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ALKUSANAT

Metsdanparannusten keskinéista edullisuut-
ta vertailevassa sopimustutkimuksesa mi-
tattiin vuosina 1967 —69 joukko vanhojen
ojitusalueiden puustokoealoja, joista suuri
osa oli mitattu runsaat kymmenen vuotta
aikaisemmin. Pé#asiallinen tavoite oli hank-
kia aineistoa niille tuotossarjoille, joita edul-
lisuusvertailussa tarvittiin, Mittaukset kos-
kivat tietysti myds koealametsikdiden kuu-
tiomédrad, kasvua ym. puuston tunnuksia.
Niiden pohjalta on ollut mahdollista tarkas-
tella vanhojen ojitusalueiden puuston kasvun
jatkumista ja tarkentaa tietoja kasvun alu-
eellisuudesta. Eriditd ennakkotietoja on esi-
tetty jo aikaisemmin. Kisilld oleva tyoé on
tarkoitettu lopulliseksi tulosten esittelyksi.

Tekijat haluavat esittda parhaat kiitok-
sensa kaikille tyodssi mukana olleille seké
Suomen Akatemian maatalous-metsitieteel-
liselle toimikunnalle, joka on hoitanut tyon
rahoittamisen.

Tekijoiden tyonjakoa ei voi aivan helposti
esitelld, koska yhteistyo on ollut sanan var-
sinaisessa merkityksessd saumatonta. Sep-
PALA on tosin lihes yksin vastannut kenttéi-
toiden suunnittelusta ja sujumisesta ja HEr-
KURAISEN kiisiala on ehkéd nidkyvimmin esilld
aineiston kisittelyssid ja julkaisun kokoon-
panossa.

Helsingisséd, toukokuussa 1973
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1. JOHDANTO

Ojitettujen soiden puuston kasvua ja ke-
hitystd on maassamme tutkittu jo 1920-
luvulta alkaen. Perusteellisia katsauksia
varhaisempiin asiaa kisitteleviin tutkimuk-
siin ovat aikaisemmin esittineet mm. té-
mén julkaisun tekijit (HeikurRAINEN 1959
ja SEpPALA 1969). Mainituissa tutkimuksissa
on myos hahmoteltu ojituksen jéilkeisen
puuston kasvun ja kehityksen piipiirteet.

HEIKURAINEN (em.t.) on tutkimuksessaan
esittinyt 1955 —1957 tehtyjen mittausten
perusteella kuutiomiirié, kasvua ja puulaji-
suhteita koskevia tietoja 1926 —1939 ojite-
tuilta soilta. Aineiston painopiste on run-
saat 20 vuotta vanhoilla ojitusalueilla. Tissid
tutkimuksessa luotiin perusteet nykyiselle
eri suotyyppien ojituksen jilkeisen tuotok-
sen arvioinnille metsidojitusboniteettilukuja
ja ilmastovyohykkeiti kiyttien. Myohem-
min tdmin tutkimuksen pohjalta on laadittu
laskelmia ojituksen aiheuttamasta kasvun
ja hakkuuméirien lisdyksestd (HEIKURAINEN
ym. 1960, HEIKURAINEN 1961).

SEPPALAN (em.t.) tutkimuksen aineisto
kerittiin sellaisilta jo ennen ojitusta metsai
kasvaneilta soilta, jotka oli ojitettu vihintiin
45 vuotta ennen mittaushetked. Tarkastelu
rajoitettiin koskemaan Keski-Suomen alueen
ruoho- ja heinikorpia, wvarsinaisia korpia,
varsinaisia sarardmeitd ja isovarpuisia ré-
meitd. Tutkimuksessa selviteltiin pdidasiassa
koepuumittausten perusteella puiden kasvun
kehitystd ojituksen ikdédntyessi, joskin myos
metsikoittaisia kasvutunnuksia kiytettiin
vanhojen ja nuorempien ojitusalueiden met-
sikoitid toisiinsa verrattaessa.

Tulosten pédsuunta oli, ettd tutkituilla,
alunperin metséisilld soilla kasvu jatkuu oji-

tuksen ikiddntyessd aina pédtehakkuisiin
asti normaalina, sikili kuin normaalin kri-
teerind pidetidn viljavuudeltaan vastaavan
kangasmetsin puuston kehitysta.
Metsidnparannustoiden keskinddistd edul-
lisuusjirjestystid koskevassa sopimustutki-
muksessa mitattiin lukuisa joukko koealoja
1930-luvun ojitusalueilta. Pédtavoite nédissid
mittauksissa oli entisti luotettavampien
perusteiden saaminen erilaisten puustojen
ojituksen jilkeistd kehitystid ja hakkuumah-
dollisuuksia kuvaavien sarjojen laadintaan.
Samassa yhteydessi oli hyvi tilaisuus wvar-
mistaa kisityksid myos puuston kasvun jat-
kumisesta ja alueellisista eroista sen vuoksi,
etti valtaosa koealoista asetettiin samoihin
kohtiin kuin edelld mainitun HEIKURAISEN
tutkimuksen koealat. Toisin sanoen voitiin
verrata toisiinsa vuosina 1955—57 ja vuo-
sina 1967 —69 suoritettuja mittauksia eli
tarkastella miten puustot ja niiden kasvu
olivat kehittyneet 12 vuoden aikana.
Erillisend tavoitteena voidaan pitiad kas-
vun alueellisuuden tarkistamista. Aikaisem-
mat kisitykset (HeEikuraiNEN 1959) pe-
rustuvat metsidojituksen pohjoisrajoilla niu-
kanlaiseen aineistoon ja kangasmetsien kas-
vun alueellisuudesta myodhemmin esitetyt
kisitykset poikkeavat melko selvisti oji-
tettujen soiden puuston kasvun alueellisuutta
koskevista tuloksista (Korvisto 1970). Myos
ojitettujen soiden puuston kasvun alueelli-
suudesta Pohjois-Suomen osalta on esitetty
poikkeavia kisityksida (Huikarr ym. 1967).
Kisilld olevassa tutkimuksessa on erityisesti
metsidojituksen pohjoisrajoilta pyritty kerii-
méidn lisdd aineistoa, jotta tietoja kasvun
alueellisista eroista voitaisiin varmentaa.



2. AINEISTO

21 Aineistojen péddpiirteet ja méadri

Tarkasteltavana oleva aineisto voidaan
jakaa kahteen osaan, ns. vanhaan aineistoon
ja uuteen aineistoon.

Vanha aineisto on mitattu vuosina 1955 —
57 ja 16 —29 vuotta vanhoilta ojitusalueilta
maan eri puolilta. Koealat otettiin kahtena
viiden aarin ympyrikoealana siten, etta
toinen néistd sivusi ojaa ja toinen sijoittui
saran keskelle. FEriissd tapauksissa esim.
erittiin harvoissa puustoissa otettiin kaksi
tdllaista koealaparia edustamaan kohdetta.
Koealoilla mitattiin puuston kuutioméiiri,
puulajisuhteet ja kasvu. Aineiston keruu ja
kisittely on yksityiskohtaisesti esitelty ai-
kaisemmin (HeikUuraINEN em.t.). Téassd
yhteydesséd tarkastellaan tédstd aineistosta
vain niiden suotyyppien koealoja, jotka ovat
myos myohemmin tutkimuksen kohteina
(RhK, MK, PK, RhSR, VSR, PsR, IR ja
TR).

Uusi aineisto on mitattu vuosina 1967 —
69 pédasiassa samoista kohteista kuin vanha
aineistokin. Lisiiksi mitattiin joukko téy-
dentivid koealoja, etenkin Perédpohjolassa.
Uuden aineiston koealat otettiin suunnikas-

koealoina siten, etti pitempi siva asetettiin
ojan keskelle. Koealojen koko oli yleensi
50 x 30 m. Erdissd tapauksissa pitempi sivu
jouduttiin ottamaan lyhyempinid. Koealat
jaettiin ennen puuston mittausta viiteen
ojan suuntaiseen Kkaistaan sarkaleveyden
vaikutuksen selvittdmiseksi (vrt. SEPPALA
1972). Tamén tutkimuksen kannalta tir-
kedmpidid on todeta, etti uusien suunnikas-
koealojen sisdén jddvit vanhat ympyrikoe-
alat mitattiin uudelleen. Samoin mitattiin
saran keskelle sijoitettu ympyrikoeala, vaik-
ka se ei yleensd eniii ainakaan kokonaan
jadnyt uuden suunnikaskoealan sisdin. Met-
sikkotunnusten mittaus ja laskenta tapahtui
pddasiassa samoin menetelmin kuin vanhan
aineiston. Yksityiskohtaisesti uuden aineis-
ton mittausta sekid koealatulosten laskentaa
on kuvattu jo aikaisemmin (SeEpPALA 1968
ja 1972). Koealojen jakaantuminen nidhdéén
oheisesta kartasta (kuva 1).

Taulukko 1 esittdd vanhan ja uuden ai-
neiston koealojen lukumiiirit ja koealojen
jakaantumisen ilmastovyohykkeisiin ja eri
suotyyppeihin. Vanhan aineiston koealojen
lukumiiérit tarkoittavat ympyrikoealapa-
reja ja uuden aineiston lukumiirit suunni-

Taulukko 1. Vanhan aineiston (—56) ja uuden aineiston (—68) koealojen lukumiaird ja koealojen ja-

kaantuminen suotyyppeihin ja ilmastovyohykkeisiin.

Table 1. Number of sample plots in the old (1956) and the new (1968) material, and the distribution of the

sample plots by peatland site types and climatic zones.

Ilmastovybhyke — Climatic zone Yht.
outyyrpt 1 11 101 v v Total
Site type g

—56 | —68| —56 | —68 | —56 | —68 | —56 | —68 | —56 | —68 | —56 | —68
I e sivente 31 23 12 7 22 6 47 15 14 6 126 57
R e e 50 22 56 21 25 11 40 13 1 172 68
RIS e tivas s 19 6 14 4 6 4 2 2 — - 41 16
RESR. coviesias 2 — 8 3 30 18 38 29 - 7 78 57
s T e 48 21 33 18 60 25 38 25 10 8 189 97
PER ooty — - 18 7 20 9 26 14 — 4 64 34
L I e 52 18 29 13 18 1% 24 8 6 4| 129 60
IR e e 34 19 46 14 28 16 8 4 — — 116 38
236 109 | 216 87 | 209 | 106 | 223 110 30 30| 914 | 442

*) RhK = herb-rich spruce swamp VSR ordinary sedge pine swamp

MK = myrtillus spruce swamp

PK = wvitis idaea spruce swamp

RhSR = herb-rich sedge pine swamp

PsR = globularis pine swamp
IR = dwarf-shrub pine swamp
TR = cotton-grass pine swamp
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Kuva 1. Koealojen sijainti ja jakaantuminen (1=RhK, 2=MK--PK, 3=RhSR, 4=VSR-|PsR, 5=IR
ja 6=TR). — Location and distribution of the sample plots (1=RhK, 2=MK+PK, 3=RhSR, 5=IR
and 6=TR, Cf. table 1, p.6).



Hakattu

Treated with
Yhteensd Eteldpuoli Pohjoispuoli Ilmastovythykkeet cutting

Total Southern half Novthern half Climatic zone Ei Kylla
)il £l ) O A No Yes
L R e 31 20 11 6., 6 -8 8. .:3 9 12
ME PR ,.vosneniass 7.3 55 18 18 29 8 18 — 48 25
st T b 47 21 26 - 4 17 26 — 33. b2
NER PSR icssinss 101 60 41 i k- | A 12 29
B > e e 111 96 15 331136180 A% — 95. 16
Kaikkiaan — Tofal 363 252 58 64 98 93 102 6 269 94

%) cf. Table 1, . 6.

kaskoealoja. Voidaan todeta, etti puolukka-
korven ja pallosararimeen koealaméarit
ovat varsin pienid. Yleensd puolukkakorven
koealat tullaankin yhdistaméididn mustikka-
korven koealojen kanssa ja pallosararimeen
koealat varsinaisen sararimeen koealojen
kanssa.

Koska osa vertailuista tehddédn niiden
ympyrikoealojen avulla, jotka on uusinta-
mitattu vuosina 1966 —68, on tidméi aineisto
syytéd esitelld erikseen. Tillaisia ympyrikoe-
aloja on kaikkiaan 363. Niiden jakaantu-
minen maantieteellisesti ja eri suotyyppeihin
nihden oheisesta asetelmasta.

Asetelmasta nihdéén, ettd etenkin karut
rameet ovat joltisenkin hyvin edustettuina.
Sen sijaan korpien osalta vain Eteld-Suomen
varsinaisista korvista on aineistoa melko
runsaasti. Edelleen on syytd todeta, ettéd
varsinkin korpikoealoilla hakkuita on suori-
tettu suhteellisen usein. Téadmaéa seikka vield
vaikeuttaa korpien aineiston kayttod, koska
hakatuilta koealoilta ei ymmirrettéavisti
puuston kehitystd voida tarkastella yhta
luotettavasti kuin mittausten vélisend aikana
hakkuilta sddstyneiltd koealoilta.

Vanhasta aineistosta kiytetédin seuraavas-
sa lyhennystd —56 ja uudesta aineistosta
—68. Nailla viitataan mittauskertojen keski-
vuosiin. Edelld jo todettiin, ettd vanha ai-
neisto mitattiin vuosina 1955—57 ja uusi
vastaavasti 1967 —69. Molemmilla kerroilla
koealatyot etenivit eteldstid pohjoiseen, jo-
ten mittausten vili uusintamittauksessa on
ldhes aina 12 vuotta. Todettakoon téssi
yhteydessi vield, ettd vanha aineisto (—56)
on keskimidrin perdisin runsaat 20 vuotta
aikaisemmin ojitetuilta soilta ja uusi aineisto
(—68) lidhes 35 vuotta vanhoilta ojitusalueil-
ta.

Useissa yhteyksissd on aineistoja tarkas-
teltu erikseen maan eteldpuoliskoon ja poh-

joispuoliskoon jaettuna. Télloin on rajana
pidetty Oulujoen vesistolinjaa ja puhuttu
Etelid-Suomesta (E-S) ja Pohjois-Suomesta
(P-S).

22 Aineistojen koealatekninen vertail-
tavuus

Vanha aineisto oli tietyin varauksin sotaa
edeltéineen kauden ojitusalueita edustava
(vrt. HEIKURAINEN 1959). Uusi aineisto ei
sen sijaan pyri téllaisiin tavoitteisiin (vrt.
SEPPALA 1968). Téssd yhteydessid on tirkedi
kuitenkin tietd#d, miten vanha ja uusi aineis-
to ovat keskeniin vertailukelpoisia.

