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TERVONEN, M. &  ISSAKAINEN, J. 1980. Sarkaleveyden ja lannoituksen  

vaikutus männyn sädekasvun  elpymiseen ohutturpeisella piensararämeellä. 
Abstract: Effect of  ditch spacing and fertilization  on the revival  of  radial  

growth of Scots pine  on shallow-peated small  sedge bog. Folia For.  444:1—14.  

Tutkimuksessa  esitetään  tuloksia  vuonna 1972 Muhokselle  (65°52'N,  26°07'E) 

perustetusta  kokeesta,  jossa oli 4 sarkaleveyttä (10, 20, 30 ja 40 m) ja 4 lannoitus  

käsittelyä (lannoittamaton, P  96 N  46 P  96 Kg,, ja N  46 P4B K 3O
). 

Lannoituskäsittelyjen väliset  sädekasvuerot  olivat suurimmat  20 metrin  saralla, 

jolla NPK-lannoitus P
4B K

3O
) paransi kasvua  eniten.  Lannoituskäsittely 

N  46 P 96 Kjo  paransi neljänä lannoituksen  jälkeisenä vuotena sädekasvua  enem  
män kuin  PK-lannoitus, mutta tämän jälkeen sen teho  heikkeni.  Lannoittamat  
tomiin  ruutuihin  verrattuna PK-lannoitus  lisäsi  kasvua  merkitsevästi vain  20 

metrin  saralla.  10, 30 ja 40 metrin  sarkaleveydellä  NPK-lannoitukset  lisäsivät  
kasvua  enemmän kuin  PK-lannoitus.  Jatkolannoitus  NPK:lla  vuonna 1975  pa  
ransi  selvästi  sädekasvua.  

Puiden sädekasvu  oli  sitä parempi, mitä  kapeampi oli  sarkaleveys.  Kasvu  oli  paras  
10  metrin  saralla,  jolla puut kasvoivat  yhtä hyvin saran eri  osissa.  Leveämmillä  

saroilla  kasvu  oli  saran reunaosissa  parempi kuin  saran keskiosissa.  Ojan teho  
kas  vaikutus  ulottui  n. 8 metrin  etäisyydelle. Sädekasvuero  saran reuna- ja kes  

kiosan  välillä  suureni  viimeiseen  mittausvuoteen  saakka. 

The  study deals  with  the  results  from a ditch  spacing  (10, 20, 30  and  40 m) and  

fertilization (unfertilized, P96 N
46 P96 and  N

46 P4B  K3O
)  experiment 

founded  at Muhos  (65°52'N, 26°07'E)  in  1972. 

The radial  growth difference  between  the fertilization  treatments was greatest 

on 20 m ditch spacing, where  NPK fertilization  (N
46 P 4B K 3O

)  improved the  
growth most.  The  fertilization  treatment N46 P96 improved the  radial  growth 
for  four  years  after fertilization  more  than  PK  fertilization, but  after this  period 

the effect of NPK fertilization  became  weaker.  Compared to unfertilized  plots 
PK  fertilization  increased  the  growth significantly only  on 20  m ditch spacing. 

On 10 m, 30  m and  40 m ditch spacing NPK  fertilization  increased  the growth 

more than  PK fertilization.  Refertilization  with  NPK in 1975 improved the  

radial  growth clearly. 

The radial  growth improved as  ditch  spacing decreased.  The growth was best  

on 10 m  ditch spacing, where  the  trees  grew equally well  on different  parts  of the 

strip. On wider strips the  growth was better  on the  edge parts  than on the  center of 
the  strip. The  effective  range  of  the  ditch  reached  out approximately 8 meters  
from  the ditch. Radial  growth difference  between  edge- and  center  part  of the 

strip increased  up to the  last  measuring year.  
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1. JOHDANTO 

Turvemaiden puuntuotosta rajoittavista  

tekijöistä  tärkeimmät ovat  maan vesi- ja  ra  
vinneolot. Turvemaiden vesioloja  säädellään 

ojituksella, jonka  vaikutus perustuu siihen,  
että pohjavesipinnan  alentuessa juuristo  sy  
venee  ja  kokonaisjuurimäärä  kasvaa  (M  v 1- 
tam a k  i 1923, Laitakari 1927, 

Heikurainen 1955, Paavilai  

nen 1966).  Turpeen  vesipitoisuuden  alen  
tuessa lisääntynyt  mikrobisto vilkastuttaa 

pintaturpeessa  olevien ravinteiden mobili  

saatiota,  jolloin laajentunut  juuristo  voi 

käyttää  saatavilla olevat ravinnevarat pa  
remmin hyväkseen  (Paavilainen  
1966, M. Ka r  s  i s t o 1979). 

