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Tutkimuksessa kuvataan luonnontilaisten soiden
puustojen oleellisia piirteita suotyypeittdin ja alueittain
sen lahtotason selvittamiseksi, milla on merkitysta ar-
vioitaessa metsdojituksella ja metsanlannoituksella ai-
kaansaatavaa puuntuotoksen lisdystd. Tutkimus perus-
tuu valtakunnan metsien 3. inventointiin (1951—1953).
Tuolloin valtaosa (80 %) kasvullisen metsdmaan soista
oli vield luonnontilassa. Kasvullisen metsdmaan korpien
574 koealan ja rameiden 452 koealan avulla selvitetdan
tutkimuksessa suupuustojen puulajisuhteet, runkoluvut,
keskildpimitat ja lapimittajakaumat sekd keskitilavuu-
det ja tilavuuskasvut. Tutkimuksessa on kehitetty yhta-
16ita luonnontilaisen suometsikon menneen ja tulevan 5
vuoden jakson tilavuuskasvun arviointia varten eri met-
sikkotunnusten perusteella.

The aim of the study is to describe the essential
features of forest stands of virgin mires by site type and
geographical region and to give a reference point for
estimation of the increase in timber production to be
obtained through forest drainage and fertilization. The
study material is from the 3rd National Forest
Inventory (1951—1953). At that time most of the mires
(80 %) classified as forest land were in virgin state.
Based on 574 sample plots in spruce mires and 452 in
pine mires, tree species composition, number of stems,
diameter distribution, mean volume and volume
increment of peatland forests are discussed. Functions
based on forest stand characteristics have been de-
veloped for the estimation of volume increment (5-year
period) in tree stands on peatlands.
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Merkinnit — Symbols

Metsikk6 — Stand

Is = tulevan 5-vuotiskauden tilavuuskasvu kuori-
neen, m3/ha - Sa
volume increment during the future 5-year
period, incl. bark, m3/ha - 5a

= menneen tai tulevan S-vuotiskauden keski-
midrdinen vuotuinen tilavuuskasvu kuori-
neen, m3/ha - a
annual volume increment during the past or the
future 5-year period, incl. bark, m3/ha - a

<
Il

tilavuus kuorineen, m3/ha
volume incl. bark, m3/ha

N = runkoluku, kpl/ha
number of stems per hectare

T = biologinen ik, a
biological age, a

LS = kasvupaikan lamposumma (vuorokauden kes-
kilampétilan kynnysarvo on 5°C), d.d.
the effective temperature sum on the site (the
effective minimum temperature is 5°C), d.d.

Muita — Others

S¢ = jaannoshajonta
residual standard deviation (standard deviation
of the dependent variable about the function)

Sm = selitettdvan muuttujan alkuperainen keski-
hajonta
original standard deviation of the dependent
variable

S.% = arvion suhteellinen keskivirhe

relative standard error of the estimate

100 - Ves?— 1

n = havaintojen lukumaara
number of observations

R2 = selitysaste (R = yhteiskorrelaatiokerroin)
coefficient of determination (R = multiple cor-
relation coefficient)

ISBN 951-40-0763-8
ISSN 0015-5543
Helsinki 1986. Valtion painatuskeskus



1. JOHDANTO

Suomen maapinta-alasta on ennen ojitus-
toiminnan aloittamista ollut biologisen suo-
kasitteen mukaista suota noin 10,4 milj. ha,
josta noin 0,7 milj. ha on aikojen kuluessa
raivattu viljelykseen. Luonnontilaisinakin osa
soista tuottaa puuta ja metsdojituksen myota
metsdnkasvatus on noussut soiden taloudelli-
sista  kidyttomuodoista laaja-alaisimmaksi.
Metsiojitettu pinta-ala on jo yli 5,7 milj. ha,
josta tosin osa on kangasmaata.

Ojitettujen soiden puustojen kasvusta ja
kehityksestd on tehty seikkaperiisia tutki-
muksia (esim. Heikurainen 1959; Seppild
1969; Heikurainen ja Seppdld 1973; Kelti-
kangas ym. 1986), mutta luonnontilaisten
soiden puustoista on suhteellisen vdhan jul-
kaistua taksatorista tietoa. Metsdnparannus-
toimenpiteiden puustovaikutusten arviointia
varten tulisi kuitenkin olla kdytettdvissa tie-
toa myoOs ldhtotasosta: puuston rakenteesta
ja kehityksestd luonnontilaisilla soilla.

Valtakunnan metsien inventointien (VMI)
perusteella tunnetaan maapinta-alan jakaan-
tuminen maankdéyttolajeihin eri ajankohtina.
Myds eri suotyyppien suhteellisesta esiinty-
misestd maan eteld- ja pohjoispuoliskossa on
tietoa esim. 1930- ja 1950-luvuilta (Ilvessalo
1940, s. 20; 1956, s. 50). VMI:n tulosten esit-
telyn yhteydessd on sivuttu my6s luonnonti-
laisten soiden puustoja, mutta tiedot on
yleensd esitetty vain kasvullisen metsimaan
paityyppiryhmien (esim. korvet ja rdmeet)
keskiarvoina (Ilvessalo 1927, 1940, 1956).
Myohempien inventointien julkaisuissa tur-
vemaiden puustotiedot esitetddn keskiarvoi-
na erikseen manty-, kuusi- ja lehtipuuvaltai-
sille metsikoille (esim. Kuusela 1970). Neljas-
sd viimeisimmissa VMI:ssa sovellettu ravin-
teisuustasoon perustuva suoluokitus rajoittaa
myds tuotetun tiedon suoraa vertaamista
edelli mainittuihin  metsidojitusaluemetsia
koskeviin erityistutkimuksiin.

Padasiassa VMI 6:n ja 7:n aineistoihin pe-
rustuen on dskettdin julkaistu kaksi suomet-
sia koskevaa tutkimusta, jotka mahdollista-
vat erityisesti suometsissd tapahtuneiden
muutosten vertaamisen metsien keskimaarai-
seen tilaan (Paavilainen ja Tithonen 1984,
1985). Ko. tutkimukset mahdollistavat myds
luonnontilaisten soiden erdiden keskimaa-
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riisten puustotunnusten vertaamisen eri kui-
vatusvaiheessa — ojikko, muuttuma, turve-
kangas — olevien metsdojitusalueiden kes-
kiméaraistunnuksiin VMI 6:n ja 7:n ajankoh-
tina.

Jo 1930- ja 1940-luvuilla julkaistuissa suo-
tyyppioppaissa on koettu tarpeelliseksi esit-
tdd tilavuuskasvulukuja seka luonnontilaisille
ettd ojitetuille soille suotyypeittdin (Lukkala
1939, Lukkala ja Kotilainen 1945). Lukkala
(1939) toteaa kuitenkin useiden tuotosluku-
jen perustuvan ’’toistaiseksi vain arviolas-
kelmiin™ ja vastaavan olosuhteita maan ete-
lapuoliskossa.

Tehdessdidn laskelmia metsdojituksen vai-
kutuksesta puuston kasvuun ja poistumaan
Heikurainen (1961) kaytti VMI 3:n aineistos-
ta kerdttyjd erdiden luonnontilaisten suo-
tyyppien puustoille laskettuja keskitilavuuk-
sia ja tilavuuskasvuja. VMI 3:n aineistoa ei
kuitenkaan siind yhteydessad késitelty syste-
maattisesti luonnontilaisten soiden puustojen
kuvaamiseksi.

Luonnontilaisten soiden puustoista on ti-
hin mennessd tehty vain yksi alueellisesti
koko maata kattava tutkimus (Heikurainen
1971), jossa siinakin kullekin suotyypille sat-
tuneiden koealojen miaird on yleensd vahai-
nen. Tdmin lisdksi on olemassa tutkimus
ménnikoiden rakenteesta ojittamattomilla ra-
meilla Keski-Suomessa (Numminen 1956),
mika kuitenkin on valitettavasti jadnyt jul-
kaisemattomaksi kasikirjoitukseksi.

Eridissa alueellisesti suppeissa tutkimuksis-
sa on myos esitetty tietoja luonnontilaisten
soiden puustoista. Heikurainen (1982) on
julkaissut suometsétieteen opetustarkoituksia
varten rajattujen suotyyppindytealojen puus-
totietoja ja Finér ym. (1986) ovat kuvanneet
kahden Pohjois-Karjalassa sijaitsevan suoval-
taisen valuma-alueen puustoja ennen ojituk-
sen toteuttamista.

Viimeisten kymmenen vuoden aikana
kaynnissd olleet tutkimukset, jotka ovat
kohdistuneet sekd luonnontilaisten ettd met-
sdojitettujen suokasvupaikkojen kokonais-
biomassaan ja biomassan perustuotantoon,
ovat oleellisesti lisinneet tietamystd suoeko-
systeemin toiminnasta ja siind ojituksen vai-
kutuksesta tapahtuvista muutoksista muun-
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kin kasvillisuuden kuin puuston osalta (ks.
esim. Reinikainen ym. 1984).

Edelld esitetyn perusteella on todettava,
ettd tiedot luonnontilaisten soiden puustoista
ovat varsin niukat ja osin yksipuoliset. Kasil-
14 olevassa tutkimuksessa pyritddn VMI 3:n
aineistoon perustuen kuvaamaan luonnonti-
laisten soiden puustojen oleellisia piirteitd
suotyypeittdin ja alueittain 1950-luvun alussa
sen ldhtotason selvittdmiseksi, jolla on mer-
kitystd arvioitaessa metsdojituksella ja met-
sanlannoituksella aikaansaatavaa puuntuo-
toksen lisdystd. Aineiston voi olettaa sovel-
tuvan tdhan tarkoitukseen hyvin, koska ko.
inventoinnin maastotoissd kaytettiin  vield
Cajanderin (1913) suotyyppijarjestelman ni-
mistoa sellaisena, kuin sitd sovellettiin met-
sdojituskelpoisuuden arvioinnissa (Lukkala
ja Kotilainen 1945). Lisdksi valtaosa soista
oli viela VMI 3:n ajankohtana luonnontilas-

sa. Oma luonnonhistoriallinen merkityksensi
lienee sillakin, ettd kasilld olevan tyon avulla
saadaan tietoa eri suotyyppeja olevien kas-
vupaikkojen puustoista ajalta, jolloin ihmis-
toiminnan vaikutuksen jiljet suoluonnossa
olivat nykyistd vihdisemmat.

Tutkimus on tehty Metsidntutkimuslaitoksen suon-
tutkimusosaston ja metsianarvioimisen tutkimusosaston
yhteistyona. Kirjoittajien tyonjako on ollut seuraava.
Tyo kdynnistyi Gustavsenin aloitteesta. Hin on myds
vastannut aineiston kaisittelystad ja metsdnarvioimistie-
teellisistda nakokohdista. Pdivinen on laatinut ensim-
maisen luonnoksen tutkimussuunnitelmaksi ja pddosin
my0s kasikirjoitukseksi sekd vastannut suometsitieteel-
lisistd nakokohdista. Muilta osin tutkimus samoin kuin
kasikirjoituksen viimeistelykin on tehty kirjoittajien yh-
teistyona. Kisikirjoituksen ovat lukeneet professorit
Kullervo Kuusela, Eero Paavilainen ja Yrjo Vuokila se-
kd tohtorit Jukka Laine ja Michael Starr. Kiitimme
kaikkia tutkimuksen syntyyn myétivaikuttaneita henki-
16itd sekd Metsantutkimuslaitoksessa ettd Helsingin yli-
opiston suometsatieteen laitoksella.

