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1 Johdanto

ilastoitu mets#ojituspinta-ala oli yksityismail-

la vuoden 1990 lopussa yli 4 milj. hehtaaria
(Aarne 1992). Vuosittainen ojituspinta-ala oli suu-
rimmillaan 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa. Siten
ojitetuista alueista valtaosa on saavuttanut tai tulee
lahiaikoina saavuttamaan vaiheen, jolloin metsdd
on kisiteltdvi, jotta tehdyille ojitusinvestoinneille
saadaan katetta. Samoin rappeutuvan ojaston hoi-
don tarve tulee lisddntymédén. Paavilaisen ja Tiiho-
sen (1988) mukaan hakkuun tarpeessa oleva ala
késittdd 60—70 % metsdmaan soiden pinta-alasta

1990-luvun ensimméiselld puoliskolla koko maas-
sa. Tdydennysojituksen ja ojanperkauksen tarpees-
sa olevia soita arvioitiin 1980-luvun puolivilissi
olevan vajaa miljoona hehtaaria (Paavilainen ja
Tiihonen 1988).

Suopuustojen kehitystd selvittelevissé tutkimuk-
sissa mielenkiinnon kohteena on ollut eri suotyyp-
pien puuntuotospotentiaali (esim. Heikurainen
1959, Seppéld 1969, Heikurainen ja Seppéld 1973,
Laine ja Starr 1979). Keltikankaan ym. (1986) oji-
tusalueinventoinnissa pyrittiin selvittdmédn vuosina
1930-1978 ojitettujen soiden
kasvupaikkajakaumaa, metsikdiden
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metsidnhoidollista tilaa ja toimenpidetarvetta sekd
ojitusten kuntoa yksityisten maanomistajien,
metséteollisuusyhtididen ja metsdhallituksen mailla.
Lisdksi tarkasteltiin puuston mddrdd ja sen
ojituksenjélkeistd kehitystd suotyypeittdin.

Ojitusaluemetsien tilan kehitysti on seurattu myos
valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) tuloksien
perusteella (esim. Paavilainen ja Tiihonen 1984,
1985, 1988; Mattila ja Penttild 1987). VMI:n kas-
vupaikkaluokitus ei kuitenkaan ole yhdenmukai-
nen kdytinnon metsitaloudessa laajasti sovelletta-
vien Heikuraisen (1978) ja Laineen ja Vasanderin
(1990) luokitusten kanssa.

Metséntutkimuslaitoksen  suontutkimusosasto
aloitti vuonna 1973 seurantatutkimuksen, jonka tar-
koituksena oli selvittdd yksityismetsien ojitusalu-
eiden tilaa ja kehitystd sek# kasvupaikan ettd puus-
ton osalta. Tavoitteena oli saada kuva lghinni oji-
tuksen kunnosta ja puustosta ojitusalueilla, joilla
harjoitettava metsitalous vastaa keskimédrin yksi-
tyismetsédtaloudessa noudatettavaa tasoa.

Téssd tutkimuksessa kuvataan tutkimusalueiden
tila kahtena eri mittausajankohtana seké tarkastel-
laan tutkimusjakson aikana tapahtuneita muutok-
sia. Tarkeimpénd tavoitteena oli selvittdd ojituksen
vaikutusta eri kasvupaikkojen puuston kasvuun.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Aineiston valinta ja mittaukset

Tutkimusaineiston perusjoukko koostui kolmen ar-
valla valitun metsdnparannuspiirin (Jyvaskyla, Sei-
ndjoki ja Kainuu) alueella toteutetuista metsioji-
tushankkeista. Metsdanparannuspiirien sisalld tutki-
muskohteet valittiin ojituksen painopistepaikkakun-
nilta (kuva 1). N4iltd alueilta valittiin systemaatti-
sesti mukaan joka kolmas ojitushanke, jolla ojituk-
sesta kulunut aika oli 0, noin 10 tai noin 40 vuotta.
0 vuotta tarkoittaa mittausvuonna ojitettuja hank-
keita.

Kullekin ojitushankkeelle sijoitettiin subjektiivi-
sesti viisi koealaa siten, ettd hankkeen paityyppi-
ryhmiét (korvet, rdmeet, nevat) tulivat edustetuksi
likimain niiden pinta-alojen suhteessa. Eri ravin-
teisuustasojen osuus hankkeille sijoitetuista koe-
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aloista médrdytyi satunnaisesti.

Maastossa jokainen koeala sijoitettiin mahdolli-
simman tasaikdiseen, suotyypiltdin ja puulajiltaan
yhtendiseen metsikkoon. Koealat olivat pinta-alal-
taan n. 0,25 ha:n kokoisia ja suorakaiteen muotoi-
sia. Oja ei kuulunut koealan pinta-alaan. Aineisto
kasitti kaikkiaan 254 koealaa, joista Jyvéskyldn
metsdnparannuspiirin alueelle sijoittui 73 koealaa,
Kainuun piirin alueelle 78 koealaa ja Seindjoen
piirin alueelle 103 koealaa. Jatkossa tutkimuksen
osa-alueista kiytetddn vastaavan alueen metsélauta-
kunnan nimed.

Koealat jakautuivat lamposumma-alueelle 882—
1186 dd°C. Keski-Suomen oloja vastaava alue tuli
voimakkaimmin edustetuksi. Korkeimmalla sijain-
nut koeala oli 279 m ja matalimmalla sijainnut 20
m merenpinnan yldpuolella.