Turpeen  vesi- ja ravinnetalous lienee pa  

ras  käytettäessä  tiheää ojitusta,  sillä  useissa  
tutkimuksissa  on todettu,  että avosoilla yk  

sittäiset  puut kasvavat  parhaiten  kapeilla  
5  tai  10 m:n saroilla (Heikurainen  ja 

Veijola 1971, Päivänen 1974,  
Kaun i s t o 1977). Myöskin puustoisilla  
soilla tehdyt  selvitykset  osoittavat,  että  rehe  
vimpiä suotyyppejä  lukuunottamatta puus  

ton kasvu  on sitä  parempi  mitä pienempää  

sarkaleveyttä  käytetään  (Paavilainen  

1969, Seppälä  1972, Heikurai  
nen ja Laine 1976). 

Soiden lannoituksen yleistyttyä  on tullut 

tarpeelliseksi  selvittää,  mikä on lannoitettu  

jen suometsien ojituksessa  käytettävä  edulli  
sin  sarkaleveys  (Paavilainen  1969). 
Tässä tutkimuksessa pyritäänkin  selvittä  

mään, kuinka erilaiset lannoituskäsittelyt  
vaikuttavat vanhojen  ohutturpeisella  piensa  
rarämeellä kasvavien mäntyjen  sädekasvun 

elpymiseen  käytettäessä  10, 20,  30  ja 40 met  
rin sarkaleveyttä.  Lisäksi  tarkastellaan  säde  
kasvun  kehitystä  eri sarkaleveyksillä  lannoi  

tuskäsittelyittäin.  Niin  ikään käsillä olevassa 

työssä selvitellään ojäetäisyyden  vaikutusta 
sädekasvuun ja tämän riippuvuuden  kehi  

tystä  ojituksen  ikääntyessä.  

Mt Jorma Issakainen  on perustanut  koeken  
tän  ja suunnitellut  mittauksen  yhdessä Mh Mikko  

Moilasen  kanssa.  Mh Markku Tervonen  on 

ohjannut aineiston  käsittelyn sekä  kirjoittanut käsikir  

joituksen. 

Käsikirjoituksen ovat  lukeneet professori Yrjö Vuo  

kila, vt.  professori Eero  Paavilainen  ja MMK 
Jussi Saramäki.  Aineiston  tilastollisen  käsittelyn  

on hoitanut FM Kari  Pankkonen.  Käännöksen  

englannin kielelle  on tehnyt FM Pekka Pietiläi  

nen. Piirroksia  on laatinut  koeapulainen Eeva-Liisa  
R  a  v  h  i o ja konekirjoitustyön on  tehnyt Eija  Kuki.  
Edellä  mainituille  ja  muille  työssä  avustaneille  esitäm  

me  parhaat kiitoksemme.  

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄT 

21. Koejärjestely  

Aineisto  kerättiin  Muhoksella  sijaitsevalta sarkale  

veys-lannoituskoekentältä (kuva  1). Tutkimusalue  sijait  
see Muhoksen kunnan Oksansuolla (64°52'N, 

26°07'E). Kohde  on  alueelle  tyypillistä pinnanmuodos  
tukseltaan tasaista  ohutturpeista piensararämettä, jon  

ka turpeen paksuus  vaihtelee  välillä  5—60  cm  keskiar  
von ollessa  25 cm. 

Koekentän puusto oli  luontaisesti  syntynyttä 6—lo 

m:n pituista  50—250  vuoden  ikäistä  kituliasta  räme  
männikköä.  Seassa oli  vähän  hieskoivua.  Puuston kuu  

tiomäärä  oli  20—100  m3/ha. Kokeen tienpuoleisessa 

päässä esiintyi ytimennävertäjävaurioita läheisen  puu  

tavaravaraston  vuoksi.  1930-luvulla  kaivetun  ojan var  

ressa  olevat ruudut  poikkesivat puustoltaan niin  pal  

jon muusta aineistosta, että  ne  hylättiin. Jäljelle jäi 
1071 koepuuta ja 40 koeruutua.  

Täydennysojitus toteutettiin  kaivurityönä keväällä  

1972 10, 20, 30 ja 40 metrin  sarkaleveydellä. Käytetty 

ojasyvyys  oli  70  cm  ja ojat olivat  lähes  päälaskun suun  

nassa. 

