

The results of these earliest investigations into
drained areas and the forests growing in them at
first remained inconclusive because of the small
number of areas studied and the poor and uneven
efficiency of drainage achieved with the techniques
used in those times. It was not until publication of
the comprehensive study carried out by HEIKURAI-
NEN (1959) on peatlands drained 20—-30 years
earlier that the conceptions presented in the older
literature, for instance, those concerning the suit-
ability for drainage of different peat sites, were
proved to be principally correct.

HEIKURAINEN’s study provides us with almost
complete data on the forests of peatland areas that
had been drained 20—30 years earlier. Another
study (HEIKURAINEN and KuuseLa 1962) made on
the basis of the same material describes the revival
of individual trees after drainage and various fac-
tors affecting this revival. The term revival in this
case refers to the increase in tree growth produced
through drainage. Consequently, its magnitude de-
pends on the increment of the trees both prior to

and after ditching. Our knowledge of the speed of
this revival as well as the factors affecting it, how-
ever, has remained uncertain until now.

The question of how forest growth develops after
the phase of revival in drained peatland areas has
led research workers to quite contradictory opin-
ions. MAaLmsTROM (1935), BorJEsoN (1937), Luxk-
KALA (1937), and HaiNLa (1956, 1957 and 1963),
for instance, state that the rate of growth declines
after the phase of revival. GrRiUNIG (1955), on the
other hand, believes that the development of trees
growing on peat is similar to that of stands of the
same stage on mineral soil. According to BuSs (1960),
the growth of trees growing on peat slowly increases
for several decades even after the phase of revival.

Aside from its interest as a scientific problem,
the question concerning the continuance of growth
is of great importance from the viewpoint of prac-
tical ditching. It is clear that the later development
of the forests in drained areas is of decisive impor-
tance for the economy of ditching operations. With-
out knowledge of the continuance of growth calcu-
lations on the increase in yields due to drainage —
both in terms of timber and money — remain un-
certain.

The thoughts presented above give the reason
for the present study. It is an attempt to establish
the response to drainage of the most important
Finnish conifers, namely Norway spruce (Picea
Abies (L.) Karst) and Scots pine (Pinus silvestris
L.), on some peatland sites considered to be of cen-
tral importance for practical drainage, and also to
determine the development of tree growth with
the increasing age of the drained areas. Thus, the
study actually covers two subjects: the revival of
trees and the continuance of growth. The results
obtained from both of these partial investigations
are here presented together.
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2. METHOD AND MATERIAL OF THE STUDY

21. Method of the study

It would have been possible to approach the
problems of the present study in two different ways.
First, data could have been collected from sample
plots representing drainage areas of varying age,
and on the basis of this material, changes taking
place in stand growth with increasing age of the
drainage areas could have been examined. The sec-
ond possibility would have been to focus on drainage
areas of a certain age and to trace the development
of the trees as far back as possible.

For various reasons the latter method was decided
upon for the present study. On the basis of informa-
tion obtained from statistics, archives and inter-
views, etc., dozens of peatland areas that had been
drained in the period 1908 —18 were located for
sampling. The following site types, which are usually
considered to be of central importance, were chosen
for study: herb-rich spruce swamps (RhK), ordinary
spruce swamps (VK), ordinary sedge pine swamps
(VSR) and dwarf-shrub pine swamps (IR) (cf. HEI-
KURAINEN 1964).

As it is impossible on the basis of standing timber
to describe stand development too far back in time,
the stress of the present study was put on analyzing

the growth of individual trees with particular at-
tention to the development of the radial growth, the
diameter and the basal-area increment. The height
growth at the moment of measurement was also
recorded.

Growth development by stands was studied by
comparing the growth figures for old drainage areas
with those for younger areas of equal fertility (Hei-
KURAINEN 1959) as well as with the growth of stands
growing on mineral soils of corresponding fertility
(ILvEssaLo 1920 a and b, NyvssoNEN 1954, Vuoki-
LA 1956 and 1967, and KaLrio 1957). The peat sites
under study were compared with the mineral sites
as follows:

RhK — Ozalis-Myrtillus site (OMT)

VK — Myrtillus site (MT)

VSR — Vaccinium site (VT)

IR — Calluna site (CT)

For the purpose of examining growth develop-
ment by stands, the growth figures for the three
five-year periods immediately prior to measurement
were determined for the stands in question. These
figures were then compared.

22. Material of the study

As the purpose of the present study was not to
establish the average results obtained from old
drainage areas, it was suitable to try to diminish
the natural variations of minor importance for the
results. Therefore, requirements to be put on the
sample plots were determined before field work
was started. The restrictions on the sample plots
to be accepted concerned such factors as the degree
of efficiency of drainage, location with regard to
macroclimate, tree species composition and silvi-
cultural condition of the stands, measures carried
out in the past, and depth of the peat layer; in
addition, the ditches of the sites of the study had
to be of the same age.