2. TUTKIMUSAINEISTO, SEN RAJAUS JA KASITTELY

Tutkimusaineisto on alaotos VMI 3:n (1951—53)
koealoista. Koealojen rajaus ja koealan puuston mittaus
on kuvattu seikkaperidisesti maastotyéohjeissa (ks. Il-
vessalo 1951, s. 32). Aineiston tekee erityisen arvok-
kaaksi se seikka, ettd kiintedsateisten ympyrikoealojen
koko oli suuri (0,1 ha) ja ettd puustotiedot, kasvu mu-
kaan luettuna, laskettiin koealakohtaisesti. Tahdn tut-
kimukseen valittiin koko maan aineistosta sellaiset
tdyskoealat, jotka sijaitsevat kasvullisen metsdmaan
suokuvioilla. Otanta ja aineisto noudattivat muilta osin
samoja periaatteita, kuin mitd Gustavsen (1977, s. 6)
kaytti kangasmaiden puustoja koskevassa kasvututki-
muksessaan.

Koealajoukkoon ei sisilly kehittimiskelpoisista met-
sikoistd uudistusaloja eika kehittdmiskelvottomista met-
sikdistd ryhmid “’jatemetsikot (raiskiot)” tai “muut
uusittavat metsikot™ (Ilvessalo 1951, s. 26—27). Mu-
kaan otettujen koealojen puustot kuuluivat metsinhoi-
dolliselta tilaltaan siten johonkin seuraavista ryhmisti
(Tlvessalo 1951, s. 26—27):

— hyvi -

— hoitoa vaille jadanyt

— lepoa tarvitseva

— harsimalla harvennettu
— puulajiltaan muutettava
— vyli-ikdinen

Edella esitetyin kriteerein valitut koealat jakautuivat
ojitustilanteen ja aluejaon mukaan taulukon 1 osoitta-
malla tavalla.

Ilvessalon (1956, s. 34 ja 42) esittdmiin arvioimislinja-
tietoihin perustuen voidaan laskea, ettd kasvullisen
metsdmaan soita oli 1950-luvun alussa seuraavasti:
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E-S P-S Koko maa
ha
%
Korvet 867 000 607 000 1474 000
26,5 18,6 45,1
Rameet 488 000 607 000 1 095 000
149 18,6 335
Ojitetut 558 000 141 000 699 000
suot 17,1 43 214
Yhteensa 1913 000 1 355000 3 268 000
58,5 41,5 100,0

Tamdn tutkimuksen lahtoaineiston muodostavat
koealat (taulukko 1) jakaantuvat luonnontilaisiin kor-
piin ja rdmeisiin sekd ojitettuihin soihin likipitden nii-
den maaluokkien pinta-alojen suhteissa.

VMI 3:n aikaan (1951—53) oli ojitettuja soita kasvul-
lisen metsimaan soiden alasta noin 20 %. Ojitetuille
soille sijoittuneiden koealojen joukko osoittautui niin
pieneksi (256 kpl), ettei sen lahempi tarkastelu tdssd yh-
teydessd ole tarkoituksenmukaista. Seuraavassa tullaan
keskittymadnkin ainoastaan kasvullisen metsimaan
luonnontilaisiin soihin, joita tdssd aineistossa edustaa
1045 koealaa.

Maastotyossa kdytetty suokasvupaikkojen luokittelu
(ks. Tlvessalo 1951, s. 18) on padosin sama, jota on
yleenséd kidytetty soiden metsdojituskelpoisuutta maari-
tettdessd. Varsinainen korpi (VK) on tissi aineistossa
sisdllollisesti suhteellisen laaja suotyyppi, joka uudem-
missa kdytdnnon oppaissa on jaettu joko mustikkakor-
piin (MK) ja puolukkakorpiin (PK) (esim. Heikurainen

Gustavsen, H. G. & Piivinen. J.



Taulukko 1. Koealojen mairillinen ja prosentuaalinen jakautuminen ojitustilan-

teen ja aluejaon mukaan.

Table 1. Distribution of the sample plots according to drainage and location (in

numbers and in percentages).

Ojitustilanne Eteld-Suomi
Drainage condition

%

Southern Finland

Pohjois-Suomi Koko maa
Northern Finland Whole country
% Y

Luonnontil. suot — Virgin mires

Korvet 310 238
Spruce mires

Réameet 185 14,2
Pine mires

Ojitetut suot — Drained mires

Ojikot 30 23

Newly ditched
mires")

Muuttumat 111 8.5

Transforming
mires?)

Turvekankaat 41 32

Transformed
mires3)

276 21,2 586 45,0

274 21,1 459 353

16 1,2 46 35

47 3,6 158 12,1

11 0.8 52 4,0

Yht. ja keskim. 677 52,0

Total and average

624 48.0 1301 100,0

D Recently drained or older drainage area where the trees and ground vegetation show no response to

rainage.

An intermediate stage after drainage. Effect of drainage perceptible in the growing stock.
3) Fully reached productivity due to drainage. Ground vegetation compares with that of mineral sites.

Taulukko 2. Koealojen lukumidird luonnontilaisissa
korvissa suotyypeittdin ja alueittain.

Table 2. Number of sample plots on virgin spruce mires
by site type and region.

Taulukko 3. Koealojen lukumiaird luonnontilaisilla
rameilld suotyypeittdin ja alueittain.

Table 3. Number of sample plots on virgin pine mires by
site type and region.

Suotyyppi — Mire site ry[wl)

Suotyyppi — Mire site l)'pz'])

Alue Lhk RhK KgK VK LK VSK Yhteensd Alue KgR KR IR RR LR VSR Yhteensi
Region Total Region Total
Eteld-Suomi 14 17 175 102 0 2 310 Etela-Suomi 84 58 42 0 0 1 185

Southern Finland

Pohjois-Suomi 24 18 143 81 & 2 276
Northern Finland

Southern Finland

Pohjois-Suomi 174 66 28 1 4 1 274

Northern Finland

Koko maa 38
Whole country

35 318 183 8 4 586

DLk = Eutrophic paludified hardwood-spruce forest
RhK = Herb-rich hardwood-spruce swamp
KgK = Paludified V. myriillus spruce forest
VK = consists of MK = V. myrtillus spruce swamp
PK = V. vitis-idaca spruce swamp
LK = Eutrophic hardwood-spruce fen
VSK = Tall-sedge hardwood-spruce fen
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Koko maa 258 124 70 1 4 2 459

Whole country

1) KgR = Paludified pine forest
KR = Spruce-pine swamp

IR = Dwarf-shrub pine bog
RR = S. fuscum pine bog
LR = Eutrophic pine fen
VSR = Tall-sedge pine fen



1986) tai metsikortekorpiin (MkK), mustikkakorpiin
(MK) ja muurainkorpiin (MrK) (Heikurainen ja Paka-
rinen 1983).

Valtaosa tamidn tutkimuksen koealoista on nk. ai-
doissa korvissa ja aidoilla rameilla (ks. Heikurainen
1960). Sekatyypeilld eli puustoisten soiden ja avosoiden
valimuodoilla koealoja on vain satunnaisesti (taulukot
2 ja 3). Tami onkin ymmarrettavad, koska ldhtoaineis-
toksi oli otettu kasvullisen metsimaan suot, jotka "ojit-
tamattomina nykyisessd tilassaankin pystyvidt kasva-
maan tyydyttdvaa puustoa” (Ilvessalo 1951, s. 16).

Lopullisessa aineiston kdsittelyssa paadyttiinkin ra-
jaamaan tarkastelu koskemaan seuraavia aitoihin,
puustoisiin tyyppeihin kuuluvia soita:

Korvet
lehtokorpi (LhK)
ruoho- ja heindkorpi (RhK)
kangaskorpi (KgK)
varsinainen korpi (VK)
Rémeet
kangasrime (KgR)
korpirame (KR)
isovarpuinen rame (IR)

Aitojen rameiden joukkoon olisi suotyyppikasitteis-
ton mukaan kuulunut myos rahkarime, mutta koska
ko. suotyyppid edusti vain yksi koeala, ei sitd otettu
jatkotarkasteluihin. Poisjattamistd tukee sekin, ettd ta-
voitteena on tarkastella nimenomaan kasvullisen met-
sdmaan soita, joihin rahkardme ei yleensa kuulukaan.

Edella esitetylld tavalla rajatussa — tamén tutkimuk-
sen lopullisessa — aineistossa (ks. taulukot 2 ja 3) on
siten kasvullisen metsimaan korvissa 574 koealaa ja
rameilld 452 koealaa. Vihiten koealoja on rehevien
korpien suotyypeilld ja eniten kangaskorvissa ja -rd-
meilld sekd varsinaisissa korvissa. Koealojen maira ei
sallinut pienipiirteisempéé aluejakoa kuin Eteld-Suomi
ja Pohjois-Suomi, joiden vilinen raja tdssda tutkimuk-
sessa — kuten muissakin VMI-tutkimuksissa — nou-
dattaa nykyisten Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun pii-
rimetsdlautakuntien eteldrajaa.

Osa puustotunnuksista, kuten koealapuuston tila-
vuus, tilavuuskasvu, runkoluku, keskipituusjakauma,
ikd ja valtapituus, on suoraan VMI 3:n laskentalomak-
keista. Niiden laskenta ja arviointi on selvitetty Ilvessa-

lon julkaisuissa (1951 ja 1956, s. 27—32).

Koealapuuston pohjapinta-ala on laskettu runkolu-
kusarjan perusteella sekd keskildpimitta ja keskipituus
lapimittaluokkien pohjapinta-aloilla punniten. Inven-
toinnin kuorettomat kasvuluvut muunnettiin kuorelli-
siksi puuston kuorellisen ja kuorettoman tilavuuden
suhteella. Aineistosta ndin laskettujen kuoriprosenttien
(puuston kuorettomasta tilavuudesta) avulla muunnet-
tiin myos vertailututkimusten kuorettomat kasvut kuo-
rellisiksi.

Tutkimuksessa tarkastellaan inventointia edeltineen
(menneen) S-vuotiskauden vuotuisen keskimaaraisen ti-
lavuuskasvun riippuvuuita puustotunnuksista. Toisessa
vaiheessa (Luku 4) puustotunnukset muunnettiin vas-
taamaan S5-vuotisjakson alkutilannetta ja niilld selitet-
tiin (ennusteyhtdlot) tulevan S-vuotiskauden summa-
kasvua (m3/ha - 5a). Kasvulukuja ei korjattu ilmas-
toindeksien avulla. Yhtdloissd esiintyvat merkinnit an-
tavat lisdtietoja puustotunnusten maarittamisestd.

Ojitettujen soiden puustojen tilavuuskasvun (y) kes-
kimaariisen kehityksen kuvaamiseen eri tunnusten (x;,
X2seeenee X,) avulla on Suomessa aikaisemmin kéytetty
summamuotoista kasvumallia (Laine ja Starr 1979):

y=a+tb-x;+tby xgF i + b,

Tamian tutkimuksen aineistossa sovellettiin kuiten-
kin, kuten usein aikaisemmin kivenndismaiden metsi-
koillekin, tulomuotoista mallia:

Y =a X)X e C Xp.

jossa selittdvdat muuttujat (x;) ovat eksponentti- tai/ja
potenssimuodossa. Lineaarisessa muodossa se ratkais-
taan tavallisella regressioanalyysilla:

Iny=Ina+b;-Inx;+by-Inx,+ ... + b, Inx

n n»

missd y on metsikon absoluuttinen tilavuuskasvu, x|,
X,..... X, ovat puusto- ja kasvupaikkatunnuksia ja a, b,
b,,..., b, ovat estimoitavia parametreji. Mallia kaytet-
tiin sekd tilavuuskasvun selitys- ettd ennusteyhtdloissa.

3. PUUSTOTUNNUKSET LUONNONTILAISILLA AIDOILLA
SUOTYYPEILLA

31. Metsédnhoidollinen tila ja
kehitysluokkarakenne

Inventoinnin maastotydssd arvioitiin kun-
kin koealametsikon metsianhoidollinen tila.
Kehittdmiskelpoisiksi katsottiin hyvit metsi-
kot sekd metsikot, joissa kdytetyin luokitte-
lunormein metsidnhoidolliset toimenpiteet oli-
vat viivdstyneet tai jotka tarvitsivat lepoa tai
joita oli harvennettu harsimalla (Ilvessalo
1951, s. 26). Tamian tutkimuksen korpikoe-
aloista 90 % ja ramekoealoista 96 % sijaitsi
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kehittdmiskelpoisissa metsikoissa (taulukot 4
ja 5). Kehittamiskelvottomista ovat mukana
puulajiltaan muutettavat ja yli-ikdiset metsi-
kot. Kuten aineiston rajauksen yhteydessa
mainittiin, “’jatemetsikot’ ja ’muut uusitta-
vat metsikot™ jatettiin tarkasteltavan koeala-
joukon ulkopuolelle.