Ympyrikoealojen ja kaistakoealojen ver-
tailukelpoisuuden tarkastelu on tarpeen,
koska ojituksen jilkeisen puuston kehitysti
tarkastellaan osaksi vertaamalla vanhan
aineiston koealojen ja uuden aineiston suun-
nikaskoealojen antamia tuloksia toisiinsa.
Kun koealojen sijoitus on niinkin erilainen
kuin vanhan ja uuden aineiston koealojen
(vrt. SEpPALA 1972, kuva 2, s. 10), on mah-
dollista, jopa todennikoistd, ettd niiden
antamat tulokset poikkeavat systemaatti-
sesti toisistaan. Toisaalta molempien koe-
alateknisten ratkaisujen tavoitteet ovat olleet
samankaltaiset, nimittdin sijoittaa koealat
siten, ettd koealat edustaisivat koko saran
puustoa.

Aineiston edelld esitettyyn tarkasteluun
tarjoavat mahdollisuuden ne uuden aineis-
ton koealakohteet, joissa suunnikaskoealan
lisiksi on voitu mitata mydés molemmat

ympyrikoealat. Téllaisia tapauksia aineis-
toon sisédltyy seuraava maéira:

Horvetoipiiiiig. E-S 26 P-§-12 yht. 38
REmoer” 50t eees E-S 68 P-S 33 yht. 101
Kaikkiaan ......... E-S 94 P-S 45 yht. 139



Taulukko 2. Ympyrikoealojen ja suunnikaskoealojen vertailu.
Table 2. Comparison between the civcular and the vectangular sample plots.

Ympyrakoealat — Circular plots |Suunnikaskoealat — Rectangular plots
v 1 N4 | 1
Korvet — Spruce swamps
e e e ool T o 155.3. -51-12.9 6.62 40.80 159.5 +18.2 6.77 +1.08
B i bt o 225 111.9 415.8 3.28 4045 1126 +21.5 331 40.71
Rameet — Pine swamps
I N et L o 738 4+ 9.1 2.80 40.35 76.6 +12.3 295 4-0.49
PE A s sibiia b 623 4+ 9.7 1.82 +0.28 68.0 +13.0 2.05 4041
V = kuutiomé#ird, m3/ha, kuorineen — volume, m3/ha o0.b.
I = kuutiokasvu, m3/ha, kuoretta — wvolume increment, m®ha u.b.

E-S — South.-F P-S. — North.-F.

Taulukosta 2 nidhdédédn vertailun tulokset.
Sekd kuutiomidrit ettd kasvuluvut ovat
suunnikaskoealoilla olleet hieman suuremmat
kuin ympyrikoealoilla. Téaméa selittynee
siten, ettd suunnikaskoealojen kuivatusteho
on ollut yleensd parempi kuin ympyrikoeala-
parien. b-koealojen keskipiste ulottui keski-
méirin noin 40 m:n pédhén ojasta, kun taas
suunnikaskoealan reuna wulottui 30 m:n
pédidhin ojan keskiviivasta. Keskiarvojen
luotettavuusrajat (5 9:n riskilld) osoittavat
toisaalta, ettd erot eivit ole tilastollisesti
merkitsevid. Ndayttiisi siis siltd, ettd ym-
pyridkoealat ja suunnikaskoealat antavat
varsin samanlaisen kuvan puustosta ja etti
niditd koealatekniikaltaan kovin erilaisia
koealaryhmid voidaan luotettavasti verrata
toisiinsa.

23 Kasvunlaskentajaksojen sdédsuhteiden
vertailu

Vanhastaan tiedetdidn, ettd sddsuhteissa
vuosittain ja jaksoittain esiintyva wvaihtelu
heijastuu myo6s puiden kasvussa todettavana
variointina. Meidéin ilmasto-oloissamme teh-
dyt selvitykset (esim. MikorA 1950) osoitta-
vat, ettd erityisesti kasvukauden ldampotila
ratkaisevasti vaikuttaa puiden vuotuisen
kasvun maédridin. Téamién vuoksi eri aikoina
suoritetut kasvunmittaukset on useissa tut-
kimuksissa pyritty saamaan keskeniin ver-
tailukelpoisiksi kéayttamaélld puiden side-
kasvun vaihteluiden perusteella tavalla tai
toisella laadittuja kasvuindeksisarjoja.

Aikaisemmin suoritetut selvitykset (esim.
Boman 1927, SeppALA 1969) viittaavat sii-
hen suuntaan, etteivit eri séditekijoiden ja

puiden kasvun viliset vuorosuhteet ole ident-
tisia eri kasvupaikoilla, vaan suopuiden
kasvuindeksit voivat muotoutua ldhinni
kangasmetsistd mitatuista ns. yleisindekseis-
ta selvisti poikkeaviksi. Néin ollen eri mit-
tausjaksojen sddsuhteiden aiheuttaman kas-
vunvaihtelun eliminoimiseksi olisi turve-
maiden metsikoille laadittava omat kasvu-
indeksisarjansa. Erityisesti ojitusalueiden
puustojen kehitysté tutkittaessa voisi talloin
kuitenkin helposti kidydéd niin, ettd kasvun-
vaihtelua tasoitettaessa eliminoitaisiin sa-
malla juuri niitd kasvunkehityksen piirteitd,
joita on tarkoitus selvittia.

Edelld sanotusta johtuu, ettei tissd tyossd
ole laadittu puulajeittaisia, alueittaisia ja
kasvupaikoittaisia, molemmat mittausjak-
sot kattavia kasvuindeksisarjoja, vaan tyy-
dytdin esittdmaédn erditd tietoja molempien
tutkimusaineistojen = kasvunlaskentajakso-
jen keskimidriisistd sdéoloista. Seuraavaan
asetelmaan on kerétty tiedot kasvunlaskenta-
jaksojen kesikausien aikaisista keskilampo-
tiloista. Luvut on saatu seuraavasti: Ilma-
tieteen laitoksen havaintoasemat jaettiin
kolmeen ryhmiidn kiyttden samaa alue-
jakoa (Eteld- ja Keski-Suomi, Pohjanmaa —
Kainuu ja Perdpohjola), jota sovellettiin
puustosarjoja koostettaessa (KELTIKANGAS ja
SeEppPALA 1973). Havaintoasemittain lasket-
tiin viiden kesdkuukauden (touko-syyskuu)
keskilampaotilojen perusteella vuotuiset kes-
kiarvot ja nédiden avulla kaikkien laskenta-
ta-alueen havaintoasemien vuotuiset alueit-
taiset keskiarvot. Eteldisimmin alueen koh-
dalla tutkitut wvuodet olivat 1946 —55 ja
1963 —67 (ensimmaéisessd mittauksessa las-
kettiin télld alueella kymmenvuotiskauden
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kasvut), seuraavalla alueella vuodet 1952 —
56 ja 1964 —68 seki Perdpohjolassa vuodet
1953 —57 ja 1965 —69. Asetelman luvut ovat
jaksojen keskiarvoja.

Vanha Uusi
aineisto aineisto
Old New
Alite wmaterial Material
Region Kesikausien keskildm-

potilojen keskiarvot, °C
Average of mean tem-
peratures of the summer

months, °C
Eteld- ja Keski-Suomi ........ 12.82 12,72
South- and Central Finland
Pohjanmaa— Kainuu ......... 11.00 10.97
Ostrobothnia— Kainuu
BerhpohyolaTsvooih SRR, 9.88 9.28

Southern Lapland

Havaitaan, ettd ldmpotilat ovat molem-
pien mittausten kasvunlaskentajaksojen ai-
kana olleet keskiarvoisesti varsin samanlai-
sia. Perdpohjolassa jidlkimmaiinen kausi on
ollut kuitenkin sen verran viileimpi, ettéd
sen vaikutus todennékoisesti jo tuntuu van-
han ja uuden aineiston kasvulukuja verrat-
taessa.

Seuraavaan asetelmaan on keritty samo-
jen tarkastelujaksojen kesidsateiden (touko-
syyskuu) sadesummien keskiarvot. Namikin

luvut perustuvat Ilmatieteen laitoksen ha-
vaintoasemien mittaustuloksiin.

Vanha Uusi
aineisto aineisto
0ld New
malerial malevial
Alue 5 :
3 Kesidsateiden sadesum-
Region

mat, mm/v
Total precipitation
during the summer
wmonths, mm/year

Eteld- ja Keski-Suomi ........ 285.9 2794
South- and Centval Finland

Pohjanmaa— Kainuu ......... 330.6 293.6
Ostrobothnia— Kainuu

Perdpohjola it Al i s 301.9 249.1

Southern Lapland

Jialkimmiiseen mittausjaksoon kuuluvat
kesidt ovat olleet erityisesti Pohjanmaan —
Kainuun ja Perdpohjolan alueilla niukka-
sateisempia kuin aikaisempana jaksona. Sa-
deméirien vuotuiset wvaihtelut ovat tosin
niin voimakkaita, etti on epidvarmaa, missi
midrin tarkoituksenmukaista on ylipdatiin
puhua mittausjaksojen sateisuudesta.

Lopuksi todettakoon, ettd tarkastelun
kohteena olleet mittausjaksot vaikuttavat
sddsuhteiltaan varsin yhtilaisilta, joten mo-
lempien mittauskertojen kasvuhavaintoja
voitaneen vertailla keskenéiin ilman suurten
tasovirheiden vaaraa.



3. PUUSTOJEN MUUTOKSET

31 Metsikdiden puumdard

Taulukossa 3 esitetidin sekd vanhan ettid
uuden aineiston koealametsikbiden mittaus-
hetken puumaéirit kuorellisina kiintokuutio-
metreind suotyypeittdin ja ilmastovyohyk-
keittdin. Todetaan, ettd metsikoiden puu-
madrda on suurentunut kaikissa tapauksissa
(poikkeus TR IV vyohyke, vain 4 koealaa
uudessa aineistossa). Kuutiomdiirin lisdys
on luonnollisesti ollut suurin viljavilla suo-
tyypeilld etelidssd ja pienin karuilla suotyy-
peilli pohjoisessa. Asian havainnollistami-
seksi on seuraavassa asetelmassa esitetty
kuutioméérien lisddntyminen ruoho- ja hei-

Taulukko 3. Kuutiomdiridn (m®/ha kuorineen mittaushetkelld)

niakorven, mustikkakorven, ruohoisen sara-
ridmeen, varsinaisen sararidmeen ja isovarpui-
sen riameen metsikoissd tarkasteltavana ole-
vana 12 vuoden aikana. Tissd kuten jil-
jempinidkin metsikon kuutiomiiri ilmais-
taan kuorellisina kiintokuutiometreinid, kuu-
tiokasvun luvut puolestaan kuorettomina
kiintokuutiometreina.

Ilmastovyohyke
I 1T 111 v v
Kuutioméirin lisiys 1956 —68, m?/ha
RisFOL (el lng 49 53 47 40 15
MISE Ao aads 5 31 36 12 31 —
RBSR o e e — 69 4 21 -
b i A 34 41 16 27 12
b o pibe e ek i 19 i | T 16 27

muutokset aikana 1956—1968.

Table 3. Changes in the volume of the growing stock (m®[ha 0.b. at time of measurements) during the peviod

1956 —68.
Ilmastovyéhyke — Climatic zone
Suotyyppi*) I 1T ETT v v
—56 | —68 | —56 | —68 [ —56 | —68 | —56 | —68 | —56 | —68
RN wdaatonions «shsbaseiin B sk 156 205 147 200 121 168 88 128 76 91
.7, 75 L R o SRS S| i, S 131 162 104 140 il 23 T3 108 — —
255 O (SR, o NS WD .5, 1L IR S 93 113 96 172 53 81 51 69 - —
|t Bl ek oy T S - — 108 177 79 123 52 i - —
) o SRR T R s S O 84 118 78 119 65 81 28 55 25 37
7y 5 0 SR e B IR T R i o — — 58 68 69 83 33 44 — —
b1 9 O R O TN T e 55 74 41 52 46 53 27 43 19 46
T I e e e (e 23 44 30 43 22 27 21 19 - —

*) Cf. table 1, p. 6.

Taulukko 4. Kuutiomédird (m®/ha kuorineen mittaushetkelld) 1956 ja 1968 ympyrikoealoilla.
Table 4. Volume of the growing stock (m®|ha 0.b. at time of measurement) of the civeular sample plotsin

1956 and 1968.

Suotyyppi ja alue z?li{ali;;(;e;llgtz Hakkaamattomat — Uncut sample plots
Site type and =
location 1956 1968 1956 1968 v, i
nerease
RhK*) . E-S**) 149 +19 193 427 149 428 217 442 69 +27
BEBE. . .ot 82 425 112 426 72 +25 115 438 43 415
VK 8K, . st 104 +10 144 13 97 +11 154 +17 57 +10
P-gi, 82 +16 107 +17 83 17 109 +19 26 + 8
RUhBRS & E-8%, i..ovie 95 415 138 420 97 +21 153 427 57 +12
1220 1 R 52 + 8 81 -+14 51 +10 87 +13 35 £ 6
VSR BoBR.i coves 68 10 95 +15 67 +13 100 +21 33 + 8
P-S 36 + 9 54 +£12 36 +12 58 +14 22 4+ 5
IR BBl ol 35 + 4 48 4+ 5 34 4+ 4 48 4+ 6 15 + 3
BESR . caouihs 29 + 8 43 415 29 4 8 43 415 13 4 8

#1 {Gf. table 1, p. 65

**) Cf. table 2, D. 9.
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Puuméirissid tarkastelujaksona tapahtu-
neet muutokset riippuvat luonnollisesti ensi
kiidessd kuutiokasvun suuruudesta. Toisena
vaikuttavana tekijini ovat tietysti hakkuut,
jotka ennen muuta maan eteldosissa ovat
tuntuvasti hidastaneet suometsikéiden puu-
miéirien suurenemista. Tamid kidy selvisti
ilmi taulukosta 4, jossa esitetddn ympyri-
koealojen metsikkokuutioméirien suuren-
tuminen mittausten vilisend aikana, erik-
seen hakkuin késittelemittomilld ja kaikilla
koealoilla.

Tulokset niyttivit varsin selkeilti. Kuta
viljavampi suotyyppi on kyseessi, sitid suu-
rempi on ollut kuutiomiirin lisiys. Maan
etelipuoliskossa puumiird on lisdédntynyt
kaikilla suotyypeilli enemmiin kuin pohjois-
puoliskossa. Hakkuiden vaikutus on maan
etelipuoliskossa selvisti voimakkaampi kuin
pohjoispuoliskossa. Pohjoisen karuilla soilla
“ hakkuita ei ole lainkaan suoritettu.

32 Kasvu

Ensin tarkastellaan kuutiokas vus-
s a tapahtuneita muutoksia koko aineiston
perusteella (taulukko 5). Todetaan, ettd
kasvu on yleensd pienentynyt. Viljavilla
soilla metsikéiden kasvuluvut ovat selvisti
pienentyneet, mutta karuilla soilla kasvu-
luvut ovat joko pysyneet entiselld tasollaan
tai jopa vihén suurentuneet tarkasteltavana
olevana 12 vuoden pituisena kautena.