Lannoitteet  levitettiin arvotuille  lannoituskaistoille  

lumen  sulamisen  jälkeen 24.—28.4.1972.  Lannoitus  
kaistat  kulkivat  sarkojen poikki 50 m:n tai  20 m:n  le  

vyisinä (kuva 1). 
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Lannoituskäsittelyt olivat:  

a)  lannoittamaton  

b)  jauheinen suometsien  PK-lannos  (0-24-15) 400  kg/ha 

(P*.  K«>)  
c) PK 400  kg/ha + urea (46-0-0) 100 kg/ha 

P%>  Kjq)  
d)  PK 200 kg/ha + urea 100 kg/ha  (N  46,  P4B,  K 3O)  

Lannoituskäsittely d uusittiin  16.—17.6.1975.  

Kasvukauden  lämpösumma Oulussa, joka on koe  

kentältä  n. 30 km  länteen, vaihteli  huomattavasti  tutki  

musjakson aikana (kuva 2).  

Kuva 1. Kartta tutkimusalueesta  

Fig. 1. Map of the  research  area 

22. Mittaukset ja  aineiston käsittely  

Mittaukset tehtiin lokakuussa 1979. 50 metrin le  

vyisille lannoituskaistoille  vedettiin  prisman avulla  kol  
me linjaa, joilta otettiin  koepuita 2  metrin  välein.  10 
metrin saralta  koepuita otettiin  kuitenkin  metrin vä  

lein.  25  metrin  levyisillä  lannoituskaistoilla  linjoja oli  
vain  2 kpl.  Jos koepuuta ei löytynyt linjalta, sallittiin  

sen ottaminen  linjalta sivusuunnassa,  kunhan  etäisyys 
ojaan pysyi  muuttumattomana. Koepuiksi valittiin  
terveitä  metsikön  vallitsevan  latvuskerroksen puita. 

Kustakin  koepuusta kairattiin  rinnankorkeudelta  kai  

ranlastu, josta voitiin  mitata 12 viimeisen  vuoden  sä  
dekasvut. Lisäksi  jokaiselta koeruudulta  otettiin 3 kpl  

ikälastuja. Sädekasvut  mitattiin  sisätyönä  sadasosamil  
limetrin  tarkkuudella.  

Aineistoa  käsiteltiin  yksisuuntaisella  varianssi-  ja ko  
varianssianalyysillä, korrelaatioanalyysillä sekä  regres  

sioanalyysillä. 

Kuva  2.  Tehoisan lämpötilan summa Oulussa  vuo  
sina 1972—1979.  

Fig. 2. Effective temperature  sum in  Oulu  from 1972  
to 1979. 

3. TUTKIMUSTULOKSET 

31. Lannoituksen vaikutus sädekasvuun 

Sarkaleveydellä  oli  selvä vaikutus  sädekas  

vuun (kuva  3).  10 metrin sarkaleveydellä  

erot lannoituskäsittelyjen  välillä olivat tilas  
tollisesti merkitseviä vain vuosina 1973 ja 
1974. Vuonna 1973 400  kg  PK:ta ja 100 kg  

ureaa hehtaarille saaneilla ruuduilla puuston 
sädekasvu oli erittäin merkitsevästi suurempi 
kuin  lannoittamattomilla ruuduilla. Merkil  

lepantavaa  on mainitun lannoituskäsittelyn  

saaneiden puiden kasvun heikkeneminen 

ajan myötä muihin lannoituskäsittelyihin  

verrattuna.  10, 30 ja  40 metrin saralla tämän  

lannoituskäsittelyn  saaneiden puiden  kasvu  
on vuonna 1979 jopa  kontrolliruutujen  kas  

vun alapuolella.  Sen  sijaan  200  kg  PK:ta ja 
100 kg  ureaa  hehtaarille saaneiden ruutujen  

puuston sädekasvu on selvästi parantunut 
vuoden 1975 uusintalannoituksen seurauk  

sena. 