Aidoilla rdmeilla metsdnhoidollinen tila
on timdn aineiston mukaan keskimairin pa-
rempi kuin aidoissa korvissa (taulukot 4 ja
5). Tama johtunee lehtipuusekoituksen vi-
hidisemmaistd madrastd (ks. myos taulukot 6

Gustavsen. H. G. & Piivinen, J.



Taulukko 4. Koealametsikéiden metsanhoidollinen tila
luonnontilaisten aitojen korpien kasvullisella metsi-
maalla.

Table 4. Silvicultural condition of the tree stands on
virgin forested spruce mires on productive forest land.

Taulukko 5. Koealametsikdiden metsidnhoidollinen tila
luonnontilaisten aitojen rameiden kasvullisella met-
sdmaalla.

Table 5. Silvicultural condition of the tree stands on
virgin forested pine mires on productive forest land.

Suotyyppi — Mire site ll'p('”

Metsanhoidollinen tila Kaikki
Silvicultural condition LhK RhK KgK VK A/

Suotyyppi — Mire site lype”

Metsanhoidollinen tila KgR KR IR Kaikki
Silvicultural condition All

% koealoista —
% of sample plots

Hyva 48 54 37 37 39
Good

Toimenpide viivastynyt 26 29 21 32 25
Silvicultural measure
delayed

Lepoa tarvitseva 8 0 8 3 6
Improvement with rest

Harsimalla harvennettu 5 14 25 16 20
Impaired by selection
cutting

Puulaji muutettava 8 0 7 2 5
Requires change
of tree species

% koealoista —
% of sample plots

Hyva 48 52 61 52
Good

Toimenpide viivdstynyt 17 23 21 19
Silvicultural measure
delayed

Lepoa tarvitseva 6 6 3 6
Improvement with rest

Harsimalla harvennettu 22 15 12 19
Impaired by selection

cutting
Puulaji muutettava 4 2 0 2

Requires change
of tree species

Yli-ikdinen 5 3 2 10 S Yli-ikdinen 3 2 3 2
Overmature Overmature

Yhteensa 100 100 100 100 100 Yhteensa 100 100 100 100
Total Total

D See Table 2. D See Table 3.

Taulukko 6. Puulajisuhteet luonnontilaisten aitojen
korpien kasvullisella metsamaalla.

Table 6. Tree species composition on virgin forested
spruce mires on productive forest land.

Taulukko 7. Puulajisuhteet luonnontilaisten aitojen
rameiden kasvullisella metsdmaalla.

Table 7. Tree species composition on virgin forested pine
mires on productive forest land.

Suotyyppi Minty Kuusi

Lehtipuu
Mire site 1ype b Pine Spruce

Hardwood

Suotyyppi Minty Kuusi

Lehtipuu
Mire site rype D Pine Spruce

Hardwood

% tilavuudesta — % of volume

Etela-Suomi — Southern Finland

LhK 4 35 61

RhK 14 28 58

KgK 20 56 24

VK 11 59 30
Keskim. — 16 54 30
Average

Pohjois-Suomi — Northern Finland

LhK 2 47 S1

RhK 5 40 S5

KgK 16 54 30

VK 6 63 31
Keskim. — 11 55 34
Average

1 See Table 2.
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% tilavuudesta — % of volume

Etela-Suomi — Southern Finland

KgR 72 12 16

KR 49 24 27

IR 82 7 11
Keskim. — 67 15 18
Average

Pohjois-Suomi — Northern Finland

KgR 70 17 13

KR 49 32 19

IR 81 10 9
Keskim. — 66 20 14
Average

1) See Table 3.



ja 7) ja sen myoOtd metsdnhoidollisten toi-
menpiteiden vihdisemmaésta tarpeesta rameil-
14 kuin korvissa. Samaan suuntaan ovat vai-
kuttamassa ramemetsikdiden korpimetsikoi-
td alhaisemmat runkoluvut (ks. taulukot 8 ja
9).

Harsinnan luonteisilla harvennuksilla on
kasitelty neljannes kangaskorpien ja yli vii-
dennes kangasrimeiden metsikoistd (taulu-
kot 4 ja 5). Harsinnan luonteisia hakkuita on
siis tehty enemmaén ohutturpeisilla ja luulta-
vasti etenkin ldhelld kangasmaata sijainneilla
ojittamattomilla suokasvupaikoilla. Kangas-
korvissa ja kangasrameilld esiintyy lisdksi
muita luonnontilaisia suotyyppejd yleisem-
min tukkipuun mitat tdyttdvid puita, mikd
on jo harsinnan edellytyskin.

Inventoinnin maastotydvaiheessa arvioi-
tiin metsdnhoidolliselta tilaltaan hyville, hoi-
toa vaille jadneille ja lepoa tarvitseville met-
sikdille myos kehitysluokat (ks. Ilvessalo
1951, s. 26). Kasillad olevan selvityksen aineis-
toon ei otettu kehitysluokkaan ’’uudistus-
alat” kuuluvia koealoja. Niin rajattuna
luonnontilaisten korpien (n = 413) ja rdmei-
den (n = 354) kehitysluokkajakauma metsa-
maalla oli seuraava:

Korvet Rimeet
% koealoista

Taimikko 6 4
Harvennusmetsikko 57 48
Viljennysmetsikko 16 19
Uudistuskypsd metsikko 21 29

100 100

Luonnontilaisten soiden puustoissa on
merkittavad ikdvaihtelua ja kehitysluokan
madrittdminen ei siten varmaankaan ole ollut
helppoa. Aineiston jatkotarkasteluissa ei ke-
hitysluokkia olekaan pidetty erillién, koska
kehitysluokan informaatioarvo luonnontilai-
silla soilla on kaikkiaan todettu vdhaiseksi.
Mainittakoon, ettd myos VMI 3:n paatulos-
ten esittelyssd kehitysluokkatarkastelu on ja-
tetty kokonaan pois. Perusteluna on ollut se,
ettei harsimalla harvennettuja metsikoita
jaettu maastotyossd kehitysluokkiin (Ilvessa-
lo 1956, s. 147).

32. Puulajisuhteet

Lehtipuuston (lahinné koivun) osuus puus-
ton kokonaistilavuudesta on luonnontilaisis-
sa korvissa huomattavan suuri, suotyypistd
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riippuen keskimaarin 24...61 % (taulukko 6).
Lehtipuuston osuus onkin tissa tutkimukses-
sa suurempi kuin Heikuraisen (1971, s. 16)
aineistossa vastaavilla korpityypeilld.

Kuten jo suotyyppikuvaustenkin perusteel-
la tiedetddn (esim. Heikurainen 1960) ovat
rehevit korvet (LhK ja RhK) seka Etela- et-
td Pohjois-Suomessa lehtipuuvaltaisempia
kuin karummat suotyypit (VK ja KgK) (tau-
lukko 6, ks. myos Heikurainen 1959, 1971).
Nuorilla ojitusalueilla on todettu lehtipuus-
ton osuuden lisddntyvin korvissa eteldsta
pohjoiseen siirryttidessd (Heikurainen 1959).
Tamain tutkimuksen korpityypeistd kuitenkin
vain kangaskorvissa lehtipuuston osuus run-
kotilavuudesta on Pohjois-Suomessa suu-
rempi kuin Eteld-Suomessa.

Lehtipuiden osuus runkoluvusta on ilmei-
sesti tilavuusosuutta suurempi. Siksi erityises-
ti rehevissd korvissa metsdnhoidolliset toi-
menpiteet ovat ojituksen yhteydessd viltta-
mattomid puulajikehityksen ohjaamiseksi.

Koska aidot rdmeet ovat trofiatasoltaan
alhaisempia kuin aidot korvet, on myds leh-
tipuun osuus runkotilavuudesta rameilld
yleensd vdhidinen, suotyypistd riippuen kes-
kiméirin 9...27 % (taulukko 7). Korpirdmeet
ovat korpien ja rameiden valimuotoja ja siten
myOs kuusen osuus tilavuudesta on suuri,
Etela-Suomessa ldahes neljannes ja Pohjois-
Suomessa ldhes kolmannes.

33. Runkoluku, keskildpimitta ja
ldpimittajakauma

Luonnontilaisen suon trofiataso heijastuu
runkoluvussa. Rehevissi korvissa runkoluvut
ovat huomattavasti suurempia kuin karum-
missa (taulukko 8) ja korpirameelld taas suu-
rempia kuin kangasrdmeelld ja isovarpuisella
rameelld (taulukko 9). Myos kasvuolosuhtei-
den heikentyminen luonnontilaisilla soilla
eteldstd pohjoiseen pdin siirryttdessd niakyy
siind, ettd runkoluvut ovat kaikilla suotyy-
peilla alhaisempia Pohjois- kuin Eteld-Suo-
messa (taulukot 8 ja 9).

Pohjapinta-alalla punnitut keskildpimitat
ovat Pohjois-Suomessa yleensd suuremmat
kuin Eteld-Suomessa (taulukko 10). Etela-
Suomen suuret runkoluvut koostuvat siten
keskimdidrin pienemmistd ldpimittaluokista
kuin Pohjois-Suomen puustoissa.

Lépimittajakauma antaa keskildpimittaa
paremmin kuvan puuston jiareydestd (kuvat 1

Gustavsen. H. G. & Paivinen. J.



Taulukko 8. Runkoluku luonnontilaisten aitojen kor-
pien kasvullisella metsdmaalla.

Table 8. Number of stems on virgin forested spruce mires
on productive forest land.

Suotyyppi Eteld-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
Mire site 1ype ) Southern Finland ~ Northern Finland — Whole country
Runkoluku/ha — Stems/ha

LhK 4908 3054 3737

RhK 4425 2828 3604

KgK 2685 1999 2377

VK 2633 1932 2323
Keskim. — 2865 2130 2525
Average

1) See Table 2.

Taulukko 9. Runkoluku luonnontilaisten aitojen ri-
meiden kasvullisella metsdmaalla.

Table 9. Number of stems on virgin forested pine mires on
productive forest land.

Suotyyppi

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
Mire site 1ype D

Southern Finland -~ Northern Finland — Whole country

Runkoluku/ha — Stems/ha

KgR 1840 1284 1465

KR 2626 1639 2100

IR 1937 1363 1708
Keskim, — 2110 1380 1677
Average

1 See Table 3.

ja 2). Voidaan havaita, ettd kaikilla tyypeilla
luonnontilaisen suon puusto koostuu seki
pienistd ettd suurista puista ja vield siten, ettd
puiden lukumiari ldpimittaluokassa vihenee
jyrkésti ldpimitan kasvaessa (ks. myos Hei-
kurainen 1971). Tami merkitsee sitd, ettd
luonnontilaisen suon puuston kehityksessi
pienid puita kuolee eniten. Toisaalta, koska
kostea rahkasammalpinta on otollinen iti-
mis- ja taimettumisalusta, syntyy uusia tai-
mia jatkuvasti. Suopuustot ovat myos siinid
madrin harvoja, ettei valoilmasto aseta estei-
td uudistumiselle. Suopuustojen rakenne on
siten harsintarakennetta muistuttava, vaikka
hakkuita ei olisikaan tehty. Edelleen voidaan
havaita, ettd suotyypittdiset ldpimittajakau-
mat eivit oleellisesti poikkea toisistaan maan
eteld- ja pohjoisosissa (kuvat 1 ja 2).

Folia Forestalia 673
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Taulukko 10. Pohjapinta-alalla punnittu rinnankor-
keusldpimitan keskiarvo (cm) luonnontilaisten soiden
kasvullisella metsamaalla.