Puusto mitattiin ja kasvupaikkatunnukset maéri-
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Kuva 1. Tutkimusalueet ja koealojen sijainti.
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tettiin kahdessa eri mittauksessa n. 10 vuoden vi-
lein. Keski-Suomen metsédlautakunnan alueella mit-
taukset tehtiin 1973 ja 1983, Kainuussa 1978 ja
1988, sekd Eteld-Pohjanmaan metsdlautakunnan
alueella vuosina 1974-77 ja 1986—88. Keskiméai-
rdiset mittausjaksojen pituudet olivat siten 10,3,
10,8 ja 10,3 vuotta.

Puustotunnusten laskentaa varten Kkirjattiin jo-
kaisen koealan kaikista puista puulaji ja mitattiin
lapimitta rinnankorkeudelta (5 cm). Koealan kul-
mista ja keskeltd valittiin relaskoopilla véhintddn
20 koepuuta, joista mitattiin kahdelta suunnalta
rinnankorkeusldpimitta (mm) seké ldpimitta 3,5 m:n
tai 6 m:n korkeudelta (cm). Pituus mitattiin hypso-
metrilld 0,1 m:n tarkkuudella. Ojitusvuonna perus-
tetuilla koealoilla puusto mitattiin avatun ojalinjan
reunaan, muilla koealoilla ojaluiskan reunaan. Mo-
lempien mittausten puustotunnukset laskettiin KPL-
ohjelmistolla (Heinonen 1981).

Kasvupaikkatyyppi médritettiin ensimmdiselld
mittauskerralla Huikarin (1952) luokitusta kaytté-
en ja toisella mittauskerralla Heikuraisen (1978)
suotyyppiluokituksen mukaisesti.

Ojituksen sarkaleveys mitattiin kunkin koealan
keskeltd vierekkdisten sarkaojien vilisend etdisyy-
tend. Mittausjakson aikana tehdyt tdydennysojat
otettiin huomioon toisella mittauskerralla. Sarka-
ojien syvyys mitattiin kummallakin mittauskerralla
sarkaojan keskeltd samalta kohdalta 0,1 m:n tark-
kuudella. Toisella mittauskerralla kirjattiin tehdyt
ojanperkaukset, jotta perkaamattomat, peratut ja
uudet tdydennysojat voitiin erottaa ojien kunnon
muuttumisen tutkimiseksi.

2.2 Kasvupaikkajakauma

Koealojen jakautuminen arvioituihin ojitushetken
suotyyppeihin ja vastaaviin ravinteisuusluokkiin eri
metsidnpararannuspiirien alueella sekd koko aineis-
tossa on esitetty taulukossa 1. Koko aineistossa
yleisin suotyyppi oli varsinainen sararime. Mus-
tikkakorpia aineistossa oli toiseksi eniten. Karuja,
ravinteisuusluokan 5 ja 6 soita oli eniten Seindjoen
mpp:n alueella. Kainuussa yli puolet kohteista oli
piensaraisia tai puolukkaisia soita.

Aineiston koealat ryhmiteltiin turvekangastyyp-
peihin Laineen ja Vasanderin (1990) esittdmén luo-

Taulukko 1. Koealojen jakaantuminen ravinteisuusluokkiin (Huikari 1952)
jasuotyyppeihin (Heikurainen 1978) osa-alueillaja koko aineistossa.

Ravinteisuus-  Suotyyppi2) Alue?
luokkal) K-S EP K Yhteensi
1 MR 0 0 1 1
RaR 1 0 3 4
\'8 0 0 1 1
K 0 1 0 1
Yhteensd 1 1 5 7
2 RhSR 1 4 4 9
RhSN 0 1 2 3
RhSK 3 0 3 6
RhK 5 1 1 7
Yhteensd 9 6 10 25
3 VSR 10 11 9 30
VSN 4 4 0 8
VSK 9 2 11
MK 11 10 3 24
KegK 2 7 3 12
KR 2 12 0 14
VIs 0 0 1 1
Yhteensa 29 53 18 100
4 TSR 1 6 13 20
PsR 4 1 10 15
VKR 3 3 1 7
KegR 0 0 7 7
IR 6 10 7 23
X 2 3 3 8
PsK 6 0 0 6
Yhteensd 22 23 41 86
5 TR 2 7 12
LKN 3 1 1 5
Yhteensd 5 8 4 17
6 RaR 7 11 0 18
RaN 0 1 0 1
Yhteensa 7 12 0 19
Kaikki yhteensa 73 103 78 254

D lehtoisuus, lettoisuus
ruohoisuus
suursaraisuus, mustikkaisuus
piensaraisuus, puolukkaisuus
Iyhytkortisuus, tupasvillaisuus
= rahkaisuus
2)  Arvioitu ojitushetken suotyyppi
3)  Aineiston osa-alueet:
K-S= Keski-Suomen metsélautakunta
E-P = Etela-Pohjanmaan metsélautakunta
K = Kainuun metsilautakunta

AU AW —
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Taulukko 2. Koealojen jakaantuminen turvekangastyyppeihin (Laine 1989, Laine ja Vasander 1990) alueittain ja koko

aneistossa.
Turvekangas- AlueD)
tyyppi K-S E-P K Kaikki

n % n % n % n %
Rhtkg 8 11 2 2 4 5 14 6
Mtkgl 13 18 17 17 6 8 36 14
Mtkgll 1 1 14 14 10 13 25 10
Ptkgl 14 19 16 16 20 26 50 20
Ptkgll 16 22 21 20 26 33 63 25
Vatkg 11 15 20 19 11 14 42 16
Jatkg 10 14 13 13 1 1 24 9
Yhteensi 73 100 103 100 78 100 254 100

D ks. taulukko 1.

kittelun mukaisesti maastossa arvioidun suotyypin
perusteella (taulukko 2). Mustikkaturvekangas I:t,
puolukkaturvekankaita sekd varputurvekankaita oli
tasaisesti eri alueilla. Ruohoturvekankaisiin luoki-
teltavia koealoja oli koko aineistossa vahiten. Kos-
ka koealamédrd oli suotyypeittdistd puuston tuo-
tostarkastelua varten aivan liian vihiinen, kasvu-
paikkojen vilisid tuotoseroja vertailtaessa kéytet-
tiin turvekangastyyppijakoa.