An attempt was made to estimate the fertility
of the sites on the basis of the original site type,
which was determined on the basis of the ground
vegetation. Here particular attention was given to
plant species which, having survived ditching, oc-
curred as relics, to the occurrence of hummocks, and

to the tree species composition and physiognomy
of the stands. This determination was made in the
field and confirmed by independent laboratory
investigation on the basis of data obtained from
peat samples and vegetation analyses. The objects
which had been classified incorrectly in the field were
rejected.

Among the spruce-dominated sample plots locat-
ed in spruce swamps, 31 were classified as herb-
rich spruce swamps and 46 as ordinary spruce
swamps; of the latter 30 were Myrtillus spruce
swamps (MK) and 16 Vaccinium spruce swamps
(PK). In addition, 15 spruce swamp sample plots
were measured which, after calculation of the re-
sults, were shown to be dominated by pine or birch.
These sample plots were excluded from the presen-
tation of the results concerning entire stands; how-
ever, they were given due attention in calculating
the results concerning individual trees. Among the
pine-dominated sample plots, 51 were located in

ordinary sedge pine swamps and 40 in dwarf-shrub
pine swamps. Table 1 (p. 18) gives certain general
data on the sample plots and the results of mea-
surement.

From a macroclimatic point of view the sample
plots of the study were located within a rather
small region in the central part of Finland (Fig. 1,
P. 17). The bulk of them were situated close to the
62th parallel in the parishes of Vilppula and Kuore-
vesi. Most of them were on land owned by the forest
industries or the State.
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Almost all the sample plots were circular in shape,
measuring 5—10 ares in size. They were placed in
the field schematically so that the nearest edge was
at a distance of 2.5 m. from the ditch. The size of
the sample plots averaged 6.5 ares. They were rather
small because they were arranged as often as pos-
sible to cover only the part of the site that showed
the greatest efficiency of drainage. HEIKURAINEN
(1959) used the same sample plot sizes in his work,
which is the best object for comparison of the pres-
ent results concerning stand development.

23. Field measurements

The standing timber, snags, and stumps were
tallied using 1-cm. diameter classes and rounding-off
to the class middle. Depending on the evenness and
stem number of the stands, every nth tree was
selected as a sample tree in addition to at least the
largest five trees growing on the sample plot. For
the spruce swamp sample plots the number of
sample trees averaged 18, whereas for the pine
swamps the corresponding figure was 16.

The following measurements were taken on the
sample trees:

— The diameter at breast height, stump height,
and 6 or 3.5-m. height as well as at the middle of
the stem. These measurements were taken at a
precision of 1 cm. in two directions at right angles
to each other.

— The bark thickness at breast height and at
the stem middle with a precision of 1 mm.

— The height of the trees at a precision of 0.5 m.

— The height growth for 5-year periods as far
back as possible. Here, the precision employed was
0.5 dm.

3. HANDLING OF THE STUDY MATERIAL

31. The sample tree material

From the sample trees increment cores reaching
the pith were taken at breast height and at the stem
middle. In the laboratory the radial growth was
measured either for each year separately or for 5-
year periods. The data obtained from these analyses
form the principal basis of the investigation into
the post-drainage development of trees growing on
peat.

In accordance with the site fertility and tree
species, the sample trees were divided into five
categories as follows: RhK spruce, VK spruce,
RhK — VK pine, VSR pine, and IR pine.

On the basis of their present position in the stand
the trees were divided into two groups: namely,
those of the dominant and those of the suppressed
crown classes.

Other grounds for grouping the data were: a)
The age at breast height of the trees. With only a

6

few exceptions, the following age classification was
employed: < —10, —9-0, 1-10, 11 -30, 31 —50,
51—70, and > 71. b) The underbark breast height
diameter at the time of ditching. This was deter-
mined on the basis of the length of increment cores
using 2-cm. classes. ¢) The year of ditching. Here the
material was divided into two groups: namely, trees
growing in areas that had been drained in or before
1913 and, on the other hand, in the period 1914 —18.
In the presentation of the results the groups were
combined in accordance with the year of ditching.

The number of spruce trees covered by the sample
was about 1100 and that of pine slightly more than
1300.

Table 2 (p. 21) shows the distribution of the
sample trees on the basis of their breast height age
and Table 3 (p. 21), in accordance with their under-
bark diameter at breast height.
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32.:Determination of the volume and increment of the sample stands

One of the most essential tasks of the present
work was to determine the volume and increment
of the sample stands as far back in time as possible
and without systematic errors. In order to find
methods suited to this purpose, several experiments
were made.