Table 10. Average breast height diameter (cm) weighted
by the basal area on virgin forested mires on productive
forest land.

Suotyyppi

Etela-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
Mire site I_)‘p(‘l)

Southern Finland  Northern Finland — Whole country

Korvet — Spruce mires

LhK 12,6 15,7 14,5
RhK 10,8 13,1 12,0
KgK 12,8 12,8 12,8
VK 12,6 14,4 134
Rimeet — Pine mires

KgR 12,4 14,1 13,6
KR 12,4 13,2 12,9
IR 12,8 12,6 12,7

1) See Tables 2 and 3.

34. 1ké, pohjapinta-ala, keskipituus ja
valtapituus

Luonnontilaisen suon puuston eri-ikdisyy-
den vuoksi puuston keski-ikd ei ole hyvi
metsikon kehitysvaiheen tunnus. Sekid kor-
vissa (taulukko 11) ettd rdmeilld (taulukko
12) koealametsikdiden keski-idt ovat kuiten-
kin kaikilla suotyypeilld Pohjois-Suomessa
korkeammat kuin Eteld-Suomessa. Eteld-
Suomen rehevissid korvissa nayttiid puuston
keski-ikd olevan myos pienempi kuin ka-
rummilla korpityypeill4.

Jos luonnontilaisten aitojen puustoisten
soiden metsikdiden valtapituuksia ja pohja-
pinta-aloja (taulukot 11 ja 12) verrataan
Keskusmetsdlautakunta Tapion harvennus-
malleihin (Eteli-Suomen metsien 1981),
jotka on laadittu kangasmaakasvupaikkojen
luontaisesti syntyneille vdhintddn tyydytti-
vasti hoidetuille metsikoille, voidaan todeta,
ettd suometsikot ovat keskimaarin varsin vi-
hipuustoisia ja harvennustarve olisi tilld ta-
voin arvioiden vain vihiinen tai sitd ei olisi
ollenkaan. Jos sitd vastoin harvennustarpeen
kriteerind kéytetddn runkolukuohjeita, on
ndissd suometsikGissd ojituksen yhteydessi
keskimadrin kunnostushakkuun tarvetta.

35. Keskitilavuus ja tilavuuskasvu

Sekd metsikoiden tilavuudet ettd vuotuiset
tilavuuskasvut vaihtelevat suuresti samankin
suotyypin sisdlla (taulukot 13 ja 14). Keskiti-
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Kuva 1. Runkoluvun suhteellinen jakautuminen ldpimittaluokkiin (D 3) luonnontilaisten aitojen korpien kasvulli-

sella metsamaalla.

Fig. 1. Diameter (D ;) distribution (per cent of stem number) in tree stands on virgin forested spruce mires on produc-

tive forest land.

lavuuksien erilaisuus vaikeuttaa myods vuo-
tuisten tilavuuskasvulukujen keskindistd ver-
tailua eri suotyyppien valilla.
Kangasmaametsikdiden tuotostutkimuk-
sissa suhteutetaan metsikon kehitystd kuvaa-
vat tunnukset (esim. tilavuuskasvu, valtapi-
tuus) yleensd metsikon ikddn. Suopuustoissa
— sekd ojitusalueilla ettd luonnontilaisilla
soilla — metsikon ikd on kuitenkin osoittau-
tunut huonoksi kehitysvaiheen ilmentéjaksi.
Tamin vuoksi suopuustojen kehitystd onkin
yleensa tarkasteltu metsikon tilavuuden funk-
tiona (esim. Heikurainen 1959, 1971; Seppédla
1969; Heikurainen 1971 ja Seppdld 1973).
Taman tutkimuksen aineistosta laskettiin
yhtdlot (1—14) (ks. taulukot 15 ja 16), joilla
metsik6n vuotuinen tilavuuskasvu eri suo-
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tyypeilld selitetddn metsikon tilavuuden avul-
la. Yhtdlot osoittavat yhtdpitdvasti aikaisem-
pien tutkimusten kanssa, ettd metsikon tila-
vuus selittdd yleensd suuren osan kasvun
vaihtelusta luonnontilaisilla soilla. Yhtilot
on esitetty myo6s graafisessa muodossa kuvis-
sa 3—6. Niiden ja kaikkien muiden tekstissa
ja liitteissd esitettyjen yhtdldiden vakioon on
tehty logaritmimuunnoksen vaatima korjaus.
Yhtaloissa ja taulukoissa esiintyvidt merkin-
nit on selitetty sivulla 2.

Verrattaessa tdman tutkimuksen kasvulu-
kuja aiempiin tutkimuksiin on pidettdvd mie-
lessd, ettd tdssd tyossd on nykykdytintoa
seuraten kasvuluvut esitetty kuorellisina.

Aitojen korpien metsikdiden tilavuuskas-
vukdyrit asettuvat Eteld-Suomessa jirjestyk-

Gustavsen, H. G. & Piivinen, J.
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Kuva 2. Runkoluvun suhteellinen jakautuminen ldpimittaluokkiin (D, ;) luonnonti-
laisten aitojen rdmeiden kasvullisella metsdmaalla.
Fig. 2. Diameter (D, ;) distribution (per cent of stem number) in tree stands on virgin

forested pine mires on productive forest land.

Taulukko I1. Keski-ikd, pohjapinta-ala, pohjapinta-
alalla punnittu keskipituus ja valtapituus luonnonti-
laisten aitojen korpien kasvullisella metsdmaalla.

Table 11. Mean age, basal area, mean height weighted by
the basal area and dominant height on virgin forested
spruce mires on productive forest land.

Taulukko 12. Keski-ikd, pohjapinta-ala, pohjapinta-
alalla punnittu keskipituus ja valtapituus luonnonti-
laisten aitojen rameiden kasvullisella metsdmaalla.

Table 12. Mean age, basal area, mean height weighted by
the basal area and dominant height on virgin forested
pine mires on productive forest land.

Suotyyppi Ikda. v. Pohjapinta-ala, Keskipit.. Valtapit..
Mire site m2/ha m m
npe n Age. Basal arca, Average Dominant
vears m2/ha height, height.
m m

Suotyyppi Ika. v Pohjapinta-ala, Keskipit.. Valtapit..
Mire site m2/ha m m
npe h Age, Basal arca. Average Dominant
vears mz/hu height. height,
m m

Etela-Suomi — Southern Finland

LhK 55 20 11 14
RhK 55 14 9 12
KgK 74 14 10 14
VK 89 13 10 13

Pohjois-Suomi — Northern Finland

LhK 109 16 11 14
RhK 114 12 9 1
KeK 13 10 9 11
VK 135 13 10 13

1) Sce Table 2.
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Etela-Suomi — Southern Finland

KgR 76 9 9 11
KR 82 11 9 13
IR 95 9 9 11
Pohjois-Suomi — Northern Finland

KgR 123 7 9 11
KR 118 8 8 11
IR 123 7 8 10

1) See Table 3.
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Taulukko 13. Keskitilavuus ja vuotuinen tilavuuskasvu
(seka naiden vaihteluvilit) luonnontilaisten aitojen
korpien kasvullisella metsdmaalla.

Table 13. Average stand volume and annual volume in-
crement (and their variation) on virgin forested spruce
mires on productive forest land.

Taulukko 14. Keskitilavuus ja vuotuinen tilavuuskasvu
(sekd naiden vaihteluvilit) luonnontilaisten aitojen
rameiden kasvullisella metsdmaalla.

Table 14. Average stand volume and annual volume in-
crement (and their variation) on virgin forested pine
mires on productive forest land.

Suotyyppi Keskitilavuus Tilavuuskasvu Suotyyppi Keskitilavuus Tilavuuskasvu
Mire site Stand volume Volume increment Mire site Stand volume Volume increment
I_\'pt’l) m3/ha m3/ha - a l\'p(’l) m3/ha m3/ha - a

Eteld-Suomi — Southern Finland Eteld-Suomi — Southern Finland
LhK 106 (17—201) 6,4 (3,1—12,0) KgR 43 ( 5—134) 1,6 (0,1—5.5)
RhK 66 ( 5—223) 4.2(0,9— 8,1) KR 53 ( 9—156) 2,2(0,4—5.9)
KgK 72 ( 9—177) 3,3(0,3—11,0) IR 45 (11—120) 1,4 (0,3—4.,0)
VK 69 ( 9—222) 2,8 (04— 7,3)

Pohjois-Suomi — Northern Finland
Pohjois-Suomi — Northern Finland

KgR 35( 2—197) 1,0 (0,1—5.5)
LhK 85 (17—191) 2,8 (0,7— 6,6) KR 39 ( 4—137) 1,1(0,2—3.1)
RhK 54 ( 5—109) 1,7 (0,5— 6,3) IR 29 ( 6— 76) 0,9 (0,4—1,7)
KgK 49 ( 6—168) 1,6 (0,1—10,2) h
VK 66 ( 4—262) 1,7 (02— 4.6) See Table 3.
1) See Table 2.

seen lehtokorpi, ruoho- ja heinidkorpi, kan-
gaskorpi ja varsinainen korpi. Kahden ensik-
si mainitun ja kahden viimeksi mainitun va-
lilld ei ole kuitenkaan suurta eroa (ks. kuva
3). Heikuraisen (1971) mustikkakorville ja
puolukkakorville esittdmét kasvun kuvaajat
(kuorellisiksi korjattuina) asettuvat varsinais-
ten korpien ja kangaskorpien viliin (kuva 3).
Sitd vastoin ruoho- ja heindkorvelle Heiku-
rainen (1971, s. 16) on saanut huomattavasti
pienempid tilavuuskasvuja kuin mihin ti-
min tutkimuksen aineiston perusteella on
paadytty.

Pohjois-Suomessa eri korpityyppien kas-
vun kuvaajissa ei ole samaa jirjestelmalli-
syyttd; metsikon tilavuuden kasvaessa kan-
gaskorpien kasvu jopa ylittdd reheviampien
korpityyppien keskikasvut (kuva 4). Heiku-
raisen (1971) Pohjois-Suomen aineistossa ol-
leiden neljan ruoho- ja heindkorpea edusta-
neen koealan kasvuluvut ovat samaa suu-
ruusluokkaa kuin tassakin selvityksessa.

Kangasrdmeiden ja korpirimeiden kasvut
ovat keskenddn samalla tasolla seka Etela- et-
td Pohjois-Suomessa (kuvat 5 ja 6). Mita
suurempi on metsikon tilavuus, sitd suurem-
pia ovat kasvuerot edellisten ja isovarpuisen
rameen valilld erityisesti Eteld-Suomessa.
Metsikon tilavuuden ja tilavuuskasvun vili-
nen korrelaatio on heikoin Pohjois-Suomen
isovarpuisilla rameill4, joilla koealojen vuo-
tuinen keskikasvu jii alle 1 m3/ha:n (kuva 6,
taulukko 14).
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Heikuraisen (1971, s. 19) aineistossa Etela-
Suomen isovarpuiset rameet olivat melko
vihdpuustoisia (3—44 m3/ha) ja vuotuinen
kuorellinen keskikasvu oli vain 0,6 m3/ha
(ks. myos kuva 5).

Nummisen (1956, s. 14—15) Keski-Suo-
men ojittamattomilta rameiltd kerdaami ai-
neisto sisdlsi myos korpirameitd (KR) ja iso-
varpuisia rdmeitd (IR), joille oli saatu seu-
raavat, tassd yhteydessd kuorellisiksi muun-
netut, keskiméaardiset tilavuus- ja tilavuus-
kasvutunnukset:

Koealoja Keskim. Keskim.
tilavuus til.kasvu
m3/ha m3/ha - a
KR 17 31 1,5
IR 10 32 1,0

Nama tilavuuskasvuluvut ovat jonkin ver-
ran alhaisempia kuin tdssd tutkimuksessa.
Ero voi johtua siitd, ettd Nummisen (1956)
aineisto on ilmeisesti sisdltinyt sekd kasvulli-
sen ettd huonokasvuisen metsimaan korpi-
rdmeitd ja isovarpuisia rimeitd.