Lannoituskäsittelyjen  väliset erot  olivat 
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Kuva  3. Kovarianssikorjatut  sädekasvun  keskiarvot  ja yksisuuntaisen kovarianssianalyysin F-arvot  eri  lannoi  
tuskäsittelyissä vuosina  1972 —1979. Pystyjanat = Tukey'n testiarvo  HSD.OS 

Fig. 3. Covariance  corrected  radial  growth averages  and  F values  of one-way  analysis  of covariance  for different 

fertilization treatments in 1972 —1979.  Vertical  lines  = Tukey's  test  value HSD.OS 

suurimmillaan 20 metrin sarkaleveydellä,  

jolla todettiin tilastollisesti erittäin merkit  
seviä  eroja  vuosina 1973—1977 ja merkit  
seviä  vuosina 1978 ja 1979 (kuva  3).  20 met  
rin sarkaleveydellä  lannoitus yhdessä  ojituk  

sen kanssa oli parantanut puiden  sädekas  

vua selvästi  enemmän kuin pelkkä  ojitus. 

Paras  lannoituskäsittely  20 m:n  saralla oli 

200 PK + 100 U, joskin erot lähtöpuus  

tossa voivat vaikuttaa kyseiseen  tulokseen. 

Kovarianssikorjauskaan  ei nimittäin korjaa 

puuston erilaisesta  iästä  johtuvia  eroja  elpy  
misessä. 

30 metrin sarkaleveydellä  puiden  sädekas  

vu  kehittyi  aluksi parhaiten  NPK-lannoituk  
sen  saaneilla ruuduilla (kuva  3). Vuonna 

1975 200  kg  PK:ta ja 100 kg ureaa  saaneiden 

ruutujen  puuston sädekasvu pysyi  jatkolan  
noituksen ansiosta selvästi parempana kuin 

muiden käsittelyruutujen  puuston säde  

kasvu.  Sen sijaan  400 kg PK:ta ja  100 kg  

ureaa hehtaarille saaneilla ruuduilla säde  

kasvu  alkoi  taantua  vuoden 1975 jälkeen.  
Leveimmällä eli 40 metrin saralla  lannoi  

tus ei paljoa  parantanut puiden sädekasvua 
kontrolliruutuihin verrattuna  (kuva  3). Ai  

noastaan  NPK-jatkolannoitettujen  ruutujen  

puiden  sädekasvu oli vuosina 1976 ja 1977 
melkein merkitsevästi suurempi  kuin  kont  

rolliruutujen  puiden  sädekasvu. Syy  lannoi  
tuksen heikkoon vaikutukseen lienee vesita  

loudessa. 30 ja  40 metrin saran keskiosissa  
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Kuva 4.  Kovarianssikorjatut sädekasvun  keskiarvot  ja yksisuuntaisen kovarianssianalyysin F-arvot  eri  sarka  
leveyksillä vuosina  1972—1979.  

Fig. 4. Covariance  corrected  radial  growth averages  and  F  values  of  one-way  analysis  of  covariance  for  different 
ditch spacings in 1972—1979.  

liiallinen märkyys oli puuston kasvun  mini  

mitekijä. Sen  sijaan 10 metrin saralla  lan  
noituksen heikkoon vaikutukseen oli ilmei  

sesti  syynä ojamaista  vapautuvien  ravintei  
den mobilisoituminen,  joka paransi  kasvua  

myös lannoittamattomilla ruuduilla. 

32.  Sarkaleveyden  vaikutus sädekasvuun 

Sädekasvu oli 10 metrin saralla kasva  

neilla puilla selvästi parempi  kuin muilla  

sarkaleveyksillä  kasvaneilla puilla (kuva 4). 

Lannoitus paransi  sädekasvua eniten 20 met  

rin saralla. 30 ja 40 metrin saralla puiden  
sädekasvu oli samaa luokkaa ja selvästi  

pienempi  kuin  10 ja 20 metrin saralla. Sä  
dekasvun kehityksessä  näkyy  myös ilmaston 
vaikutus (ks.  kuva 2), sillä  kylmät  kesät  

vuosina 1976 ja 1977 pienensivät  sädekas  

vua vuosina 1977 ja 1978. 

Sarkaleveyden  vaikutus sädekasvuun näh  
dään havainnollisesti myös kuvasta  5,  jossa  

on  esitetty vuosien 1973—1979 yhteenlas  
kettu kovarianssikorjattu  sädekasvu. 30 ja 
40 metrin saralla  puiden sädekasvu oli vain 
noin puolet  10 metrin saralla kasvaneiden 

puiden  sädekasvusta. 
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Kuva 5.  Vuosien  1973 —1979  yhteenlaskettu kovari  

anssikorjattu sädekasvu  eri sarkaleveyksillä. 

Fig. 5. Summed  covariance  corrected  radial  growth on 

different ditch spacings  for years  1973—1979.  