Eventually a method was decided upon according
to which the overbark unit volumes at the moment
of measurement as well as 5, 10, and 15 years
earlier were constructed on the basis of Jonson’s
(1929) volume tables and TrHONEN’s (1961) taper
tables after the former had been converted into a
graphical form. The unit volumes at the moment of
measurement were fitted graphically using the
overbark diameter as argument and the correspond-
ing stand volume determined from the resultant
curve.

The differences between the unfitted unit volumes

determined at 5-year intervals were used to describe
the increment during the corresponding 5-year
periods. The figures obtained, however, were over-
bark increments, and they were converted into
underbark increments using the standard curves
drawn up by ILvessaro (1965) on the basis of the
tree species, diameter, and taper.

Table 4 (p. 22) shows a comparison of the accuracy
obtained by means of stem analysis and that se-
cured by using ILvEssaLo’s (1948) volume tables in
the same way. This comparison was made on 71
pine and 58 spruce sample trees.

The removal was determined from curves indi-
cating the interdependence between stump and
breast height diameters for each sample plot, and
it was cubed using the same form factors as for the
present stand. The increment per cent, too, was
assumed to equal that of the present stand.

33. Observation of the variation in the growth of peatland forests due to thinning
and weather conditions

One-fifth of the spruce swamp sample plots in
this study and 1/4 of the pine swamp plots had not
been treated with cuttings. The same proportion of
sample plots within each group had been thinned
more than once in the course of the last 30 years.

On the basis of calculations performed, it was
concluded that the sample plots on an average
represent stands treated with light thinnings. In the
grouping of the material the stand treatment was
not taken into consideration as a basis for classific-
ation, but its influence is reflected in the great
variation within the groups formed on other
grounds.

Figs. 2 and 3 (p. 25) show a few examples of the
influence of thinnings on the radial growth of the
dominant and codominant trees. The radial growth
of trees of the corresponding crown classes in un-
thinned stands was used for comparison.

On the basis of the sample trees of 13 spruce
and 16 pine sample plots, a limited investigation
‘was made into the influence of the annual variation
in weather conditions on the radial growth of pine
and spruce growing on drained peatland sites. This
study indicated that the annual variation was of
the same character as that established by the growth
index series for forests growing on mineral soils.

The growth index for the periodic variation in
peatland trees, on the other hand, differed from
that for trees growing on mineral soil, so that the
latter could not be used to adjust the increment
figures of the present study to sthe average climatic
levels. As, in addition, the growth indexes for
peatland trees are uncertain — primarily due to
the shortness of the time covered — the unadjusted
growth values obtained from calculation were used
in the present case for the results presented both by
stands and by sample trees.

The following table shows the growth indexes
for peatland trees for the last three 5-year periods.

1948 —52 1953 —57 1958 —62
Spruce .... 96 97 101
Pine ...... 94 104 109

‘We may conclude, on the basis of the table, that
the use of growth indexes would have led torelative-
ly higher growth values for the last 5-year period
than for the earlier ones.

Figs. 4 and 5 (p. 26) show the growth indexes as
determined for peatland spruce and pine in the
present study.

o ——— | —
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4. RESULTS OF THE STUDY

41. Growth analysis of sample trees

411. PRINCIPLES OF GROUPING THE RESULTS

Among the factors governing post-drainage de-
velopment of trees growing on peat, in addition to
site fertility and tree species, the most important
are the age and size of the trees at the time of
ditching. This has also been indicated previously,
for example, by MurtaMiAkr (1923), AVERELL and
McGREw (1929), LukkaLa (1929, 1937), HEIKURAI-
NEN and Kuusgera (1962).

The following table shows, on the basis of present
data, the mean underbark diameter of dominant
and codominant trees classified by age at the time
of ditching.

Age class (a)
<1-1011-30 31—-50 51—-70 =71
Underbark diameter at time of
ditching, em
Site and tree

species

RhK spruce 1.2 6.2 7.8 9.1 16.0
VK spruce 1.3 3.9 7.2 9.1 123
RhK-VK pine 1.5! — 6.6 1532 —
VSR pine 1.9 42 81 13.02 -—
IR pine 1.6 4.2 5.7 9.3 11.9

1 Age class (a) 1—30
2 Age class (a) > 51

The next table, on the other hand, shows the
mean age of dominant and codominant trees classi-
fied by diameter.

Diameter class at the time of ditching, cm

0.1—4.0 41-8.0 8.1—12.0 > 12.1
Average breast height age of sample trees

Site and tree

species

RhK spruce 19 46 47 64
VK spruce 20 41 54 63
VSR pine 14 31 42 63
IR pine 16 39 59 71

The tables show that even in natural peat lands
a rather clear correlation exists between the breast
height age and diameter of trees. Because of this
circumstance, the influence of the diameter on the
average radial growth after drainage was studied
within different age classes (Table 5, p. 29). In this
connection, as also later on, the radial growth data
are expressed as the sum of the ring widths of five-
year periods. To describe the magnitude of the
variation, the standard errors of the means were

included in the figures indicating radial growth.
The figures in parentheses in the table represent
classes for which the results must be considered not
fully reliable because of a small number of sample
trees.