Taulukossa 6 nihdéddan ympyrikoealojen
metsikoiden kasvussa tapahtuneet muutok-
set. Todetaan, ettd kasvuluvut ovat yleensi
joko suurentuneet tai pysyneet samoina.
Tulos néyttéiisi siis olevan ristiriidassa koko
aineistosta saadun tuloksen kanssa (vrt.
taulukko 5). Selitys loytyy mittausten véli-
send aikana suoritetuista hakkuista, jotka
luonnollisesti ovat aiheuttaneet kasvun ale-
nemista.

Taulukko 5. Kuutiokasvun (m®/ha, vuotuinen juokseva, kuoretta) muutokset aikana 1955—1938.
Table 5. Changes in the curvent annual volume tncrement (wmdlha w.b.) during the period 1956—68.

Ilmastovyohyke — Climatic zone
Suotyyppi*) I 11 111 v

—56 —68 —56 —68 —56 —68 —56 —68
78 TS " N 11.2 8.16 9.7 9.74 8.3 7.58 e 4.53
3 e S 1 TR e X 8.0 6.25 6.9 6.30 5.0 3.60 33 3.03
10 e RS SR e ST 6.0 4.74 5.6 6.44 3.5 4.21 — —
i AR e e — — 9.0 7.24 5.8 5.29 35 265
NI B reacis o gl v o v i 5.8 5.04 5.0 4.61 4.2 3.18 1.9 1.69
;5 g T KR R AR - — 4.3 2.93 3.9 2.87 1.9 1.65
B .. 3 ivmisviih ixnbossoston sty 2.6 2.70 1.9 1.87 1.7 1.64 115y 1.20
L e v e T T 1.4 152 1:5 1.73 1.0 0.78 — 0.50

*) Cf. table 1, p. 6.

Taulukko 6.
koealojen perusteella.

Kuutiokasvun (m®/ha kuoretta, juokseva vuotuinen) muutokset aikana 1956 —1968 ympyri-

Table 6. Changes in the curvent annual volume incvement (m®lha u.b.) on the circular sanple plots during

the period 1956—68.

Suotyyppi ja alue Kaikki koealat — All sample plots Hakkaamattomat — Uncut sample plots
Site type and
location 1956 1968 1956 | 1968

RhK®) E-S**) 9.5 40.9 89 +1.0 94 +1.5 9.7 417
P-S . 4.0 409 39 407 3.7 407 38 408

VK E-S . 55 40.6 59 40.7 518 4-0.7 6.5 +1.0
P-S .. 28 +04 3.0 40.5 28 404 30 405

RhSR E-S .. 57 408 56 40.6 59 41.0 6.0 +0.9
P-s . 26 +0.4 2.5 404 26 40.5 28 405

VSR E-S . 3.7 405 3.7 =205 36 40.7 3.7 406
-5 4 1.7 +0.3 1.7 40.3 1.7 404 1.7 404

IR E-S .. 15 402 1.7 402 14 402 1.7 402
T 11 +0.3 1.1 +40.3 1.1 403 1.1 403

*) Cf. table 1, p. 6. **) Cf. table 2, p. 9.



Mielenkiintoisen lisin kasvun kehityksen
tarkasteluun tarjoaa taulukko 4, josta voi-
daan laskea kasvu jakamalla hakkaamatto-
mien koealojen kuutiomééirin lisdys mittaus-
ten vilisen ajan vuosien médrilléd eli kahdella-

toista. Tulos ndhdddn seuraavassa asetel-
massa.

RhK VK RhSR VSR IR
Kuutioméirien erotuksena laskettu kasvu, m®/ha/v
E-SA5e 57 4.8 4.8 2:8 13
P-S 3.6 2.2 29 1.8 Y

Tulos on osin himmistyttivi, etenkin

maan eteldpuoliskossa. Néin lasketut luvut
jadvit huomattavasti pienemmiksi kuin var-
sinaisessa kasvunlaskennassa saadut. Li-
siksi on syytd muistaa, etti asetelman kasvu-
luvut tarkoittavat kasvua kuorineen. Maan
pohjoispuoliskossa on niin laskettu kasvu
sen sijaan joskus suurempi, joskus pienempi.
Kun kyseessd on tarkalleen sama aineisto
eli hakkaamattomat ympyrikoealat, on seli-
tystd haettava jostakin muusta kuin pel-
kistd sattumasta. Todennédkoisin selitys
lienee, ettd hakkaamattomien ryhmiin kui-
tenkin sisdltyy hakattuja. Sellaisia tapauk-
sia, joissa hakkuu on suoritettu kohta en-
simméisen mittauskerran jilkeen, on ilmei-
sesti jossakin miirin saatettu viedd hakkaa-
mattomien ryhmiin. Toinen samaan suun-
taan vaikuttava tekija voi olla luontainen
poistuma, joka tiheissi hoitamattomissa
metsissii saattaa olla melkoinen.
Suhteellisen kasvun muutoksia
on tutkittu siten, etti maan etelipuoliskossa
on peruskiyrina kiytetty kulloisenkin suo-
tyypin I ilmastovyohykkeen kasvukéyrid ja
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pohjoispuoliskossa vastaavasti IV ilmasto-
vyohykkeen kiyrid. Suhteellisen kasvun ké-
site ja sen laskemisessa kiytetyt menetelmiit
on esitetty aikaisemmin (HEIKURAINEN 1959)
Téssd yhteydessd wvain todetaan, ettd ne
tiassikin julkaisussa esitettiavit (kuvat 2—7)
ns. peruskiyrit, joita kidyttiden suhteellisen
kasvun Kkoealoittaiset luvut on laskettu,
ovat perdisin vanhasta aineistosta.

Tulokset nihdééin taulukossa 7. Voidaan
todeta, ettd kaikissa tapauksissa suhteelliset
kasvuluvut ovat laskeneet. Sararidmeiden
kohdalla pieneneminen on ollut varsin voi-
makasta, sen sijaan karuimmilla rdmeilld
muutos on vihiinen. Itse asiassa suhteellis-
ten kasvulukujen aleneminen voidaan péi-
telli jo edelld esitetystd. Kuutiomiidrd on
noussut ja kasvu on pysynyt kutakuinkin
samana. Tistd luonnollisesti seuraa suhteelli-
sen kasvun pieneneminen.

Kasvuprosenttien muutoksia sel-
viteltdessd on kiytetty menetelmiid, jossa
vanhan mittauksen (1955—57) kasvupro-
sentti otettiin vastaavan kangasmetsikon
kasvuprosenttikiyralta lihtokohdaksi ja siir-
ryttiin tidstd 12 vuotta kiyrin kehityksessa
eteenpiiin ja laskettiin uudessa mittauksessa
saadun kasvuprosentin suhde kiyrin kasvu-
prosenttiin. Yksityiskohtaisemmin tidtd me-
netelmidd on kuvannut ja sitd analysoinut
SEPPALA (1968) jo aikaisemmin. Seuraavassa
asetelmassa luetellaan kutakin suotyyppiia
ja ilmastoaluetta vastaavan kangasmetsien
kasvuprosenttikédyrin alkuperi.

Maan pohjoispuoliskosta ei ole olemassa
kéyttokelpoista vertailuaineistoa korpikuusi-
koille, joten téltd osin tuloksia ei voida las-

Taulukko 7. Suhteellisen kasvun muutokset aikana 1956—1968.
Table 7. Changes in the velative incvement durving the peviod 1956—68.

Suotyyppi ja alue Kaikki koealat Hakkaamattomat
Site type and All sample plots Uncut sample plots
location 1956 1968 1956 | 1968
RhK*) = E-g**) 98 4+ 8 8. +£.9 96, +13 90 <17
P-s. ... 90 412 4 412 89 +£12 4 +12
VK . E-S .. 87 4 8 78 + 8 87 +11 84 +11
P-s . 93 412 87 +13 95 413 87 +14
RhSR ~ E-S.. 9 4+ 8 69 L 5 102 +11 73 1+ 6
) 5 g 93 + 8 61 + 7 94 +10 62 4 8
VSR E-S .. 91 4+ 6 73 £+ 7 89 + 8 71 + 9
P-S 105 +11 2 +£9 104 411 71 410
IR E-S 82 + 6 82 + 7 83 + 6 82 + 8
P-S 99 +19 96 46 99 420 96 446

*) Cf. table 1, p. 6. **) Cf. table 2, p. 9.
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RhK E-S Ilvessalo  (1920),
Vuokila  (1956),
VK E-S Ilvessalo  (1920),
Vuokila  (1956),
RhSR E-S Ilvessalo  (1920),
Nyyssonen (1954),
VSR E-S Ilvessalo  (1920),
Nyyssonen (1954),
IR E-S Ilvessalo  (1920),
Nyyssonen (1954),
RhSR P-S Ilvessalo  (1937),
VSR P-S Ilvessalo  (1937),
IR P-S Ilvessalo  (1937),

kea. Pohjoispuoliskon osalta ei mydskiidn
riameille ole kiytossd vertailusarjoja har-
vennetuista metsisté.

Tulokset on esitetty taulukossa 8. Niistid
voidaan todeta, ettd etelipuoliskossa kasvu-
prosentin kehitys on luonnonnormaaleja
metsid vertailuna pitiden ollut suureneva ja
hoidettujen metsien kasvuprosenttikdyriin
verrattuina suureneva tai pienenevi. SEepr-
PALK (1968) on aikaisemmin esittinyt, etti
tutkimuskohteena olevat ojitusalueiden met-
sikot vastannevat keskimiirin lieviisti har-
vennettuja metsii. Jos siis kasvu on pysy-
nyt vastaavien kangasmetsien tasolla, kasvu-
prosentin kehitystid osoittavien lukujen pi-
tdisi asettua luonnonnormaalien ja hoidettu-
jen metsikoiden viliin. Niin onkin kidynyt
ruoho- ja heindkorven sekid sarardmeiden
koealametsikoissd maan etelidpuoliskossa. Ka-
rumpien rimeiden ja karumpien korpien ta-
pauksissa kasvuprosenttien kehitys on myos
ollut hoidettujen metsien vastaavaa suo-

OMT Ku, luonnonnormaali
OMT Ku, harvennettu
MT Ku, luonnonnormaali
MT Ku, harvennettu
MT Mi, luonnonnormaali
MT Mi, harvennettu
VT Mi, luonnonnormaali
VT Ma, harvennettu
0% Mi, luonnonnormaali
3 W Mai, harvennettu
EVT Ms, luonnonnormaali
EMT Ma, luonnonnormaali
ErGIT Mai, luonnonnormaali

tuisampi. Lienee ennenaikaista viittii, etti
kasvu olisi tarkasteltavana kautena varsinai-
sessa korvessa ja isovarpuisella rimeelld pa-
rantunut mustikkakorven kuusikon ja ka-
nervatyypin méinnikén kasvun kehitykseen
verrattuna. Voitaneen kuitenkin todeta, etti
kasvuprosentin kehitys ei viittaa ainakaan
kasvun heikkenemiseen.

Pohjoispuoliskon osalta tulokset néytté-
vit osoittavan, ettd suometsikoiden kasvu-
prosentit ovat laskeneet tarkasteluaikana
jyrkemmin kuin vertailukohteina olleiden
kangasmaametsikoiden. On vaikeata pia-
telld, mistd tdméd johtuu ja onko kyseessid
todella kasvun tason pienenemistid ilmaiseva
tulos. Vertailukdyrind kidytetyt Ilvessalon
Peripohjolan luonnonnormaalien méntymet-
sien kasvuprosenttikdyrit eiviat ylla riitta-
vian nuoriin metsiin ja siten vertailu on sar-
jan alkupééssid siind méérin epidvarma, etti
tistd voi aiheutua virheita.

Taulukko 8. Kasvuprosentin kehitys kangasmetsien kasvuprosentin kehitykseen verrattuna aikavililla

1956 —1968.

Table §. Development of the incvement per cent duving the peviod 1956 — 68 in comparison with that of mineral

soil forests.

s Kaikki koealat Hakkaamattomat
Suotyyppi ja alue All sample plots Uncut sample plots
Site type and ; X
location Luonnont. Hoidetut Luonnont. Hoidetut
Natural Tended Natural Tended
RhK*) E-S**) 117 410.7 98 489 111 4+ 94 93 474
VK E-S ... 112 +£.7.3 103 16.8 113 +10.3 105 48.9
RhSR ES-.. 103 4 5.5 92 45.0 105 4+ 8.1 93 +6.9
VSR E=S .. 113 4+ 4.7 97 44.2 109 + 5.8 94 451
IR E-S.. 119 + 81 114 4.7.7 116 4+ 94 112 487
RhSR L= oo ves 87 4+ 6.0 86 + 6.4
VSR P-S . 82 4+ 173 78 4+ 6.8
IR P-S . 91 4104 91 4104

*¥) Cf. table 1, p. 6. **) Cf. table 2, p. 9.



33 Kasvun tarkastelu metsikdiden kuu-
tioméddrien funktiona

Jokaista tutkittua suotyyppid varten piir-
rettiin kasvukiyrid, joissa vaaka-akselilla
on mittausjakson keskikuutiomiiri ja pysty-
akselilla juokseva vuotuinen kuutiokasvu.
Esitystapa on sama, jota aikaisemmissakin
ojitettujen soiden puuston kasvua koskeneis-
sa tarkasteluissa on usein kiytetty.

Aineistoa on yhdistelty ilmastovyohyk-
keittdin, jotta kulloiseenkin kasvukiyriiin
saataisiin riittdvid koealaméiérd. Lisdksi on
vertailumahdollisuuksien siilyttimiseksi pi-
detty silmélla sitd, ettid ilmastovyohykkeit-
tdinen ryhmittely olisi, mikili mahdollista,
sama kuin vanhassa aineistossa.