Turpeen ja liejun syvyys oli mitattu 0,1 m:n tark-
kuudella. Koealat jakaantuivat turpeen paksuuden
suhteen oheisen asetelman mukaisesti.

Turpeen paksuus, dm Keski-Suomi Eteld-Pohjanmaa  Kainuu
0-3 23 % 17 % 22 %
49 19% 30 % 29 %
10— 58 % 53 % 49 %

2.3 Kuivatustila ja lannoitukset

Koko aineistossa yli 35% koealoista oli nuoria oji-
tusalueita, jotka oli ojitettu eninté#n 5 vuotta ennen
koealojen perustamista (taulukko 3). Nuoria oji-
tusalueita oli suhteellisesti eniten Keski-Suomen
alueella. Koealoista 20 % sijaitsi ojitusalueilla, joi-
den ojituksesta oli kulunut vihintd&n 36 vuotta.
Aineistoon oli valikoitunut my&s jonkin verran oji-
tusidltddan 16-35 -vuotiaita ojitusalueita.
Kuivatusaste (taulukko 4) médritettiin pintakas-
villisuuden ja puuston elpymisen perusteella. Kai-
nuussa médritys tehtiin vain 2. mittauskerralla. Pe-
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Taulukko 3. Koealojen jakaantuminen ojitusikéluokkiin perustamishetkella
(%).

Ojitusika Alue!
K-S E-P K Kaikki
0- 5 54 27 28 35
6-15 19 30 28 26
16-25 - 4 13 6
26-35 12 24 - 13
36— 15 15 31 20
Yhteensi 100 100 100 100

D ks. taulukko 1.

rustamisvaiheessa koealat jakautuivat Keski-Suo-
messa ja Eteld-Pohjanmaalla melko tasan ojikoihin
ja muuttumiin. Toisessa mittauksessa koealat oli-
vat kaikilla alueilla valtaosalta muuttumavaihees-
sa. Turvekankaiksi oli kehittynyt alle 10 % koh-
teista.

Sarkaleveys vaihteli koko aineistossa vililld 19—
120 m. Sarkaleveys oli keskimédrin kapein Sein-
joen mpp:n alueella kummassakin mittauksessa (1.
mittauskerralla 55 m ja toisella 45 m). Suurin sar-
kaleveys oli ensimméisessd mittauksessa Keski-
Suomessa (55 m) ja toisessa mittauksessa Kai-
nuussa (50 m). Keskimédrdinen sarkaleveys kapeni
hieman mittausten vililld tdydennysojitusten
vuoksi.
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Taulukko 4. Koealojen jakaantuminen kuivatusasteluokkiin alueittain ja
koko aineistossa (%).

Kuivatus- Alue?
aste K-S E-P K Kaikki
Mittaus
1. 2. 1. 2. 2. 2.
Ojikko 62 0 32 18 3 8
Muuttuma 38 97 58 68 87 82
Turvekangas 0 3 10 14 10 10

Yhteensa 100 100 100 100 100 100

D ks. taulukko 1.

Taulukko 5. Koealojen jakaantuminen kehitysluokkiin toisessa mittauk-
sessa(%).

Kehitys- Alue?
luokka®) K-S E-P K Kaikki
n

1 1,4 4.9 1,3 7 2,8
2 5,5 3,9 1,3 9 3,5
3 28,8 23,2 33,3 71 28,0
4 37,0 35,9 38,5 94 37,0
5 24,7 27,2 19,2 61 24,0
6 2.7 4,9 6,4 12 4.7
Yhteensd 100,0 100,0 100,0 254 100,0
D) Kehitysluokka: aukea ala

pieni taimikko
riukuvaiheen taimikko
nuori kasvatusmetsa
varttunut kasvatusmetsi
uudistukypsd metsa

QN B 0N =
[ |

2) ks. taulukko 1.

Lannoituksia oli tehty kaikkiaan eri aikoina Kes-
ki-Suomen alueella 59 %:lla, Eteld-Pohjanmaan alu-
eella 36 %:lla ja Kainuussa 38 %:lla kohteista.
Kokonaan lannoittamattomia kohteita oli koko ai-
neistossa hieman yli puolet. Lannoituksista 80 %
oli tehty 1970-luvulla.

2.4 Kehitysluokat ja puulajisuhteet
Puuston kehitysluokka médritettiin vain toisessa

mittauksessa (taulukko 5). Mahdolliset vajaatuot-
toiset metsikot sisdltyivdt kehitysvaihetta kuvaa-

Taulukko 6. Puulajien osuudet keskitlavuudesta.

Alue?
K-S E-P K
Mittaus
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.