On the basis of the table in question, it seems
that the age and diameter of trees have a similar
influence on the radial growth after drainage, al-
though the influence of age may be slightly greater
than that of diameter. As it seemed impractical to
present all the results grouped in accordance with
both of these factors, it was decided to examine
post-drainage radial growth only on the basis of
the breast height age of trees; in this way it was
also possible to include in the same classification
those trees which had reached breast height only
after the time of ditching.

412. POST-DRAINAGE DEVELOPMENT OF THE RADIAL
GROWTH, BASAL-AREA GROWTH, AND DIAMETER OF
THE SAMPLE TREES.

4121. Presentation and comparison of the results

Current radial growth was examined by five-
year periods from the time of measurement back-
wards to the pith of the sample trees. The grouped
means of the radial growth are presented in tables
for all sample trees and for the category of dominant
and codominant trees separately. Comparisons with
trees growing on mineral soils were made only for
the latter category.

Several such comparisons were possible on the
basis of available material. One object of comparison
for all categories was obtained from the data on
the diameter and diameter growth of dominant
trees presented by ILvEssaLo (1920 a) for natural
and normal stands on mineral soils. Another com-
parison was made between the radial growth of
RhK spruce and the radial growth data on OMT
spruce presented by Karrio (1957). Series indicat-
ing the development of the underbark diameter with
increasing age of dominant pines on MT, VT, and
CT were constructed on the basis of the stem
distribution series representing light and moderate
thinnings in VuoxkiLa’s (1967) yield tables. In
addition, from the results of measurements carried
out on the Finnish Forest Research Institute’s
permanent sample plots, data on light and moderate
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thinnings were collected and used to compile the
series describing the development of dominant trees
in OMT and MT spruce stands as well as MT, VT,
and CT pine stands.

4122. Post-drainage growth of spruce growing on peat

The data on the mean radial growth for all
spruce sample trees representing herb-rich spruce
swamps are presented in Table 7 (p. 33), whereas
the corresponding results for ordinary spruce
swamps are compiled in Table 9 (p. 38). For the
category of dominant and codominant sample trees
corresponding results are given in Tables 8 (p. 34)
and 10 (p. 39). The graphs indicating radial growth
of dominant and codominant spruce by age classes,
presented in Figs. 7 (p. 35) and 10 (p. 40), are based
on the data of the last two tables.

On the basis of this data it can be concluded that,
except perhaps for the youngest age classes, it takes
a few years for the radial growth of peatland spruce
to respond to the changes caused by ditching.
Thereafter, the radial growth rate of the spruce
trees begins to rise; the younger the trees are at the
time of ditching, the more rapid is this rise. Also the
fertile herb-rich spruce swamps produce a more
rapid increase in radial growth rate than do the
poorer ordinary spruce swamps.

The length of the revival period, that is, the time
from ditching to maximum radial growth, also de-
pends on the fertility of the site and the age of the
trees. Within the youngest category of spruce trees
that had reached breast height at the time of ditch-
ing, the revival period lasted about ten years in
herb-rich spruce swamps and about fifteen years in
ordinary spruce swamps. For older trees the corres-
ponding phase lasted two or three decades.

The magnitude of the radial growth maximum is
also clearly dependent on the age of the trees, as
can be seen from the table on this page. In this table
the maximum values taken from a fitted curve have
been given the value 100 in age class 1 —10, and
the rest of the figures calculated on this basis.

The table shows that the younger the trees, the
higher is the radial growth maximum. After reaching
a maximum, the radial growth begins to decline.
The differences prevailing among the age classes
remain clearly visible up to the time of measurement.

The radial growth of spruce growing on peat that
had reached breast height at the time of ditching
was clearly higher than that of dominant trees of
the same age growing in spruce stands on mineral
soil (Figs. 7 and 10). This is at least partly due to
the fact that among the trees used in this comparison
those representing mineral sites were considerably
larger than the peatland trees. To offset this, the
post-drainage development of the underbark diam-
eter of peatland spruce was compared only with
that of dominant trees of the same size (at the start-
ing point of the series) growing on mineral soils
(Figs. 8, p. 36 and 11, p. 40). (In the series of natural
and normal stands the starting point was the time
of ditching, whereas, for stands treated by cuttings,
in the beginning point of the series.)

Consequently, the former were often several
decades older than the latter. It can be seen from
the figures that, during the revival period, peatland
spruce, especially in older age classes, lagged behind
in diameter development compared with dominant
trees of similar size growing on mineral soil. After
this stage, development within the groups compared
here was quite similar. For the youngest age classes
the differences between these categories were minor.