Kuvaajia hahmoteltaessa on kiytetty apu-
na analyyttistd tasoitusta, jolloin funktion

RhK I4+1I,

1V,

(y

MK I4+11,

L «
IV, (

RhSR IT4I1T, (

IV,

b4

b

Y

b
VSR 1411, y
3%, y
Iy, y
N

y

y

G

vy

IR I,
T4 111,
IV, (

TR I411,

III 41V,

Kuvissa 2 ja 3 esitetdiin korpien kasvukiy-
rit siten, ettd uudesta aineistosta saadut
on piirretty yhteniisilld ja vanhan aineiston
kayrit katkoviivoilla. Vertailu osoittaa, ettd
ruoho- ja heinidkorvissa metsikdiden kasvu
on etenkin eteldpuoliskossa maata voimak-
kaasti laskenut. Kasvun pieneneminen on
periti 2 m®*n luokkaa. Pohjoispuoliskossa
muutos ei ole endid yhti selvid. Varsinaisissa
korvissa ero nidyttda myos etenkin eteldpuo-
liskossa maata selviltd, kasvu on laskenut
sekid I+41I vyohykkeessd ettd III vydhyk-
keessd, sen sijaan IV vyohykkeen kidyrid on
yldpédssddn jo vanhan kiyrian kanssa lidhes
yhtenevid., Kiyridt nédyttiavit sitd paitsi
suoristuneen. Sama »oikeneminen» nihdéain

—4.547 + 0.141x
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on muodoltaan edellytetty vastaavan toisen
asteen yhtilod (y = a + bx + cx?). Useissa
tapauksissa kuvaajat piirrettiin koko pituu-
deltaan saadun yhtidlén numeroarvojen mu-
kaisina. Erdissd ryhmissd tasoitusyhtilon
mukaista kuvaajaa on joltakin kohtaa muu-
tettu primaarihavaintojen perusteella. Kol-
mannen ryhméin muodostavat tapaukset,
joissa kuutiokasvun kuvaajat hahmoteltiin
pédasiassa kisivaraisesti osakeskiarvojen pe-
rusteella. Seuraavassa asetelmassa luetellaan
lasketut tasoitusyhtilét. Ilman sulkeita
siinéi esitetidn ne funktiot, joiden mukaan
kasvun kuvaajat on sellaisinaan piirretty.
Pidasiassa funktion mukaan hahmoteltuja
kuvaajia vastaavat yhtidlot on varustettu
yksinkertaisin sulkein ja kolmas ryhmi ta-
pauksia kaksinkertaisin sulkein.

4.979 + 0.0402x — 0.000106x2?)
1.165 + 0.033x — 0.000044x2)

1.426 + 0.0468x — 0.000073x2
3.083 — 0.0195x -+ 0.000183x2))
— 0.000586x2))

0.952 4 0.054x — 0.000112x2)

—0.670 + 0.077 x — 0.000335x2

0.612 + 0.0734x — 0.000178x2
0.035 + 0.0578x — 0.000154x?
0.419 + 0.0576x — 0.000208x2

1.065 + 0.0329x — 0.000119x2

= —0.222 + 0.0646x — 0.000045x2

0.552 4 0.0148x — 0.000028x2)

0.122 + 0.0413x — 0.000073x2
0.167 + 0.0307x — 0.000236x*

myos muiden suotyyppien kohdalla. Pa-
laamme tdhédn ilmioon myohemmin.
Riameiden kohdalla voidaan todeta, ettd
ruohoisilla sarardmeilli kasvun pienenemi-
nen on erittdin voimakasta (kuva 4). Niinpd
II+ 111 vyohykkeen kéyrd on uudessa ai-
neistossa hieman alempana kuin IV vyo-
hykkeen kidyrd vanhassa. Varsinaisilla sara-
rameilld kasvun pieneneminen nikyy myos
erittiin selvisti (kuva 5), samoin kuin edelld
jo mainittu kasvukiyrien oikeneminen.
Isovarpuisilla riameilld (kuva 6) ja tupas-
villardmeilld (kuva 7) ovat uuden aineiston
kasvukidyrit ja vanhan aineiston kasvukay-
rit etenkin maan eteldpuoliskossa verrattain
ldhelld toisiaan, uuden aineiston kasvukiyri
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Kuva 2. Ruoho- ja heindkorven kasvukdyrit. Vanhan aineiston kay-
rit on piirretty katkoviivalla ja uuden aineiston kdyrit kokoviivalla. Vain
uuden aineiston koealapisteet on merkitty nakyviin. V=Xkuutiomiari (m?/
ha), I=kuutiokasvu (m®/ha/v). — Increment curves for herb-rich spruce
swamps. The broken line indicates the old wmaterial, and the unbroken line
the new matevial. The points indicating individual sample plots ave all from
the mew material. V=volume of the growing stock (wm3[ha) and I=incre-
ment of the growing stock (m?[halyear).

o
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Kuva 3. Varsinaisen korven kasvukdyrit (vrt.

kuvan 2 selityksid). — Increment curves for ordinary
spruce swamp (for explanation see Fig. 2).
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Kuva 4. Ruohoisen sararameen kasvukidyriat (vrt. kuvan 2 selityksid).
— Increment curves for herb-vich sedge pine swamp (for explanation, see
Fig. 2).

kulkee osin jopa korkeammalla kuin vanhan liskossa vanhojen ja uusien kiyrien viliset

aineiston.

Tosin etenkin maan pohjoispuo- tasoerot viittaavat kasvun pienenemiseen.
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Kuva 5. Varsinaisen sararimeen ja pallosararimeen kasvukiyrit (vrt.
kuvan 2 selityksid). — Increment curves for ovdinary sedge pine swamp
and globularis pine swamp (for explanation, see Fig. 2).
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Kuva 6. Isovarpuisen rimeen kasvukidyriat (vrt. : ¢ f : T+11
kuvan 2 selityksid). — Increment curves for dwarf- 2}
shrub pine swamp (for explanation, see Fig. 2).
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Kuva 7. Tupasvillaraimeen kasvukidyrit (vrt. ku- °°°° S e 18 V+V
van 2 selityksid). — Increment curves for cotton- ot e s -
grass pine swamp (for explanation, see Fig. 2). e A ¢ A
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Kaikissa uuden aineiston kasvukiyrissi
havaitaan siis vanhan aineiston kiyriin
verrattaessa kuvaajien tietynlainen oikene-
minen. Niukkapuustoisessa metsikossi kasvu
on voimakkaasti pienentynyt vanhan aineis-
ton kiyrdédn verrattuna, mutta saattaa
runsaspuustoisissa metsikoissé olla jopa suu-
rempi kuin wvanhassa aineistossa. Esim.
varsinaisen sararéimeen uuden aineiston kiy-

Kuva 8. Keskilipimitan ja kuutiom#irin vuoro-
suhde kuutiokasvun luokittain varsinaisella sara-
rimeelld ilmastovyohykeryhmissi I-+II, III ja
IV4V. V=kuutiomddrd (m3/ha), dm=keskildpi-
mitta (cm), I=kuutiokasvu (m3/ha/v). — Inter-
relationship between the mean diameter and the volume
of the growing stock by volume increment classes in
ordinary sedge pine swamps in climatic zones 111,
III and IV+V. V=volume of the growing stock
(m3|ha), dvu=mean diameter (cm) and 1=volume
increment (m®[ha|year).
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rat kulkevat pienten kuutioméérien kohdalla
1—1,5m?® alempana kuin vanhan aineiston
kiyrit, mutta suurimmissa kuutioméérissi
uuden aineiston kiyridt nousevat jopa van-
han aineiston kiyrien yldpuolelle. Selitys
tillaiseen ilmioon lienee se, ettid kuluneena
mittausten vilisend kautena suotyypin ka-
run variantin koealoilla kasvu on entisestédin
laskenut, viljavan variantin koealoilla sen
sijaan parantunut. Asia voidaan ilmaista
myos siten, ettd vanhan mittauksen aikana
ei vield »lajittuminen» kasvuolosuhteiden
mukaan ollut ehtinyt niin pitkélle kuin nyt
uuden mittauksen aikana.

Toisena syynid kasvukiyrien oikenemiseen
lienee puustojen vanheneminen ja jireyty-
minen. Saman puumédrin sisdltdvi metsik-
ko oli vanhassa aineistossa nuorempaa ja
tiheimpédd kuin uudessa aineistossa, jossa
niukkapuustoisetkin metsikot usein koos-
tuvat verrattain varttuneista puista, kuten
kuva 8 osoittaa. Kuvassa tarkastellaan puus-
ton pohjapinta-alalla punnittua keskildpi-
mittaa kriteerind kéyttden metsikon puu-
médrin ja puiden koon vilistd riippuvuutta
varsinaisilta sarardmeiltd kerityssd koela-
aineistossa. Lisdksi koealametsikot on jaettu
alueittaisen ryhmittelyn puitteissa niiden
kuutiokasvun suuruuden perusteella kolmeen
likimain yhtdsuureen osaan. Samanlaiset
vertailut suoritettiin myos muiden kasvu-
paikkatyyppien koealojen osalta ja kaikki
ne osoittivat, ettd keskildpimitan ja metsikon
puumédrin vilinen riippuvuus on kovin 16y-
sd. Puumdirdltddn suurimpien ja kasvul-
taan parhaiden metsikdiden painopiste niyt-
tdd useimmissa tapauksisssa sattuvan huo-
mattavasti ennen jiareimpii ldpimittoja, kun
taas puustoltaan jireimmit metsikot ovat
(voimakkaiden hakkuiden vuoksi) usein puu-
madraltddn ldhellda ryhmin keskiarvoa ja
suhteellisen heikkokasvuisia.

34 Saran reunan ja keskiosien puuston
kasvun muutosten suhteet

Kahteen kertaan mitattu ympyrikoela-
aineisto antaa mahdollisuuden tarkastella,
miten saran reuna- ja keskiosien puustojen
kasvuluvut ovat toisiinsa verrattuina muut-
tuneet ojituksen ik#ddntyessd. Viiden aarin
suuruiset ympyrikoealathan asetettiin maas-
toon siten, ettd ns. a-ympyri sijaitsi saran
reunalla sivuten ldhiojaa ja b-ympyrin

keskipiste oli saran halkaisijalla (vrt. HEikU-
RAINEN 1959).

Seuraavasta asetelmasta nidhddidn maan
eteldpuoliskon a- ja b-ympyroiden kasvu-
lukujen suotyypittiiset keskiarvot sekid néii-
den erotukset molemmilla mittauskerroilla.

Vanha aineisto Uusi aineisto

RhK a-koealat ...... 10.494+1.04 10.224-1.33
b-koealat ...... 8.474+1.47 7.6541.40
2.02 257
VK a-koealat ...... 5.86+0.87 6.174-0.97
b-koealat ...... 5.09+0.75 5.724-1.09
0.77 0.45
RhSR a-koealat ...... 6.0241.15 5.864-0.90
b-koealat ...... 5.2641.19 5.364-1.02
0.76 0.50
VSR+4 a-koealat...... 4.29--0.68 4.244-0.71
PsR  b-koealat...... 2.9440.76 2.90+-0.80
1.35 1.34
IR+ a-koealat...... 1.7240.24 2.0740.30
TR b-koealat ...... 1.154-0.25 1.314-0.30
0.57 0.76

Pohjoispuoliskossa tulokset ovat seuraa-

vanlaisia:
Vanha aineisto Uusi aineisto

RhK a-koealat ...... 4.4541.72 4.36+1.16
b-koealat ...... 3.544-0.93 3.40+1.18
0.91 0.96
VK a-koealat ....... 3.254-0.54 3.214-0.65
b-koealat ...... 2.1440.45 2.7240.83
i W 5 0.49
RhSR a-koealat 2.9540.58 2.8140.73
b-koealat ...... 2.164+0.46 2.244-0.56
0.79 0.57
VSR+4 a-koealat...... 2.044-0.50 1.954-0.53
PsR  b-koealat ...... 1.534-0.47 1.47+0.40
0.51 0.48
IR+4 a-koealat....... 1.294-0.44 1.234-0.47
TR b-koealat ...... 0.854-0.54 0.844-0.64
0.44 0.39

Yleiskatsauksena tuloksesta on todettava,
ettd b-koealoilla puuston kasvu on suhteessa
a-koealojen puuston kasvuun mieluummin
parantunut kuin huonontunut. Sekd maan
eteld- ettd pohjoispuoliskossa on asia niin



varsin selvisti varsinaisissa korvissa ja ruo-
hoisilla sarardmeilld. Varsinaisilla sarari-
meilld ja sitd vield karummilla ridmeilld a-
ja b-koealojen kasvuluvuissa ei toistensa suh-
teen ole tapahtunut muutoksia. Sen sijaan
ruoho- ja heindkorvessa b-koealan puuston
kasvu nidyttdd maan etelipuoliskossa pie-
" nentyneen, tosin hajonta on kovin suuri
kuten 5 9%:n riskilld lasketuista luotetta-
vuusrajoista voi padtelld.

Edelld esitetyn yleisen toteamuksen tul-
kinta lienee seuraava. Vanhan mittauksen
aikana, jolloin ojitus oli yli 20 vuotta vanha,
a-koealan puusto oli jo elpymistapahtumassa
ehtinyt ldhimain maksimiinsa. b-koealan
puuston kasvu on saavuttanut maksiminsa
vasta uuden mittauksen aikana, jolloin oji-
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tus on ldhes 35 vuotta vanha. a-koealalla
on jo tédssid vaiheessa tapahtunut kasvun ta-
saantuminen. Se, etti tulos ei kaikilla suotyy-
peilld ole samanlainen tai yhtd selvd kuin
varsinaisissa korvissa ja ruohoisilla sarari-
meilld, johtunee siitd, ettd viljavuudeltaan
erilaisilla kasvualustoilla elpymisen rytmi
on erilainen (vrt. LUKKALA 1929, SEPPALA
1969). Ruoho- ja heinidkorvessa on b-koe-
alan kasvu jo vanhan mittauksen aikana
saattanut olla maksimissaan ja uuden mit-
tauksen aikana jo tasaantumassa. Varsinai-
sella sarardmeelld ja sitd karummilla suotyy-
peilld saattaa a-koeala vasta nyt olla maksi-
mikasvussaan ja b-koeala vasta nousemassa
siihen,



4. KASVUN ALUEELLISUUS

41 Leveysasteittaiset keskiarvot

Kasvun alueellisuutta on tutkittu péad-
asiassa samoin menetelmin kuin kirjoittajat
ovat asiaa tutkineet aikaisemminkin (Hg1-
KURAINEN 1959, HEIKURAINEN ja SEPPALA
1965). Kuutiokasvuluvuista on laskettu
suhteelliset kasvuluvut siten, ettd kuutio-
kasvulukuja on verrattu ns. peruskiyriin,
jotka piirrettiin yleensi leveyspiirien 60 ja
62 viliselle alueelle sattuneiden koealojen

laskettu kaksi sarjaa suhteellisia lukuja si-
ten, ettd toisessa ovat ldhtokohtina olleet
vanhan aineiston peruskiyrit, ja toisessa
sarjassa peruskiyrit on piirretty tamin tut-
kimuksen yhteydessid mitattujen koealojen
perusteella. Kiyrit on esitetty liitteenid
(liitteet 1—6).