Puulaji
Kaikki

Minty 38 41 46 46 56 61 47 50
Kuusi 50 47 35 30 15 14 33 30
Koivu 1212 19 24 29 25 20 20

Yhteensda 100 100 100 100 100 100 100 100

D ks. taulukko 1.

viin luokkiin. Taimikot mukaan lukien nuorten met-
sien osuus oli kaksi kolmannesta koko aineistosta.
Uudistuskypsid metsikoitd oli n. 5 % koko aineis-
tosta. Kaikilla osa-alueilla kehitysluokkajakauma
oli varsin yhdenmukainen.

Eri puulajien osuudet keskitilavuudesta vaihteli-
vat alueittain (taulukko 6). Keski-Suomen alue oli
kuusivaltaisin ja Kainuussa oli eniten méntyi ja
koivua. Jakson aikana kuusen osuus pieneni hie-
man Keski-Suomen ja Eteld-Pohjanmaan alueilla.
Ménnyn osuus lisdéntyi kaikilla alueilla, eniten
Kainuussa. Koivun osuus lisdéntyi Seindjoen mpp:n
alueella ldhes neljinnekseen keskitilavuudesta,
mutta pieneni Kainuussa. Kaikkiaan Keski-Suo-
men alueella muutokset olivat vihiisid, muualla
selvempid. Keskimaérin koko aineistossa mannyn
osuus lisdéntyi kuusen kustannuksella.

3 Tulokset ja niiden tarkastelu
3.1 Ojien kunto

Keskimddrdinen ojasyvyys niissd ojissa, joita ei
ollut perattu, oli mittauskertojen vililld jokaisella
osa-aluella pienentynyt (taulukko 7). Ojat olivat
mataloituneet koko aineistossa keskiméérin 9 cm,
mutta alueiden vilill4 oli kuitenkin selvit erot. Ma-
taloituminen oli voimakkainta Keski-Suomessa (24
cm) ja védhdisintd Kainuussa (5 cm).

Vaikka ojasyvyyden mittaukseen vaikuttaa epé-
tarkka ojan pohjan médritys, tulokset vahvistavat
aiempia havaintoja ojien mataloitumisesta ojituk-
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Taulukko 7. Koealoittainen sarkaojien keskisyvyyden jakauma eri mittaus-
kerroilla. Aineistosta poistettu koealat, joilla oli tehty perkauksia mittaus-
ten valilla.

Ojasyvyys- Alue?
luokka (dm) K-S EP K Kaikki
Mittaus

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
2-3 1 5 4 3 3 2 8 9
4-6 2 19 19 35 25 32 46 90
7-9 37 24 30 29 37 32 104 85
10— 12 3 17 3 5 4 34 10
Ei tietoa 3 0 1 1 1 1 5 2
Keskiarvo 8,7 6,3 7,5 6,4 7,0 6,5 7,5 6,4
Muutos, dm  -2.4 -1,1 -0,5 -0,9

D ks. taulukko 1.

sen jdlkeen. Timosen (1983) tutkimuksessa ojat
mataloituivat 15 vuoden aikana 15-23 cm kaivu-
tavasta ja turpeen paksuudesta riippuen. Isoahon
ym. (1993) mukaan 35-63 -vuotiailla ojitusalueil-
la, missd ojituksesta oli huolehdittu toistuvalla ke-
vyelld kunnostuksella, ojat olivat mataloituneet kes-
kim&érin 18 cm.

3.2 Puuston tila ja kehitys
3.2.1 Keskitilavuus ja puutavaralajirakenne

Ensimmadisessd mittauksessa puuston keskitilavuus
oli suurin Eteld-Pohjanmaan alueella ja pienin Kai-
nuussa (taulukko 8). Toisen mittauksen keskitila-
vuus oli suurin Keski-Suomen alueella. Puuston
suhteellinen lisdys oli suurin Kainuussa, 77 %.
Seindjoen alueella keskitilavuuden suhteellinen li-
sdys oli pienin, vaikka kasvujakso oli sielld keski-
maérin hieman pitempi kuin muualla.
Eteld-Pohjanmaalla oli tehty eniten hakkuita, noin
23 %:lla koealoista, mm. kuusi koealaa oli avoha-
kattu. Keski-Suomessa taas hakkuita oli tehty kaik-
kein vihiten, vain 16 %:lla koealoista, miki selit-
tdd osan eroista keskitilavuuden kasvussa. Kainuus-
sa hakkuita oli tehty 22 %:lla koealoista. Koko
aineistossa hakkuin oli ksitelty 21 % koealoista.
Hakkuista noin puolet oli harvennushakkuita, 26
% pelkkid ojalinjahakkuita ja loput joko avo- tai
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Taulukko 8. Puuston keskitilavuus kummassakin mittauksessa alueittain
jakoko aineistossa. Keskivirhe (%) iimoitettu suluissa.

Mittaus Alue!)
K-S E-P K Kaikki
m3/ha
1. 53,3 56,3 37,5 49,7
(10,8) (10,2) (14,2) (6,7)
2. 93,1 82.3 66,2 80,5
0.7 9.3) (8.9 (5.5
Lisays m? 39,8 26,0 28,7 30,8
% 74,7 46,2 76,5 61,9
D ks. taulukko 1.
ylispuuhakkuita.

Koko Eteld-Suomen suometsissd 6. ja 7. VMI:n
vililld metsdmaan puuston keskitilavuus lisdédntyi
n. 18 % (Paavilainen ja Tiihonen 1984) ja vastaa-
vasti Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan sekd Kainuun
alueella 28 % (Paavilainen ja Tiihonen 1985). Li-
sdys on huomattavasti vidhdisempi kuin tdssd ai-
neistossa, mutta VMI:n luvuissa ovat mukana myds
luonnontilaiset metsdmaan suot, joiden puuston ti-
lavuuden lisddntyminen on paljon hitaampaa kuin
ojitetuilla alueilla.