Metsikon tilavuus selittdd vain 25—57 %
korpien ja 15—48 % rameiden tilavuuskas-
vun suotyypittdisestd vaihtelusta (ks. taulu-
kot 15 ja 16 sekd kuva 7). Tamén vuoksi oli
tarkoituksenmukaista selvittda myos metsi-
kon runkoluvun ja keski-ian vaikutusta tila-
vuuskasvuun, josta ei luonnontilaisilta soilta
ole aikaisempaa tutkimustietoa. Tarkastelun

Gustavsen, H. G. & Piivinen, J.



Taulukko 15. Tilavuuskasvun selitysyhtalot luonnontilaisten korpien kasvullisella metsimaalla.
Table 15. Functions for the annual volume increment during the past 5-year period on virgin forested

spruce mires on productive forest land.

Selitettava muuttuja — Dependent variable In (1)

Muuttuja Eteld-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
Variable Yhtil6 ja suotyyppi — Function and mire site type )
1 2 3 4 5 6 7 8
LhK RhK KgK VK LhK RhK KgK VK
Kerroin — Coefficient

Vakio +0,1520 —0,7719 —1,7270 —1,8163 —1,0165 —1,4882 —2,9581 —2,2367
InV +0,3750 40,5560 +0,6965 +0,6836 +0,4795 40,5176 +0,8977 +0,6762
S 0,4221 0,7265 0,5969 0,6253 0,6381 0,6715 0,8319 0,7350
St 0,3356 0,5004 0,4289 0,4664 0,5649 0,5042 0,5468 0,5408
R2 0,417 0,555 0,487 0,449 0,250 0,472 0,571 0,465
n 14 17 175 102 24 17 142 81
1) See Table 2.

Taulukko 16. Tilavuuskasvun selitysyhtélot luonnontilaisten rameiden kasvullisel-

la metsdamaalla.

Table 16. Functions for the annual volume increment during the past 5-year period on
virgin forested pine mires on productive forest land.

Selitettdva muuttuja — Dependent variable In (1,)

Muuttuja Etela-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
Variable Yhtilé ja suotyyppi — Function and mire site I_\'[V(‘/)
9 10 11 12 13 14
KgR KR IR KgR KR IR
Kerroin — Coefficient

Vakio —2,3060 —2,2447 —1,6770 —2,2167 —19601 —0,9874
InV +0,7688 40,7713 40,5341  +0,6332  +0,5692 40,2656
S 0,7563 0,6358 0,5241 0,7465 0,6132 0,4293
S¢ 0,5492 0,4708 0,4190 0,6123 0,4809 0,4030
R2 0,479 0,462 0,377 0,331 0,394 0,151
n 84 57 41 173 66 28
D See Table 3.

ulkopuolelle jatettiin lehtokorvet ja ruoho-
korvet, joissa koealamiara oli vahdinen. Tu-
lokset on esitetty liitteissd 1—5 (yhtalot 15—
42).

Yhtéloiden jadnnoshajonta pienenee yleen-
sd enemmadn otettaessa selittdjiksi metsikon
tilavuuden lisdksi ikd kuin runkoluku. Nayt-
tdd myos siltd, ettd Eteld-Suomen luonnonti-
laisilla soilla voidaan metsikon kasvua selit-
tdd suhteellisen luotettavasti tilavuuden ja
joko idn tai runkoluvun avulla. Pohjois-
Suomessa sitd vastoin seka ikd ettd runkolu-
ku nayttdvat olevan metsikon tilavuuden
ohella merkittdvida tilavuuskasvun selittdjid
(liitteet 1—75).

Yhtiloiden kédyttéd on havainnollistettu
varsinaisten korpien Eteld-Suomen koeala-
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aineiston perusteella siten, ettd kaytettdessa
ikad luokittelutekijand (kuva 8) runkoluku
on vakioitu keskiarvoa vastaavaksi (2633/ha).
Runkoluvun vaikutusta havainnollistettaessa
(kuva 9) on taas ikdna kédytetty aineiston
keski-ikad (89 vuotta). Metsikon tilavuuskas-
vu suurenee tilavuuden suuretessa sitd jyr-
kemmin, mitd nuoremmasta metsikOstd on
kyse (kuva 8) ja metsikon runkoluvulla on
kasvun tasoa nostava vaikutus (kuva 9).
Varsinaisten korpien koko maan kattavas-
ta koeala-aineistosta (n = 183) laadittiin esi-
merkin vuoksi my0s sellainen tilavuuskasvun
selitysyhtdlo, jossa selittdjind olivat metsikon
tilavuuden lisdksi ikd, runkoluku ja lampo-
summa (yhtdlo 26, liite 2). Kullekin koealalle
kdytettiin ao. piirimetsdlautakunta-alueen
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Kuva 3. Tilavuuskasvun (I,) ja tilavuuden (V) vilinen
riippuvuus  Eteld-Suomen luonnontilaisten aitojen
korpien kasvullisella metsdmaalla (taulukko 15,
yhtalot 1—4).

Heikuraisen (1971) alunperin kuorettomina esittimat
kasvuluvut on muunnettu kuvaan kuorellisiksi.

Fig. 3. Dependence between the volume increment (1,) and
the volume (V) of stands on South-Finnish virgin for-
ested spruce mires on productive forest land (Table 15,
Sfunctions 1-4).

Heikurainen’s (1971) originally under-bark increment
values have been transformed into over-bark ones.

Kasvu (l,) - Increment

malha-a
4 5

d
//‘\_ IR, Heikurainen 1971

7
< Puuston tilavuus (V)- Stand volume, m>/ha

™ ¥ T g
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Kuva 5. Tilavuuskasvun (I,) ja tilavuuden (V) vilinen
riippuvuus  Etela-Suomen luonnontilaisten aitojen
rameiden kasvullisella metsdmaalla (taulukko 16, yh-
talot 9—11).

Heikuraisen (1971) kuorettoman kasvun kuvaaja on
muunnettu esittimaan kuorellista kasvua.

Fig. 5. Dependence between the volume increment (1) and
the volume (V) of stands on South-Finnish virgin for-
ested pine mires on productive forest land (Table 16,
Sfunctions 9-11).

Heikurainen’s (1971) originally under-bark increment
values have been transformed into over-bark ones.
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Kuva 4. Tilavuuskasvun (I,) ja (V) tilavuuden vilinen
riippuvuus Pohjois-Suomen luonnontilaisten aitojen
korpien kasvullisella metsamaalla (taulukko 15, yhta-
16t 5—38).

Fig. 4. Dependence between the volume increment (1,) and
the volume (V) of stands on North-Finnish virgin for-
ested spruce mires on productive forest land (Table 15,
Sfunctions 5-8).

Kasvu (ly) = Increment

3
m /ha-a

=

Puuston tilavuus (V) -Stand volume,m /ha
T y ” v
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Kuva 6. Tilavuuskasvun (I,) ja tilavuuden (V) vilinen
riippuvuus Pohjois-Suomen luonnontilaisten aitojen
rameiden kasvullisella metsdmaalla (taulukko 16, yh-
talot 12—14).

Fig. 6. Dependence between the volume increment (1) and
the volume (V) of stands on North-Finnish virgin for-
ested pine mires on productive forest land (Table 16,
functions 12-14).
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Puuston tilavuus (V) - Stand volume, m3/ha

Kuva 7. Esimerkki tilavuuskasvun (I,) vaihtelusta tilavuuden (V) mukaan Eteld-Suomen luonnontilaisten varsinais-
ten korpien (VK) kasvullisella metsdmaalla (taulukko 15, yhtidlon 4 ldhtoaineisto).

Fig. 7. Example of the dependence of the variation in volume increment (1,) on the stand volume (V) on South-Finnish
virgin Vaccinium myrtillus + V. vitis-idaea spruce swamps (VK) on productive forest land (Table 15, basic data for

Sfunction 4).
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Kuva 8. Esimerkki tilavuuskasvun (1) ja tilavuuden (V)
suhteesta ikdluokittain (T) Etela-Suomen luonnonti-
laisten varsinaisten korpien (VK) kasvullisella met-
samaalla (yhtdalon 22 mukaan, liite 2; ks. myés kuva
3).

Fig. 8. Example of the dependence between the volume
increment (1) and the volume (V) of stands by age
class (T) on South-Finnish virgin Vaccinium myrtillus
+ V. vitis-idaea spruce swamps (VK) on productive for-
est land (according to function 22, Appendix 2; see also
Fig. 3).
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Kuva 9. Esimerkki tilavuuskasvun (I,) ja tilavuuden (V)
suhteesta runkolukuluokittain (N) Eteld-Suomen
luonnontilaisten varsinaisten korpien (VK) kasvulli-
sella metsidmaalla (yhtdlon 22 mukaan, liite 2; ks.
myos kuva 3).

Fig. 9. Example of the dependence between the volume
increment (1) and the volume (V) of stands by stem
number class (N, stems/ha) on South-Finnish virgin
Vaccinium myrtillus + V. vitis-idaea spruce swamps
(VK) (according to function 22, Appendix 2; see also
Fig. 3).
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keskiméaraistd lamposumman arvoa. Yhtalo
selitti tilavuuskasvun vaihtelusta 81 %. Vas-
taavasti Laineen ja Starrin (1979) tutkimuk-
sessa puuston tilavuus ja kasvupaikan lam-
posumma selitti — tosin eri kasvumallia so-
vellettaessa — noin 60 % ojitettujen mustik-
kakorpien tilavuuskasvun vaihtelusta. Ha-

1300d.d.
1100d.d.

900d.d.
700d.d.

Kuva 10. Esimerkki tilavuuskasvun (I,) ja tilavuuden
(V) suhteesta lamposumma-alueittain (LS) luonnonti-
laisten varsinaisten korpien (VK) kasvullisella met-
samaalla (yhtdlon 26 mukaan, liite 2; ks. myos kuva
3).

Fig. 10. Example of the dependence between the volume
increment (I,) and the volume (V) of stands by tem-
perature sum regions (LS) on virgin Vaccinium myrtil-
lus + V. vitis-idaea spruce swamps (VK) on productive
forest land (according to function 2, Appendix 2; see
also Fig. 3).

vainnollistettaessa ldimposumman vaikutusta
varsinaisten korpien tilavuuskasvun ja tila-
vuuden suhteeseen on runkoluku (2323/ha)
ja ikd (109 vuotta) vakioitu vastaamaan ao.
kasvupaikan koko maan keskiarvoja (kuva
10).

4. LUONNONTILAISTEN SOIDEN PUUSTON KASVUN ARVIOIMINEN

Metsikdn menneen ja tulevan jakson kas-
vun ennustaminen on yleensi vaikea tehtdva.
Koska kairauksiin nojautuva kasvuennuste
on tyolds ja merkittdvd kustannustekijd kas-
vun arvioinnissa, kaytetddn tidlld hetkelld
usein kasvun ennustamiseen yhtdloita.

Kasvuyhtilot voidaan perustaa yksinker-
taisiin metsikko- ja puutunnuksiin, jotka sel-
vitetidn maastomittauksessa tilavuuden méai-
rittdmisen yhteydessd. Luonnontilaisten soi-
den puustojen kasvun arvioimiseen voidaan
periaatteessa kdyttdd samanlaisia kasvumal-
leja kuin kangasmaalla (ks. esim. Gustavsen
1977) ja ojitetuilla soilla (ks. esim. Laine ja
Starr 1979), mutta tunnusten, joihin kasvu-
arviointi perustuu, ei vélttdmatta tarvitse olla
samoja.