As the radial growth of peatland spruce declined
quite slowly after maximum had been reached, the
corresponding basal-area growth increased during
the entire post-drainage period studied (Figs. 9, p.
37 and 12, p. 41). In dominant spruce trees of the
same size growing on mineral soil, on the other hand,
the basal-area growth may begin to decline during
the same period of time.

Examination showed that spruce trees growing
on peat are physiologically young in comparison
with their actual age. With regard to their post-
drainage development, they best correspond to
spruce trees of the same size growing on mineral soil.

Peatland spruce shows no decline in growth, not
even after the revival period has passed. Rather, it
seems that, taking the aging of the trees into con-
sideration, the growth of peatland spruce has in-
creased during the period after drainage.

4123. Post-drainage growth of pine growing on peal

The average results for all pine sample trees
are presented in Tables 11, 13, and 15 (pp. 42, 46,

Age class
Site < —10 —-9—0 1-10 11-30 31-50 51—-70 =71
Relative radial growth maximum
RhK spruce ........ 111 113 100 92 79 74 56
VK spll')uce ........ 123 129 100 87 74 68 58
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Age class (a)
Site < —-10 —9—-0 1—10 11-30 31-50 51—-70 =71
Relative radial growth maximum
RhK-VK pine ...... 119 122 1001 - 85 492 -
VSR pine .......... 123 115 100 74 65 452 =
IR pine ............ 109 103 100 77 64 49 44

1 Age class (a) 1—30
2 Age class (a) = 51

and 49), the radial growth series for dominant and
codominant pines in Tables 12, 14, and 16 (pp. 43,
47, and 50), and the fitted curves indicating radial
growth in Figs. 13, 16, and 19 (pp. 44, 48, and 50).

According to the figures obtained, pine trees
respond to the change in growth conditions imme-
diately, i.e. in a clearly shorter time than do spruce
trees. The entire revival period is considerably
shorter for pine than for spruce. Even in the poor-
est site of this study, dwarf-shrub pine swamp, the
revival period of the oldest pines was shorter than
that of spruce trees of the same age in the site of
the highest fertility. With pine the rapidity of the
reaction depends on the same factors as with spruce,
and in the same way. With increasing age of the
trees and declining fertility of the sites, the time
required for revival lengthens. In the present study
the revival period of pine varied between five and
a little more than 20 years.

With pine the influence of the age of the trees on
the magnitude of the radial growth maximum is still
greater than with spruce. This can be seen from the
table on this page, in which the maximum radial
growth of age class 1 —10 has been given the value
100 and the rest of the figures calculated in relation
to this figure.

From the table it can be seen that in each group
the maximum radial growth of the youngest trees
which have reached breast height at the time of
ditching is more than double that of the old pines.
It also seems that the age of pine trees, when using
relative values, is of about equal importance in
different sites.

‘When the radial growth of trees growing on peat
is compared with dominant trees growing on miner-
al soils (Figs. 13, 16, and 19), attention is drawn to
the fact that radial growth of the dominant trees
of natural and normal MT and VT pine stands is
considerably greater in the beginning of the stands’
development than that of dominant trees in corre-
sponding stands treated with cuttings, or of domi-
nant and codominant trees growing on peat. For
the oldest natural and normal pine stands the radial
growth of dominant trees is clearly smaller than in
dominant and codominant peatland trees of the same
age. With regard to the direction and magnitude of

their radial growth, dominant trees of stands treated
with cuttings and dominant and codominant trees
growing on peat are quite similar to each other in
most cases.

Figs. 14, 17, and 20 (pp. 44, 48, and 51) show
comparisons between the development of the under-
bark diameter of dominant and codominant peat-
land pines and that of dominant pines on mineral
soil which were of the same size at the beginning of
the series. It can be observed that the differences in
favor of the pines growing on mineral soil are main-
ly limited to the first two decades after drainage, as
was the case for spruce. Also the differences between
the series are rather small if the dominant trees of
natural and normal MT and VT pine stands already
mentioned are not examined. It ought to be mention-
ed that the pines of the mineral soils in this com-
parison were at least ten, but sometimes even more
than fifty years younger than the peatland pines
with which they were compared.

The basal-area growth of the peatland pines
generally showed an unbroken increase during the
period of study (Figs. 15, 18, and 21, pp. 45, 49, and
51). The difference in comparison with the basal-area
growth of pines of mineral soils of the same size
was normally greatest immediately after ditching,
thereafter gradually decreasing until the moment of
measurement, sometimes even changing to the
contrary. (An exception to this was the basal-area
growth of the dominant pines of the permanent
sample plots presented in Fig. 15.)