33. Rinnankorkeusiän vaikutus sädekas  

vuun ja sen elpymiseen  

Koska  koekentän puusto oli rakenteeltaan 

tyypillistä rämemännikköä,  aineisto antoi 
mahdollisuuden tarkastella iän vaikutusta 

sädekasvuun. Tarkastelun kohteeksi  valittiin 

vuoden 1970 sädekasvu,  johon  ojitus  ja lan  

noitus eivät olleet vielä vaikuttaneet (kuva  6).  
Rinnankorkeusiän kasvaessa  sädekasvu pie  
neni jonkin verran (korrelaatiokerroin  
—  0.138),  mutta riippuvuus  ei  ollut tilastolli  
sesti merkitsevä.  Huomionarvoista on säde  

kasvun  suuri hajonta.  
Puun iällä oli sädekasvun  elpymiseen  suu  

rempi  vaikutus kuin  ennen metsänparannus  

toimenpiteitä  vallinneeseen sädekasvun ta  

soon (kuva 7).  Elpyminen  heikkeni rinnan  

korkeusiän  kasvaessa,  joten kysymyksessä  
oli lievä negatiivinen  korrelaatio (korrelaa  
tiokerroin — .288).  Selitysaste  jäi tässäkin  

tapauksessa  alhaiseksi. Sädekasvun  elpymi  

sen hajonta  oli erittäin suuri, mikä osaltaan 

johtunee  puiden  erilaisesta asemasta ojien  
suhteen. Lähellä ojaa  kasvavat  puut elpyvät  
nimittäin selvästi  paremmin  kuin  keskellä  
sarkaa  kasvavat  puut. 

Kuva 6.  Rinnankorkeusiän  ja vuoden  1970 sädekas  

vun välinen  riippuvuus. 

Fig.  6. Correlation  between  the  age  at the  breast  height 

and  radial  growth in  1970. 

Kuva  7. Rinnankorkeusiän  vaikutus ojituksen ja lannoi  

tuksen  aiheuttamaan sädekasvun  elpymiseen. Elpymi  

nen = vuoden  1978 sädekasvu  
—
 vuoden  1970 

sädekasvu. 

Fig. 7. Correlation  between  the  age at the  breast  height 

and  the  revival  of  radial  growth in  1970—1978.  

34.  Ojaetäisyyden  vaikutus sädekasvuun 

Aineisto antoi  myös mahdollisuuden tar  
kastella sädekasvun ja ojaetäisyyden  välistä 

riippuvuutta.  Ojaetäisyydellä  tarkoitetaan 
tässä puun lähintä etäisyyttä  ojaan.  Riippu  

vuuden selvittämiseksi laskettiin regressio  

analyysejä  sarkaleveyksittäin  ja lannoitus  

käsittelyittäin  vuosille 1972—1979. Lannoi  
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tuksella ei kuitenkaan todettu olevan selvää 

vaikutusta ojaetäisyyden  ja  sädekasvun  väli  

seen  suhteeseen (liitetaulukko  1). Jatkossa 
tarkastelu tehdäänkin vain sarkaleveyksit  
täin. Taulukossa 1 on esitetty  sädekasvun ja 

ojaetäisyyden  välisen riippuvuuden  korrelaa  
tiokertoimet vuosille 1972—1979. 

Sarkaleveydet  erosivat toisistaan siten,  
että 10  metrin saralla puuston sädekasvu oli 

paras keskisaralla,  mutta 20,  30 ja 40 metrin 
saralla puut kasvoivat  saran reunaosissa  sel  
västi paremmin kuin keskellä  sarkaa. Vuon  

na 1972 eli ojitus-  ja  lannoitusvuonna säde  
kasvun  ja ojaetäisyyden  välinen riippuvuus  
oli vielä hyvin heikko,  mutta korrelaatio  
kertoimien arvot kasvoivat  aina viimeiseen 

mittausvuoteen eli vuoteen  1979 asti. 30 ja  

40 m:n saralla  sädekasvun ja ojaetäisyyden  
välisten negatiivisten  korrelaatiokertoimien 

arvot olivat tilastollisesti erittäin merkitseviä 

vuodesta 1974 alkaen ja 20 m:n saralla  
vuodesta 1975 alkaen. Selitysasteet  jäivät 

kuitenkin vuonna  1979, jolloin korrelaatio  
kertoimet olivat  suurimpia,  alle 40 prosen  
tin. 10 m:n saralla positiiviset  korrelaatio  
kertoimet sitä  vastoin eivät olleet tilastolli  

sesti  merkitseviä. 