Edellisessd luvussa esitetty tarkastelu seli-
tysyhtdloiden (menneen kasvun arviointia
varten) muuttujien merkitsevyydestd kasvuun
osoitti, ettd suopuustojen kasvun vaihtelua ei
voida selittdd riittdvan luotettavasti pelkalla
tilavuudella. Laine ja Starr (1979) ovatkin
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ojitusalueiden puustoissa kokeilleet kasvun
selittdjind metsikon tilavuuden lisdksi suo-
tyypeittdin useita erilaisia tunnuksia kuten
esim. metsdojitusboniteetti, metsikon ik, oji-
tuksesta kulunut aika, sarkaleveys, turpeen
syvyys ja alueen ldmpésumma. Mainittakoon
tdssd yhteydessid, ettd Minnesotan luonnonti-
laisten soiden mustakuusikoissa on puuston
kasvun ennustamiseen kdytetty pohjapinta-
alaa, ikda ja kasvupaikkaindeksid (Perala
1971).

Koska suometsikon runkoluku on kiy-
tdnnossd helpompi ja luotettavampi méiirit-
tad kuin metsikon ikd, laadittiin ennusteyhta-
16t (yhtdlot 43—46, taulukko 17) siten, ettd
muuttujina olivat tilavuuden lisdiksi metsikon
runkoluku ja ldmposumma. Kullekin aineis-
ton koealalle on kiytetty ko. piirimetsdlau-
takunnan alueelle mairitettyd keskimaarai-
sen lampdsumman arvoa.

Kuvissa 11 ja 12 on esitetty esimerkkejd
yhtédloiden (43—46) antamista kasvuennus-
teista. Runkoluvut edustavat kuvissa tutki-

Gustavsen, H. G. & Paivinen. J.
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Kuva 11. Kasvullisen metsdmaan luonnontilaisten kan-
gaskorpien (KgK) ja varsinaisten korpien (VK) tule-
van S-vuotiskauden keskimaardisen vuotuisen tila-
vuuskasvun (I,) ennuste (yhtdloiden 43 ja 44 mu-
kaan, liite 6) limposummavyohykkeille 1150 d.d. ja
900 d.d.. kun runkoluku on vakioitu tasolle 2500/ha.

Fig. 11. Mean annual volume increment (1,) prognosis for
the next 5-year period on virgin paludified Vaccinium
myrtillus spruce forest (KgK) and V. myrtillus + V.
vitis-idaea spruce swamp (VK) on productive forest
land in the temperature regions 1150 d.d. and 900 d.d.
when the stem number has been stabilized at 2500
stems per hectare (according to functions 43 and 44,
Appendix 6).

Taulukko 17. Tilavuuskasvun (I,5) ennusteyhtalot
luonnontilaisten aitojen suotyyppien puustoille kas-
vullisella metsdmaalla.

Table 17. Functions for predicting the volume increment
during the future 5-year period (I5) for stands on
virgin forested mire site types on productive forest
land.

Selitettdvd muuttuja — Dependent variable In (15)

Muuttuja Yhtilo ja suotyyppi — Function and mire site lypv”
Variable 43 44 45 46
KgK VK KgR+KR IR
Kerroin — Coefficient
Vakio —4,7477 —43919 —44465 —3.3035
InV +0,4417  +0,4000 +0,4409 +0,2887
InN +0,4008 +0,4398 +0,3679 40,3658
LS 40,0024 40,0018 40,0021  +0,0013
N 0,8299 0,7316 0,7812 0,5254
S¢ 0,4657 0,4484 0,4775 0,3666
S % 49,2 47,2 50,6 379
R? 0,688 0,631 0,629 0,534
n 317 183 380 69

1) See Tables 2 and 3.
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Kuva 12. Kasvullisen metsamaan luonnontilaisten kan-
gasrameiden (KgR), korpirimeiden (KR) ja isovar-
puisten rameiden (IR) tulevan 5-vuotiskauden kes-
kiméddrdisen vuotuisen tilavuuskasvun (I,) ennuste
(yhtédloiden 45 ja 46 mukaan, liite 6) limpdsumma-
vyohykkeille 1150 d.d. ja 900 d.d.. kun runkoluku on
vakioitu tasolle 1700/ha.

Fig. 12. Mean annual volume increment (1,) prognosis for
the next 5-year period on virgin paludified pine forest
(KgR), spruce-pine swamp (KR) and dwarf-shrub pine
bog (IR) on productive forest land in the temperature
regions 1150 d.d. and 900 d.d. when the stem number
has been stabilized at 1700 stems per hectare (accord-
ing to functions 45 and 46, Appendix 6).

muksen koko maan aineistojen keskiarvoja
ja lampésumman arvot Eteld- ja Pohjois-
Suomen alueita.

Korostettakoon, ettd yhtilot saattavat an-
taa huomattavan virheen (yli 45 %) yksittii-
sen suometsikon kasvun arvioinnissa. Virhe
on keskimdérin suurempi, kuin mihin kan-
gasmetsien vastaavan aineiston perusteella
kehitetyt yhtdlot johtavat (vrt. Gustavsen
1977). Tama johtuu nimenomaan siitd, etti
ikd el ole mukana kasvun arvioinnissa. Sen
takia on liitteessd 6 esitetty myos idn sisalté-
vat ennusteyhtdlot (- -50), jotka antavat
pienemmain virheen kasvuennusteeseen. Kui-
tenkin suuralueen puuston kasvun arvioinnis-
sa yhtdlot ovat merkittavisti luotettavampia
kuin yksittédisille metsikoille. Lampésumma
mahdollistaa yhtiloiden kdyton alueellisiin
kasvun arviointeihin.

Ennusteyhtilot (yhtidlot 43—50) antavat
tuloksena tulevan viiden vuoden summakas-
vun. Kuitenkin kuvissa 11 ja 12 kasvuluvut
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on esitetty viiden vuoden jakson keskimaa-
rdisend vuotuisena kasvuna. On syytd koros-
taa, ettd kaikki esitetyt yhtalot ovat lyhyen (5
vuotta) kasvujakson arviointia varten. Niitd
ei ole varsinaisesti tarkoitettu pitkdn (yli 15
vuoden) jakson arviointia varten, koska kas-

vumallit voivat antaa epiloogisia tuloksia,
jos metsikon kehitystd simuloidaan pitkélle
eteenpdin. Jos yhtiloitd kuitenkin haluttai-
siin kdyttaa esim. koko kiertoaikaa koskevis-
sa laskelmissa, tulee puustojen kehityksen
noudattaa mairattyja harvennusmalleja.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Taman tutkimuksen aineisto perustuu
vuosina 1951—1953 suoritettuun valtakun-
nan metsien inventointiin, jossa maat luoki-
teltiin kasvulliseen ja huonokasvuiseen met-
simaahan ja joutomaahan (ks. Ilvessalo
1951, s. 16). Tutkimus rajattiin kasittimain
ko. inventoinnin mukaisen kasvullisen met-
simaan ojittamattomat suot (ks. luku 2). Ai-
neistoon sisiltyvien suopuustojen luonteen
ymmaértamistd vaikeuttaa jonkin verran se,
ettd myohemmissi inventoinneissa maaluok-
kien erotteluperusteena on ollut keskimaa-
rdinen vuotuinen kasvu 100 vuoden kiertoai-
kaa kiytettdessd: metsidmaa (yli 1 m3/ha), ki-
tumaa (1,0—0,1 m3/ha) ja joutomaa (alle 0,1
m3/ha) (esim. Kuusela 1970, s. 7).

Nykyisen luokittelun mukaisen metsimaan
ja kitumaan raja ei ole sama kuin 1950-luvun
kasvullisen ja huonokasvuisen metsdmaan.
Nykyisin metsimaahan luetaan vanhan kasit-
teen mukaisen kasvullisen metsimaan lisdksi
huonokasvuisen metsimaan parhaat kuviot
ja huonokasvuisen metsimaan heikoin osa
on liitetty joutomaahan (ks. esim. Tithonen
1968, s. 6). Etela-Suomen osalta tdimi mer-
kitsee sitd, ettd nykyisen kasitteen mukaisen
metsimaan ala olisi vuosina 1951—1953 ol-
lut 11 060 000 ha (Ilvessalo 1963, s. 9) eli 11
% suurempi kuin VMI 3:n mukaisen kasvul-
lisen metsdmaan ala (9 958 000 ha) (Ilvessalo
1956, s. 34, ks. myos Yli-Kojola 1985, s. 10).
Julkaistujen VMI-tietojen perusteella ei voi-
da kuitenkaan selvittdd, kuinka paljon enem-
mén ja minkilaisia aitoja korpia ja rdmeitd
olisi aineistossa ollut, jos se olisi kdsittdnyt
senhetkiset luonnontilaiset suot nykyisen
metsimaan kisitteen mukaisina. Ilmeistd
kuitenkin on, ettd metsikoiden keskitilavuu-
det ja -kasvut olisivat olleet jonkin verran al-
haisempia kuin tdssd esitetyt.

Tulosten vertailu Heikuraisen (1971) iso-
varpuisiin rameisiin (kuva 3) ja Nummisen
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(1956) korpirameisiin ja isovarpuisiin rdmei-
siin osoittaa epdsuorasti, ettd ainakin ndiden
kasvupaikkojen kohteita on VMI 3:ssa ilmei-
sesti luettu my6s huonokasvuisiin metsamai-
hin ja jadnyt siten tdmén tarkastelun ulko-
puolelle. Toisaalta Heikuraisen (1971) mus-
tikka- ja puolukkakorven samankaltaisuus
tdman aineiston varsinaisten korpien ja kan-
gaskorpien kanssa (kuva 3) antaa aitheen péa-
telld, ettd aidot korvet ovat yleensd olleet
VMI 3:ssa kasvullista metsdmaata.

Edelld esitetyn perusteella voidaan piitel-
la, ettd tdmian tutkimuksen antama kuva
parhaiden aitojen suotyyppien puustoista on
ko. suotyyppid paremmin edustava kuin ka-
ruimmilla tyypeilld. Toisaalta aineisto kuvaa
— jo kasvullisen metsdmaan mééritelméankin
mukaisesti — niitd soita, jotka ojittamatto-
minakin pystyvdt kasvamaan tyydyttdvaa
puustoa (Ilvessalo 1951, s. 16) ja joilla siten
luonnontilaisinakin  on  metsidtaloudellista
merkitystd. Huonokasvuisen metsimaan soil-
la puustot ovatkin ilmeisesti niin vahiisid, et-
td niiden metsdtaloudellinen hyédyntdminen
ei ole mahdollista ilman ojitusta. Siten my0s
tallaisten soiden ojitusalueilta mitatut puus-
tojen tilavuudet ja kasvut ovatkin ldhes yk-
sinomaan ojituksella ja mahdollisesti lisdksi
lannoituksella aikaansaatuja.

Vield on pidettdvd mielessd, ettd uudista-
misen vuoksi aukeat ja vidhdpuustoiset tai
liallisen harvennuksen tai harsinnan vuoksi
jatemetsikoiksi luetut koealat eivdt ole mu-
kana tutkimusaineistossa. Niiden mukana
olo olisi vaikeuttanut saatavien keskimai-
raisten puustotunnusten tulkintaa.

Jo 1950-luvulla ja sen jilkeen on VMI 3:n
aineistoa alustavasti hyddynnetty erdiden
suotyyppien osalta valtakunnallisten hak-
kuusuunnitteiden laadinnassa. Tarkasteluun
on silloin otettu ruoho- ja heindkorpi, var-
sinainen korpi, varsinainen sarardme ja iso-
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varpuinen rdme. Tuloksia ei ole kuitenkaan
esitetty suotyyppikohtaisesti, vaan ko. selvi-
tyksen tarkoitusperien kannalta samankaltai-
sina suotyyppiryhmini (ks. Heikurainen 1961,
s. 11). Taten ndiden kahden samaan maasto-
aineistoon perustuvan tutkimuksen keskinai-
nen vertailu ei ole myoskaan mahdollista.