Seuraavassa asetelmassa esitetdin leveys-
asteittaiset suhteellisten kasvulukujen keski-
arvot. Asetelmaan on merkitty nikyviin

perusteella. Nyt keritystd aineistosta on myo6s vanhan aineiston mukainen tulos.
Leveysaste 60°—61° 61°—62° 62°—63° 63°—64 ° 64°—65° 65°—66° 66°—67° 67°—68°
Uusi aineisto
Vanhat perusk. 87 78 83 74 53 42 50 31
Uudet perusk. 105 03 99 92 72 59 67 +9
Vanha aineisto 105 102 93 83 72 58 57 49
Lukujen tarkastelussa on syyti todeta, etti Vanhat perusk. (taso-
uuden aineiston vanhoihin peruskiyriin poh- WRJREER] , 2 sonssvasass 9 82 58
£ JEE Old basic curves (ad-
jautuvat luvut ovat kasvukidyrien muodon justed)
ja tason muutosten vuoksi huomattavsti Uudet perusk. ....... 100 80 58

pienempid. Edelleen on syytd todeta, etti
aineisto on tillaiseen tarkasteluun pienehkd.
Se sisédltdda vain 340 koealaa. Koko koeala-
aineisto kisitti tosin 442 koealaa, mutta
niukkapuustoiset metsikot jouduttiin tisti
késittelystda jattdméadn pois, koska niiden
osalta tulokset olisivat olleet erittidin epéi-
varmoja.

Asetelman mukaan kasvun pieneneminen
etelidstd pohjoiseen on nyt keridtyn aineiston
mukaan hyvin samankaltainen kuin 1950-
luvulla kerdtyn aineiston perusteella. Ha-
jonta uuden mittauksen mukaisissa luvuissa
on kuitenkin suuri. Laskettaessa viereisten
luokkien painottomia keskiarvoja saadaan
aineiston pienuudesta johtuva hajonta vi-
henemiédn. Niin on tehty seuraavassa ase-
telmassa, mihin on merkitty vield vanhojen
peruskiyrien mukaiset uuden aineiston luvut
lisittyna 17:114.

Asetelmasta voidaan todeta, ettd uuden
aineiston mukaan kasvu néiyttéisi pienenevin
60°—63° 65° —68°

Leveysaste 63°—65°

Latitude

Uusi aineisto

New material
Vanhat perusk. ....... 83 63 41
Old basic curves

New basic curves
Vanha aineisto .......... 100 78 55
Old matevial

pohjoiseen mentiessd hiemén vihemmin
kuin vanhan aineiston mukaan. Todettua
eroa tuskin kuitenkaan voidaan pitdd luo-
tettavana.

Vanhassa aineistossa todettiin selvid eroja
maan itd- ja ldnsiosien leveysasteittaisten
keskiarvojen viililld (vrt. HEIKURAINEN 1959,
s. 99). Seuraavasta lukusarjasta nihdéén
erot vanhan ja uuden aineiston mukaan.
Leveysasteittaiset keskiarvoluvut on ryhmi-
telty samoin kuin edellisessiikin asetelmassa.

Leveysaste 60°—63° 63°—65° 65 —68°

Latitude

Uusi aineisto

New wmaterial
LAnsIosw U e Janinae 97 80 58
Western part
(5575 i RS S
Eastern part

Vanha aineisto

0Old material
Lansiosa
Western part
JERO88: o rivi Sty s i 100 80 49
Eastern part

100 84 53

100 76 58



Niyttaa siltéd, ettd myos itéd- ja ldnsiosien
osalta tulokset ovat nyt uuden aineiston va-
lossa samanlaisia kuin entisenkin aineiston.
Keskisessi Suomessa (63°—65°) itdosien kas-
vuluvut ovat jonkin verran suurempia kuin
linsiosien ja pohjoisessa (65°—68°) pdin-
vastoin.

42 Kasvun ja ldmposumman vilinen
riippuvuus

Lampdésummaa on Kkéytetty selittdjiané
monissa biologisissa tapahtumissa (esim.
Sarvas 1972). Limposumma ilmaisee ni-
mittdin ldmpdotilan lisiksi myos aikaa, joka
on toinen biologisten tapahtumien siitely-
mekanismien tekiji. Myos ojituksen jil-
keistd puuston kasvua on jo aikaisemmin
pyritty selittdméidn mm. limpoésumman avul-
la (HEIKURAINEN ja SEPPALA 1965).

Seuraavassa tarkastellaan vanhan aineis-
ton ja uuden aineiston valossa suhteellisten
kasvulukujen ja limpdésumman vilisid vuo-
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rosuhteita. Uudessa aineistossa suhteelliset
kasvuluvut on laskettu siten kuin edelld jo
on esitetty vanhojen peruskiyrien ja uuden
aineiston omien peruskidyrien avulla (vrt.
liitteet 1—6). Lamposummat on saatu
Ilmatieteen laitoksen laatimista kartoista,
jotka osoittavat sdihavaintopaikkojen lam-
posummien keskiarvojen tasoitusta vuosilta
1931 —1960.

Etsittidessd suhteellisten kasvulukujen ja
limposumman vilistd riippuvuutta parhai-
ten kuvaavaa funktion muotoa kokeiltiin
useita eri vaihtoehtoja. Pienimpéén jadnnos-
varianssiin paadyttiin yhtalolla:

log y = a + bx 4 c¢x? eli Gaussin kiyrin
muodossa:
b(x—c)? |, o
Yi=8 , jossa X on limpdsumma.

Yhtilot laskettiin sekéd erikseen korpi- ja
ridmekoealoille ettd molemmille yhdessé.
Laskelmien tulokset ovat seuraavanlaiset:

Vanha aineisto — Old material
Korvet — Spruce swamps ...... log y = 0.7997 4 0.00137x — 3.16 x 1077x% ="(11551
Réameet — Pine swamps ......... log y = 0.0245 4 0.00276x — 9.37 x 1077x% r2 = 0.489
Yhteetish = Tofal .. bR VLN fog y'==""10:3251 + 0.00221x —""6.80 X 1077x% ‘¥ ='0.507

Uusi aineisto, uudet peruskdyrit — New material, new basic curves

Korvet — Spruce swamps
Rimeet — Pine swamps ......... log y =
Yhteensd — Total ...cooeesesenns log y =

...... log y = —0.3707 + 0.00353x — 12.98 X -
0.3951 + 0.00220x — 7 35 x 1077x%; r® = 0.365
0.2564 + 0.00242x — 8.17 X -

1077x2; 12

1077x2; 1?2

Uusi aineisto, vanhat peruskayrit — New material, old basic curves

Korvet — Spruce swamps
Réameet —
Yhteensa — Total

Yhtiloiden mukaan piirretyt kéyrastot
nihddian kuvasta 9. Korpi- ja rdmepuusto-
jen suhteellisen kasvun kidyrit poikkeavat
eri kiyriasarjoissa toisistaan sdfdnnottomaisti.
Téaméa johtunee ainakin osaksi satunnais-
vaihteluista. Néiyttiisi kuitenkin siltéd, ettd
uudessa aineistossa korpien kiyriat kaartuvat
suurissa liamposummissa loivemmiksi sel-
vemmin kuin rdmeiden kiyrit ja myos sel-
vemmin kuin vanhan aineiston kiyrit. Téi-
mé johtunee siitd, ettd uudessa aineistossa
hakkuut ovat pienentéineet metsikoiden kas-
vua suhteellisinakin lukuina ilmaistuna juuri
eteldisimmin osan korpisoilla. Téami selit-
tidnee myos sen leveysasteittaisten kasvulu-
kujen tarkastelussa todetun seikan, ettd kas-

...... log y = —0.3030 + 0.00312x — 10.83 X
Pine swamps ......... log y = —0.4148 + 0.00321x — 10.47 x 1077x%
................ log y = —0.4763 4+ 0.00338x — 11.62 X

1077x2; r“‘ = 0.375
= 0527
1077x2; = 0.474

vun pieneneminen pohjoiseen péin oli uuden
aineiston mukaan jonkin verran pienempéii
kuin vanhan aineiston pohjalta laskien.

Kiayrasarjojen keskimédrdiskdyrat ovat
huomattavan samanmuotoisia. Vanhan ai-
neiston kiyrid, kuten jo olemme edelld to-
denneet, laskee hieman jyrkemmin pieniéa
lampoésummia kohti kuin uuden aineiston.
Kun wvanhassa aineistossa limposummien
1 300 ja 800 vilinen ero on noin 64.5 suhteel-
lisen kasvun yksikkod, on vastaava ero uudes-
sa aineistossa 59 ja 60. Tamin muutoksen
syihin on jo viitattu.

Uudessa aineistossa on vanhojen peruskiy-
rien pohjalta laskettu regressiokdyrid edelld
jo mainitusta syystd 15 —18 suhteellisen kas-
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120} Suht. kasvu
Relat. growth 7
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60}
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Koko aineisto —
Entire material
——— Rdmeet — Pine swamps
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20}
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Kuva 9. Suhteellinen kasvu tehoisan limpdétilan
summan funktiona eri aineistoissa. 1=vanha ai-
neisto, 2=uusi aineisto, uudet peruskiyrit ja 3=
uusi aineisto, vanhat peruskidyriat. — Relative in-
crement as a function of the effective temperatuve sum
in the various wmatevials (1=old material, 2=mnew
matevial, new basic curves, 3=mnew wmaterial, old
basic curves).

vun yksikkod alempana kuin saman aineiston
uusien peruskédyrien pohjalta saatu suhteelli-
sen kasvun kuvaaja.

Kasvun alueellisuutta koskevat tiedot
ovat monessa mielessii tirkeitd ja kiytto-
kelpoisia. Seuraavassa on sen vuoksi kuvan
9 kéyristot pelkistetty yhdeksi keskiarvoi-
seksi kiyriiksi, joka osoittaa suhteellisen
kasvun riippuvuutta lamposummasta. Kes-
kiarvokdyrin laskennassa ovat vanhan ai-
neiston kiyrd ja uuden aineiston uusien
peruskiyrien pohjalta saatu kiyrd otettu
keskiarvolukuihin sellaisenaan ja vanhojen
peruskdyrien pohjalta saatuun uuden ai-
neiston kiyrién on lisédtty 16. Niin on saatu
keskimédrdinen suhteellisen kasvun kuvaaja
lamposumman funktiona (kuva 10). Kuvaa-
jaa voidaan kidyttdd ilmaisemaan kasvun
alueellisuutta. Kun tdatd viela muutetaan
siten, ettd lamposummaa 1 350 vastaamaan
asetetaan suhteellinen kasvu 100, ja koko

~0,000 000 316 -(x-1604,3)"
y'=125,510

—

2
-0.000000817:(x-1481,6 )
y'=12,5:10 -

Suht. kasvu Relat. growth

70 }

60

50

40

30}
1

dd.
800 900 1000 1100 1200 1300 -

Kuva 10. Keskimddrdinen suhteellisen kasvun ku-
vaaja tehoisan limpoétilan summan funktiona. —
Mean rvelative incvement as a function of the effective
temperature sum.

kuvaaja siirretddn nidin miéritylle tasolle,
saadaan kasvun muuttuminen ldmposum-
ma-alueella 1 350 —750 esitetyksi asteikos-
sa 100—30, jolloin arvo 100 vastaa il-
mastollisesti edullisimman alueen kasvua
maassamme. Tissd yhteydessd on kiytetty
aikajakson 1931 —60 liampdésummia, jolloin
limpoésumma 1 350 d.d. on korkein. Aika-
jakson 1941 —70 limpésummissa esiintyy
myos tatd korkeampi arvo eli 1400 d.d.
(vrt. HEIKURAINEN 1973).

Kasvun alueellisuuden kiyristd voimme
poimia seuraavan sarjan esimerkkeja.

Suhteellinen
Paikkakunta Lamposumma  kasvu
Kounola.:. oo Sl 1 300 d.d. © 96
Jyvaskyla .... 1320 .0 77
Oulu 1050 » 67
ROVANICMNI «1s0ecorroes 880 » 45
Sodankyias <l 780 » 33



43 Kasvun alueellisuuden tarkastelua

Suhteellisen kasvun leveysasteittaiset kes-
kiarvot ja limpésumman funktiona esitetyt
suhteellisen kasvun luvut sopivat luonnolli-
sesti suurin piirtein yhteen, kuten seuraa-
vasta asetelmasta havaitaan. Siind on ver-
rattu sivun 17 asetelman lukuja kuvan 10
keskimidriiseen, tasoltaan muuttamatto-
maan regressiokuvaajaan siten, ettd keski-
arvoja vastaavat limposummat on merkitty
nikyviin.

Leveysasteluokat 60°—63° 63°—65° 65° —68°
Suhteellisen kasvun kes-

17075 5 I S MRS 99 81 58
Vastaavat lamposum-

QL LS v v dovs ezedaiis 1210 1070 895

Vertaamalla kuvan 11 karttaa voidaan
todeta, etti ldmposummat sattuvat suurin
piirtein samalle alueelle kuin vastaavat suh-
tellisen kasvun luvutkin.

Verrattaessa juoksevan vuotuisen kuutio-
kasvun ilmastovyohykkeittiisten keskiar-
vojen suhteellisia lukuja (joissa ensimméisen
vyohykkeen kuutiokasvu on merkitty 100:11a)
lamposumman funktiona saatuihin suhteel-
lisen kasvun lukuihin saadaan oheinen
asetelma.

Juoksevan vuotuisen kasvun suhteelliset
luvut pienenevit siis pohjoiseen mentédessi
jyrkemmin kuin suhteellinen kasvu ldmpo-

summan funktiona ilmaistuna. Tédhén on
Lampdésumma 1250
Ilmastovyohyke I
Juokseva vuotuinen kuutiokasvu-
9% 1 ilmastovythykkeen kasvusta
Vanha aineisto ..ueeieosssaces 100
Biisi AINEISLO. 5 unesvssnsdunsins 100
Vastaava lamposumman funktiona
saatu kasvun suhteellinen luku ... 106

tietysti syyni se, etti pohjoisessa kuutioméié-
riat ovat huomattavasti pienempiéd kuin ete-
ldssi.

Tiamién tutkimuksen tulosten vertaami-
nen kangasmaametsien kasvun alueellisuu-
teen tuottaa monia vaikeuksia. KorvisTon
(1970) tutkimus viittaa kuitenkin siihen, ettid
kangasmailla kasvun pieneneminen etelidsti
pohjoiseen on hitaampaa kuin ojitetuilla
soilla. Seuraavassa asetelmassa esitetdin
erditd vertailuja Korviston esittimien tu-
losten ja téssd saatujen tulosten wviililla.

TILASTOKARTTA

Kuva 11. Tehoisan lampoétilan summa aikajak-
sona 1931 —1960. — The effective temperature sum
during the period 1931—60.