Ojan tehokas vaikutusetäisyys  oli n. 8 
metriä (kuva  8). 10 metrin saralla puiden 
sädekasvu oli likipitäen samaa  tasoa  eri oja  

etäisyyksillä,  mutta 20,  30 ja 40  metrin saral  
la sädekasvu oli sitä parempi  mitä lähem  

pänä ojaa  puu kasvoi.  

Taulukko  1. Sädekasvun  ja ojaetäisyyden välisten  korrelaatiokertoimien  kehitys v. 1972 —1979.  Lannoituskäsit  
telyt  yhdistetty. 

Table  1. Correlation  coefficients between  radial  growth and  distance  between  sample tree  and  ditch in  1972—1979.  
Fertilization  treatments combined.  

4. TULOSTEN  TARKASTELU 

Ojitus ja lannoitus paransivat  sädekasvua 

jyrkästi neljän ojituksen-  ja lannoituksen 

jälkeisen  kasvukauden aikana. Tämän jäl  
keen sädekasvu alkoi taantua  etenkin lannoi  

tetuilla ruuduilla lannoituksen vaikutuksen 

heikentyessä  (ks.  Paavilainen 1976 

s. 10). Taantumiseen olivat osasyynä myös 
viileät kesät 1976 ja  1977, joiden  vaikutuk  

sesta kasvu taantui myös lannoittamatto  

milla ruuduilla vuosina 1977 ja  1978. 

Sädekasvu oli paras  20 metrin sarkaa  lu  

kuunottamatta suuremman NPK-lannoituk  

sen (N  46,  P%, Kgo) saaneilla ruuduilla. 
Vuoden 1975 jälkeen  tämän lannoituskäsit  

telyn  saaneiden ruutujen  puuston sädekasvu 
alkoi kuitenkin taantua, mikä johtunee  puil  

le käyttökelpoisen  typen määrän vähenemi  

sestä.  Typen  määrä  tämän kokeen lannoi  

tuskäsittelyissä  oli  alhainen suhteessa käyte  

tyn fosforin ja kalin määrään. Aiemmat 
tutkimustulokset osoittavat kasvunlisäyksen  

ohutturpeisella  piensararämeellä  olevan suu  
rimman annettaessa  100 kg  N/ha, 52 P/ha ja 
62 kg  K/ha (Paavilainen  1976). 

Jatkolannoitus pienemmällä  NPK-määräl  
lä (N  4 6,  P 4B,  K3O)  nosti  vuoden 1975 jälkeen  
tämän lannoituskäsittelyn  muiden lannoitus  

käsittelyjen  yläpuolelle.  20  metrin saralla 

pienemmän NPK-annoksen saaneiden pui  
den sädekasvu oli jo ensimmäisen lannoituk  

sen jälkeen selvästi  paras. Tulos saattaa  

johtua  puuston satunnaisista ikäeroista. 

Vuosi  

Year 

Sarka  10 m 

Ditch spacing 

Sarka  20 m  

Ditch  spacing 

Sarka 30 m 

Ditch  spacing 

Sarka  40  m 

Ditch spacing 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

0,046 

0,089 

0,095 

0,146 

0,169 

0,186 

0,154 

0,168 

0,023 

-0,024 

-0,199** 

-0,366*** 

-0,445*** 

-0,492*** 

-0,461*** 

-0,565*** 

0,089 

-0,200** 

-0,287*** 

-0,387*** 

-0,458*** 

-0,529*** 

-0,563*** 

-0,597*** 

-0,006 

-0,113* 

-0,288*** 

-0,436*** 

-0,506*** 

-0,538*** 

-0,574*** 

-0,605*** 
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Kuva 8. Ojaetäisyysluokittaiset sädekasvun  keskiarvot  ja yksisuuntaisen varianssianalyysin F-arvot sarkale  

veyksittäin vuosina  1973, 1974 ja 1976. 