Keltikankaan ym. (1986) tutkimuksen mukaan
keskitilavuus koko Eteld-Suomen alueella 1980-
luvun alussa oli 60 m*ha, mikd on lihes 30%
vihemmén kuin tissd tutkimuksessa jakson lopussa.
Etela-Suomen turvemailla keskitilavuus oli VMI
7:n mukaan 72 m’/ha (Paavilainen ja Tiihonen
1984) ja Oulun l4&nin alueella 45 m*/ha (Paavilainen
ja Tiihonen 1985). Erot tilavuuksissa aiheutuvat
osin siitd, ettei timén tutkimuksen koealojen pinta-
aloihin ole sisdllytetty oja-aukkoja. Vaikka alueet
eivit Eteld-Suomen osalta eri tutkimuksissa tiysin
vastaa toisiaan, lienevit timin tutkimuksen koealat
sijoittuneet keskim&drdistd puustoisempiin metsi-
koihin.

Koska puustosta ei maastossa rekisterdity laatua
kuvaavia tunnuksia, kuten lenkoutta, vikaisuutta ja
oksaisuutta, esitetddn taulukossa 9 ainoastaan pui-
den kokoon perustuvat tukki-, kuitu- ja hukkapuun
osuudet kokonaispuustosta alueittain. Lukuja on
pidettdvi 1dhinnd suuntaa-antavina varsinkin tukki-
ja kuitupuun suhteiden osalta. Jakson aikana tukki-
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Taulukko 9. Puiden mittojen perusteella arvioitu tukki-, kuitu- ja hukka-
puun osuus (%) kokonaispuustosta.

Puuluokka  Mittaus Alue!)
K-S E-P K Kaikki
Tukkipuu? 1. 23 30 17 24
2. 35 34 23 31
Kuitupuu® I. 64 60 68 64
2. 57 57 67 60
Hukkapuu® 1. 13 10 15 12
2. 8 10 10 9
D ks. taulukko 1.
2) =pituus 3,1 m, latvalipimitta 14,5 cm
3) =pituus 2,0 m, latvalapimitta 4,5 cm

'S

) = ei tayta kuitupuun mittoja

puun osuus lisdéntyi ja muiden puutavaralajien osuus
pienentyi voimakkaimmin Keski-Suomen alueella.
Jakson lopussa tukin mitat tdyttdvien runkojen osuus
kahdella eteldiselld alueella keskim#érin oli hieman
yli kolmannes ja Kainuussa vajaa neljannes koko-
naispuustosta. Hukkapuun osuus oli kaikilla alueil-
la vajaa kymmenen prosenttia. Eteld-Pohjanmaalla
hukkapuun osuus ei juuri pienentynyt.

Keltikankaan ym. (1986) tutkimuksessa puuta-
varalajien osuuksien laskennassa otettiin huomi-
oon my6s runkojen silmédmédrdisesti arvioidut vi-
kaisuudet. Koko Eteld-Suomen alueella tukki-, kui-
tu- ja hukkapuun osuudet olivat 33, 58 ja 9 %,
mitkd luvut ovat hyvin 1&helld tdmén aineiston ete-
ldisen alueen osuuksia. Oulun ld4nin alueella vas-
taavat osuudet olivat 13, 69 ja 18 %, mitki taas
poikkeavat melko paljon Kainuun luvuista tukki-
ja hukkapuun osalta. Paavilaisen ja Tiihosen (1988)
mukaan VMI 7:n koealojen puustosta dimensioi-
den perusteella laskettu jaredn puun (d,; > 19,5
cm) osuus oli Eteld-Suomessa samaa tasoa kuin
tdssd aineistossa, mutta Pohjois-Suomen soilla vie-
14 selvisti korkeampi kuin tdssé aineistossa (33 %).
Huomattava osa rinnakorkeudelta tukin mitat tayt-
tévistd rungoista ei Pohjois-Suomen soilla kuiten-
kaan téyttdne laatuvaatimuksia joten todellinen tu-
kin osuus lienee lihempdnid Keltikankaan ym.
(1986) arviota.

3.2.2 Puuston keskitilavuus ja tilavuuskasvu
turvekangastyypeittdin

Kasvunlaskentaa varten aineistosta poimittiin vain
ne koealat, joiden runkoluku ei ollut hakkuiden tai
tdydennysojituksen vuoksi pienentynyt jakson ai-
kana. Puuston tilavuuskavu selvitettiin kahden eri
mittauksen tilavuuksien erotuksena. Luontaista
poistumaa ei mitattu. On ilmeisté, ettd harvennus-
hakkuut olivat kohdistuneet tutkimusaineiston puus-
toisimpiin ja samalla kasvuisimpiin metsik&ihin,
jotka siten karsiutuivat aineistosta.

Turvekangastyypeittdiset mittausjakson keskiti-
lavuudet kasvuaineistossa laskettiin kahden mitta-
uksen keskiarvona. Kaikilla osa-alueilla ja keski-
madrin koko aineistossa suurin keskitilavuus oli
mustikkaturvekangas I:114 (taulukko 10).

Turvekangastyypeittdin lasketut keskimédrdiset
tilavuuskasvut vaihtelivat kasvuaineistossa valilld
2,1-7,3 m*/ha/v. Keskimiirin koko aineistossa kes-
kikasvut noudattelivat kasvupaikkojen viljavuus-
sarjaa. Keski-Suomen alueella suurin keskikasvu
oli kuitenkin mustikkaturvekangas I:n luokassa.
Jakdlaturvekankaiden kasvun taso oli yllattdvan kor-
kea.