1100 1000 900 800
11 111 v v
84 72 42 25
80 60 37 24
85 72 58 45

Suoritettu vertailu jéi jo sen vuoksi var-
sin epavarmaksi, ettd limposummalukujen
keskiarvoja ei voida médrittdd tarkasti
ainakaan pinta-alaltaan suurimpien piiri-
metsidlautakuntien kohdalla. Suhteellisten
kasvulukujen alueittainen muuttuminen
niyttdd joka tapauksessa melko yhdenmu-
kaiselta. Eroja tarkasteltaessa saa sen vai-
kutelman, ettd Korviston esittdmissda tu-
loksissa myos paikalliset, limpooloista riip-
pumattomat kasvua siitelevit tekijiat ku-
ten soistuneisuus tai metsien yleinen laatu
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Piirimetsilautakunta Lamposumma Suhteellinen kasvu
Korvisto (1970) Tama tutkimus*)

TSt mMaa AT 10 b v onss o onossiiigiase o 1200—1 250 100 97 —-103
Eteli-Pohjanmaa ...v.oevveeses 1100—1 150 78 85— 92
o T s T e gt R 1150—1 250 92 92—-103
PLTOIEEDEVO oo ooveissyittvassvho 1050—1 200 90 78— 97
Pohjois-Pohjanmaa 1 000—1 050 65 72— 78
ICOIIS-SUBIT ..\ L AT50 oes Balinasnssiassaons 750— 850 48 41— 52
Keski-Pohlanmaa ... % eiseerrssmsenssss 1040—1 075 76 77— 82

*) Vertailukelpoisuuden vuoksi on kidytetty tasoltaan muuttamatonta kuvan 10 kuvaajaa, koska

Uusimaa-Hame tulee sen mukaan sadaksi (97 —103).

ovat vaikuttamassa alueiden suhteellisiin
kasvulukuihin. Osaksi erilaisen laskenta-
menetelmén, osaksi tutkittujen kasvupaik-
kojen kontinumin homogeenisuuden vuoksi
taméntapaiset tuskin olennaisesti vaikutta-
vat suometsikoiti koskeviin tuloksiin. Niin-
pd esimerkiksi Eteld-Pohjanmaan ja Poh-
jois-Savon alueelle tidsséi lasketut suhteelli-
set kasvun luvut ovat sopusoinnussa alueille
arvioitujen ldamposummien kanssa. Korvis-
Ton selvityksessi Pohjois-Savon alueella
suhteellinen kasvuluku on sen sijaan periiti

14 yksikkod Eteld-Pohjanmaalle laskettua
arvoa korkeampi. Samalla tavoin selitty-
nee myos Korviston Keski- ja Pohjois-Poh-
janmaalle laskemien kasvulukujen alhaisuus
verrattuna tissd tutkimuksessa saatuihin.

Korvisto jakaa maan kasvualueisiin si-
ten, ettd Eteld-Suomi yltdd suurin piirtein
laimposummaan 1 050, Pohjanmaa-Kainuu
tdstd aina limposummaan 875 ja Peripoh-
jola edellisestd noin 750 limpoésumman kiy-
rille asti. Niiden kasvualueiden puitteissa
vertailu nidyttdd seuraavanlaiselta:

Kasvualue Lamposumma Suhteellinen kasvu
Korvisto (1970) Tama tutkimus
i T IR S5 G R o SR 1350—1 050 100 78 —-111
Pohjanmaa-Kainuu 1050— 875 81—83 55— 178
PeeERONTOlE, . e e R T v e e 875— 1750 53—-57 41— 55

Tamén vertailun pohjalta nédyttad silta,
ettd kasvu pienenee Koiviston tutkimuksen
mukaan selvisti hitaammin pohjoiseen men-
tdessd kuin tédssd tutkimuksessa.

vrk.

190} v

180

Korvisto esittid myos méannikon keski-
midrdisen kuutiokasvun termisen kasvukau-
den pituuden funktiona. Seuraavassa on ver-
rattu tdmén tutkimuksen suhteellista kasvua

dd.
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Kuva 12. Termisen kasvukauden pituuden (vrk) ja tehoisan limpétilan

summan (d.d.) riippuvuus. — Dependence of the length of the growing sea-
son (days) on the effective temperatuve sum (d.d.).



tiahédn lukusarjaan siten, ettd on ensin selvi-
tetty termisen kasvukauden pituuden ja
limposumman vilinen riippuvuus (kuva 12).
Kiéytetty aineisto on periisin Ilmatieteen
keskuslaitoksen havaintoasemien tilastoista
(KoLkk1 1966).

Kuvasta 13 nihddin Korviston esittimi

Termisen kasvukauden pituus, vrk
Length of growing season, days
Vastaava lamposumma, d.d. ............e.
Corresponding temperature sum, d.d.
Suhteellinen kasvu Korviston (1970) mu-
agn Eangasmaillas: i . mnoraseandeibsn s ar s
Relative increment on mineral soils (accord-
ing to Korwvisto 1970)

Suhteellinen kasvu timén tutkimuksen
SRS 13, o A0 SR EREIRAL  E ARR
Relative increment accovding to the present
study

800

52—56

Suht. kasvu
Relat. growth

100

90
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40

0 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 d.d
10 . 0 - 150 %0 170 vrk.days

Kuva 13. Suhteellinen kasvu termisen kasvukau-
den pituuden (vrk) ja tehoisan lampétilan summan
(d.d.) funktiona Koiviston (1970) ja taman tut-
kimuksen mukaan (1=KorvisTon mukaan, 2=
taméin tutkimuksen mukaan). — Relative increment
as a function of the length of the growing season
(days) and the effective tempevature sum (d.d.)
according to (1) Korvisto (1970) and to (2) the
present material.

Niiden selvitysten perusteella ei tieten-
kiadn voida péitelld, kuinka todellisia havai-
tut kuvaajien suunta- ja tasoerot ovat.
Joka tapauksessa Korvisto ilmeisesti on
joltisenkin oikeassa esittiessiin, ettd alueil-
la, missd kangasmetsien kasvu on 60 %
maan eteldosien kasvuluvuista, suometsien
kasvu on endd 45 9, eteldisten alueiden ar-
voista. Téssd erotus on tosin muutamia
prosenttiyksikoitd pienempi, nimittidin 60
%:sta 48 9%;:iin.

Huikarm ym. (1967) tutkimuksessa on
myos tarkasteltu Pohjois-Suomen ojitettu-
jen soiden metsien kasvua termisen kasvu-
kauden pituuden funktiona. Kasvuluvut
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suhteellinen kasvu kasvukauden pituuden
funktiona. Samaan kuvaan on merkitty
myos timén tutkimuksen mukaiset suhteelli-
sen kasvun luvut siten, ettd arvo 100 on
merkitty kohtaan 1250 d.d. eli 170 vrk.
Kuvan tulosta havainnollistaa vield seuraa-
va asetelma:

140 150 160 170
910 $025 1140 1250
72-173 86 —87 94—-95 100
58 73 88 100
on tilloin pyritty saamaan vertailukelpoi-

siksi keskendidn vakioimalla puuston kuutio-
méird tasolle 100 m?®/ha. Menettely kui-
tenkin ilmeisesti tasoittaa kasvulukujen
alueittaisia eroja, koska sama metsikon puu-
madard eri ilmasto-oloissa merkinnee sité,
ettd epdedullisemmalla ilmastoalueella oleva
metsikko joko kasvaa edafisesti paremmissa
oloissa kuin vertailumetsikko tai on kehi-
tyksessidiin tidta edelld. Seuraavassa asetel-
massa on tissd tutkimuksessa saatuja tu-
loksia verrattu sekd Korviston ettid Huika-
rin ym. (em.t.) esittdmiin. Viimeksi maini-
tun osalta suhteelliset kasvuluvut on las-
kettu julkaisun taulukosta 10 siten, etti
termisen kasvukauden pituuden 147.5 vrk.
kasvuluvuille on annettu arvo 69 (vrt. kuva
13, s. 00). tidmién tutkimuksen aineistosta
puuttuvat kasvupaikat, eli nevat, letot ja
ns. erikoisryhméd on jitetty pois, samoin
muista kasvupaikoista Huikarin ym. tut-
kimuksen mukaan kovin paljon poikkeavat
lehto- ja lettokorvet.

Termisen kasvukauden
pituus, vrk 127.5'132.5.:137.5 142.5:147.5

Huikari ym. (1967) .... 49 - 53/ 58 '62 @9
Korvisto (1970) ........ 49759 (1168i 7T 183
Tama tutkimus.......... 42 48,. B351r,:62%:. 69

Asetelmasta voimme todeta, ettd kasvu
pienenee Oulu— Kajaani-linjalta Kolari—
Sodankyld —Salla-linjalle ulottuvalla alueel-
la wvihiten Huikarmn ym. selvityksessi,
jyrkintd kasvun pieneneminen on Korviston
tutkimustulosten mukaan. Tamén tutkimuk-
sen tulos asettuu edelld mainittujen viliin.



5. OJITUKSEN AIHEUTTAMA KASVUN LISAYS

Suon kiyttoonoton edullisuutta arvioi-
taessa on usein tirkedmpii tietidid ojituksella
aikaansaatavan kasvunlisiyksen suuruus
kuin ojituksen jidlkeisen kasvun kokonais-
méédrd. Varsin harvoin on kuitenkaan tutki-
muksissa esitetty kasvun lisdystd kuvaavia
suureita, vaan useimmiten on tyydytty
esittidméédn vain joitakin kokonaiskasvun
tunnuksia ojituksen jilkeen. Tosin metsi-
taselaskelmia tai muita sellaisia tarpeita
varten on laadittu enemmiin tai vihemmiin
konstruoituja laskelmia ojituksen aiheutta-
masta kasvun lisdyksestd (esim. HEIKURAI-
NEN 1961). Neuvostoliiton suokirjallisuu-
desta sen sijaan loytda yleisia mainintoja ja
tietoja myos ojituksen aiheuttamasta kasvun
lisdyksestd (esim. PJAvT3ENKO ja SABoO
1962, SaBo 1967).

Nyt esillid olevan tutkimuksen yhteydessi
mitattiin joukko koealoja luonnontilaisista
suometsisti mm. siind tarkoituksessa, ettd
niiden avulla voitaisiin selvittid, kuinka suu-
ri vihennys on tehtdvé ojituksen jilkeisesti
puuston kasvusta pyrittdessd ilmaisemaan
ojituksen aiheuttaman puuston kasvun li-
siyksen maéirid. Tamén aineiston kisittely
ja sen antamat tulokset on julkaistu jo ai-
kaisemmin (HEIkUrRAINEN 1971).

Vihentdmalld luonnontilaisen suon puus-
ton kasvu ojituksen jilkeisestd kasvusta saa-
daan ojituksen aiheuttama kasvun lisiys.
Avosoiden kohdalla ojituksen jilkeinen puus-
ton kasvu on tietysti kokonaisuudessaan
ojituksen aiheuttamaa kasvua.

Edelld on puhuttu ylimalkaisesti wvain
kasvusta. Todellisuudessa pitéisi tietysti
méidritelld tarkemmin, mistd kuutiokasvun
tunnuksesta kulloinkin on puhe. Suositelta-
vinta kai olisi pyrkid ilmaisemaan keski-
méédrdinen kasvu ja ojituksen aiheuttaman
keskimidridisen kasvun lisdys. Titd varten
pitiisi tietdd sekd luonnontilaisten suomet-

Etelapuolisko
RhK y =0.030x y=
VK y = 0.030x y=
RhSR y = 0.027x y=
VSR y = 0.027x y =
IR y'=0.027x y =
TR yoe=10.027x y =

coooww
E e B S, Rl

sien ettd ojituksen jilkeisten metsien keski-
méiriinen kasvu koko kiertoaikana.

Luonnontilaisten suometsien kasvua on
selvitelty jo edelld mainitussa tutkimuksessa.
Niaytti todennikéiseltd, ettd suon vesita-
louden pysyessid muuttumattomana sen puus-
to on kliimakstilassa. Tdméd merkitsee sité,
ettid puuston sekdl kuutiomiird ettd kasvu
pysyvit jokseenkin vakiosuuruisina. Edel-
leen kévi ilmi, ettd tutkituilla korpityypeilld
(RhK, MK, VK) kasvu méidridytyi metsikon
puuméiridn ja ilmaston eli sijaintipaikan
mukaan. Samoin oli asia tutkittujen ri-
meiden (RhSR, VSR, PsR, IR, TR) koh-
dalla. Seké korpien ettd ridmeiden ryhméssi
puumairit kuitenkin wvaihtelivat erittdin
paljon. Itse asiassa ei siis ole mahdollista
méidrittdd johonkin suotyyppiin kuuluvien
luonnontilaisten metsien keskiméiériistd kas-
vua. Saman suotyypin ja saman ilmastolli-
sen alueen puitteissa kliimaksvaiheen saa-
vuttaneiden suometsien puuméird ja myos
kasvu vaihtelee joltisenkin véljissd rajoissa.
Niin siis myos ojituksen aiheuttama keski-
miiridisen kasvun lisidys vaihtelee tietyn
suotyypin sisillé.

Jonkinlaisen kisityksen saamiseksi voita-
neen kuitenkin edelld viitatun tutkimuksen
avulla arvioida tutkituille suotyypeille seu-
raavat kuutioméarit:

LEtela- Pohjois-

puolisko puolisko
REE S, S 08N 120 40
L 100 50
BOSR 7 onsimngnisoris 20 15
VSR 1-PsR..ccovetnshe 15 10
bl B e ok e e 30 20
TR Reatsan. B 15 10

Edelleen mainitussa tutkimuksessa las-
kettiin joukko ojittamattomien suometsien
kasvun ja puumiidrdn vilistd riippuvuutta
kuvaavia lineaarisia yhtéloitd (y = a + bx,

missd X = metsikon puumaiira, m3/ha.)
Pohjoispuolisko
0 y = 0.024x y = 0.96
0 y = 0.024x yi=120
+ y = 0.021x 'y == 032
3 yi= 0,021% v =:0.21
1 y=01021x y = 0.42
1 = .0.021x yi=10.21



Kun vakio a aina oli lihes nolla, voidaan se
jiattdda pois. Eri suotyyppiryhmille ja ilmas-
toalueille saatiin seuraavat kasvun funktiot
ja edelld esitettyjd kuutiomiirid vastaavat
kasvuluvut, joita voidaan edelld esitettyjen
ajatusten pohjalta pitida keskimiariistd kas-
vua esittdavini.

Vihentdmilld juoksevan vuotuisen kuu-
tiokasvun luvuista taulukon 5 osoittamat
kasvuluvut saadaan ojituksen aiheuttama
kasvun lisdys. Taulukossa 9 on esitetty ti-
mé ojituksen aiheuttama kasvun lisdys erik-
seen maan eteli- ja pohjoispuoliskoille.
Eteldpuolisko tarkoittaa I ja II ilmastovyo-
hykkeen olosuhteita ja pohjoispuolisko IV

Taulukko 9. Ojituksen aiheuttama vuotuisen
juoksevan kuutiokasvun lisdys (m#/ha/v) n 35. v
ojituksen jdlkeen.

Table 9. Increase in the curvent annual volume
increment (w?|ha) due to drainage in aveas which
have been drained some 35 years earliey.