Tassd tutkimuksessa suoritettu ldpimitta-
jakauman tarkastelu osoittaa yhtépitdvisti
aiempien tutkimusten kanssa (Heikurainen
1971) luonnontilaisten soiden puustojen muis-
tuttavan harsintarakennetta. Runkoluku on
ndet pienissd lapimittaluokissa erittdin suuri
ja vahenee jyrkisti lapimitan kasvaessa. Itse
asiassa rinnankorkeuden ylittdvissid puustos-
sa voidaan havaita sama ilmid kuin soilla ta-
vattavassa nk. vaihtuvassa taimiaineksessa
(Heikurainen 1954); pienid ja nuoria yksiloitd
on runsaasti ja koon ja idn kasvaessa yksilo-
mdira pienenee voimakkaasti. Ojitusalueiden
metsid koskevat inventointitutkimukset ovat
edelleen osoittaneet, ettd ojitushetkelld vallit-
seva eri-ikdisrakenteisuus sdilyy ja jopa ko-
rostuukin vield pitkdn aikaa ojituksen jil-
keen (Hokka 1986, Keltikangas ym. 1986).

Koska suopuustojen ldpimittajakauma
poikkeaa oleellisesti normaalijakaumasta, ei-
vat kangasmaiden metsikoille laaditut har-
vennusmallit (pohjapinta-ala/valtapituus) so-
vellu késittelytarpeen arvioinnin perustaksi
luonnontilaisilla soilla. Runkolukuohjeiden
kayttiminen soveltuneekin niitd paremmin
metsdnhoidollisia toimenpide-ehdotuksia oji-
tuksen yhteydessid harkittaessa (ks. Vuokila
1980, s. 188 ja 193).

Puiden idn ja koon vililla vallitsee yleensa
positiivinen korrelaatio myos luonnontilaisil-
la soilla (Seppala 1969, s. 28). Eri-ikdisraken-
teisen suopuuston keski-ikdi ei voida kuiten-
kaan pitdd kovin yksiselitteisend; sama keski-
ika saattaa eri tapauksissa koostua hyvin eri
tavoin (Seppdld 1969, s. 55). Tamédn vuoksi
tassdkin tutkimuksessa, kuten muissakin
suopuustoselvityksissd (esim. Heikurainen
1959, 1971; Seppdld 1969; Heikurainen ja
Seppéld 1973), tarkasteltiin aluksi metsikoi-
den tilavuuskasvua tilavuuden funktiona.
Tamai tarkastelutapa mahdollisti myds vertai-
lun Heikuraisen (1971) aiemmin esittdmiin
tietoihin luonnontilaisten soiden puustojen
kasvusta. Kasvuvertailuja tehtdessd on kui-
tenkin muistettava, ettd aiemmin kasvuluvut
esitettiin kuorettomina mutta nykydian kuo-
rellisina.

Metsikon tilavuus selittda korvissa 25—57
% ja rameilla 15—48 % suotyypittdisestd ti-
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lavuuskasvun vaihtelusta. Heikuraisen (1971)
aineistossa metsikon tilavuus selitti kasvu-
paikasta riippuen 31—90 % tilavuuskasvun
vaihtelusta. Ko. tutkimuksessa oli kuitenkin
asetettu varsin tiukat kriteerit koealametsi-
koille: ndkyvid jalkida hakkuusta ei sallittu ja
koealan etdisyyden ldhimmaéstd ojasta oli ol-
tava vahintdin 200 metrid. TAmin tutkimuk-
sen aineistossa suotyypittdisten puuston tila-
vuuksien ja tilavuuskasvujen vaihteluvilit
ovatkin suurempia kuin Heikuraisen (1971)
materiaalissa, koska koealajoukkoon hyvik-
syttiin kaikki kasvullisen metsdmaan luon-
nontilaisten soiden koealat uudistusaloja, ja-
temetsikOitd ja ’muita uusittavia metsikoitd”
lukuunottamatta. Oletettavaa on myds, ettd
luonnontilaiseksi on merkitty kohteita, joi-
den vesitalous on saattanut muuttua ao. ku-
vion ulkopuolella suoritettujen ojitusten vai-
kutuksesta. Heikurainen (1982) on esimer-
kiksi selittdnyt erddn luonnontilaisen suo-
tyyppindytealaston puuston kasvussa havai-
tut lisdykset suojelualueen ulkopuolella teh-
tyjen metsdojitusten vaikutukseksi.

Etela-Suomen luonnontilaisissa aidoissa
korvissa ndyttdd myoOs kasvupaikan hyvyys
selittdvidn puuston tilavuuskasvua. Sitd vas-
toin Pohjois-Suomessa pddtyyppiryhmien si-
salld eri suotyyppeja edustavien koealojen
kasvuntasot eividt juurikaan poikkea toisis-
taan. Heikurainen (1971) katsookin, ettd
luonnontilaisten soiden puustojen tilavuus-
kasvut padtyyppiryhmien sisdlld selittyvit
suuremmassa maarin vesiolojen kuin ravin-
teisuuden avulla. Samanlaiseen olettamuk-
seen on paadytty alustavissa selvityksissda Al-
bertan luonnontilaisilla Larix laricinaa ja Pi-
cea marianaa kasvavilla soilla; puuston kas-
vun (valtapituus 45 vuoden rinnankorkeusial-
1a) ja muodostettujen pintakasvillisuusryh-
mien (suoluokkien) vililla ei voitu todeta sel-
vad riippuvuutta (Harkénen 1985, Mékitalo
1985).

Tutkimuksen aineiston mukaan metsikon
tilavuus selittdd vain osan luonnontilaisten
soiden puuston kasvun vaihtelusta. Ojitettu-
jen soiden puuston kasvua selvittdessddn
Seppild (1969, s. 56) totesikin, ettd parhaa-
seen tulokseen ilmeisesti padstiisiin, jos reg-
ressiolaskelmin  etsittdisiin, mitkd tekijat
puuston kuutiomiddrdn ohella eniten vaikut-
tavat kasvuun. Taméntapaisia laskelmia ovat-
kin Laine ja Starr (1979) sittemmin esittineet
koko maan kattavasta metsdojitettujen soi-
den aineistosta. Tassa tutkimuksessa pyrittiin
samaan paddmdarddn ojittamattomien soiden
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puustoissa ottamalla metsikén tilavuuden li-
saksi kasvun selittdjaksi runkoluku, ikd ja
alueen lamposumma. Ikd osoittautui yleensa
runkolukua paremmaksi jadnnoshajonnan

pienentdjaksi. Ojittamattomien soiden puus-
tojen kasvuista ei ole aikaisemmin tehty til-
laisia monimuuttuja-analyyseja.
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SUMMARY

Tree stands on virgin forested mires in the early 1950’s in Finland

1. Introduction

Finland’s total mire area has originally been about
10.4 million hectares. In the course of time some 0.7
million hectares have been cleared for cultivation. Some
mires produce timber in their natural state, but forest
drainage has made timber production the most
extensive mode of utilizing mires economically. The
total land area that has been drained for forestry
already exceeds 5.7 million hectares although a part of
it is drained mineral land.

The present study is an attempt to describe, on the
basis of data obtained from the 3rd National Forest
Inventory carried out in 1951—1953, the essential
features of forest stands on virgin mires by site type and
geographical region. The aim of the study is to find a
reference point for the estimation of the increase in
timber production to be obtained through forest drain-
age and fertilization. The study material has the advan-
tage that the nomenclature of Cajander’s (1913) mire
site classification was used in the field work. The same
classification has been used in the estimation of
suitability for drainage of mires of different types
(Lukkala and Kotilainen 1945). Moreover, at the time
of the inventory most of Finland’s mires were still in
their natural state.

With regard to natural history, too, the present study
offers information about the tree stands growing on
different peatland site types at a time when human
activity on mires was still small compared to the
situation today.

2. Material of the study, its selection and
analysis

The material in the study covers the whole country
and is a subsample of sample plot data taken from the
3rd National Forest Inventory (1951—53). The pro-
cedures followed in locating the sample plots and

Folia Forestalia 673

measuring the tree stands has been described in detail in
the instructions for the field work concerned (Ilvessalo
1951). This study is based on sample plots (0,1 ha)
located on peatlands belonging to the category of pro-
ductive forest land. The methods used to statistically
handle the material of the study are fully comparable to
those used by Gustavsen (1977) in his study of the stand
increment on mineral soils.

It was decided to restrict the presentation of the
results to cover only the following genuine forested mire
site types:

Spruce mires
Eutrophic paludified hardwood-spruce forest (LhK)
Herb-rich hardwood-spruce swamp (RhK)
Paludified Vaccinium myrtillus spruce forest (KgK)
Vaccinium myrtillus + V. vitis-idaea spruce swamp
(VK)

Pine mires
Paludified pine forest (KgR)
Spruce-pine swamp (KR)
Dwarf-shrub pine bog (IR)

For the Finnish peatland site type terminology, see
Heikurainen and Pakarinen (1982) and Laine et al.
(1986).

Consequently, the material of this study (cf. Tables 2
and 3) consists of 574 sample plots representing spruce
mires and 452 sample plots representing pine mires in
the category of forest land.

To describe, by means of different characteristics (x|,
X5 ereeens X,), the average development of the absolute
volume increment with bark (y) in post-drainage stands
in Finland, Laine and Starr (1979) used an additive
multivariate regression model. In the present study,
however, like in similar growth studies in stands on
mineral soils in Finland, the effect of different factors is
analysed with the aid of a multiplicative function.
Written in a linear form the following model was used:

Iny=Ina+b,-Inx; +by-Inx,+...... + b, Inx,.



In this model a, b; ,........ , b, are parameters that
have to be estimated. The model was used for both
explaining and predicting increment, and the parameters
concerned were calculated using regression analysis.

3. Stand characteristics pertaining to genuine
mire site types in their natural state

31. Silvicultural condition and structure of the
stands

The silvicultural condition of the tree stands was
usually better in the genuine pine than in the genuine
spruce mire stands (Tables 4 and 5). This is probably
due to the fact that the admixture of broad-leaved trees
is smaller in pine mires than in spruce mires (see also
Tables 6 and 7), and, consequently, there is less need
for silvicultural measures. Also the number of stems is
lower in pine than in spruce mires (Tables 8 and 9). A
quarter of the tree stands growing on paludified
Vaccinium myrtillus spruce forest (KgK) sites and more
than a fifth of those growing in paludified pine forest
(KgR) sites had received cuttings resembling selective
from above (Tables 4 and 5). Thus it seems that the
selective cuttings have been biased towards sites with a
shallow peat layer which in most cases have probably
been located near mineral land. In the case of these site
types, the number of trees that have reached saw-timber
dimensions is usually larger than in other virgin site

types.

32. Tree species composition

In virgin spruce mires the proportion of hardwoods
(mainly birch) in the total stand volume is considerable,
24...61 % on the average (Table 6). This share of
hardwoods is higher in this study than in Heikurainen’s
(1971) material from corresponding spruce mire types.

As genuine pine mires have a poorer trophic status
than genuine spruce mires, the proportion of hardwoods
in the stand volume is lower in pine mires, averaging
9...27 % (Table 7). Spruce-pine swamps (KR) are inter-
mediate forms between spruce and pine mires, and
consequently, the shares of spruce in the stand volume
is high on these sites; in southern Finland almost one
fourth and in northern Finland one third of the total
volume.

33. Number of stems, mean diameter and
diameter distribution

The trophic status of virgin mires is reflected by the
number of stems; in spruce mires rich in nutrients, the
stem numbers are considerably higher than in spruce
mires poor in nutrients (Table 8), and correspondingly,
in spruce-pine swamps (KR) the stem number is higher
than in paludified pine forest (KgR) and dwarf-shrub
pine bog (IR) (Table 9). Likewise, the worsening in
growing conditions from south to north is seen in the
lower stem numbers in northern Finland (Tables 8 and
9).

The diameter distribution (Figs. 1 and 2) gives a better
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description of the size of the trees forming the stand
than the mean diameter (Table 10). It can be seen for
each of the mire site types studied, that the tree stands on
virgin mires consist of trees of all diameters, and that
the number of stems sharply decreases with increasing
diameter (cf. Heikurainen 1971). Thus the structure of
the tree stands resembles that of a selection forest even
when no cuttings have been carried out. It is also seen
that for each of the site types studied, there are no
major differences in the diameter distribution between
the southern and the northern parts of the country
(Figs. | and 2).