Fig. 8.  Radial  growth averages  for different classes  of sample trees, which  are  at certain  distance  from the  nearest 

ditch, and  the  F values  of  one-way  analysis of variance  in 1973, 1974 and  1976. 
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Saadut tulokset vahvistavat osittain  aiem  

pia käsityksiä,  että NPK-lannoitus vaikuttaa 
tehokkaimmin vähäravinteisten rämeiden 

ensimmäisessä  lannoituksessa (ks.  Paavi  
lainen 1976, 1977). Erona aiempiin  tut  

kimustuloksiin  on kuitenkin NPK-lannoi  

tuksen  saaneiden ruutujen  puuston sädekas  
vun  taantuminen muihin käsittelyihin  verrat  
tuna neljännestä  lannoituksen jälkeisestä  
kasvukaudesta  lukien, ellei jatkolannoitusta  
annettu.  Viron (1965)  mukaan kivennäis  
maiden männiköissä NPCa-lannoituksen 

vaikutus puun tuottoon on  suurin 2. —4. 
lannoituksen jälkeisenä  vuonna ja vaikutus 
kestää 6—7 vuotta.  

Sädekasvu oli 10 metrin saralla parempi  
kuin leveämmillä saroilla. Lannoitus paran  
si puuston sädekasvua etenkin 20 metrin 

saralla,  mutta vain vähän 30 ja 40  metrin sa  

roilla,  joiden tärkein kasvua  rajoittava  tekijä 
aivan  ilmeisesti  oli  turpeen liiallinen vesipi  
toisuus.  

Useissa  selvityksissä  on tarkasteltu sarka  

leveyden  vaikutusta pituuskasvuun.  Paa  
vilaisen (1966)  mukaan tupasvillarä  

meen puuston pituus-  ja paksuuskasvu  on  

kapeilla,  s—lo5 —10 metrin saroilla parempi  kuin 
leveämmillä saroilla. Isovarpuisilla  ja tupas  
villarämeillä taimien pituuskasvun  parane  
minen siirryttäessä  20 metrin sarkaleveydestä  
10 metriin on  selvästi  suurempi  kuin 30  
metrin sarasta  20 metrin sarkaan siirryttäes  
sä (Heikurainen ja Veijola  

1971, Heikurainen ja Laine 

1976). H v i k  a  r  i n (1973) mukaan 40 met  
rin saralta alkaen pituuskasvu  paranee voi  
makkaasti sarkaleveyden  pienentyessä  ja 
lannoituksella saadaan sitä suurempi  kasvun  

paraneminen  mitä kapeampaa  sarkaa käy  
tetään. Tämän tutkimuksen perusteella  lan  
noitusvaikutus on  kuitenkin tehokkaampi  
20 metrin saralla kuin 10 metrin saralla,  

jolla kasvavat  puut  saavat ravinteita oja  
maista. 

Myös useat avosoilla tehdyt  tutkimukset  
osoittavat  pituus-  ja paksuuskasvun  olevan  

paras 5  ja 10 metrin saroilla (Päivänen  

ja Seppälä  1971, Päivänen 1974, 
K a v ni s t o 1977). 

Kuutiokasvun osalta tutkimustuloksia on 

käytettävissä  vähemmän. Paavilaisen 

(1969)  mukaan kuutiokasvu  on  tupasvillarä  
meillä ollut paras  5 metrin saralla,  jolla oli 
13 vuoden kuluttua ohituksesta puustoa  yli 

puolet  enemmän kuin 60 metrin saralla. 

Kuutiomäärä suureni erityisen  selvästi  siir  

ryttäessä  20 metrin saralta kapeammille  10 

ja 5 metrin saroille. Seppälän  (1968)  
mukaan tupasvillarämeellä  saran  kaventami  

nen 60  metristä 20 metriin lisäsi kokonais  

kuutiomäärää ja kuutiokasvua vain noin 
20  %. 

Karuilla rämeillä luonnontilainen puusto 

on  usein niin vanhaa ja elpymiskyvytöntä,  
että  sen kasvattaminen kapeillakaan  saroilla 
tuskin on taloudellista. Sen sijaan kaivat  
taisiin tietoa rämetaimistojen  kehityksestä  

erilevyisillä  saroilla.  
Puuston ikä selitti jossain  määrin ojituk  

senjälkeistä  kasvun  elpymistä.  Nuoret puut 

elpyivät  paremmin  kuin  vanhat,  vaikka el  

pymistä  havaittiin vanhoillakin puilla.  H e i  
k  uraisen ja Kuuselan (1962)  mu  
kaan vanhat puut elpyvät  Pohjois-Suomessa  

paremmin kuin  Etelä-Suomessa. Mänty  el  

pyy  vanhempana  kuin kuusi,  vaikka senkin 

elpyminen  hidastuu yli 130 v:n iässä. Koe  
kentän puut eivät olleet vielä kunnolla eh  
tineet elpyä ojituksen  vaikutuksesta,  sillä 

isovarpuisella  rämeellä maksimisädekasvun 
saavuttaminen kestää Etelä-Suomessa van  

himmilla männyillä  jopa  15—20 v (Sep  

pälä  1969). Tehokas kuivatus on  käsillä 
olevien tulosten perusteella  selvästi  paranta  

nut koepuiden  ojituksenjälkeistä  elpymistä.  
Sen sijaan  lannoituksesta puusto ei saanut  

täyttä hyötyä,  koska koekenttä ojitettiin ja 
lannoitettiin samanaikaisesti. 