Suo- Eteldapuolisko Pohjoispuolisko
tyyppi*) | Southern Finland | Novthern Finland
BB ndnin 5.35 3.57
MRS oes 3.28 1.83
KhSR ..., 6.70 Z2:33
N SR e e 4.42 1.48
PR S5 1.48 0.78
ER: oo 1.22 0.29

*) Cf. table 1, p. 6.
ilmastovyohykkeen olosuhteita. Todetaan,

etti juoksevan vuotuisen kuutiokasvun li-
sdys on kolmekymmentiviisi vuotta oji-
tuksen jilkeen maan etelipuoliskon parhailla
sararimeilli jopa suurempi kuin ruoho- ja
heiniikorvissa, samoin varsinaisilla sarari-
meilld suurempi kuin varsinaisissa korvissa.
Pohjoispuoliskossa edelld mainittujen kasvu-
paikkojen kasvunlisidysten suhteet ovat piin-
vastaiset. Tdmé johtuu siitd, ettd luonnon-
tilaisten korpien kuutiomiiri- ja kasvuluku-
jen keskiarvot laskevat jyrkisti etelidsté
pohjoiseen, kun taas muutokset ojittamatto-
mien rdmeiden puustoissa ovat wvihéiisii.
Juoksevan vuotuisen kuutiokasvun lisdys
muuttuu tietysti ojitusiin kasvaessa. Sa-
malla voivat muuttua myoés sijainniltaan
ja viljavuudeltaan erilaisten kasvupaikkojen
kasvunlisidysten keskiniiset suhteet, koska
puuston kehitysrytmi vaihtelee olosuhteiden
mukana. Jollakin tietylld hetkelld rekiste-
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roidyt kasvunlisdykset antavat n#din muo-
doin vain eréddnlaisen tilannekuvan eri ta-
pausten ojituksessa koituneista »hyddyisté».
Keskimaéiridisten kasvunlisiysten laskemi-
nen on kuitenkin vield ongelmallisempaa. En-
sinndkidin ei ole olemassa vélittomiin mit-
tauksiin perustuvia tietoja ojitusalueiden
puustojen kehityksestid koko kiertoajalta.
Toiseksi ojitusalueen puuston keskiméarii-
nen kasvunlisdys riippuu monista vaikeasti
médritettivistid ja jossakin méérin subjektii-
vista harkintaa vaativista tekijoistd, kuten
esimerkiksi kehityskelpoisen puuston maéé-
risti ojitushetkelld ja eri tapauksissa sovel-
lettavien kiertoaikojen pituudesta. Tehté-
vin tulkinnanvaraisuudesta ja tulosten moni-
selitteisyydestd huolimatta kirjoittajat ovat
kuitenkin halunneet antaa jonkinlaisen ku-
van tutkimuksen kohteina olleiden kasvu-
paikkojen keskimiiriisistd kasvunlisdyksis-
ta. Tata varten arvioitiin ensiksi luonnon-
tilaisten soiden koealoilla suoritettujen koe-
leimausten perusteella eri kohteiden keski-

arvoiset kehityskelpoisen puuston méérit
ojitushetkelld. Tulokset nédhdiddn seuraa-
vasta asetelmasta.
Eteld- Pohjois-
puolisko puolisko
76 25
81 23
11 9
10 7
16 8
i S

Verrattaessa toisiinsa tidmiéin asetelman
lukuja ja edelld (s. 26) esitettyja vastaavia
kokonaispuumaiirien keskiarvoja todetaan,
ettd kehityskelpoiseksi on arvioitu keski-
méirin noin puolet koko ojitushetken puu-
médrdstd.  Suurimmaksi kehityskelpoisen
puuston osuus on arvioitu Eteld-Suomen var-
sinaisissa korvissa eli noin 80 9:ksi koko
puuston miaristid. Koska laskenta suoritet-
tiin kolmelle eri osa-alueelle (Eteli- ja Keski~
Suomi, Pohjanmaa—Kainuu ja Peripoh-
jola), kehityskelpoisen puuston méiérit ole-
tettiin Pohjanmaan —Kainuun alueella nel-
jannestd suuremmiksi kuin maan pohjois-
puoliskon keskiméirdisarvot ja Peridpohjo-
lassa saman verran pienemmiksi. Luonnon-
tilaisen suon puuston kasvulukujen edelly-
tettiin muuttuvan samassa suhteessa.

Saatujen kehityskelpoisen puuston mééi-
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Taulukko 10. Ojituksen aiheuttama keskimdarii-

sen kuutiokasvun lisiys (m?/ha/v, kuoretta).

Table 10. The average increase in volume increment

(m®|halyear u.b.) due to drainage.

Etela- ja | Pohjanmaa
Keski- ja Kainuu Perid-
Suo- Suomi Ostro- pohjola
tyyppi *) | South- and bothnia Southern
Central and Lapland
Finland Kainuu
sl e 36 3.0 29
MBSk 2.8 22 1.8
RhSR 4.2 31l 22
VSR 37 2.2 =T
L T,y 14 1.0 0.8
el R 1.7 b s 0.9

*) Cf. table 1, p. 6.

rien perusteella on seuraavaksi arvioitu, mi-
ten pitkid aika kussakin kasvupaikan ja las-
kenta-alueen perusteella méiiritetysti ryh-
mastd kuluu ojitushetkestd piddtehakkuuseen.
Tadmé ensimmaéisen puusukupolven kasvatus-
aika vaihteli Eteld-Suomen ruoho- ja heiné-
korpien noin viidestikymmenestd vuodesta
Perdpohjolan karujen rédmeiden kolme ker-
taa pidempiidn ajanjaksoon.

Ojitusalueiden metsikdiden keskiméériisen
kasvun luvut ensimmaéisen kiertoajan kulues-
sa on arvioitu M. KELTIKANKAAN ja SEPPA-
LAN (1973) tdmén tutkimuksen kanssa yh-
teisen aineiston perusteella konstruoimista
ojitettujen suometsien kasvun ja poistuman
sarjoista. Niémi pohjaavat olettamukseen,
etti hakkuut ovat suopuustoissa samanlai-
sia ja samoin ajoittuvia kuin ns. tavoite-
puustosarjojen (HEIKURAINEN ym. 1960)
mukaisissa metsikoissa.

Vihentdmailld saaduista ojitettujen suo-
metsikoiden keskimiiriisen kasvun luvuista
luonnontilaisten soiden kokonaispuumiiiirien
keskiarvoja vastaavat kasvuluvut paiadyttiin
taulukon 10 osoittamiin tuloksiin. Verrat-
taessa nditd ojituksen aiheuttaman keski-
maééirdisen kasvunlisdyksen lukuja taulukossa
9 esitettyihin juoksevan kasvun lisdyksiin
havaitaan, ettd kasvupaikkojen paremmuus-
jirjestys sdilyy jokseenkin samana, mutta
niiden wviiliset erot supistuvat lukuarvojen
pienetessid selviisti parhailla ja hieman suu-
retessa karuilla kasvupaikoilla. Kuten jo
edelld todettiin, keskimédrdistd kasvunlisiys-
tid koskevat luvut ovat sangen epidvarmoja
ja parhaimmassakin tapauksessa »oikeita»
vain monien ennakkoehtojen toteutuessa.



6. YHDISTELMA

Kisilld olevassa tutkimuksessa on tar-
kasteltu pidasiassa 1930-luvulla ojitetuilla
soilla kasvavien puustojen kehitystd 1950-
luvun jalkipuoliskolla ja 1960-luvun lopussa
suoritettujen mittausten perusteella, mit-
tausten viliaika on tarkemmin sanottuna
12 v. Aineiston valtaosana ovat sellaiset
koealat, jotka on mitattu kaksi Kkertaa.
Niiden lisdksi aineistossa on joukko ker-
taalleen mitattuja koealoja. Edelliselld mit-
tauskerralla saatua aineistoa kutsutaan tés-
sd vanhaksi, jilkimmadiselld kerralla saatua
uudeksi aineistoksi. Tutkittaviksi valittiin
tietyt keskeiset metsdiset suotyypit: ruoho-
ja heindkorpi, mustikkakorpi, puolukka-
korpi, ruohoinen sararime, varsinainen sa-
rardme, pallosararime, isovarpuinen rime
ja tupasvillarame.

Vanhan aineiston koealat olivat viiden
aarin ympyrikoealoja, jotka asetettiin parit-
tain siten, ettd toinen sivusi ojaa ja toinen
sijaitsi saran keskelld. Uuden aineiston koe-
alat asetettiin vanhojen koealojen péille
siten, ettd suunnikaskoealan yleensd 50 m
pitké sivu puolitti ojan. Lyhyemmén sivun
pituus oli 30 m. Lisdksi ympyrikoealat
mitattiin uudelleen aina, kun niiden keski-
piste voitiin tarkasti paikantaa.

Vaikka vanhan ja uuden aineiston koeala-
tekniikka oli ratkaisevasti toisistaan poik-
keava, voitiin tarkastelussa todeta, ettéd
aineistot olivat varsin hyvin vertailukelpoi-
sia. Tutkittaessa mittausjaksojen siioloja
osoittautui, etti mittausjaksot ovat olleet
sekid ldampooloiltaan ettid sadesuhteiltaan
varsin vertailukelpoisia.

Metsikoiden puumaéirit ovat suurentuneet
normaalisti. Lisdéntyneistd hakkuista huo-
limatta kuutioméidridt ovat kuluneen 12
vuoden aikana kasvaneet 70 —10 m?/ha riip-
puen suotyypistd ja ilmastoalueesta. Ny-
kyisellidn kuutioméidrit ovat maan eteli-
puoliskon rehevimmissd korvissa jopa yli
200 m?/ha. Rehevimmilld rdmeilld ja kes-
kinkertaisen viljavilla korpiojitusalueilla
kuutioméirdt ovat n. 150 m?3/ha. Karun-
puoleisilla rdmeojitusalueilla (VSR) kuutio-
miirit ovat n. 100 m?/ha ja karuimmilla
riameojitusalueilla yli 50 m?®/ha. Maan poh-

joispuoliskossa kuutioméirit ovat 55 —70 9,
edelli mainituista. Olkoonkin, ettd nyt saa-
dut tulokset eiviit pyri olemaan 1930-luvun
keskimidriisia ojitustuloksia, voitaneen kui-
tenkin todeta, etti nimaé ojitusalueiden kuu-
tiomédrdat ovat suurempia kuin kasvuisilla
metsidmailla yleensd maassamme (vrt. Kvu-
SELA 1972).

Kuutiokasvu ndyttid sidilyneen suurinpiir-
tein muuttumattomana tarkasteltavan 12
vuoden aikana. Etenkin viljavien suotyyp-
pien kohdalla maan eteliosissa, mutta myos
muilla suotyypeilli, niyttdisi kasvu koko
aineiston valossa kuitenkin pienentyneen.
Tarkasteltaessa yksinomaan hakkaamatto-
mia koealoja on kasvu joko pysynyt samana
kuin 12 v. sitten tai suurentunut.

Kasvuprosentin kehitystid on maan eteli-
puoliskossa voitu verrata seki luonnonnor-
maalien ettd harvennettujen kangasmetsien
kasvuprosenttiin. Tulokset osoittavat, etti
kasvuprosentin kehitys on ollut luonnonnor-
maalien metsien kasvuprosentin kehitysti
edullisempi, mutta erdissd tapauksissa hoi-
dettujen metsien kehitykseen verrattuna
epdedullisempi. Kun tutkitut metsikot aset-
tunevat keskimiéiérin lievisti hakattujen met-
sien luokkaan, lienee todettava etti kasvu-
prosentin kehitys on ollut samankaltainen
kuin kangasmetsienkin.  Pohjois-Suomen
osalta vertailu kangasmetsien kasvuprosen-
tin kehitykseen niyttidd osoitavan kasvu-
prosentin pienenemistd, mutta vertailu ei
kaikesta péittiden ole luotettava.

Kuvattaessa kasvua metsikon kuutiomii-
rian funktiona ja verrattaessa niin saatuja
kasvukédyrid vastaaviin vanhan aineiston
kasvukéyriin, voidaan todeta, ettid niukka-
puustoisissa metsikoissd uuden aineiston
kasvukiyra jad yleensid selvisti vanhan ai-
neiston kasvukiyridn alapuolelle. Runsas-
puustoisissa tapauksissa sen sijaan uuden
aineiston kasvukédyrid usein ylittdd vanhan
aineiston kasvukéyrin. Tillainen kasvukiy-
;rien »oikeneminen» niiyttii selittyviin osaksi
saman suotyypin karun ja viljavan varian-
tin koealojen vihittdisestd lajittumisesta
kuutioméirien suhteen. Osaksi tdmi ilmio
liittyy puuston rakenteen muutoksiinkin.
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Suhteellisen niukkapuustoisetkin metsikot
koostuvat usein verrattain jéreistd puista
mutta ovat harvoja.

Kaikki edelld viitatut kasvua koskeneet
selvitykset néyttivit yhtépitiviisti osoitta-
van, ettid alussa mainittujen suotyyppien
ojitusalueilla kasvu on tutkittuna aikajak-
sona jatkunut puuston normaalin rakenne-
muutoksen huomioon ottaen joltisenkin
muuttumattomana.

Tutkimuksessa tarjoutui tilaisuus tarkas-
tella ojan reunaa ldhelld ja keskisaralla ole-
van puuston kasvun suhteiden mahdollisia
muutoksia. Tulokset viittaavat siihen jo
aikaisemmissakin tutkimuksissa todettuun
seikkaan, ettd puuston ojituksen jélkeinen
elpyminen ajoittuu lihelld ja kaukana ojasta
eri tavalla ja ettd tidhiin ajoittumiseen vai-
kuttaa myos kasvualustan viljavuus. Mer-
killepantavaa uutta niissi tuloksissa on, etti
ojituksen jilkeisen elpymisen rytmiin liitty-
vit ilmiot ndkyvit vield yli 30 vuotta oji-
tuksen jilkeen.

Kasvun alueellisuutta selviteltiessid voi-
tiin todeta, ettd tulokset ovat yhtéipitiaviid
aikaisemmin ojitusalueilta saatujen tulosten
kanssa. Leveysasteittaiset suhteellisen kas-
vun keskiarvot sekid koko maan leveydelti
ettid erikseen linsi- ja itdosiin jacttuna ovat
aineiston sallimissa tarkkuusrajoissa aikai-
semmin saatujen tulosten kanssa hyvin sa-
manlaiset.

Kasvun ja limposumman keskindistd riip-
puvuutta etsittiin regressioanalyyseilld. Pie-
nimmén jadnnosvarianssin antoi kiayra, joka

on muotoa y = a —bE-0)* o log y=a+
bx — cx? Tutkittaessa tiati regressiota erik-
seen vanhalla ja erikseen uudella aineistol-
la todettiin funktiot varsin saman muo-
toisiksi. Tosin vanhan aineiston osalta funk-
tion selitysprosentti oli korkeampi kuin uu-
den. Selitys tidhdn on siind, ettd ojitusidn
ja puustojen idn kasvaessa metsikdiden laa-
tu samankin suotyypin puitteissa vaihtelee
yhid enemmiin. Kuusen ja ménnyn vililld ei
voitu todeta selvid eroja kasvun alueellisuu-
dessa.