Generally speaking we may conclude that the
growth of peatland pines, even after the revival
period, does not decline faster with increasing age
than does the growth of pines at the same stage
of development growing on mineral soil.

413. HEIGHT GROWTH OF SAMPLE TREES

Table 17 (p. 53) shows the height of dominant
and codominant trees at the time of measurement
as well as the current annual height growth for the
latest 5-year period by breast height age classes
based on the age at the time of ditching. Fig. 23
(p. 54) shows a comparison between the height
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growth of peatland trees and that of dominant
trees of same age and size in natural and normal
stands growing on mineral soil.

This comparison also stresses the vitality of
peatland trees. Except for RhK-VK pines of the
suppressed crown classes, peatland trees show a
height growth almost equal to the dominant trees
growing on mineral soils of corresponding fertility.
Moreover, in the oldest age classes, the growth of
dominant trees of similar age on mineral soil is
considerably slower than on peat.

414. VOLUME INCREMENT OF STANDS GROWING ON
PEAT IN THE MOST RECENT FIVE-YEAR PERIOD

In the calculations on a stand basis the growth
is described in terms of the mean of the stand
growth of the 5-year period under study as a func-
tion of the volume including bark. This was done
so partly because the actual age and physiological
vitality of peatland trees do not show an unambig-
uous correlation as do regularly developing stands
on mineral soil. This was established in the preced-
ing pages. Also, the stands growing on peat are
often unevenly aged. Therefore the age factor,
however it is compiled, remains more or less uncer-
tain (cf. Fig. 24, p. 55).

Figs. 25, 26, and 27 (pp. 57, 58, and 59) show
average curves of the current annual growth of the
latest 5-year period for spruce-dominated stands in
spruce swamps, while Figs. 28 and 29 (pp. 60 and 61)
give the same for pine-dominated pine swamps. The
graphs were compiled with the aid of partial means.

The volume increments presented in this way
must not be considered average results for old drain-
age areas. Because of the many requirements plac-
ed on the areas studied, the stands in this work
represent the best drainage results obtained with
the techniques of ditching of those times. This is
so for the stand volume, silvicultural condition, and
efficiency of drainage and, consequently, also for
the stand increment. A task of central importance
for the present study was to compare the construc-
ted growth delineators with growth data for stands
growing in younger drainage areas. This data was
collected according to similar principles (Heiku-
RAINEN 1959). Very careful consideration must be
given to the comparison carried out on the basis
of the growth figures constructed from the volume
data for stands growing on mineral soils of the
papers of ILvEssaLo (1920 a and b), NYYSSONEN
(1954), and Vuoxkira (1956).

On the basis of this comparison, the following
conclusions may be drawn:

1. In sites of similar fertility (Figs. 25, 27, 28,
and 29), the growth delineators, when at their
maximum, reach the same level both for young and
old drainage areas. The only exception is indicated
for dwarf-shrub pine swamps, in which the heavily
stocked old drainage areas show better growth than
young drainage areas.

2. In old drainage areas (the present material)
growth maximum is reached only when consider-
ably greater volumes are involved than in younger
areas (HEIKURAINEN 1959, basic data); therefore
the growth of sparsely stocked stands of the former
is lower than that of the latter areas. This circum-
stance was interpreted such that young stands
were almost completely lacking from the material
of old drainage areas.

3. With regard to their maximum growth, the
forests of old drainage areas reach the same level as
forests of corresponding sites on mineral soil that
have been treated by cuttings and are superior to
natural and normal forests. It can also be seen, more
clearly than before, that maximum growth is reach-
ed later, i.e., when more heavily stocked stands
are involved. The above-mentioned facts were inter-
preted to mean that the growth level of peatland for-
ests has not decreased with aging of the drainage
areas, but that the stands of the old drainage areas
of the present study grow about equally well as the
stands of younger drainage areas (HEIKURAINEN'S
material).

415. GROWTH OF PEATLAND FORESTS DURING THE
LAST THREE FIVE-YEAR PERIODS

Figs. 30, 31, 32, and 33 (pp. 62, 63, and 64)
present the changes that have taken place in the
volume of the stands under examination during
the last three five-year periods. The figures were
obtained by constructing, on the basis of the growth
of the sample trees, the stand volume at the time of
measurement as well as 5, 10, and 15 years earlier,
and by adding to the volume and growth figures
thus obtained the estimated data on the removal and
its growth.

It can be observed that in all cases the curves
run quite close to each other. Taking the many
factors causing uncertainty into consideration, not
even the differences in the curves for the growth of
sparsely stocked pine swamp stands necessarily
exist. If, however, this is so, the variation seems
reasonable (cf. item 2 in section 414).