Laine (1989) tarkasteli Keltikankaan ym. (1986)
aineiston Eteld-Suomen koealojen keskikasvuja tur-
vekangastyypeittdin nuorten ja varttuneiden kas-
vatusmetsien kehitysluokissa. Kasvut noudattivat
selvemmin luokkien viljavuussarjaa ruohoturvekan-
kaista jakdlaturvekankaisiin ja luokkien véliset erot
olivat lisdksi suurempia kuin tdmén tutkimuksen
aineistossa.

Keltikankaan ym. (1986) aineistossa puuston kes-
kikasvu Oulun lddnin alueella oli 1,5 m¥/ha/v ja
Keski-Suomea ja Eteld-Pohjanmaata vastaavalla
eteldiselld osa-alueella 2,8 m3/ha/v. VMI 7:n tulok-
sissa keskikasvu Oulun lddnin alueen metsdmaan
soilla oli 2,1 m3/ha/v ja Eteld-Suomessa keskimé&-
rin 3,9 m*/ha/v (Paavilainen ja Tiihonen 1988).

Kasvutarkastelu vahvisti késitystd siitd, ettd té-
mén tutkimuksen aineisto ei edustanut keskimaérai-
sid ojitusaluemetsid, koska keskikasvut olivat sel-
vésti suurempia kuin muissa tutkimuksissa ldhes
vastaavilla alueilla. Suuremmat keskitilavuudet se-
littdvat osan suuremmista kasvuista. Kasvut olivat
tdssd aineistossa lievid yliarvioita myds siksi, ettd
ojat eivit kuuluneet koealojen pinta-alaan. 27
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Taulukko 10. Mittausjakson keskitilavuus (V) ja keskimaaréinen tilavuskaswu () turvekangastyypeittéin ja alueittain hakkaamattomilla koealoilla, kun

n> 3, Keskivirhe (%) iimoitettu suluissa.

Alue!)
K-S E-P K Kaikki
A% , n \"% , n A\ , n Vv : n
m3/ha/a m3/ha/a m3/ha/a m3/ha/a
Rhtkg 120,7 7.1 5 — - 2 76,6 5,6 4 102,8 6.3 11
37 (18) (33) (25) 21) (15)
Mtkg I 159.9 8,1 11 141,1 7.4 10 117,88 5.2 4 1456 7.3 25
(6) ®) 13 ® an - @32) (6) @)
Mtkg I - - 1 1221 6,9 10 55.5 4.0 7 90,7 5,5 18
- - (16) (7) (35  (26) a7 - an
Ptkg I 61,7 3.8 13 70,0 2.6 11 42,6 3,3 15 56,7 3,3 39
(18)  (16) en  an a7 (10) (12) ©)
Ptkg Il 45,9 2,8 12 46,0 2.4 13 31,2 2,7 22 39,1 2,6 47
(24)  (18) (25 (23) (22)  (7) 14 O
Vatkg 24.7 2.4 10 41,2 2,0 9 23,5 2,0 9 29.6 2,1 28
35) (21) 32) (29) (20) (15) (18) (11)
Jitkg 51,8 3,0 6 38.1 2.1 9 - - 43,6 2,5 15
(30) (23) (12) (10) - - (15) (13)
Keskiarvo 74,6 4,4 58 77,1 3,9 64 443 3.3 61 65,2 3.8 183
(11) ©) (10) ©) (11 ®) (6) )
D ks. taulukko 1.
yhtalslla (1):
3.3.5 Kasvumallit Inlv=a+boInV +e, )

Kasvumallit laadittiin samoin kuin Gustavsenin ja
Pdivdsen (1986) luonnontilaisia metsdmaan soita
koskeneessa tutkimuksessa. Metsikoiden tilavuu-
den ja menneen kauden kasvun vilisti riippuvuutta
tarkasteltiin turvekangastyypeittdin ja alueittain.
Keski-Suomen ja Eteld-Pohjanmaan alueet yhdis-
tettiin, koska ne kasvuoloiltaan ovat melko saman-
vertaisia. Kainuun alue késiteltiin erilldsn. Koska
koealat olivat sielld keskittyneet keskiravinteisille
tyypeille, voitiin tarkastelu tehdé vain kolmelta tur-
vekangastyypiltd. Ruohoturvekankaat jitettiin ha-
vaintojen vihiisyyden vuoksi tarkastelun ulkopuo-
lelle myds eteldiselld osa-alueella.

Vihintddn 9 metsikkod kisittdneiden turvekan-
gastyyppien kasvumallit laadittiin ohjelmalla
BMDP 1R (BMDP 1988). Kasvumallit laadittiin
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missd Iv = jakson keskimé&drdinen tilavuuskasvu
a = vakio
b = kerroin
V = loppupuuston tilavuus
e = mallin virhetermi