Eri aineistosta saatujen kasvun alueelli-
suuden kuvaajien keskimdirdistd kuvaajaa
voidaan pitdd ilmastollisten puunkasvun

edellytysten kuvaajana. Verrattaessa téssi
tutkimuksessa saatuja tuloksia erdisiin toi-
siin kasvun alueellisuutta koskeviin tulok-
siin voidaan todeta, ettd ilmeisesti kasvun
pieneneminen pohjoiseen péin on ojitetuilla
soilla jonkin verran jyrkempiid kuin kangas-
mailla.

Erilaisten soiden puuntuotoskykyéi ja met-
sitaloudellista kidyttéarvoa on useimmiten
tutkittu yksinomaan ojituksen jilkeisen kuu-
tiokasvun perusteella. Luontaisesti metséis-
ten soiden kyseessi ollen olisi monia tarkoi-
tuksia varten kuitenkin tirkeimpiid tietdd
ojituksella aikaansaatu kasvunlisiys. Tassi
tutkimuksessa on ojituksen aiheuttamaa kas-
vunlisidysti yritetly sen vuoksi arvioida. Na-
mé laskentayritykset osoittivat, ettd témén
tunnuksen moitteeton yleistettiviin tulok-
siin johtava laskenta tuskin yleensikidin on
mahdollista. Pédasiallisin syy on tidhéin luon-
nontilaisen suon puuston ominaisuuksien
variointi samankin suotyypin puitteissa.
Itse asiassa ojitusalueiden puuston kasvu sel-
laisenaan on uudisojitustehtiviin tultua suo-
ritetuksi sittenkin tirkedmp#did tietdd kuin
ojituksen aiheuttama kasvunlisiys.

Nyt esitetyn ojitettujen soiden puusto-
tutkimuksen ansiosta ovat tietomme oji-
tettujen soiden puuston kasvatuksen mah-
dollisuuksista varmistuneet siind méérin,
ettd ainakin tutkittujen suotyyppien osalta
ensimmdéiseen ojituksen jilkeiseen puusuku-
polveen kohdistuvaa tuotostutkimusta voi-
daan pitdd likimain loppuun suoritettuna.
Metsiisistéd soista tosin ohutturpeisten soiden
(LhK, KgK ja KgR) puustoista tarvittaisiin
vield lisdd tietoja, samoin erityisesti avosoi-
den puustoista. Tdmén tutkimuksen yhtey-
dessi on kuitenkin voitu havaita miten perin-
teisid ojitusalueiden puustotutkimuksia, joi-
den aineistoille on tunnusomaista ennen oji-
tusta syntynyt ja sen vaikutuksesta elpynyt,
enemmiin tai vihemmiin seki rakenteeltaan
etti ikinsd puolesta epiitasainen puusto,
pitdisi seurata tuotosselvityksid, joissa lidh-
tokohdat olisivat yksiselitteisempid ja lo-
pullisempiin tuloksiin johtavia. Tiéllaiseen
paistdédn tutkimalla ojituksen jilkeen syn-
tyneitd tasaikiisid ja -rakenteisia puustoja,
jollaisia jo alkaa Ioytdd muualtakin kuin
alunperin avosoina olleilta ojitusalueilta.
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SUMMARY

REGIONALITY AND CONTINUITY OF STAND GROWHT IN OLD FOREST DRAINAGE AREAS

The study describes, on the basis of measurements
carried out in the late 1950s and in the latter
part of the 1960s, the development of the tree
crop on peatlands which have been drained during
the 1930s. More exactly, the time interval bet-
ween the measurements was twelve years. The
results from the earlier measurements have been
published previously (HEIKURAINEN 1959). The
study is concerned only with the forest-covered
peatland site types which most commonly occur
in Finland.

The old material was measured during the period
1955—57, and the new material during the period
1967 —69. Table 1 shows the distribution of the
sample plots by peatland site types and climatic
zones (HEIKURAINEN op. cit.). The sample plots
of the old material were circular plots with a size
of 0.05 ha. They were laid out pairwise, one of the
plots tangentially to the ditch, and the other,
in the middle of the strip falling between two
ditches. The sample plots of the new material
were rectangular in shape, and were laid out so as
to cover the old sample plots. One of the longer
sides of the plots (usually 50 m long) was placed
along the midline of the ditch. The shorter sides
were always 30 m in length. The circular plots
were also measured in conjunction with the later
measurements. The text table on p. 8 shows the
distribution of the repeatedly measured circular
sample plots according to the peatland site type
and the climatic zone, their occurrence in southern
or northern Finland and their division into sites
treated or untreated with cuttings. Fig. 1 presents
the distribution of the different sample plots of the
new material.

Although the techniques used in the establish-
ment and measurement of the old and the new
material were different, it could be established that
the data collected were fully comparable with each
other. This question could be studied in the cases
where, in addition to the rectangular sample plot,
it was possible to measure the two circular plots,
too. There were 139 such cases in the material.
Table 2 shows the results obtained.

The text tables on p. 10 indicate that the
weather conditions with regard both to rainfall
and to temperature were rather similar during the

two measurement periods, and so the separate
material can be considered as being comparable in
these respects, too.

The comparisons carried out on the wolume of
the growing stock (stemwood) showed that an
increase of normal magnitude had been produced.
Tables 3 and 4 show the results obtained. The
volumes of the growing stock had increased during
the course of twelve years by 70 —10 m3/ha depend-
ing on the site type and climatic zone concerned.
In southern Finland, in the case of the best spruce
swamps, the volumes even exceeded 200 m3/ha
according to the new material , i.e., about 35
years after draining. In the case of the best pine
swamps and of spruce swamps of medium fertility,
the volume of the growing stock averaged 150
m3/ha. In pine swamps of lower fertility, the vol-
umes obtained were about 100 m3/ha, exceeding
50 m3/ha even in the case of the poorest pine
swamps. In the northern half of the country,
the corresponding volumes were 55—70 % of those
mentioned above.

Particularly in the case of sites rich in nutrients,
it appears that the volume increment had decreased
during the period between the measurements
(cf. Table 5). This seems true particularly in the
case of the southern part of the country. Examin-
ation of the data collected from sample plots un-
treated with cuttings, however, indicates that the
volume increment in fact has increased, or at least,
remained unchanged (cf. Table 6).

Table 7 shows the results obtained for the relative
incvement, the basis of calculation of which has been
presented previously (HEIKURAINEN 1959). The
basic curves used in the calculations were the
curves for the old material; in the case of southern
Finland, those valid for climatic zone I, and in
the case of northern Finland, those for zone IV.
The relative increment had dropped in each case
studied. As a matter of fact, this is only to be
expected because the volumes had increased and
the absolute growth had remained more or less
unchanged.

The development of the increment percent was
compared with mineral soil stands in the case of
southern Finland, both uncut stands and stands
treated with cuttings. According to the results



obtained, the development of the increment
percent was better in the present material than in
uncut forests, but in some cases it did not reach
the level of tended stands (cf. Table 8). As the
tree crops studied in the present connection are
representative of stands treated with light cuttings,
it can be stated that the development of the in-
crement percent corresponds to that of forests
growing on mineral soils. In the case of the north-
ern half of Finland, the comparison with forests
growing on mineral soils implies that there is a
decline in the increment percent in drained forests;
however, there is reason to believe that the material
of the study is not fully reliable in this respect.

The incvement curves of the new material differ
completely from those of the old material (cf.
Figs. 2—7). The increment curves were drawn
by plotting the increment against the volume of
the growing stock. This practice has usually been
adopted in studies concerning the tree crops of
drained peatland because of the unevenness of
their age. The age of the tree crops growing on
drained peatlands is a vague characteristic be-
cause such stands have grown a part of their life
on peat in a virgin state and a part of it on drained
peat.

The increment curves which were drawn on the
basis of the new material were below those of the
old material in the case of small stand volumes,
and often above them in the case of large volumes.
This phenomenon seems to be partly explained by
an adjustment with increasing age of the drainage
between the volume of the best and the poorest
site in the same site type, and partly, by changes
in the structure of the growing stock. Even tree
stands with a low volume may be composed of
large-dimension trees which only grow sparsely.
Such a trend has increased with the increasing age
of the drainage and of the tree stand, partly due to
cuttings, and partly, in a natural way.

All the studies of the increment referred to in
the foregoing seem to indicate unambiguosly that
the increment, in the case of the site types represent-
ed by the sample plot material, has continued
during the study period more or less unchanged
if the normal changes in stand structure are taken
into consideration.

The study offered a possibility to make observa-
tions on the possible changes in the growth relation-
ships between the tree stand growing near ditches
and that growing in the middle of the strip between
ditches. The results obtained support those of
earlier studies, according to which the revival of
the tree crop after draining takes place at different
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rates in the vicinity of and, on the other hand, at
greater distances from the ditches and that this
relationship is dependent on the fertility of the site.
It is surprising, however, that the phenomena
involved with the rhythm of revival can still be
seen as late as more than 30 years after draining.

The study which was carried out concerning the
regionality of the incvement gave results which were
in good conformity with those previously obtained
from drained peatlands. The average relative growth
by latitude was of a similar kind both in the old
and in the new material (cf. text tables on p.
20). Similar results were also obtained for the
western and the eastern parts of Finland (cf.
text table on p. 20).

When the regression between the relative growth
and the effective temperature sum was examined
separately with the old and the new material, it
was clear that the functions obtained were of similar
shape. No clear differences were observed between
spruce and pine. The average curve for the region-
ality in increment as obtained from the different
materials can be considered as describing the
climatic presuppositions for post-drainage tree
growth (cf. Fig. 10, p. 22).

Comparison of the results obtained in the present
study with those of certain other investigations
into the regionality of increment shows that the
decrease in increment toward the north is probably
somewhat more distinctive in peatland forests than
in forests growing on mineral soil (cf. Fig. 13 and
the text table on p. 25)

The increases in stand increment due to drvainage
were calculated in two different ways in the present
study. On one hand, calculation was performed
by deducting, as has been described previously
by HEIKURAINEN (1971), the increment of forests
growing on peatland in a virgin state from the
increments obtained in the present study. In this
way the increase in the annual current increment
about 35 years after draining was obtained (cf.
Table 9, p. 27). On the other hand, the average
increase in stand increment due to drainage was
reconstructed on the basis of increment series
(KELTIKANGAS and SEPPALA 1973). Table 10 (p.
28) shows the results obtained. Owing to the fact
that there is a very large variation in the tree
crops of virgin peatlands even within the same site
types, it is practically impossible to determine the
increase in increment in a faultless way so that the
results could be generalized. As a matter of fact,
it is not very important to know the future in-
crease in stand increment due to drainage. At
least when we reach the situation in which the pro-
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gram for draining virgin peatlands has been complet-
ed, and particularly, when the growing of the second
generation has gainel actuality, the increase in
stand increment due to drainage is a matter of
theoretical value only.

The results of the study support our conceptions
concerning the potential timber producing capacity
of several forest-covered peatland site types of
frequent occurrence in Finland and even to such

an extent that we may gradually consider that
the investigations are completed. Instead of
focusing on the unevenaged stands which have
emerged before drainage, as has been the case
until now, studies concerning the timber producing
capacity of drained peatlands should be directed
to the evenaged forests that have emerged only
after draining.
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Liitekuvat: Vanhat peruskidyrit (katkoviiva) ja uudet peruskidyrit (koko-
viiva) sekd viimemainittujen koealapisteet. Muut koealapisteet ovat periisin
alueelta 60.00—62.00 p.l. paitsi RhSR alueelta 63.30—64.30 p.l.
1=RhK, 2=VK, 3=RLSR, 4=VSR+PsR, 5=IR ja 6=TR
Appendixes: The old (broken line) and new (unbroken line) basic curves as
well as the points indicating individual sample plots for the latter. The points
for RhSR ave from the vegion 63°30’—64°30°N, all the other points being repre-
sentative of the vegion 60°00'—62°00’N.
1—RhK, 2=V K, 3=RhSR, 4=VSR+PsE, 5=IR, 6=TR (for explanation,
see Table 1).
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ACTA FORESTALIA FENNICA
EDELLISIA NITEITA — PREVIOUS VOLUMES

121, 1971. Paavo HaAvas.

Injury to Pines in the Vicinity of a Chemical Processing Plant in Northern
Finland. Seloste: Midnnyn vaurioista erdian Pohjois-Suomen kemiallisen
tehtaan lidheisyydessa.

122, 1971. PEkgA KILKKI.

Optimization of Stand Treatment based on the Marginal Productivity
of Land and Growing Stock. Seloste: Maan ja puuston rajatuottavuuksiin
perustuva metsikon kisittelyn optimointi.

123. 1971. MATTI KELTIKANGAS.

Sarkaleveyden vaikutus ojitusinvestoinnin taloudelliseen tulokseen.
Summary: Effect of Drain Spacing on the Economic Results of Forest
Drainage Investments.

124, 1971. Tauno KALLIO.

Incidence of the Conidiophores of Fomes annosus (Fr.) Cooke on the
Logging Waste of Spruce (Picea abies (L.) Karst.). Seloste: Fomes anno-
suksen kuromankannattimien esiintyminen kuusen hakkuutidhteissi.
125, 1972. KuUusTAA SEPPALA.

Ditch Spacing as a Regulator of Post-Drainage Stand Development in
Spruce and Pine Swamps. Seloste: Sarkaleveys korpi- ja rimemetsikdiden
ojituksen jilkeisen kehityksen sédtelijéané.

126, 1972. MaTTi PALoO.

Kaivuriurakoitsijain vilinen kilpailu ja metsdojan hinnan alueellinen
vaihtelu. Summary: Competition among Tractor-Digger and Regional
Variation of Forest Drain Prices.

127, 1972. KALERVO SALONEN.

On the Life Cycle, Especially on the Reproduction Biology of Blasto-
phagus piniperda L. (Col., Scolytidae). Seloste: Pystynédvertidjin (Blasto-
phagus piniperda L. Col., Scolytidae) eldminkierrosta, erityisesti sen li-
sddntymisbiologiasta.

128, 1973. RiEko HAARLAA.

The Effect of Terrain on the Output in Forest Transportation of Timber.
Seloste: Maaston vaikutus puutavaran metsdkuljetustuotokseen.
129, 1973. JuHANI PAIVANEN.

Hydraulic Conductivity and Water Retention in Peat Soils. Seloste:
Turpeen vedenldpdisevyys ja vedenpididtyskyky.

130, 1973. KAauko HAHTOLA,

The Rationale of Decision-Making by Forest Owners. Seloste: Metsén-
omistajien péaidtoksenteon perusteet.

131, 1973. LeEo HEIKURAINEN.

Soiden metsinkasvatuskelpoisuuden laskentamenetelmid. Summary:
A Method for Calculation of the Suitability of Peatlands for Forest
Drainage.
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