On the basis of the above-said, it was concluded
that in the growth of the peatland forests studied
no marked changes in either direction have occurred
during the last fifteen years.
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5. EXAMINATION OF THE RESULTS

The size and rate of post-drainage growth of
forests growing on peat vary within a large range.
Although an attempt was made to eliminate the
influence of certain factors of minor importance for
the study by establishing requirements for the
selection of sample plots, several factors remained
to weaken the reliability of the conclusions. One of
these was the small size of the sample plots studied;
this makes the results presented by stands uncer-
tain. Between the site classes of the study and those
used for comparison, differences in fertility may
occur which have been interpreted incorrectly. There
might also be inaccuracies in the material of compa-
rison proper, and above all, the treatment of this
material to make it comparable with the data of the
present study might have caused systematical
errors in the results.

Because of these uncertainties, only phenomena
of a general nature were stressed in the conclusions,
and many details, calculations of the magnitude of
variation, etc., were given only minor attention.

Many factors for which the errors were not cor-
rected would have reinforced the conclusions con-
cerning the continuation of growth if they had
been taken into consideration. Such factors were,
for example, the annual and periodical variation
of growth caused by weather conditions, the com-
parison of dominant and codominant peatland
trees with dominant trees on mineral sites, neglect
of the influence of increasing age in section 415, and
the differences in macroclimate between old and
voung drainage areas.

The results of the study can be divided into two
parts; one deals with revival and the factors govern-
ing it, and the other with the continuation of
growth after the revival stage. The first part of the
study was done with the aid of the radial growth of
sample trees and characteristics derived from it.
For the second part, data on sample tree height
growth and stand volume were also used.

In pine the response to drainage is faster than in
spruce in all age classes. For this reason, it has some-
times been asserted that the revival particularly of
mature spruce trees is more uncertain than that of
pine (e.g. MurtaMAkr 1923). This concept was
proved wrong in the present study; even the oldest
groups of trees covered in the study showed almost
as good growth as trees of the same size growing on
mineral soils.

In addition to the (ree species, the rapidity of
revival and the radial growth maximum are also
affected by, above all, the age of the tree at the time

of ditching and the site fertility. The younger the
trees and the more fertile the site, the shorter is the
time before reaching the growth maximum and
the higher is this maximum. The size of the trees,
too, is of importance for the magnitude of post-
drainage radial growth, resembling the influence
of their age (cf. HEIKURAINEN and KuusgLa 1962).
The influence of age on the magnitude of the rad-
ial growth is similar in different sites. Previous
estimations concerning the length of the revival
period (LUukkaLA 1929) seem to be correct for pine.
In pine the period of revival lasts from slightly
less than five years to more than twenty years;
the variation is due to the factors presented above.
In spruce, on the other hand, the corresponding
time ranges from ten to thirty years.

In the literature dealing with post-drainage
growth of peatland forests, the assertion most
frequently made is that stand growth clearly de-
clines after the revival period has passed (e.g.
MaLmsTROM 1935, BorRJESON 1937, LukkaLa 1937,
and HainvLa 1957). Conceptions of this kind have
had practical influence at least in Sweden, where
forest drainage activity has been almost at a stand-
still for decades. Cases are known, it is true, in
which young stands at first have developed well,
but have later declined in growth, and even died
(HE1kurAINEN 1959). This is especially so for drain-
age areas in open fens. Declining growth in forest-
covered peatland, however, can often be considered
the result of filling up of drains (e.g. BORJESON,
LukkaLa, the papers mentioned). It even seems
that normal decrease in growth with increasing
age of the trees has often been understood as a de-
cline in growth.

In the present work no sample tree group show-
ed a decrease in growth after the revival period
that would have been faster than the decrease in
growth because of increasing age in the dominant
trees of mineral sites. On the contrary, the basal-
area growth of trees growing on peat usually show-
ed an unbroken increase during the entire post-
drainage period, even in cases when the growth of
dominant trees in the same phase of development
growing on mineral soil had started to decrease
Also the results on the height growth or stand in-
crement do not indicate that a decline in growth
has taken place.

In light of the results from sample tree analyses,
it rather seems that tree growth gradually rises even
after the revival period in peatlands originally
covered by forest. Results pointing in this direction
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have been presented previously by BuSs (1960)
and LuNDpBERG (1952) and also to some extent by
LukgALA (1951). However, considering the many
possibilities for error in the comparisons made,

there is no reason to state that this conclusion is
absolutely correct, but it can be observed that
aging of drainage areas as such does not mean that
growth conditions become poorer.

Liite — Appendiz 1.