Regressioanalyysissd ei eroteltu lannoittamattomia
ja lannoitettuja koealoja. Puuston tilavuus selitti
vaihtelevasti kasvun tasoa (32-93 %), mikd nikyy
myos tilavuuskasvun ja tilavuuden vélisen riippu-
vuuden vaihtelussa turvekangastyypeittdin (kuvat
2 ja 3). Toisaalta Kainuun alueen turvekangastyy-
peilld riippuvuudet olivat varsin kiinteitd (kuva 3
a—c). Metsikon aiemmasta késittelystd (harvennus
ja lannoitus ennen ensimmdistd mittausta), puulaji-
suhteiden eroista, puuston idstd ja rakenteesta sekéd
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Kuva 2a-f. Metsikdn tlavuuden jamenneen kauden tilavuuskasvun riippuvuus turvekangastyypeittéin eteléisild alueilla (K-S & E-P).
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Kuva4. Turvekangastyyppien kasvumallien kuvaajat etelisilla alueilla
. 3 1 (K-S & E-P) seka tilavuuden ja menneen kauden kasvun riippuvuus
ly, M~ hd 'd b luonnnontilaisella metsamaan isovarpurameella (IR) ja kangaskorvella
8 (KgK) Eteld-Suomessa Gustavsenin ja Péivasen (1986) mukaan.
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8 Kuva 5. Turvekangastyyppien kasvumallien kuvaajat Kainuun alueella
seka menneen kauden kasvun jatilavuuden riippuvuus luonnontilaisella
6+ metsémaan kangasrameeld (KgR) Pohjois-Suomessa Gustavseninja Péiva-
sen (1986) mukaan.
4_-
o4 e Vat kg ojituksen kunnosta aiheutuvaa vaihtelua ei voitu
A n=9 ottaa huomioon kasvumallituksessa.
0 . ) , Kummallakin osa-alueella turvekangastyyppien
0 50 100 150 200 kasvumallien tasoerot jéivét hyvin vihdisiksi (ku-
V. mdhg ] vat 4 ja 5). Eteldiselld alueella mustikkaturvekan-

Kuva 3a—c. Metsikon tilavuuden ja menneen kauden tilavuuskasvun
rippuvuus turvekangastyypeittain Kainuun alueella (K).
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kaiden ryhmi erottui selvimmin muista. Samoissa
kuvissa on esitetty myds tilavuuden ja kasvun vili-
nen riippuvuus luonnontilaisella metsémaan kan-
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Kuva 6. Puuston menneen kauden filavuuskasvun rippuvuus tlavuudesta
kolmella turvekangastyyppiryhmalla. 1 = koko aineiston mustikkaturve-
kankaat, 2 = Kainuun alueen puolukkaturvekankaat ja sita karummat
kasvupaikat, 3 = eteldisten alueiden (K-S & E-P) puolukkaturvekankaat
jasitd karummat kasvupaikat.

gaskorvella ja isovarpurdmeelld Eteld-Suomessa
sekd kangasrdmeelld Pohjois-Suomessa Gustavse-
nin ja Pdivdsen (1986) mukaan. Melko pieni ero
ojitettujen ja ojittamattomien vililld eteldisell4 alu-
eella selittynee osin silld, ettd luonnontilaisten soi-
den aineisto painottuu etelammaéksi.

Aineisto ryhmiteltiin uudestaan suurempiin ryh-
miin, koska kasvun tasoerot turvekangastyyppien
vililld olivat pienid. Koska runsaspuustoisia metsi-
koitd oli etupédssd viljavien ja vihempipuustoisia
karujen kasvupaikkojen metsikoissd, jaettiin aineis-
to kahteen osaan, jossa toisessa olivat mustikkatur-
vekankaat ja toisessa muut kasvupaikat. Valemuut-
tujamallien (REKO, Timonen 1983) tilastollisten
tunnuslukujen perusteella alueittaiset turvekangas-
tyyppien mallit eivét poikenneet em. kahden suuren
ryhmén siséll4 toisistaan, joten koealojen tilavuu-
den ja kasvun riippuvuudelle voitiin estimoida kaksi
mallia. Toinen kuvasi mustikkaturvekankaita (I ja
1) ja toinen sitd karumpia turvekankaita yhdessa.
Valemuuttujamallin perusteella karujen kasvupaik-
kojen ryhmissa Kainuun ja eteldisen alueen vililld
oli merkitsevd tasoero. Kainuun alueella karujen
tyyppien puuston suhteellinen kasvu oli mallin pe-
rusteella eteldisid parempi (kuva 6). Mallit tunnus-
lukuineen on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Yhdistettyjen turvekangastyyppiryhmien tilavuuskasvun
selitysmaliit.
Selitettava muuttujaln (1,)

AlueD)
K-S&E-P+K K-S&E-P K
Muuttuja Turvekangastyyppiryhma
Mtkg Ptkg + Vatkg + Jatkg Ptkg + Vatkg
Kerroin
Vakio -1,7726 -1,7363 —-1,5301
In(V) 0,72177 0,6602 0,6602
Sm 0,098 0,056
St 0,3129 0,3531
R? 0,7667 0,6904
n 43 128
Sm = selitettavan muuttujan alkuperdinen keskihajonta
= jadnnoshajonta
R2 = selitysaste
n = havaintojen lukumaara

D ks. taulukko 1.

4 Yhteenveto ja paatelmat

Aineisto ei antanut mahdollisuutta niin kattavaan
selvitykseen kuin mit4 tutkimuksen tavoitteeksi oli
alunperin asetettu. Suurimpana puuttena voidaan
pitdd poikkeamista objektiivisuudesta koealojen si-
joittelussa maastoon. Aineiston puutteiden vuoksi
tulosten tarkastelua jouduttiin rajoittamaan ja tu-
losten yleistdmiselle on asetettava varauksia.

Koealoista suuri osa edusti varsin nuoria ojitus-
alueita. Tamd voi selittdd joitakin melko suuria
muutoksia, joita todettiin jakson aikana sekd kas-
vupaikka- ettd puustotunnuksissa. Esimerkiksi kui-
vatusasteen muutos aiheutui siitd, ettd ojikkovaihe
ei yleensd ole yhti pitkd kuin koealojen mittausvéli
tdssd tutkimuksessa.