34. Age

The mean ages obtained for both spruce (Table 11)
and pine mires (Table 12) are higher in northern
Finland than in southern Finland in all the site types
studied. In the nutrient rich spruce mires in southern
Finland the mean stand age seems to be lower than that
of poorer spruce mires, too.

35. Mean volume and volume increment

Stand volume and the annual volume increment both
showed large variation, even within the same mire site
types (Tables 13 and 14). The differences in mean
volumes make it difficult to make comparisons between
the annual volume increment values for different site
types.

In yield studies concerning mineral soil forests, the
characteristics describing the development of tree stands
(e.g. volume increment, dominant height) are usually
plotted against the age of the tree stands concerned.
However, in the case of stands growing on peat, both
virgin and drained mires, stand age has been shown to
be a poor indicator of the stage of stand development.
For this reason the development of tree stands growing
on peat has usually been studied as a function of stand
volume (e.g., Heikurainen 1959, 1971; Seppila 1969;
Heikurainen 1971 and Seppaléd 1973).

Functions 1—14 were calculated to explain the
annual volume increment of stands growing on different
mire site types as a function of stand volume (cf. Tables
15 and 16). The same functions are shown in graphical
form in Figs. 3—6. In the case of these and all other
functions in the text and appendices the constant of the
functions has been corrected as required by the
transformation into a logarithmic scale. The symbols
used in the functions and the tables are explained on p.
2.

When comparing the increment values of this study
with those of previous studies it must be kept in mind
that they, according to current usage, have been pre-
sented on bark.

Stand volume explained, in the case of spruce mires,
only 25—57 %, and in the case of pine mires, 15—48 %
of the variation in volume increment (cf. Tables 15 and
16 and Fig. 7). It was therefore decided to examine also
the influence of other characteristics on the volume
increment with the help of multivariable analysis. This
has not been done in previous studies for tree stands on
virgin peatlands but nevertheless for drained peatlands
(cf. Laine and Starr 1979). In addition to the stand
volume also the number of stems and stand age were
used as independent variables. Because of a lack of
sufficient data, the eutrophic paludified hardwood-
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spruce forests (LhK) and herb-rich hardwood-spruce
swamps (RhK) were left out. The results are given in
Appendices 1—5. The residual standard deviation of
the functions in most cases seems to decrease more
when stand age is used as independent variable together
with stand volume than when the number of stems is
used in its place.

The increase in volume increment of stands with
increasing stand volume is the larger the younger the
stand concerned (Fig. 8). An increase in stem number
seems to raise the increment level to some extent (Fig.
9).

As an example, a function explaining the volume
increment was worked out on the basis of the sample
plot material from Vaccinium myrtillus + V. vitis-idaea
spruce swamps (VK) in different parts of the country (n
= 183). Apart from stand volume, stand age, stem
number and temperature sum were used as independent
variables (function 26, Appendix 2). This function
explained 81 % of the variation in volume increment.
For drained Vaccinium myrtillus swamps (MK) the
stand volume and temperature sum together has been
found to explain already 60 % of the volume increment
variation (Laine & Starr 1979, p. 154). The influence of
the temperature sum on the relation between volume
increment and stand volume is described in Fig. 10
using fixed values of stem number (2323/ha) and stand
age (109 years), which correspond to the means for the
site type concerned for the whole country.

4. Estimation of the stand increment in virgin
mires

As taking sample borings is laborious and relatively
expensive, functions are often used in increment
prognoses. In functions explaining increment for post-
drainage stands in Finland stand volume and tempera-
ture sum were used (Laine and Starr 1979), but the
authors tried a lot of different characteristics as ditch
spacing, number of years since drainage, peat depth,
stand age and site quality index. In prognoses
concerning stand increment in black-spruce stands
growing on virgin peat in Minnesota the basal area, age
and site index have been used as variables (Perala 1971).

The results of the analysis of increment variation (see
Chapter 35 and functions 1—42) were the basis for the
prognostic functions presented (functions 43—350). In
practice the stem number can be determined more
reliably than stand age. Therefore in the functions 43—
46 for predicting the future (5-year period) volume
increment of a tree stand, number of stems, as well as
stand volume and the temperature sum, are included
(Table 17). Some examples of the predicted increment
using functions 43—46 (Table 17) are shown in Figs. 11
and 12. The volume increment is mean annual
increment for the future S-year period (the functions
give the sum increment for the S-year period). The
number of stems represents the mean value for the
whole material and the temperature sums used are
mean values for the southern and northern parts of
Finland.

It ought to be pointed out that the functions may
lead to considerable errors (more than 45 %) in the
estimation of increment of individual mire forest stands.
Generally speaking, the error is larger than when using
functions developed on the basis of corresponding
material for mineral soil forests (cf. Gustavsen 1977).
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This is explicitly due to the fact that stand age is not a
basic variable in the increment estimation in functions
43—46. For this reason Appendix 6 contains prognostic
functions 47—50 which include stand age, leading to
smaller errors in the increment estimations. The
functions are naturally more reliable in predicting the
increment of peat areas comprising numerous stands
than in single stands. All the functions presented (1—
50) are for a short period (5 years) increment estimation.

5. Discussion

The data used in this study was collected in 1951—
1953 during the 3rd National Forest Inventory, in
which the land area was divided into productive and
poorly productive forest land and nonproductive land
(see Ilvessalo 1951). The study is confined to undrained
mires belonging to the category of productive forest
land. The material thus describes virgin mires which are
able to produce satisfactory tree crops (Ilvessalo 1951),
and thus, even in their virgin state are of importance to
forestry. On mires belonging to the category of poorly
productive forest land, the existing tree stands are so
scanty that their use for forestry purposes is impossible
without drainage.

Examination of the diameter distribution, in con-
formity with a previous study (Heikurainen 1971),
shows that tree stands growing on virgin mires resemble
selection forests i.e. the number of stems is very high in
small diameter classes and decreases abruptly with
increasing diameter.

Usually, there is a positive correlation between the
age and size of trees. However, in the case of the
uneven-aged stands that grow on peatlands, mean age
cannot be considered unambiguous; the same mean age
may be composed in completely different ways.
Therefore, in this study, as in several other studies of
tree stands growing on peatland (e.g., Heikurainen
1959, 1971; Seppidlda 1969; Heikurainen and Seppila
1973), the volume increment of the tree stands was first
examined as a function of stand volume. This mode of
examining the material also made it possible to make
comparisons with increment data of tree stands growing
on virgin mires previously presented by Heikurainen
(1971). Before these comparisons the originally under-
bark increment values were transformed into over-bark
ones using the bark percentages obtained in this
material.

It seems, in the case of South-Finnish genuine spruce
mires, that the trophic status of the site is reflected by
the volume increment of the tree stand, too. In the case
of North-Finnish main groups of mire site types, on the
other hand, there are only slight differences in the
increment level between sample plots representing
different site types. According to Heikurainen’s (1971)
opinion, the differences in undrained volume increment
among the main groups of site types are better
explained by the moisture conditions of the peat than
by its nutrient contents.

On the basis of the material it seems that the stand
volume explains only a part of the variations in the
increment of virgin mire forests; 25—57 % in the case
of spruce mires and 15—48 % in the case of pine mires.
Stem number and age, and the temperature sum of the
region concerned used as additional independent
variables explained 58—77 % of the increment. This
kind of multivariable analyses of the stand increment
on undrained mires have not been made previously.
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Liite 1. Tilavuuskasvun selitysyhtdlot luonnontilaisten kangaskorpien (KgK)
puustoille kasvullisella metsdmaalla (ks. myos taulukko 15, yhtélot 3 ja 7).

App. 1. Functions for the annual volume increment during the past 5-year period in
KgK on forest land (see also Table 15, functions 3 and 7).

Selitettava muuttuja — Dependent variable In (1)

Alue Suotyyppi Muuttuja Kerroin Keskivirhe T-arvo
Area Site Iypel Variable Coefficient Mean error T-value
yhtdloé 15 — function 15

E-Suomi KgK Vakio —3,2633 - -
S-Finland InV +0,6705 0,0520 12,9
In N +0,2128 0,0484 44
S, = 0,5969, S, = 0,4078, R2= 0,539, n = 175
yhtélo 16 — function 16
E-Suomi KgK Vakio +0,7715 - -
S-Finland InV +0,7842 0,0442 17,8
InT —0,6837 0,0681 —10,0
S =0,5969, S; = 0,3416, R2=0,676,n = 175
yhtdlo 17 — function 17
P-Suomi KgK Vakio —5,8888 - —
N-Finland InV +0,7167 0,0520 +13.8
In N 40,4827 0,0456 +10,6
S = 0,8319, S; = 0,4083, R2 = 0,762, n = 142
yhtélo 18 — function 18
P-Suomi KgK Vakio +0,7780 - -
N-Finland InV 40,9854 0,0416 +23,7
InT —0,8958 0,0606 —14,8
Sm = 0,8319, S; = 0,3422, R2= 0,833, n = 142
yhtalo 19 — function 19
P-Suomi KgK Vakio —1,4991 — —
N-Finland InV +0,8790 0,0432 +20,3
InT —0,6814 0,0690 - 99
In N 40,2278 0,0435 + 52
S, = 0,8319, S;=0,3138, R2= 0,861, n = 142
1) See Table 2.

Gustavsen. H. G. & Piivinen, J.



Liite 2. Tilavuuskasvun selitysyhtdlot luonnontilaisten varsinaisten korpien (VK)
puustoille kasvullisella metsamaalla (ks. myos taulukko 15, yhtilot 4 ja 8).

App. 2. Functions for the annual volume increment during the past 5-year period in
VK on forest land (see also Table 15, functions 4 and 8).
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Selitettavda muuttuja — Dependent variable In (1,)

Alue Suotyyppi Muuttuja Kerroin Keskivirhe T-arvo
Area Site type Variable Coefficient Mean error T-value
yhtdlo 20 — function 20

E-Suomi VK Vakio —4,4538 — —
S-Finland InV +0,6801 0,0650 +10,5
In N 40,3438 0,0568 + 6,0
S = 0,6253, S; = 0,4005, R2= 0,598, n = 102
yhtdloé 21 — function 21
E-Suomi VK Vakio +1,0123 — —
S-Finland InV +0,9014 0,0500 +18,0
InT —0,8615 0,0679 —12,7
S = 0,6253, S, = 0,2894, R2= 0,790, n = 102
yhtalo 22 — function 22
E-Suomi VK Vakio —0,2568 - -
S-Finland InV +0,8754 0,0494 +17,7
InT —0,7638 0,0749 —10,2
In N +0,1236 0,0452 + 2,7
S = 0,6253, S; = 0,2804, R2= 0,805, n = 102
yhtdlo 23 — function 23
P-Suomi VK Vakio —5,3413 —
N-Finland InV +0,5824 0,0657 + 89
In N 40,4687 0,0670 + 7,0
S = 0,7350, S; = 0,4266, R2= 0,672, n = 81
yhtdlé 24 — function 24
P-Suomi VK Vakio +1,5213 = -
N-Finland InV +0,8852 0,0593 +14,9
InT —0,9684 0,0998 — 9,7
S = 0,7350, S; = 0,3662, RZ= 0,758, n = 81
yhtalo 25 — function 25
P-Suomi VK Vakio —0,8811 — —
N-Finland InV +0,7908 0,0608 +13,0
InT —0,7474 0,1106 — 68
InN +0,2332 0,0638 + 37
S, = 0,7350, Sy = 0,3402, R2= 0,794, n = 81
yhtélo 26 — function 26
Koko maa VK Vakio —1,7658 — —
Whole InV 40,6831 0,0338 +20,2
country InT —0,5728 0,0501 —114
InN +0,2049 0,0312 + 6,6
LS 40,0007 0,0002 + 45
S, = 0,7316, S;=0,3164, R2Z= 0,813, n = 183
D See Table 2.
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