Lyhenneluettelo — Abbreviations

A. Kasvupaikkoja kuvaavat lyhenteet —
Abbreviations describing the sites

RhK = Ruoho- ja heindkorpi — Herb-rich spruce

swamp

MK = Mustikkakorpi — Myrtillus spruce swamp

PK = Puolukkakorpi — Vaccinium spruce swamp

VK = Varsinainen korpi — Ordinary spruce swamp

VSR = Varsinainen sararime — Ordinary sedge pine
swamp

IR = Isovarpuinen rdme — Duwarf-shrub pine

swamp

OMT = Kienkaali-mustikkatyyppi — Ozalis-Myr-
tillus site

MT = Mustikkatyyppi — Myrtillus site

VT = Puolukkatyyppi — Vaccinium site

CT = Kanervatyyppi — Calluna site

B. Metsikén ja puun tunnuksia kuvaavat ly-
henteet — Abbreviations describing stand
and ftree characteristics

T = Metsikén keski-ikd, v. — Mean stand
age, years
a = Puun rinnankorkeusiki ojitushetkelld, v.

— Breast height age of trees at the time
of ditching, years

N = Metsikéon runkoluku, kpl/ha — Stem
number per hectare

Hgom = Metskon valtapituus, m — Dominant
height, m.

h = Puun pituus, m — Tree height, m.

in = Puun juokseva vuotuinen pituuskasvu,
dm — Current annual height increment,
dm.

v = Metsikén kuorellinen kuutiomadrd,
k-m3/ha — Overbark stand volume,
cu.m.ha.

v = Puun kuorellinen kuutioméiri, k-m3 —

Overbark stem volume, cu.m.

Ivu = Metsikén juokseva vuotuinen kuutio-
kasvu, k-m3/ha — Current annual under-
bark increment of stands, cu.m./ha.

ivu -5 = Puun kuutiokasvu mittausta edeltiinee-
né viisivuotiskautena, k-m?/5 v. — Vol-
ume increment of individual trees during
the 5-year period immediately preceding
measurement, cu.m.|5 years.

ivu g-10 = Puun kuutiokasvu 6—10 vuotta ennen
mittausta, k-m3/5 v. — Volume increment
of individual trees 6—10 years before
measurement, cu.m.|5 years.

ivu 13-15 = Puun kuutiokasvu 11—15 vuotta ennen
mittausta, k-m3/5 v. — Volume increment
of individual trees 11—15 years before
measurement, cu.m.|5 years.

ir = Puun juokseva vuotuinen siddekasvu,
mm — Current radial increment of trees,
mm. [year.

irg = Puun juokseva viisivuotiskausittainen
siadekasvu, mm/5 v. — Current radial
increment of 5-year period, mm.|5 years.

igg = Puun juokseva viisivuotiskausittainen
pintakasvu, cm?/5 v. — Current basal-
area increment of 5-year period, sq. cm.[5
years.

dy = Puun kuoreton rinnankorkeuslidpimitta,
cm — Underbark breast height diameter,
cm.

C. Kirjallisuusluettelossa kiytetyt kirjainly-
henteet — Abbreviations used in the list of
literature

AFF = Acta Forestalia Fennica

FF = Folia Forestalia

MA = Metsitaloudellinen Aikakauslehti

MTJ = Metsidntutkimuslaitoksen julkaisuja —
Communicationes Instituti Forestalis Fen-
niae

SF = Silva Fennica

YYVk = Yksityismetsédnhoitajayhdistyksen Vuosi-
kirja



ACTA FORESTALIA FENNICA
EDELLISIA NITEITA — PREVIOUS VOLUMES

VoL. 85, 1968. Jouko MAKELA.
Puunkorjuun tuottavuuteen vaikuttavat tekijat maatilametsitalou-
dessa. Summary: Factors Affecting Logging Productivity in Farm
Forests.

VoL. 86, 1968. BROR-ANTON GRANVIK.
Sahaustuloksen méiri ja laatu havutukkien kenttapyorosahauksessa.
Summary: The Quantity and Quality of the Sawing Yield in Sawing
Coniferous Logs with Circular Saws.

Vou. 87, 1968. EiNo OINONEN.

Lycopodium clavatum L.- ja L. annotinum L. - kasvustojen laajuus
rinnastettuna samanpaikkaisiin L. complanatum L.- ja Pteridium
aquilinum (L.) Kunn-esiintymiin seka puuston ikéén ja paloaikoihin.
Summary: The Size of Lycopodium clavatum L. and L. annotinum
L. Stands as Compared to L. complanatum L. and Pteridium aqui-
linum (L.) Kunn Stands, the Age of the Tree Stands and the Dates of
the Fire, on the Site.

VoL. 88, 1968. Paavo YLi-VAkKURI, PENTTI RASANEN ja Asko HiLLL
Taimien talvivarastoinnista ja sen vaikutuksesta méannyn taimien
istutuskelpoisuuteen. Summary: Overwinter Cold-Storage and its
Effect on the Field Survival and Growth of Planted Scots Pine.

Vor. 89, 1968. PENTTI ALHO.
Pohjois-Pohjanmaan metsien kayton kehitys ja sen vaikutus metsien
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