Mittausten viélilld keskimédrdinen sarkaleveys oli
jokaisella alueella pienentynyt kunnostusojitusten
ansiosta. Kuivatustehokkuus ei silti vélttaimitts ol-
lut parantunut, koska ojat olivat samanaikaisesti
keskim#drin mataloituneet kaikilla alueilla. Mata-
loitumisen syitd ei voitu selvitta.

Aineiston metsikdiden kehitysluokkajakauma on
yhdenmukainen muissa tutkimuksissa kuvattujen
ojitusaluemetsikdiden  kehitysluokkajakaumien
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kanssa (ks. esim. Paavilainen ja Tiihonen 1988).
Kasvatusmetsien osuus oli suurin. Puuston keski-
tilavuuden voimakas lisdédntyminen (yli 60 % kes-
kimé#drin) jakson aikana selittyy kehitysluokkaja-
kaumalla sekd sill4, ettd valtaosa koealoista kullakin
osa-alueella sijaitsi nuorilla ojitusalueilla. T#std
syystd metsikoitd ei ollut kovin paljon hakattu har-
vennushakkuilla ja puustopddoma oli lisddntynyt.
Toisaalta toisen mittauskerran keskitilavuus ja kes-
kikasvu olivat niin paljon suurempia kuin aiemmis-
sa tutkimuksissa (Keltikangas ym. 1986, Paavilai-
nen ja Tiihonen 1988), ettd timén tutkimuksen
aineistoon lienee valikoitunut keskim#4rdistd puus-
toisempia ja kasvuisampia kohteita. Keskitilavuut-
ta ja kasvua lisdsi jonkin verran se, ettei tdmén
aineiston koealojen pinta-alaan ollut luettu oja-auk-
koja. Osittain harha voi johtua aineiston valinnasta,
joka rajattiin tietynikdisille ojitusalueille, ja koealo-
jensijoittelusta, joka tapahtui subjektiivisesti. Lis#ksi
on mahdollista, ettd koealojen puuston kisittely ei
ole ollut ‘normaalia’.

Puuston rakenteessa selvin muutos oli tukkipuu-
kokoisten runkojen midran lisddntyminen Keski-
Suomessa. Tukkipuiden osuus erityisesti Kainuun
alueella lienee yliarvio, koska laatutietoa ei ollut
kéytettdvissd. Puulajisuhteissa ménnyn osuus li-
sddntyi mittausten vélilld kaikilla alueilla l&hinnd
kuusen kustannuksella. Koivua oli vdhiten Keski-
Suomen alueen koealoilla, sen sijaan Eteld-Poh-
janmaalla ja Kainuussa koivua oli enemmaén.

Turvekangastyyppien keskikasvut noudattivat
tyyppien viljavuussarjaa. Tilavuuskasvun regres-
siomallien perusteella voitiin todeta aineiston ja-
kaantuvan kahtia eli mustikkaturvekangas- ja sitd
karumpiin tyyppeihin. Jilkimm&inen ryhma4 jakaan-
tui edelleen alueellisesti kahtia. Karujen tyyppien
parempi suhteellinen kasvu Kainuun aluella voi
johtua ryhméén kuuluvien turvekangastyyppien
luontaisista viljavuuseroista tai siitd, ettd kaikkein
karuimpia kasvupaikkoja oli Kainuussa véhemmaén.
Tilavuus ei myoskéddn yksin selitd kasvun vaihte-
lua, vaan mm. puuston ikd vaikuttaa oleellisesti
kasvun tasoon (vrt. Nyyssonen ja Mielikdinen
1978). Puuston ik&d ei méadritetty, koska se ojitus-
alueilla ei vilttiméttd kuvaa puiden kasvukykyd.

Vertailua tdmén tutkimuksen ja aikaisempien suo-
metsien tuotostutkimusten (Heikurainen 1959, Hei-
kurainen ja Seppéld 1973) tulosten vililld ei tehty
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sen vuoksi, ettd kasvut oli mainituissa tutkimuksis-
sa laskettu kuorettomina. Vaikka esimerkiksi Hei-
kuraisen ja Seppildn (1973) aineisto oli luokiteltu
suotyyppeihin, oli luokkien sisdinen vaihtelu ldhes
samaa tasoa kuin tdmén aineiston turvekangastyy-
peilld, jotka jokainen sisélsivit useita suotyyppeja.
Puuntuotoksen kannalta yksityiskohtaisen suotyy-
peittdisen luokittelun tarkoituksenmukaisuus lie-
neekin hieman kyseenalaista.

Tutkimuksen tulokset yksityismaiden ojitusalu-
eilta vahvistavat viime vuosina esitettyjd kasityk-
sid ojitusaluemetsien tilasta (Paavilainen ja Tiiho-
nen 1984, 1985, 1988, Keltikangas ym. 1986). Oji-
tuksen jilkeen puuston médrd lisddntyy voimak-
kaasti vuosikymmenien ajan. Nykysuositusten mu-
kaan metsénkasvatuskelpoisilla soilla, joiden kui-
vatuksen ylldpitoa edelleen tuetaan metsénparan-
nusvaroin, puuntuotannolliset edellytykset ojitus-
investointien tuottojen turvaamiseksi ovat tutki-
musten mukaan yleisesti hyvit. Kuitenkin metsi-
varojen vajaakdyttd ja ojastojen rappeutuminen
saattavat oleellisesti heikentdd ojitusalueiden
tuottojen realisointimahdollisuuksia.
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