Taimien säde- ja pituuskasvun  tiedetään 
heikkenevän siirryttäessä  kauemmaksi ojas  

ta. Tämän osoitti jo Lukkala (1929) 

laajassa  tutkimuksessaan  soiden metsätalou  
dellisesta ojituskelpoisuudesta.  Hänen tut  
kimiensa Jaakkoinsuon sararämeiden ja 

-nevojen  mäntyjen  sädekasvu elpyi  parhai  

ten  lähellä ojaa.  Ojan  vaikutus ulottui sel  

vänä vielä noin 30 metrin etäisyydellä  ojasta,  
kun ojituksesta  oli kulunut aikaa 10—14  

vuotta.  Tässä tutkimuksessa  sädekasvu elpyi 
voimakkaasti ainoastaan 8 metrin etäisyy  

delle, joskin  tarkastelujakso  oli lyhyempi  
kuin Lukkalan selvityksessä.  Ojituk  

sen ikääntyessä  kasvu  parani myös keskem  

mällä sarkaa.  Leveillä  saroilla sädekasvuerot 

olivat  suurimpia.  Kuivatustehon ero keski  

saran  ja saran  reunaosan  välillä onkin suu  
rin leveillä saroilla (K  auni st o 1977).  

Ojaetäisyyden  vaikutus sädekasvuun on  riip  

puvainen  myös suotyypistä  ja  puustosta.  
H v i k a r  i  n (1973) mukaan ojan  tehokas 
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vaikutusetäisyys  pienenee  siirryttäessä  rehe  
viltä soilta karuille ja puustoisilta  soilta  avo  
soille. On todennäköistä,  että myös suuril  
mastolla ja maantieteellisellä sijainnilla  on 

oma vaikutuksensa elpymisreaktion  suuruu  

teen. 

Tässä tutkimuksessa lannoituksella ei 

näyttänyt olevan selvää vaikutusta sädekas  

vun ja ojaetäisyyden  väliseen riippuvuuteen.  
Teoreettisesti tarkastellen olisi mahdollista,  

että lannoitus haihduntaa lisäävän vaikutuk  

sensa  ansiosta  pienentäisi  saran  keski-  ja reu  
naosien välisiä kasvueroja.  Heikurai  
nen ja  Päivänen (1970)  ovat osoitta  

neet, että pohjavesipinta  alenee ja puusto  

pidännän  ansiosta sadanta pienenee  lannoi  
tuksen vaikutuksesta. Näin ollen lannoituk  

sella voitaisiin osittain  korvata  jopa  vanho  

jen ojien perkaustarvetta.  Lannoituksen kui  
vatusvaikutus lienee sitä  tehokkaampi,  mitä 

kookkaampaa  ja  elinvoimaisempaa  lannoi  

tettavan alueen puusto on. 
Yksittäisten  puiden  kasvureaktioita,  tässä  

tapauksessa  sädekasvua,  tutkimalla ei saada 

yleistettävää  tietoa erilaisten metsänparan  

nustoimenpiteiden  vaikutuksista. Taloudelli  
sesti  edullisin sarkaleveys  löydetään  vain tut  
kimalla puuston ojituksenjälkeistä  koko  
naistuotosta eri  sarkaleveyksillä.  Laskelmis  

sa  on huomioitava ojalinjojen  aiheuttama 

kasvutappio  ja  ojituskustannukset.  
Saadut tutkimustulokset osoittavat, että 

kapein  sarkaleveys  on tutkitulla  suotyypillä  

yksittäisten puiden sädekasvun kannalta 

edullisin. Tasaisilla alueilla, kuten Oulun 

seudulla,  saran leventäminen pienentää  

puuston tuotosta eniten (ks. Seppälä  

1972). Karuilla suotyypeillä  ja tasaisilla alu  
eilla on suositeltavaa käyttää  kapeaa  sarka  

leveyttä  tulevien vuosien uudis- ja  täyden  

nysojituksissa.  
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